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DICTIONNAIRE
ENCYCLOPÉDIQUE ET BIOGRAPHIQUE

DE

L'INDUSTRIE ET DES ARTS INDUSTRIELS

CONTENAIT

1" POUR L'INDUSTRIE

L'étude historique et descriptive du trara~national sous toutes ses formes; de ses origines, des découvertes
et des perfectionnementsdont il a été t'omet.

Le matériel et les procédés des industries e~tract~es. des c.x~~OïtatïOttS rurales,
des usines agricoles et des industries alimentaires,

des industries textiles et de la confection du ~ëte~e~t, des industries cPutH~Mes.
Les c/!em~s de fer et les canaux, les constructions~ara~s. Les grandes manufactures.Les écoles professionnelles,etc.

Z" POUR LES ARTS APPLIQUÉS A L'INDUSTRIE

Le dessin; la ~ra~~re; l'architecture et toutes les industries qui se rattachent à ~ort.– L'imprimerie.
La photographie. Les mo~/actu~esnationales. Les écoles et les sociétés d'art.

3o POUR LA STATISTIQUE

L'état de la production nationale; les résultats compares de cette production et de celle de l'étranger
pour les industries similaires.

4" POUR LA BIOGRAPHIE ».

Les noms des savants, des artistes, fabricants et marufacturiers décèdes qui se sont dïSt:M~Mes dans toutes
tes branches de l'industrie et des arts industriels de la France.

5<' L'HISTOIRE SOMMAIRE DES ARTS & MÉTIERS
Depuis les temps les plus reculés jtfs~t/'a nos jours; les mots techniques; l'indication des principaux

ouvrages se rapportant à l'art et à l'industrie.

60 POUR L'ÉCONOMIE SOCIALE ET INDUSTRIELLE

Les relations du capital et du travail le sa?a~e la participation des ouvriers dans les &eMe/~ces de l'entreprise
les caisses d'épargne et de retraite dans ~tdustr!e les cercles d'ouvriers les tMSt~ttt~OMS patro~ectes les soctete<

coopératives de consommationet de production les habitations ouvrières l'arbitrage, etc.
L'exposé de la situation industrielle des pr!MC!pN~es nations du monde entier; l'état comparatt/ de leur production

et de leur consommation t'etat compar~ti/du commerce et de l'industrie de la ~'ra~ce avec les marchés etratt~er~
les douanes et les traités de commerce, etc.

PAR

E.-O. LAMI
Chevalier de la Z.fgtOH d'honneur, Officier de l'Instructionpublique

~crnAre du Jury des Récompenses aux Expositions universelles (Anvers ~SS~ et Paris ~S~p).

AVEC LA COLLABORATIONDES SAVANTS, SPÉCIALISTES ET PRATICIENS LES PLUS ÉMINENTS

DE NOTRE ÉPOQUE

Ouvrage Ao/to/'t! de la sottsc/)<t'o/t. du Mt/n~'M/'û ~M Commerce;
de la Df/'cc~fOyt des Poudres et Salpêtres, au Mt/tt's~ë/'c de !ft Guerre; de la Bibliothèque nationale;

f~'M/t grand nombre de ~'oc~~cs saoantes, Bt&o~Mûs publiques, Lycées,
Collèges, Ecoles, etc
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ABRÉVIATIONS, de DES SIGNES

Terme d'agriculture. T. d'agric.d'apprêt. d'appr.d'architecture. d'arc/t.
d'architectureet decons-truction. d'arch.eideconst.
d'armurerie ancienne.. d'ar~ur. anc.d'armurier. d'arm.d'arpentage. d'arp.d'art. d'art.d'artificier. d'arti(.d'artillerie. d'art:
d'artillerie et de balis-tique. d'artiHefde6a!ist.
d'astronomie et de phy-sique. d'astr. et de phys.d'atetier. d'atet.
de bijouterie. de bijout.debotanique. de bot.
de bourrelier. debourr.debrochage. de broch.
de carrosserie. de carross.
de céramique. de céram.
de chapellerie. decftapeii.
de charpenterie de charp.decharronnage. de charron.
de chauffage industriel.. de c/tau/y. ind.
de chemin de fer. de chem. de (er.dechimie. de chim.
de chimie et de minéra-togie. dechim.etdeminér.
de chimie et de phar-macie. decMm.etdepharm.
de chimie et de techno-logie. dechim.etdetechn.
chimie tinctoriale. de chim. tinct.
de confiserie. de confis.
de construction. de constr.
de construction navale.. de co<:s<r. nav.de corderie. de cord.decordonnerie. de cordon.ducostume. du cost.
du costume ancien du cost. attc.
du costume ecclésiasti-'e. du cost. eccl.
du costume militaire. du cost. mttti.
de coutellerie. de coutell.decouverture. de couv.
de cristallographie de cristatl.
de décoration de décor.
de dessin et d'architec-ture. dedess.eid'arch.
de dessin industriel, de

topographieet de for-tilication. de dess. indust., de
<opo~r.etde/'or~

de distillerie. dedtstt;dedorure. de dor.d'ébénisterie. d'cbé~ts~.d'électricité. d'etecir.
d'exploitation des mines. d'exploit. des min;
de tilature de /!<at.
de fonderie. de fond.
de forestier de/orp-s~
de fortification. de /bri!
de fortillcation ancienne de fort. anc.
de fumisterie. de/'um:st.degeo)ogie. de géolog.
de géométrie. de géom.
de géométrie descriptive de géom. deso'tpt.
de géométrie et d'astro-nomie. deoëom.eid'asir.
de gëomëtrie et de cris-tattographie. degéom.etdecristatl.
de géométrieet de dessingraphique. de géom. et de dess.

degéométrieet de méca-
grapli.

nique degéom.etdemécan.

EXPLICATION
DES

graph.

Terme de gravure. T.degrac.d'horlogerie. d'norfo~.d'hydraulique. d'/tt/dratt!.
d'impression sur étoffes. d'imp. s. et.d'imprimerie. d'impr.dejoailterie. de joaill.
de lapidaire. de lapid.deliquoriste. de liquor.
de machine. demach.demaçonnerie. de maçonn.demarine. de mar.
de matitématique de mat/tem.
de matières médicales.. de mat. mëd.
de mécanique.: demëcan.demenuiserie. de men.
de menuiserie et de cons-truction. demen.etdeconst.
de métallurgie. de métall.
de météorologie. de méléor.demëtier. démet.
de meunerie. de meun.démine. de min. ·
de minéralogie. de mine)'.
de musique. de mus.
de navigation. denautg.d'optique. d'opt.d'orfèvrerie. d'or/'eu.d'ornement. d'ornem.
de papeterie. de pap.
de parfumerie. depar/'ttm.
de passementerie de passem.de pavage de pav.
de peaussier. de peauss.
de peinture. de peint.de pharmacie. de pharm.
de photographie. de pliolog.dephysique. dep/!{/s.
de physiqueet de méca-nique. depht/.s.etdemëcat
de physique et d'optique de p/n/s. et d'op!.
de plomberie. de plomb.
de ponts et chaussées de p. et c/tatfss.
de pyrotechnie. de pt/rotec/tn.
de raffineriede sucre.. det'a/desucre,
de reliure. de rel.desavonnerie. de savon.
de sculpture. de sculpt.
de sellerie de~eH.
de serrurerie. de serrur.desucrerie. desuo'.detannerie. de tann.
de tapisserie. de tapiss.technique, leclzn.
technique et de chirurgie tec/tn.efdecntt'ut-c.
technique et de pharma-cie. tec/tn.efdep/iarm.
de teinturerie. de teint.
de télégraphie. de télégr.
de théâtre def/tëaf.detissage. de tiss.
de topographie. defopo~)'.
de typographie. de typogr.
de verrerie. deuefr.-

Art héraldique. /t7't/tëraM.
Economie sociale Econ. soc.Iconographie. 7conog. ·Iconotogic. 7conot.
Instrument d'agriculture et dejardinage. fnst.d'acf)'.etde~a)d.
Instrument d'astronomie. Inst. d'ast.
Instrumentde chirurgie Inst. de c/ti?'urg.
Instrumentde musique. Inst. de mus.Mythologie. Mt/tft.Synonyme. Syn.

Le signe indique que le mot qui leporten'estpas
dans le dictionnairede l'Académie.

Le signe s indique que le mot n'a pas été traité dan
le Dictionnaire.
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Directeur-Rédacteur en Chef E.-O. LAMI.

MM. ANTHONI, G. A. Ingénieur-constructeur;
BACLÉ, B. Ancien élève de l'Ecole polytechnique, Ingénieur des mines;
BADOUREAU,A. B. Ancien élève de l'Ecole polytechnique, Ingénieur des mines;
BARRAUD, E. B. ingénieur civil
BARRÉ, L. A. B. Ingénieur civil;
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DELALANDE, A. D. Ingénieur des Arts et Manufactures;
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DOLMAS, L. D. Ingénieur;
DONNAY, Dy. Ingénieur des Arts et Manufactures;
DROUX, L. Dx. ingénieur civil;
DUPONT, A. D. Chimiste;
DUPONT, F. D. Chimiste;
DURIN, D. Chimiste;
FAVIER, G. F. Ingénieur des Arts et Manufactures;
FERRE. A. F. Chef de bureau de la Compagnie d'assurances l'Union;
FOUCHË, M. F. Licencié ès sciences, professeur au collège Sainte-Barbe;
GARÇON, J. G. Chimiste;
GAUTIER, F. G. Ingénieur métallurgiste;
GIBLAIN,E. E. G. Ingénieur des Arts et Manufactures
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GUÉRIN, L. G. Manufacturier;
HARTMANN, G. H. Industriel, membre de la Société d'Economie politique
HENNETON, A. H.- Ingénieur électricien;
JOHANNET, J. Ingénieur électricien

'JOUANNE, G. J. Ingénieur des Arts et Manufactures;
JOULIE. H. J. Pharmacien en chef de la Maison municipalede santé;
LEAUTEY, L. et AD. G. Comptable
LEDEBOER, P. H. L. Ingénieur électricien, Docteur ès sciences;
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MABYRE (Maxime), M. M. Professeur de géographieaux cours de la Ville de Paris;
MARÉCHAL,'J.-J. M. Dessinateur géomètre;
MARTINON, B. M.–Chimiste;
MAUMENÉ, Ë. M. –Chimiste;
MONMORY, F. M. Architecte;
MOUTIER, M. Inspecteur de l'exploitationà la Compagnie du Nord;
NEUMANN, Dr E. N. Docteur-médecin;
NEVEU, A. N. Ingénieur manufacturier;
PAGE, CF.– Ingénieur manufacturier;
PERISSÉ, S. P. Vice-Président de la Société, des ingénieurs civils
PUVREZ-BOURGEOIS, J. P.-B.- Brasseur;
RENOUARD, A. R. Ingénieur civil;
RICHE. H. R. Chimiste;
RICHOU (G.), G. R. Ingénieur des Arts et Manufactures;
RINGELMANN, M. R. Directeur de la Station d'essais des machines agricoles, Professeur;
ROBERT (Ch.), CH. R.–Président de la Société pour l'étuds de la participationaux bénéfices-
ROSSELET, L. R.- Sous-Chefde bureau au Ministère du Commerce, de l'Ind. et des Colon.,
SCHIL, Ingénieur des Arts et Manufactures;
SIDERSKI,D. S. Chimiste
THOMAS, H. T. Ingénieur des Télégraphes;
TURQUAN, V. T. Lauréatde l'Institut, Chef de bureau de la Statistique générale de France;
VASSARD (l'abbé), V. Chimiste à l'Ecole industrielle de Roubaix;
VIDAL, L. V. Professeur à l'Ecole des Arts décoratifs;
VINQUE, CH. V. Professeur de tissage à l'Ecole nationale des arts industriels de Roubaix



NOTE DES ÉDITEURS

En terminant son œuvre, l'auteur du Dictionnaire disait « l'Expo-
sition de 4889 va nous offrir un vaste sujet d'études nouvelles, et le

<S'M/)/)~Mey~ que nous préparons pour cette époque, sera le premier de

ceux qui devront, suivre pour enregistrer les inventions nouvelles et
tenir nos lecteurs au courant du mouvement de l'art, de la science et de

l'industrie ».
L'Exposition a été étudiée dans ses moindres détails et les rédac-

teurs du Dictionnaire y ont recueilli d'excellents éléments qui nous
ont permis d'élargir le programme de l'ouvrage. C'est ainsi que le lec-

teur trouvera dans ce volume de nombreux articles économiques sur
les diverses nations du globe, et un large exposé des questions so-
ciales qui ont pris une place prépondérante dans les préoccupations
du monde industriel.

L'attention de l'auteur et de ses collaborateurs a été portée d'une fa-

çon toute particulière sur les premières lettres qui, rédigées et publiées

depuis plus longtemps,devaient être mises au point, afin que le Diction-
naire encyclopédique de l'Industrie et des Arts industriels soit toujours
de son temps et qu'il reste, comme l'a dit M. E.-O. Lami, « une grande
étape de l'esprit humain sur la route du progrès qu'il suivra résolûment

avec l'armée des travailleurs D.



DICTIONNAIRE
ENCYCLOPEDIQUE ET BIOGRAPHIQUE

L'INDUSTRIE ET DES ARTS INDUSTRIELS

ABATTOIR. Un abattoir comprend, en général,
avec les cours de service et le parc aux bestiaux,
un ensemble de bâtiments ayant les destinations
suivantes les animaux à leur arrivée séjournent,
jusqu'au moment de l'abattage, dans des étables
que l'on distingue en bouveries, bergeries et por-
C/M)'MS.

Bouverie. La bouverie est destinée aux bœufs
ou vaches amenés à l'abattoir; ses dimensionsse
calculent en comptant sur un espace de 1°*,35 à
l'40 de largeur et 2",40 à 2"60 de longueur
pour un bœuf; on laisse derrière les animaux un
passage d'au moins 1 mètre à 1"50 de largeur.
Le soi est généralement garni, soit de dalles en
pierres de taille, soit d'un pavage, soit d'un
carrelage en briques ou en béton de ciment, avec
une pente suffisante vers une rigole qui conduit
les urines dans une fosse à purin ou dans un
égout. Une crèche ou mangeoire et un nK~Mt-
placé au-dessus permettent de donner aux bes-
tiaux le fourrage nécessaire à leur alimentation
jusqu'au moment où ils doivent être abattus.

Bergerie. La bergerie sert à loger les moutons
et les veaux qui séjournent pendant quelque
temps à l'abattoir; elle est ordinairement divisée
par des palissades en bois, en compartiments
attribués à chaque boucher.Pour évaluerl'espace
nécessaire, on se base sur la place qui doit être
occupée par le nombre maximum de moutons et
de veaux que l'on supposeavoir à loger, en tenant

DE
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A
compte des épaisseurs des cloisons et de la faci-
lité de manœuvre des portes donnant accès dans
chaque compartiment. L'aérage se fait, comme
pour les bouveries, en pratiquant dans les murs
et principalementvers le haut, des ouvertures qui
permettent le renouvellementde l'air.

PorcA~'te. La porcherie doit être construite avec
des soins spéciaux pour que le dallage et les
cloisons qui forment les divers compartiments ne
soientpas exposés aux dégradationsdes animaux.
Il faut donner au sol des pentes suffisantes pour
assurer l'écoulement facile de toutes les déjec-
tions liquides.

jËCMt'Ms et Remises. Les écuries et remises, sont,
dans les abattoirs importants, un complément
indispensable, afin que les bouchers qui viennent
en grand nombre, parfois de quartiers éloignés
et qui séjournent plus ou moins longtemps,
trouvent un abri pour leurs chevaux et leurs
voitures.

.Ëc/tttMcMM. Les échaudoirs sont les bâtiments
où l'on effectue l'abattage et le dépeçage des
animaux. Plusieurs moyens ont été employés
pour abattre les bestiaux

1° L'égorgementavec effusion du sang;
2° L'insufflation d'air dans une des veines

jugulaires
3° L'énervation, qui consiste à couper d'un

seul coup d'un instrument tranchant, le faisceau
de nerfs au-dessous de la nuque



4° L'assommage à coups de maillet;
5° L'assommageavec le masque (système.Bru-

neau), par l'enfoncement d'un poinçon en fer dans
la boîte crânienne.

De tous ces moyens, le plus employé est l'as-
sommage à coups de maillet pour abattre les
bœufs et les vaches l'animal, attaché à une
longue corde qu'on passe dans un anneau en fer
scellé au sol, est placé dans une position telle
qu'il se présente bien de face à l'opérateur chargé
de lui asséner sur l'os frontal le coup de masse
qui doit l'abattre.

L'égorgementest le seul moyen mis en pratique
pour tuer les veaux et tes moutons, ainsi que les
porcs.

Le sol des échaudoirsrecevantcontinuellement
une assez grande quantité de sang, il importe que
le daDage soit établi avec une surface assez lisse
et des pentes assez fortes, pour que l'écoulement
des matières et de l'eau de lavage se fasse aisé-
ment de toutes les parties du sol vers la bouche
du caniveau ou de l'égout destiné à leur évacua-
tion. La manoeuvre des animaux abattus pendant
le dépeçage, se fait au moyen de pièces de bois
nommées ~'cmoo'OM, roulant sur deux poutres
transversales, nommées pentes, destinées à les
supporter un treuil, scellé le long du mur, per-
met d'élever et de faire avancer ou reculer les
corps suspendus aux ~unttet'oMS que la corde
du treuil l'ait élever ou abaisser suivant les
besoins.

Les veaux et les moutons sont dépecés sur une
table de travail à claire-voies.

Triperie. La triperie, spécialementaffectée à la
préparation des issues, intestins, pieds et têtes,
est munie de chaudières en cuivre, montées sur
des fourneaux construits en briques ordinaires,
avec chemise intérieure en briques réfractaires.
Là encore, un dallage bien lisse et à forte pente
est nécessaire pour faciliter l'écouiemcntdes eaux
qui y sont répandues en grande quantité. Les
chaudières employées pour ia cuite des issues,
doivent être en cuivre rouge, parce que tout autre
métal ne convient pas pour cet usage.

IMMnMtf d'eau. La nécessité d'un abondant
approvisionnement d'eau entraîne naturellement
l'établissement d'une canalisation souterraine, ou
extérieure, alimentée par une prise directe sur
la conduite des eaux de la ville, et, dans le cas
où il n'existerait pas de distribution d'eau, par
un réservoir placé à une hauteur convenable,
dans lequel on élève l'eau au moyen de pompes
mues par moteur ou à bras.

Cs~M. Dans certains abattoirs et particulière-
ment dans les pays chauds, il est utile d'établir
des caves aérées et fraîches, où les viandes puis-
sent être conservées à l'abri des grandes chaleurs.
En France, la nécessité des caves ne se fait guère
sentir, et on rencontre peu d'abattoirs qui en
soient pourvus.

Égouts. Les égouts sont une partie essentielle
dans la construction des abattoirs, parce que c'est
eux qui contribuent à l'assainissement de l'éta-
blissement en facilitant le mieux possible l'éva-
cuation des eaux putrescibles et supprimant, par

conséquent, une des principales causes d'infec-
tion on ne saurait donc apporter trop de soins à
!a bonne exécution des égouts, à leur débouché
facile, à la régularité de leur pente et aussi à
leur bon entretien. Comme ils sont presque tou-
.joursha.bitéspardesratsquiy trouvent une nour-
riture facile et qui s'y cantonnent souvent en
grand nombre, il importe de munir toutes les
bouches en communication avec les bâtiments ou
les cours, de grillages en fer disposés de manière
à empêcher les animaux de pénétrer à l'intérieur
de l'établissement.

Épuration des eaux ~'aonMOM'. Cette question a
été résolue par M. Jouanne, ingénieur, au moyen
de bassins de dépôts où les eaux sont amenées
dans des conduits en chicanes disposés de façon
à ralentir considérablement la vitesse d'écoule-
ment et à laisser précipiter dans des cuvettes des-
tinées à les arrêter et à les recueillir, toutes les
matières solides en suspension dans le courant
d'eau. Un dernier compartiment complète la
décantation finale de l'eau clarifiée qui peut être
ensuite rejetée sans inconvénient dans un cours
d'eau ou dans un égout. Les matières ainsi
recueillies sont traitées par un procédé spécial
de désinfection qui les rend complètement impu-
trescibles et les convertit en engrais riches en
azote d'un excellent usage pour l'agriculture.

Fondoirs. Dans un certain nombre d'abattoirs,
on pratique la fonte des suifs et on construit à
cet effet des bâtiments spéciaux, isolés des autres
parties de l'établissement, autant pour éviter les
émanations désagréables qui s'en dégagent que
les dangers d'incendieauxquels ils peuvent don-
ner lieu. Les fondoirs sont pourvus de chaudières
à feu nu, ou à vapeur avec bain-marie, de presses
et autres ustensiles accessoires il faut y adjoin-
dre aussi des magasins pour y conserver au frais
les suifs fondus.

Bt'M~OM' ou Gt't'Kot'r. On donne ce nom au bâti-
ment spécialement affecté au grillage des porcs
au moyen de la paille, opération qui se 'pratique
dans la plupart des villes. Il y a toutefois des
contrées où les porcs, au lieu d'être grillés, sont
échaudés pour faciliter l'enlèvementdes poils en
raclant la peau préalablement soumise à l'action
de l'eau chaude. Quand on effectue le grillage à
la paille, le brûloir doit être convenablement isolé
des autres constructions, et couvert d'un3 toiture
incombustibleen tuiles sur charpente en fer.

Bâtiments accessoires. Les bâtiments accessoires
sont les logements destinés au surveillant de
l'abattoir, aux bureaux, au concierge, aux
employés de l'octroi il convient aussi de prévoir
un magasin pour y mettre en dépôt le matériel
nécessaire au service de nettoyage de l'établisse-
ment dans les grands abattoirs, on installe par-
fois un dépôt de pompes à incendie. A Paris, les
abattoirs sont pourvus d'un poste de pompiers
qui restent en permanence.

Type d'a&oMoH' pour une petite ville. La cons-
truction d'un abattoir pour une petite ville, par
exemple pour une localité de 6 à 8,000 habitants,
ne saurait comporter autant de développements
que les établissements destinés aux grandes



villes il faut savoir modérer les proportions et
les dépenses en rapport avec les ressourcesmuni-
cipales et les besoins de la localité. C'est à ce
point de vue que nous croyons devoir indiquer
ici comme un des meilleurs spécimens à imiter,
l'abattoir dont la figure 1 représente le plan
d'ensemble. On remarque la disposition symétri-
que des divers bâtiments, leur groupementheu-
reux qui rend faciles l'accès et la surveillancede
toutes les parties de l'établissement. Les disposi-
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tions de cet ensemble répondent bien au but que
l'on doit se proposer dans la création d'un éta-
blissement de ce genre; et sur les données gé-
nérales de ce spécimen, en augmentant l'éten-
due des constructions, en faisant varier les dé-
tails d'aménagement et de, groupement suivant
les conditions particulières, suivant les besoins
locaux et la configuration du terrain sur lequel
l'édification doit se faire, on peut établir suivant
ce type un abattoir convenablementapproprié aux
villes de petite et de moyenne importance. o.j.

ABERRATION.T. d'opt. l<'Aoe)-)-(t<tOHdesphéricité.
Lorsquedes rayonslumineuxarrivent sur un miroir
concave, parallèlementà l'axe, ils viennent, après
réflexion sur ce miroir, se croiser au point de cet
axe qu'on, nomme /bye)'. Les rayons voisins de
l'axe jouissent seuls de cette propriété, ceux qui
sont plus ou moins éloignés de cette ligne se
coupent sur cette droite en des points d'autant
plus rapprochés du miroir qu'ils viennent de
plus près de ses bords (V. Dictionnaire, MmofR
COURBE et MIROIR SPHÉRIQUE CONCAVE). L'en-
semble des.. points de croisement de tous les
rayons réfléchis forme dans l'espace, une surface
(caustique) dont la longueur, mesurée sur l'axe,
constitue la grandeur de l'aberration longitudi-
nale: L'a&en'atMM latitudinale est mesurée par la
longueur de la perpendiculaire élevée du foyer
jusqu'à la rencontre d'un rayon marginal. Cette
aberration nuit à la netteté de l'image parce
celle-cin'est pas unique. Pour atténuer ce défaut,
on dispose sur le trajet des rayons un dià-

phragme circulaire qui arrête les rayons trop
éloignés de l'axe.

Quand les rayons lumineux arrivent oblique-
ment à l'axe principal du miroir, ils viennent faire
leur foyer sur un na:e secondatM, où l'aberration
est analogue à la précédente. Les miroirs parabo-
liques sont exempts de ce défaut. V. MiRO!R.

Les lentilles donnent lieu des effets du même
genre. Les rayons qui les traversent près des
bords, sont rendus plus convergents que ceux qui
passent près de l'axe. On remédie à cette aberra-
tion de sphéricité par l'emploi des diaphragmes
appliqués sur les bords des lentilles.–V.D!'e<tOM-
naire, LENTILLE.

2° Aberration de réfrangibilité. Les lentilles pré-
sentent de plus une autre aberration, qui tient à
la réfrangibiHté des rayons de différentes couleurs
qui sortent de ces milieux; les rayons rouges étant
moins réfrangiblesque les rayons violets (V.D!'c<Mit-
naire, LUMIÈRE, § D~comp<M!'<t'<m) font leur foyer
plus loin de la lentilleque ces derniers. Les images
des objets naturels diversement colorés, sont dé-
formées et paraissent irisées sur leurs bords.

Pour remédier à cet inconvénient très grave
dans les loupes, lunettes, microscopes, on rend
les lentilles achromatiques. V. Dictionnaire,
ACHROMATISME.

Ce qui vient d'être dit des rayons lumineux
peut s'appliquer aux rayons de chaleur et aux
rayons photochimiques; en remarquant que le
foyer de ces derniers rayons, très réfrangibles, ne
coïncide pas avec le foyer lumineux et encore
moins avec le foyer calorifique. Le foyer chimique
est plus près de la lentille que le foyer lumineux.

Les prismes présentent aussi le phénomène de
'l'aberration qui exerce une influence fâcheuse sur
les observationsspectroscopiques. c. D.

ABREUVOIR. On désigne ainsiun bassin naturel
ou artificiel disposé pour faire boire et souvent
même baigner les animaux domestiques.

L'abreuvoir naturel est une pente d'accès pavée
ou cailloutée, ménagée sur le bord d'une rivière
ou d'une pièce d'eau. On ne donne pas plus de
10 centimètres d'inclinaisonà cette pente. Si l'eau
est courante, on limite l'abreuvoir par une clôture
en pilotis reliés par des traverses ou par des
pièces de bois flottantes, attachées les unes au
bout des autres et maintenues par quelques pi-
quets. Si l'eau est stagnante,les animaux doivent
seulement s'y baigner, et l'abreuvoir proprement
dit se dispose à part. L'abreuvoira~e:~ est soit
une auge dans laquelle les animauxse désaltèrent
seulement, soit un bassin pourvu d'une ou deux
pentes, et qui reçoit des eaux de pluie ou de
source, par le moyen de conduites disposées à cet
effet. Le fond de ce bassin est pavé et les parois,en
maçonnerie sont enduites de ciment. Un appareil
d'évacuation totale doit être installé de façon à
permettre le nettoyage complet de ce bassin.

Des abreuvoirs artificiels sont'établis dans les
fermes, les cours d'écurie, les casernes, les che-
nils, les abattoirs, etc.

On remarque, en certaines régions, des construc-
tions édifiées dans un double but d'embellissementet



d'utilité, et qui servent à la fois de fontaine publique et
d'abreuvoir pour tes animaux. On cite comme exemple
de ces édicules les abreuvoirs de Parme et de Marly. Au
Caire, chaque quartier possède un ou plusieurs de ces
abreuvoirs publics.

ABSORPTION. 1° T. de c/nm. tHdus<r. Accident
qui se produit quelquefois dans la préparation
des gaz et qui consiste dans la rentrée de l'eau,
par le tube abducteur, dans le vase où s'opère la
réaction. j~ 2° T; dep/n/s. e< de cAtm. Phénomène
par lequel un corps attire et fixe dans son inté-
rieur, un gaz, une vapeur, un liquide en contact
avec lui. Il est, tantôt purement mécanique ou
physique, quand les corps absorbants et absorbés
ne changent pas de nature, tantôt chimique,
lorsque les propriétés des corps sont changées.
Il y a donc lieu de distinguer plusieurs sortes
d'absorptions.

1° Absorption des g<M ou vapeurs par d'(tM<)'M

gaz OMuapeto' Absorption du chlore et de l'acide
sulfureux par la vapeur d'eau absorption des
vapeurs de mercure par le gaz ammoniac, pro-
priété utiiisée pour assainir les ateliers où l'on
manipule ce métal qui, même aux températures
ordinaires, de 10 a 30°, émet des vapeurs dan-
gereuses (on verse l'alcali le soir, après le départ
des ouvriers) absorption des vapeurs ammonia-
cales par les vapeurs d'acide chlorhydrique on en
fait l'application pour débarrasser les étables de
ces vapeurs ammoniacalesqui causentparfois des
ophtalmies.

La vapeur d'eau qui se produit à la surface de
la terre est absorbée ou dissoute par l'air où elle
ne se'condense que par suite du refroidissement
qu'elle y éprouve.

Dans l'analyse des gaz par les absorbants, on se
sert de l'hydrogène, en volume convenable, pour
absorber l'oxygène libre ou combiné réciproque-
ment, on absorbe l'hydrogène par l'oxygène.
V..Mc<tOK?MH't'e, GAZ, § ~M<tn~ee<d)~'tMM?tdM~z;
VAPEUR, § 8" loi, Mélange des gaz et vapeurs.

2° Absorptiondes gaz et oapeMMpar les h'~xMe~.
Opération fréquente en chimie, surtout dans les
analyses. On absorbe l'acide carbonique et en
général les gaz acides, par la dissolution de
potasse l'oxygène, par une solution alcaline
d'acide pyrogaDique (procédé Liébig); l'oxyde de
carbone, par le protochlorure de cuivre; le gaz
défiant et ses homologues, par l'acide sulfurique
fumant; la vapeur d'eau, par l'acide sulfurique
concentré (ponce sulfurique); l'ammoniaque et
l'acide chlorhydrique,par l'eau, etc. L'eau absorbe
à la température de 0° et à la pression normale
760 millimètres, 1,000 fois son volume de gaz
ammoniac, 480 fois son volume d'acide chlorhy-
drique, 79 fois son volume d'acide sulfureux, 4,5
vol. d'acide sulfhydrique, 1 vol. d'acide carbo-
nique.

Les huiles siccatives ne doivent leur propriété
de s'épaissir à l'air qu'à leur faculté d'absorber
l'oxygène, propriété utilisée dans la préparation
des vernis et des couleurs à l'huile. Cette absorp-
tion explique les combustions spontanées qui se
produisent assez fréquemment dans les maga-
sins d'huiles, dans les ateliers de lampistes et

surtout dans les filatures où l'on accumule im-
prudemment des déchets de coton imbibés
d'huiles.

3° A</so)-p<Mt des gaz par les solides. Tous les
corps poreux absorbent les gaz mais aucun ne
jouit de cette propriété à un plus haut degré que
le charbon de bois, fraîchement préparé (retiré
d'un brasier ardent, éteint rapidement dans le
mercure et introduit dans la cloche contenant le
gaz). L'absorption est rapide; mais le gaz n'est
retenu que mécaniquement il suffit de chauffer
le charbon à 100 ou 150°, ou de faire le vide
sur lui, pour chasser tout le gaz qu'il renfermait

Le tableau suivant montre la différence d'ab-
sorption des principaux gaz par le charbon.

Un volnme da charbon
débets absorbe

atatompératare
et à pressionordin.

Gaz ammoniac. 90'°'-
acide chlorhydrique. 85

acide sulfureux 65
acide sulfhydrique. 55

–protoxyded'azote. 40
acide carbonique. 35

hydrogènebicarboné 35
oxydedecarbone. 9.42oxygène. 9.25–azote. 7.05
des marais. 3–hydrogène. i.75

Cette absorption est d'autant plus considérable
que la température est plus basse, le charbon
plus dense, plus divisé, plus terne. Les charbons
brillants, tels que l'anthracite, le graphite, le
coke, sont, sous ce rapport, bien inférieurs au
noir de fumée et surtout au charbon d'os (noir
animal).

C'est pour sa faculté d'absorption que le char-
bon est employé comme désinfectant et comme
décolorant,pour la purification et la clarification
des eauxpotables, et, à l'état de noir animal, uti-
lisé dans les rafnneries de sucre à la clarification
et à la décoloration des sirops.

La propriété que possède le charbon d'absor-
ber, de condenser une quantité considérable de
gaz ammoniac, ou chlore, etc., a donné lieu à un
procédé de liquéfaction des gaz, dans un tube
en V renversé et fermé (procédé Melsens).

L'absorption de l'ammoniac par le chlorure
d'argent (320 vol.) de l'oxygène, par le phos-
phore des gaz acides, par une balle de potasse;
des gaz sulfureux et sulfhydrique, par le pero-
xyde manganèse, sont des moyens d'analyse très
usités en chimie.

L'épuration physique et chimique du gaz de
l'éclairage est basée sur l'absorption des gaz par
les solides coke, sesquioxyde de fer, sulfate de
chaux, sciure de bois.

La dessiccation des gaz par le chlorure de cal-
cium, ou par l'acide phosphorique anhydre, est
fondée sur la propriété que possèdent ces corps
d'absorber fortement l'humidité que les gaz, re-
cueillis sur l'eau, entraînent toujours avec eux.
L'absorptionde l'acide carbonique par la potasse
est utilisée pour faire le vide le plus parfait qu'on
ait pu réaliser dans les tubes de Geissler. On sait



qu'un grand nombre de substances 'organiques
augmentent de poids par leur exposition à l'air;
c'est encore un effet d'absorption.

Le conditionnement a pour but de déterminer la
quantité d'eau contenue dans les laines, cotons,
soies, fils, tissus, etc. V. Dictionnaire, CoNDi-
TIONNEMENT.

La propriété que possèdent certaines substan-
ces organiques d'absorber l'humidité de l'air et
d'éprouver,sous cette influence, des changements
réguliers de longueur et de volume, est mise à
profit dans la construction des /i!/<ome<)'esd'ab-
sorption.

L'absorption et la fixation de l'azote de l'air par
les plantes est désormais un fait acquis, grâce
aux récentes expériences de M. Berthelot.

Les phénomènes dits catalytiques sont dus à
l'absorption des gaz par les corps poreux.

L'absorption des gaz par certains métaux porte
le nom d'occlusion. V. D~tonnaM'e, GAZ, § Oe-
clusion des gaz.

L'absorption et la condensation dé l'hydrogène
par la mousse de platine, ,en produisant une
élévation de température capable d'enflammer ce
gaz, adonné lieu au briquet à gaz.

La propriété de la ouate d'absorber la fumée
a été utilisée dans le respirateur Galibert, qui
permet à celui qui en est muni de pénétrer, sans
danger d'asphyxie, dans les lieux remplis de
fumée. En ajoutant au petit appareil de la chaux
vive, on absorbe en même temps l'acide carbo-
nique et les vapeurs âcres.

Le suint des laines a la propriété d'absorber
des quantités considérabtes d'acide sulfhydrique
et de devenir par là saponifiable à froid et rapi-
dement.

4° Absorption des liquides par les liquides. De
même que les gaz se diffusent les uns dans les
autres, de même aussi, beaucoup de liquides se
mêlent entre eux et s'absorbent quelquefois au
point de présenter, après leur mélange intime,
une diminution de volume total très sensible. On
peut en citer, comme exemple, l'eau et l'alcool.
C'est pour cette raison que les degrés de l'alcoo-
mètre centésimal sont irréguliers et présentent
un maximum de contraction entre 10 et 40°.

5'6sorp~'oK desliquides par les solides. On en a
des exemples dans l'absorption de l'eau de pluie
ou des eaux d'égout par les terres, de l'huile par
le cuir, le fer, etc. C'est par la propriété d'absorp-
tion que les fils et tissus reçoivent et fixent la
teinture; que les bois peuvent être infiltrés et
colorés que les pierres sont susceptibles d'être
silicatisées que les engrais pénètrent dans le
sol et, par les racines, dans les plantes

60 Absorption des solides par les liquides. Ce
phénomène porte le nom de dissolution, c'est
ainsi que le sucre se dissout dans l'eau, dispa-
raît et est absorbé que le soufre se dissout dans
le sulfure de carbone, la soie dans le chlorure de
zinc, etc.

Absorption de la chaleur. 1° Par les gaz.
Tous les gaz absorbent, selon leur nature, une
partie plus ou moins grande de la chaleur qui

/t&~0)'p<ton)'e!a<tcedeiae/!ateu)'pa)'!esgaz
(d'après Tyndall).

Absorption

à la pression &ïapression
760 millim. Zimittim.Air. 1 1Oxygène. 1 1Azote. 1 1Hydrogène. 1 1

Chlore M 60
Acide chlorhydrique G2

DBrome. o i60
Oxydedecarbone. 90 750Acidecarbonique. 90 »
Acide bromhydrique. B 1.005
Protoxyde d'azote. » 1.590
Hioxyded'azote. 355 1.860
Acide sulfhydrique. 390 2.100
Gaz des marais 4033 »
Acide sulfureux. 7t0 6.480Gazotefiant. 970 6.030
Gaz ammoniac. 1 .195 5.460

les traverse. On sait, en effet, que la chaleur
solaire est moins forte quand l'astre est plus près
de l'horizon que quand il est au zénith, parce
qu'elle a, dans le premier cas, à traverser une
couche d'air atmosphérique plus épaisse que
dans le second. Mais c'est surtout l'air humide
qui absorbela chaleur. Son pouvoir, sous cerap-
port, est 70 à 80 fois plus grand que celui de l'air
sec. L'air simplementhumide absorbe 8 0/0 de la
chaleur qui le traverse, et quand il est saturé,
l'absorption est bien plus grande encore.

Le tableau suivant donne, d'après Tyndall (1),
l'absorption comparative de la chaleur par les
principaux gaz secs, à la température 0" et aux
pressions de 760 millimètreset de 21 millimètres..

2" Par les liquides. Des poids égaux de liquides
de diverse nature absorbent, pour s'échauffer du
même nombre de degrés, des quantités de cha-
leur ditférentes;c'est en cela que consistent leurs
chaleùrs sp~c//t~6s (V. ce mot, DMh'OHMcm'e). In-
dépendammentde cette propriété,les liquidesdis-
posés sur le trajet des rayons de chaleur,enabsor-
bent aussi des quantités différentes. Ces quantités
ne dépendentpas'de la transparence des liquides,
car le sulfure de carbone,l'iodure de méthyle, for-
tement colorés par l'iode et tout à fait opaques pour
la lumière, laissent passer les 0,90 de la cha-
leur, tandis que d'autres liquides transparents,
comme la dissolution d'alun, en arrêtentles 0,80.,

3° Par les solides. 11 n'y a pas de corps solides
absolument diathermanes.

Leur pouvoir absorbant a été mesuré compa-
rativement à celui du noir de fumée. V. Dic-
<MHtKttre, CHALEUR, Chaleur rayonnante.

4" Dans les cAoM~emettts d'étals. La chaleur
absorbée par la fusion et la vaporisation des
corps est considérable. -V. Dictionnaire, CHA-
LEUR et CHALEUR LATENTE.

Production du froid par l'évaporation des

~l) Tyndall, La chaleur mode de mouvement, 2· édition française,p. 316 et 318.'



liquides volatils. V. Dictionnaire, ÉVAPORA-

TION.
5° Dans les actions chimiques. Dans la formation

des composés chimiques, il y a souvent dégage-
ment de chaleur, mais quelquefois absorption.-
V. Dictionnaire, THERMO-CHtMIE.

Absorption de la lumière. II n'y a pas
de corps, même les plus transparents, comme
l'air, le verre, qui, sous une épaisseur suffisante,
n'absorbent une certaine partie de la lumière qui
les traverse. Ce sont surtout les rayons les plus
réfrangibles (violets et ultra-violets) qui sont le
plus absorbés. On sait que la lumière du soleil
est supportable à l'œil, quand l'astre 'est bien
près de l'horizon, ce qui tient à ce que cette lu-
mière a alors à traverser une couche d'air plus
épaisse que quand l'astre est au zénith; c'est à
la vapeur d'eau surtout qu'est due cette
absorption de lumière par notre atmosphère. On
sait aussi que, pour une raison analogue, les
étoiles des dernières grandeurs et les nébuleuses
sont bien plus visiblesau sommet des montagnes
que dans les plaines.

Les métaux en feuilles très minces n'absor-
bent pas tous les rayons lumineux. L'or
laisse passer les rayons verts l'argent, les
rayons bleus, mais absorbent tous les autres
propriété utilisée dans l'emploi des bésicles et
des oculaires pour lunettes et télescopes destinés
aux observationsdu soleil.

Certains milieux, comme les liquides et les
verres colorés, donnent à la lumière blanche qui
les traverse, une 'couleur d'autant plus pronon-
cée qu'ils sont plus épais. Deux verres qui ne lais-
sent passer, l'un que les rayons rouges, l'autre
que les rayons verts, forment par leur ensemble
un véritable écran opaque. La lumière blanche,
après avoir traversé certains milieux transpa-
rents et colorés, ne donne plus qu'un spectre
incompletoù certaines couleurs particulières font
défaut. Des spectres de cette sorte sont dits spec-
tres d'<t~o)'p<M)t. Leur étude comparative a per-
mis d'en déduire une méthode d'analyse qui fait
connaître, dans nombre de cas, la nature des
matières soumises a l'expérience et quelquefois
même leur proportion. L'analyse spectrale par
absorption a déjà rendu de grands services à la
chimie et à la physiologie.

Absorption du son. Le son peut, comme
la chaleur et la lumière, être absorbé par le
brouillard, les nuages, la pluie, la neige et, en
général, par l'hétérogénéité des couches atmos-
phériques. « Les éclats de tonnerre très violents
ne s'entendent pas à très grande distance, par
suite du défaut d'homogénéité de l'atmosphère
dans les temps d'orage. » (Tyndall).

Le' son des trompettes marines, celui des clo-
ches ne s'entendent pas très' bien en temps de
brouillard.

Absorption de l'électricité. Pour avoir
l'une des deux électricités, positive et négative, à
l'aide d'une machine par. influence, on met l'un
des pôles en communicationavec le sol l'électri-
cité dont on veut se débarrasser est absorbée par

la terre, ou se perd, comme on dit, dans le r~e)'-
voir commun. C. D.

ACCÉLÉRATION. T. de m~can. Les principales
notions de mécanique élémentaire qui se ratta-
chent au mot accélération sont disséminées dans
le Dictionnaire aux mots CENTRIPÈTE, CENTRI-

FUGE, DYNAMIQUE, FORCE, MÉCANIQUE, MOUVE-

MENT, etc. Nous croyons utile de les reproduire
ici dans l'ordre logique.

Considérons un point matériel se mouvant sur
une ligne droite. Supposons qu'au temps t sa vi-
tesse soit v, et qu'au temps t' elle devienne v'. Le

quotient:desdeuxdifférences sera l'accéléra-

tion moyenne du mobile pendantletempst'-t.Sup-
posons maintenant que l'époque <' se rapproche
indéSniment de l'époque t. Les deux termes du
rapport précédent tendront l'un et l'autre vers o;
mais leur rapport tendra généralement vers une
limite différente de o qu'on appelle l'acc~a<t0t!
du mobile au temps t. Il résulte de là qu'on peut
définir l'accélération d'un mobile dans le mouve-
ment rectiligne, en disant que c'est la limite vers
laquelle tend le rapport de l'accroissementde la
vitesse au temps correspondant, lorsque ce temps
tend vers o, ou encore: dans le mouvementrecti-
ligne, l'accélération est la dérivée de la vitessepar
rapport au temps. Comme la vitesse est déjà la
dérivée de l'espace par rapport au temps, il en
résulte que l'accélération est la dérivée seconde
de l'espace par rapport au temps. Si donc, on dé-
signe par s la distance positive ou négative du
mobile à une origine fixe prise sur la trajectoire
rectiligne, par v la vitesse et par ~l'accélération
on aura

_dt)_d~S~c~'
Si l'accélération est constante, le mouvement

est dit MTti'ot'm~mentvarié. Alors la vitesse varie
proportionnellement au temps, et l'accélération
est l'accroissementpositif ou négatif que subit la
vitesse pendant l'unité de temps, ou encore le
quotient de la variation de la vitesse par le temps
correspondant.

Dans le mouvement quelconque, rectiligne ou
curviligne d'un point matériel, on appelle accélé-

t'a<ton <~me?!-
taire, corres-
pondant à
l'intervallede
temps dt, la
vitesse qu'il
faut compo-
ser avec la
vitesse au
temps t pour
obtenir la
vitesse au
temps t-}-d<.
Imaginons

qu'à partir d'un point fixe 0 (fig. 2) de l'espace,
on mène une droite OV égale et parallèle à la
vitesse du mobile au temps t, et de même sens



que cette vitesse. La droite OV variera avec le
temps. Soit OV', sa position au temps <-)-dt. Le
segment VV', représenteraévidemmentl'acoéiéra-
tion élémentaire.Prolongeons vv' de manière que
la longueur VU soit égale a–

Quand dt tend

vers o, il en est de même de VV'; mais VU tend en
général vers un segment déterminé en grandeur
et en direction VW. Ce segment limite est ce
qu'on nomme l'accélérationdu mobile au temps t.
Ainsi l'accélération dans le mouvement quel-
conque d'un point matériel est en grandeur et en
direction la limite du quotient de l'accélération
élémentairepar l'élémentde tempscorrespondant.
On peut aussi remarquer que cette limite VW n'est
autre chose que la vitesse du point V. Donc, l'ac-
célération d'un point MttM! est la vitesse de l'ex-
tre'm~e du segment de droite qui représente la vitesse
du mobile.

On sait que la résultante géométrique de deux
eu plusieurs segments de droite s'appelle la
somme géométrique de ces segments. Cette notion
de somme géométriqueconduitimmédiatementà
celte de différentielle et de dérivée géométrique,
et l'on peut dire encore que l'accélération d'un
point matériel est la dérivée géométrique de sa vi-
tesse par rapport au temps.

P?'oyec<Mn de /'aecë/f't'a<:o)! SM)' trois axes rectan-
gulaires. Imaginonsqu'on rapporte le mouvement
du point matériel à trois axes rectangulaires Ox,
Oy, Oz passant par un point 0. Prenons ce même
point 0 pour origine des segments qui représen-
tent les vitesses, et désignons par f;e, vy, v. les
coordonnées de l'extrémité V du segment 0V qui
représentent la vitesse, ou ce qui revientaumème,
les projections de cette vitesse surchacun des trois
axes on sait par la théoriede la vitesse(V. Diction-
naire, VITESSE) que lesprojectionsde la vitesse du
point V sur les trois axes seront les dérivées par
rapport au temps de t~, Or ces projec-
tions sont aussi les projections de l'accélération.
Si enfin on remarque que r~, u, t), sont les dé-
rivées des coordonnées x, y, z du mobile, on voit
que les projections de l'accélération y, sur
les trois axes, sont les dérivées secondes des coor-
données du mobile, et l'on aura

Co?Hp(M!'<MH c<M aec~<ë)'a<M!ts. Il est facile de
prouver que si le mouvement d'un point est la
résultante de deux mouvements simultanés, la
vitesse dans le mouvementrésultant est la résul-

VV
ai

tante des vitesses dans les mouvements compo-
sants. Soient v et v' les vitesses au temps t dans
les mouvements composants, v et les vitesses
au temps <-{-cK, ~d< et ')-'d< les accélérationsélé-
mentaires dans les mouvementscomposants.

v, sera la résultante de v et ~d<
v', de v' et y' f~<

Donc la vitesse résultante au temps <-)-d< est la
résultante de v, v', ~d< et dt, tandis que la
vitesse résultante au temps t était seulement la
résultante de v et v', d'où il suit que l'accélération
élémentaire dans le mouvement résultant est la
résultante de ydt et ~'d<. Si l'on divise par dt et
qu'on passe à la limite, on voit que l'acc~)'a(:'OK
dans ~e mouvement résultant est la résultante des
(tcc~/6M<:on~ dans les mouvements composants.

Ce théorème s'étend immédiatement à un nom-
bre quelconque de mouvements composants; il
est d'une importancecapitale en mécanique;mais
il importe d'en bien comprendre la signification;
et pour cela, il faut se bien rendre compte de ce
qu'on entend par la résultante de plusieurs mou-
vements simultanés d'un point matériel. On sup-
pose que le point matériel se déplace sùivant le
premier mouvement, par rapport à un système
invariable qui est lui-même animé d'un mouve-
ment de translationpar rapport à un second sys-
tème, de manière que tous ses points décrivent
des trajectoires égales et parallèles définies par
le second mouvement; ce second système est lui-
même animé d'un mouvementde translation par
rapport à un troisième, et ainsi de suite.

Accélération normale, accélération
tangentielle. Dans un grand nombre de ques-
tions de mécanique,il estutilede décomposer l'ac-
célération du mobile en deux autres, dont l'une
est tangente et l'autre normaleà la trajectoire du
mobile; ces deux composantes de l'accélération
ont reçu les noms d'accélération tangentielle et
normale. Si l'on se reporte à la définition générale
de l'accélération, et .qu'on projette cette accéléra-
tion sur la vitesseet sur une perpendiculaireà la
vitesse, on reconnaît aisément que l'accélération
tangentielle est la dérivée de la vitesse par rap-
port au temps, tandis que l'accélérationnormale

est la limite du rapport <~ désignant l'angle

de deux tangentes à la trajectoire infinimentvoi-
sines. Or si s désigne l'arc parcouru par le mobile
sur sa trajectoire à partir d'une origine fixe, la

t~ on d .d .tvitesse a pour expression o=–. On en déduit

pour l'accélération tangentielle



L'accé)ération normale s'appe))e aussi l'accélé-
ration ceM<tp~<e, parce qu'elle est toujours diri-
gée vers le centre de courbure de la trajectoire.

Si le mouvement du mobile est une rotation
autour d'un centre fixe, la trajectoire est un cercle;
si 9 désigne l'angle que fait le rayon du mobile
avec une direction fixe, et ce, fa vitesse angulaire,
on aura

Accélération dans le mouvementre-
latif. Si un point matériel fait partie d'un sys-
tème en mouvement, l'accélération dans le mou-
vement relatif peut se déduire de l'accélération
absolue et du mouvement du système, grâce au
théorème suivant qui est dû à Coriolis

L'accélérationd'un point matériel dans le mou-
vementrelatif est la résultante: 1° de l'accélération
absolue; 20 de l'accélération d'entraînement prise
eo sens contraire; 3" d'une composante qu'on
appelle l'acc~'at'ot: Mn(<Mge composée.

L'accélération d'entraînement est l'accélération
du point M du système mobile qui coïncide avec
le mobile à l'instant considéré. L'accélération cen-
trifuge composée s'obtient en projetant la vitesse
relative sur un plan perpendiculaire à l'axe ins-
tantané de rotation et de glissement du système,
en multipliant cette projection par la vitesse de
rotation du système, et en faisant tourner le
segment ainsi obtenu de 90° dans le sens inverse
du mouvement.

Le théorème de Coriolis permet aussi de déter-
miner l'accélération absolue quand on connaît
l'accélération relative et le mouvement du sys-
tème.

Accélération centripète, Accéléra-
tion normale, Accélération centrifuge
composée. V. les paragraphes précédents.

Accélération angulaire. Quand un corps
solide tourne autour d'un axe fixe, on appelle
acc(~6i'a<t<Mt angulaire la dérivée par rapport au
temps de la vitesse angulaire si on la désigne
par <p, qu'on appelle m la vitesse angulaire, et 9

l'angle décrit par un plan fixe du corps passant
par l'axe de rotation, on aura

Accélération des divers ordres. On
représente les accélérationsaux diverses époques
par des segments de droite. Si on porte tous les
segments à partir d'un même point, la vitesse de
l'extrémité du segment qui représente l'accéléra-'
tion variable s'appellera l'accélération du second
ordre, ou suraccélération. Elle est à l'accélération
ce que celle-ci est à la vitesse. De même, la vi-
tesse de l'extrémité du segment qui représente
l'accélération de second ordre sera l'accéléralion
du <o:s!'ëmeordre et ainsi de suite.

L'importance de l'accélération en mécanique
provient de ce que la résultante de toutes les
forces qui agissent sur un point matériel est tou-
jours égale au produit de la masse de ce point par
son accélération, et dirigée suivant cette accélé-
ration même. Ce principe est la base de toutes les
méthodes qui servent à mettre en équation les
problèmes de la mécanique. Il se rattache inti-
mement à la définition de la force et au théorème
fondamental de la proportionnalité des forces aux
accélérations. V. Dictionnaire, FORCE, MÉCA-

NIQUE.

Accéléra/Mon de la pesanteur. On sait
qu'en un même lieu de la terre tous les corps
tombent dans ie vide avec la même vitesse, et que
leur mouvementest uniformément accéléré. On
appelle accélération de la pesanteur, en un lieu
donné, l'accélération d'un corps tombant libre-
ment dans le vide en ce lieu. Cette accélération
mesure l'intensité de la pesanteur. A Paris au
niveau de, la mer, elle est égale à 9"8093 d'après
l'ensemble des mesures les plus récentes. V.
Dictionnaire, FORCE, PESANTEUR. M. F.

'ACCOUPLEMENT DES PILES OU DES ACCUMU-
LATEURS. Pour obtenir, avec un certain nombre
d'éléments, un effet déterminé, on peut disposer
les éléments de plusieurs manières différentes.
On peut les mettre les uns a la suite des autres,
ce qu'on appelle l'accouplement en série ou en
tension. On peut encore réunir tous les pôles né-
gatif's (dans toutes les piles actuellementemployées
le pote négatif est formé par du zinc), d'une part,
les pôles positifs, d'autre part on réalise ainsi
l'accouplement en quantité, en Mn'ace, en déri-
vatiun ou en arc parallèle. Ces expressions sont
synonymes. Dans le premiercas, la force électro-
motrice totale de la pile est égale à la somme des
forces étectro-mof.ricesde chaque éiément,mais la
résistance intérieure est également la somme des
résistances intérieures. Ainsi une pile de 50 élé-
ments Bunsen, ayant chacun une force électro-
motrice de l',8 et une résistance intérieure de
Qobm~ 08 a une force éiectro-motrico totale de
90 volts et une résistance de 4 ohms.

Lorsqu'on réunit les deux pôles de la pile ainsi
formée, à l'aide d'un fil gros et aussi court que
possible, en d'autres termes, lorsqu'on ferme la
pile en court circuit, l'intensité du courant obtenu

90
sera égale à

-T-==22°°f,5.
Cette intensité est né-Ti

cessairementégaie à celle fournie par un seul élé-
ment fermé en court circuit. L'intensité du cou-
rant est évidemmentmaximum dans ce cas, mais
il n'en est pas de même pour le travail extérieur
fourni par la pile, car ce travaii est égal au pro-
duit de l'intensité au courant par la différence de
potentiel aux bornes de la pile. Ici ce travail ex-
térieur sera presque nul puisque la chute du po-
tentiel le long de la résistanceextérieure très faible
est très petite. Lorsqu'on augmente la résistance
extérieure, l'intensité du courant diminue,mais la
différence de potentiel augmente dans une .pro-
portion beaucoup plus considérable et le travail
extérieuraugmente. Il est tacite de voir par raison



de symétrie que le travail extérieur est maximum,
lorsque la différence du potentiel de la pile fer-
mée est la moitié de la force électro-motricede ia.
pile ouverte. Dans ces conditions la résistance
.extérieureest égale à celle de la pile. On obtiendra
donc, dans notre exempte, le travail maximum,
lorsque la résistance extérieure est égaie à 4 ohms,
la différence du potentiel aux bornes de cette ré-
sistance étant alors de -45 volts. Le rendement de
-la pile, c'est-à-dire le rapport des travaux dépen-
sés, dans le circuit extérieur et dans la pile elle-
même,'est 1/2 dans ces conditions;pour augmen-
ter ce rendement il faudrait augmenter la résis-
tance du circuit extérieur et diminuer par suite
le travail effectué par la pile.

Lorsque la pile est montée en quantité elle re-
vient à un seul élément dont la résistance inté-
rieure est égale à celle d'un seul élément, divisé
parle nombred'éléments réunis en quantité; dans
notre cas la pile aurait une force électro-motrice
del"8et la résistance intérieure est de

Le courant maximum sur une résistance très fai-
ble serait alors de plus de 1,000 ampères, c'est-à-
dire 50 fois celle fournie par un seul élément.
Mais ici encore le travail extérieur serait nul; il
faudrait pour obtenir le travail maximum que la
résistance extérieure fût égale à celle de la pile,
c'est-à-dire 0°'0016. Ce principeest général; on
peut montrer facilement que, pour obtenir le tra-
vail maximum, ou ce qui revientau même l'inten-
sité maximum dans une résistance extérieure
donnée, il faut arranger la pile de telle façon que
sa résistance intérieure totale devienne égale à
celle du circuit extérieur.

Lorsque le nombre d'éléments est considérable
on peut y arriver en prenant plusieurs séries
de tensions qu'on joint ensemble en arc paral-
lèle.

Dans la pratique ces considérations n'ont qu'un
intérêt secondaire; dans les conditions assez rares
où il y a a chercher le mode le plus avantageux
d'accouptement, on procède de la manière sui-
vante les deux constantes connues de la pile
qu'on emploie sont la force électro-motriceet le
débit en régime normal, c'est-à-dire le débit que
la pile peut fournir pendant un certain temps sans
se polariser. Ce travail extérieur maximum cor-
respond au régime où la différence de potentiel
aux bornes est la moitié de la force électro-mo-
trice de la pile à circuit ouvert; on a ainsi toutes
les données nécessaires à l'arrangement de la
pile.

Pour prendre un exemple, supposons qu'il
s'agisse de faire rougir un fil de platine à l'aide
d'un certain nombre d'éléments Bunsen, modèle
de laboratoire. Supposons que l'intensité du cou-
rant doive être de 18 ampères et la différence de
potentiel de 30 volts. Un élément Bunsen ordinaire
(de 20 centimètres de hauteur) peut fournir un
courant continu de 10 ampères (elle donneraiten
court circuit de 20 à 22 ampères), il faut donc
disposer les éléments en deux séries parallèles,

h t. 30
33 .1'chaque série comprenant environ ~-Q==33 élém.

Lorsqu'il s'agit d'accumulateurs, la résistance
du circuit extérieur est toujours plusieurs fois
celle de la résistance intérieure, car on ne peut
demander aux accumulateurs qu'un débit limité
on a ainsi d'ailleurs l'avantage d'obtenir un meil-
leurrendement; la force électro-motriceeffective,
c'est-à-dire la différence de potentiel aux bornes,
lorsque les accumulateurs travaillent, est de
i',8 à l',9 environ. Dans l'exemple précédent,
lorsqu'on dispose d'accumulateurs pouvant four-
nir en régimenormal 10 ampères,on prendra deux

30séries de –==15
à 16 accumulateurs chaque.

Accouplementen échelle. On emploie ce genre
d'accouplementen télégraphiedanscertainsgrands
bureaux où le nombre des lignes à actionner est
considérable. On a à actionner par exemple cinq
lignes au potentiel de 100 volts, dix lignes à poten-
tiel do80votts,etainsi de suite;le nombrede lignes
augmentant avec la diminution de la force élec-
tro-motrice, ce qui arrive toujours dans la pra-
tique, le nombre de lignes a faible distance étant
toujours bien plus considérable que celui de
grandes lignes. On peut, comme en le fait souvent,
disposer autant de piles différentes qu'il y a de
lignes, ce qui exige nécessairement un nombre
très considérable d'éléments. Pour réduire ce
nombre, on emploie l'accouplement en échelle on
arrange d'abord en tension un nombre suffisant
d'éléments pour fournir le potentiel le plus élevé
dont on a besoin; pour 100 volts on prendra envi-
ron 100 éléments genre Daniel! puis pour te po-
tentiel de 80 volts on prendra de nouveau 80 élé-
ments, que t'enjoint en surface aux 80 premiers
éléments, ce qui double la surface de ces éléments.
On peut encore, ce qui est plus simple, réunir la
deuxième pile de 80 éléments en tension et atta-
cher l'un des bouts au pôle du même nom de
la pile de 100 éléments et réunir l'autre extrémité
à l'élément du rang 80 de la première pile. Et ainsi
de suite en doublant ou triplantau besoin les pre-
mières rangées d'éléments devant fournir 30 à 40'
volts. It faut que pour les basses tensions il y ait
assez d'éléments en quantité pour qu'on puisse
actionner à la fois toutes les lignes. Supposons,
par exemple, qu'il y ait en tout 300 lignes pour-
vues d'appareils exigeant un courant de 20 mil-
li-ampères ou 1/50 d'ampère et que le débit de la
pile soit en régime normal de 0,5 ampère. Une
pile de plusieurs étéments en tension peut donc
fournir le courant nécessaire à une vingtaine de
lignes environ et il suffira pour actionner les 300
lignes de prendre 15 à 20 séries pour tes plus
basses tensions. On voit immédiatement l'écono-
mie de piles qu'on réalise ainsi; comme d'ailleurs
toutes les lignes ne travaillent pas à la fois on
aura toujours un courant suffisant à sa disposi-
tion.

Voici un exemple de ce dispositif. Au poste cen-
tral deParis, dans une salle comprenant95 morse
et 25 hughes, il y a 3 piles desservant chacune
40 postes et comprenant 366 éléments, savoir



6 éléments en surface jusqu'à 30 éléments. i80 éléments.
.5 de30&40 50
4 de40!L55 60
'3' de 55 à 66 33
2 de 66 à 75 18
1 de75à)'00 25Total. 366 éléments.

Les fils sont répartis de manière à avoir un cou-
rant de 0,015 ampère environ au départ, en te-
nant compte de la résistance des récepteurs et en
supposant le régime permanent atteint, mais en
nég)igeant les résistancesintérieures de )a pile.

Si l'on avait une pile spéciale pour chaque fil,
il faudrait remplacer ces 366 éléments par 1419
soit une économie de 74 0/0 pour chacune des
trois piles de la salle considérée.

Accouplement des dynamos. Dans les stations
centrales d'éclairage électrique, le courant qu'il
s'agit de fournir dépend du nombre de lampes

l'envers. Pour empêcher la variation des lampes
pendant qu'on intercale une machine, on peut s'y
prendre de différentes manières.Nous indiquerons
ici deux méthodes qui donnent de bons résultats.

Les figures 3 et 4 montrent comment on réalise
les communications.Ces figures se rapportent au
cas de deux machines, mais il peut.y en avoir évi-
demment un plus grand nombre.

Les balaisdes dynamos!, 2 sont représentés (fig.
3 et 4) par les lettres ab, a'b', les conducteurs
principauxMN sont représentéspar de gros traits.
Les balais de même nom <m' sont reliés directe-
mentau conducteurprincipal M par l'intermédiaire
des ampère-mètres AA'; les balais opposés bb'
se rattachent à ces conducteurspar l'intermédiaire
des interrupteurs KK'. L'enroulement des in-
ducteurs se rattachedirectement, d'une part, aux
balais aa', d'autre part au conducteur principal
derrière les interrupteursKK'. On a intercalé sur
ces circuits les rhéostats RR' qui servent a régu-
lariser les potentiels et en outre des interrupteurs

allumées au dehors; il faut donc que l'intensité
du courant électrique soit en rapport avec la de-
mande de lumière et, comme un seul dynamo ne
peut pas suffire à un débit aussi variable, on en
accouple plusieurs au fur et à mesure des besoins.

Le cas qui se présente dans la pratique est celui
où l'on fait une distribution à potentiel constant
et où, par conséquent, on accouple les dynamos en
quantité ou en.dérivation.

Ce cas se présente particulièrement dans le
système d'Edison; le courant est continu et les
dynamos sont enroulés en dérivation.La (Jifnculté
réside ici à intercaler une nouvelle machine dans
)e circuit, sans que les lampes déjà allumées
changent d'intensité; il faut naturellement faire
attention 'aux conditions dans lesquelles oh in-
troduit la machine dans le circuit, autrement les
autres machines agiraient comme générateurs et
la nouvelle comme récepteur, et elle tournerait à

Fig. 3. Fig.4.

correspondants en Ht fin. Pour mesurer la force
électro-motrice il suffit d'un seul voltmètre V
qu'on intercale, à l'aide du commutateur Z, suc-
cessivement dans les divers circuits.

Lorsqu'onveut faire marcher toutes les dynamos
ce qui n'arrive que dans les petites installations,
on ferme avant la mise en marche tous les com-
mutateurs. Quand les machines ont acquis leur
vitesse normale, on diminue uniformément la
résistance aux régulateurs RR', jusqu'à ce que
la force étectro-motrioe soit devenue normale.
On procède de la même manière lorsqu'on ne
veut faire marcher qu'une machine. la n° 1 par
exemple. Quand la consommationde la tumière
augmente, ce qu'on reconnaît à l'ampère-mètre A
et qu'on est sur le point d'atteindre le débit que
la machine fournit normalement il faut interca-
ler une deuxième machine, la n° 2 par exemple.
On fait marcher cette machine, aussitôt qu'elle a
atteint sa vitesse normale on ferme l'interrupteur
du fil fin n" et à l'aide de la résistance R' on



.s'arrange de façon à ce que la force de la machine

.2' devienne égale à celle de la machine1; c'est à
ce moment qu'on ferme l'interrupteur K'. L'exé-
cution de ces manœuvres qui paraissent assez
simples exige de la part de l'opérateur une assez
grande habitude pour éviter des oscillations dans
là lumière au momentoù l'on ferme les interrup-
teurs.

Lorsqu'il s'agit de machines à double enroule-
ment on établit la communication de la manière
suivante tes machines étant en circuit, c'est-à-
dire les commutateurs K,K' (fig. 4) étant fermés,
les balais M' communiquent directement avec le
conducteurprincipal M. Les balais opposés sont
'en communicationavec les fils des électro-aimants
inducteurs, comme cela est indiqué sur la figure;
ces balais communiquententre eux. Les gros fils
des électro-aimantsinducteurs aboutissent en bb'
et sont en communicationavec le conducteurprin-
cipal N. Le fil fin traverse les rhéostats RR'; des
interrupteurs indiqués sur la figure sont inter-
ca)és sur le parcours du fil un.

Les commutateurs KK' sont bipolaires et per-
mettent de mottre simultanément en circuit les
deux conducteursprincipauxpartant delà dynamo.

Pour mettre les machines en marche, on pro-
cède d'après des règles analogues à celtes qui ont
été données plus haut. Si l'on veut que, dès le
commencement, elles fonctionnent toutes simulta-
nément, on ferme les interrupteurs des fils fins et
les commutateurs KK', on insère toutesles résis-
tances sur les rhéostats RR' et on met le train.
Dès que le nombre de tours normal est atteint, on
cherche à obtenir la force électro-motrice voulue
en agissant sur les rhéostats RR'.

*ACCUMULATEUR. T. de mécan. Nom des appa-
reils qui emmagasinent la puissance vive pour
l'employer suivant des besoins déterminés. V.
D:C<MMtMK')'g, MOTEUR HYDRAULIQUE PILE ÉLEC-

TRIQUE, Piles Mcondao'es.

Accumulateurs électriques.Le principe
de ces appareils et ]a description de l'accumula-
teur Planté ont été indiqués (V. Dict., PILE). Les
applications des accumulateurs se sont beaucoup
multipliées dans ces.derniers temps, et on a réa-
lisé de réels progrès dans leur construction aussi
indiquerons-nous avec quelques détails l'état ac-
tuel de la question. Nous passerons en revue les
derniers résultats qu'on a obtenus.

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. Les accumulateurs
sont ou des piles réversibles, ou des piles secoK-
daires, c'est-à-dire des piles capables de fournir
un courant électrique lorsqu'elles ont été préala-
blement traverséesen sens inversepar un courant
d'une intensité convenable.
Dans le premier cas l'accumulateur n'est autre
chose qu'une pile ordinaire, capable d'être régé-
nérée par un courant électrique.

Comme exemple d'un accumulateur de ce
genre, considérons une pile à oxyde de cuivre;
l'électrode négative est formée par une lame dé-
zinc l'électrode positive par une lame de cuivre
oxydée; elle est à un seul liquide et constituée
par une solution de potasse caustique dans l'eau.

Cette pi!e fournit un courant électrique lors-
qu'on réunit les deux électrodes à 'aide- d'un
conducteur métallique; elle peut être considérée
comme épuisée lorsque l'oxyde de cuivre est réduit.

L'énergie étectrique est fournie par'ta chateur
de combinaisonou de dissolution du zinc dans I.a
potasse avec formation de zincate de potasse;,une
certaine partie de cette chaleur est employée à
réduire t'oxyde de cuivre; l'excédent de la cha-
leur disponible peut être convertie en. énergie
électrique.

Prenons maintenant la pile épuisée et tançons-y,
à l'aide d'une autre pile, un courant allant en
sens inverse du courant, primitivementproduit.
Sous l'action de ce courant, le cuivres'oxydera de
nouveau et le zinc sera précipité de la solution de
potasse. Si le zinc se dépose dans ces conditions
en masse compacte sur la lame de zinc, on aura
reconstitué, au bout de quelque temps, la pile
dans son état primitif, et elle sera capable de
fournir un courant électriquecomme au début.

On pourrait chercher d'autres combinaisons,
mais jusqu'à présent on n'est pas encore parvenu'
à construire des pites réversibles qui fournissent
de bons résultats dans la pratique. La principale
difficulté réside en ce que le dépôt du zinc s'opère
assez mal, surtout après plusieurs opérations.

Les piles secondaires, ou <MCM?MM<a<eM)'s dans
l'acception ordinaire du mot, ont un principe dif-
férent. Ces piles ne peuvent fournir un courant
qu'à condition d'avoirété préalablementtraversées
par un courant. Ce sont les seuls accumulateurs
actuellementemployés dans l'industrie électrique.

Comme cela a été indiqué(V.D:c<M?!ttftt)'e, PILE),
on. utilise dans ces accumulateurs les effets de la
polarisation des électrodes; le seul métal qu'on
ait pu utiliser comme donnant des effets d'une
certaine durée est le plomb, l'électrolyteétant de
l'eau acidu lée. It est facile de se faire une idée
approximative du désidératum qu'on pourrait
atteindre théoriquement. Unnccumulateurparfait
devrait satisfaire a des conditions multiples dont
l'une des plus importantes est d'avoir une grande
capacité sous un faible poids. Il faut aussi, natu-
rellement, que la force électro-motrice soit aussi
élevée que possible.

Les accumulateursen plomb ont une force étec-
tro-motricede deux volts environ, et il n'est guère
possible d'obtenir une valeurplus élevée. Les meil-
leures piles primaires, genre Grove-Bunsen, n'at-
teignent pas d'ailleurs cette force éJectro-motrice.

Considérons maintenant le débit. On sait qu'une
pile primaire donne le maximumde débit lorsque
la résistance du circuit extérieur est égale à la
résistance de la pite, et il en est évidemment de
même pour les accumulateurs.Mais on sait aussi
'que dans ces conditions le rendement n'est que
d'un demi et que, pour augmenter ce rendement, il
faut diminuer le débit, ou, ce qui revient au
même, augmenter la résistance du circuit exté-
rieur. Comme la question de rendement joue un
rôle prépondérant dans la question des accumu-
lateurs, on est amené à les faire travailler sur un
circuit extérieur assez résistant, ce qui aug-
mente nécessairement le poids des appareils;



d'auteurs, lorsqu'on fait travailler les accumula-
teurs sur un circuit extérieur trop faible, ils
se détériorent rapidement. Voyons maintenant
quelle quantité d'électricité on pourrait em-
magasiner théoriquement dans un kilogramme
de substances actives plomb et eau acidulée.
On pourrait évaluer cette quantité en coulombs,
mais il est plus facile de prendre comme unité
l'ampère-heure, c'est-à-dire l'intensité d'un am-
père pendant une heure,quantité d'électricité qui
est égale à 3,600 coulombs.

Un ampère-heure dépose 1~,19 soit 1~,2 de
cuivre; comme l'équivalent de plomb est environ
le triple de celui du cuivre, le dépôt correspon-
dant de plomb serait de 3sr,6 environ. Il nous
faudrait maintenant entrer dans des détails sur
les réactions qui ont lieu dans les accumulateurs;
mais, sans nous occuper de cette question, nous
admettrons, pour nous faire une idée de l'ordre
de grandeur du poids des substances, que, lors-
qu'on charge l'accumulateur, le plomb de l'élec-
trode positive se change en peroxyde de plomb et

~que approximativementle poids de l'électrode né-
gative doit être égal à celui de l'autre électrode.
Pour avoir un ampère-heure, il faudrait donc un
poids de plomb égal à 2 X 3,6 = 7~,2 et, en'tenant
compte du poids perdu à cause des supports, il
faudrait encore doubler ce chiffre,ce qui donnerait
environ 15 grammesde plomb'par ampère-heure,
soit 60 à 65 ampères-heure par kilogramme de
plomb. Les meilleurs accumulateurs construits
jusqu'à présent, fournissent au plus 10 à 25 am-
pères-heure par kilogramme de plaque on voit
donc que, théoriquemant, il y aurait encore des
progrès à réaliser.

Une autre donnée qu'on considère souvent, c'est
le poids d'accumulateurs nécessaire pour fournir
un cheval pendant une heure, ce qui correspond
à 750 volts-ampères ou 10 volts pendant une
heure. Prenons,pour fixer les idées, dix accumu-
lateurs ayant une force électro-motrice de 2 volts;
ils devraient fournir un courant de 37 ampères
pendant une heure. A 10 ampères-heure par ki-
logramme de plaques, il faudrait environ 4 kilos
soit 40 kilogrammespour les dix accumulateurs.

Disons maintenant un mot de l'usage qu'on
peut faire des accumulateurs en général.

A première vue, on peut se demander quel
avantage un accumulateur possède sur une bonne
pile, puisqu'à poids égal la pile peut fournir une
quantité plus considérable d'énergie, et qu'un
accumulateur n'est qu'un réservoir d'électricité,
ne fonctionnantqu'à la condition d'avoir été préa-
lablementchargé. Cet avantage consiste d'abord
en ce qu'on peut se servir pendant longtemps
d'un accumulateur sans avoir besoin d'y toucher
et que la manipulation d'une pile considérable
serait tout à fait impraticable dans l'industrie.
Puis l'énergie électrique fournie à l'aide d'une
dynamo actionnée par une machine à vapeur re-
vient infiniment meilleur marché que l'énergie
fournie par la combustio'n du zinc, seul métal
employé dans les piles.

C'est à ces deux considérationsseules qu'est dû
!e grand développement de l'emploi des accumu-

lateurs là où ces questions deviennent secon-
daires, on emploie de préférence des piles ordi-
naires.

Les accumulateurs peuventêtre utilisés à diffé-
rents points de vue.

Dans l'éclairage électrique industriel, les accu-
mulateurs peuvent remplir trois offices bien dif-
férents

1° En cas d'accident au moteur ou à la dynamo,
les accumulateurspermettentde prolonger l'éclai-
rage et de prévenirainsi une extinction complète;

2° Les accumulateurs peuvent servir de frein
électrique et atténuer ou anéantir les oscilla-
tions provenant de l'irrégularité du moteur

3° Ils permettent d'emmagasiner l'électricité
pendant le jour lorsqu'il n'y a pas d'éclairage, et
de se servir ainsi d'un moteur plus faible que
celui qui correspond à l'éclairagemaximum.

La première question est surtout importante
lorsqu'il s'agit d'un théâtre où l'extinction com-
plète peut amener des accidents sérieux. Les ex-
tinctions totales devenant de plus en plus rares
avec le perfectionnementdu matériel et du per-
sonnel chargé de l'entretenir, les accumulateurs
n'auront que très rarement à remplir cet office.
Lorsque l'éclairage a une certaine étendue, on a
toujours plus d'une machine ou d'un moteur àsa
disposition et dans ces conditionsla crainte d'ac-
cidents devient tout à fait illusoire. D'ailleurs,
lorsque l'accident provient d'un défaut dans la
canalisation èlectrique, les accumulateurs ne
peuvent pas contribuer effectivement à empê-
cher l'extinction, à moins d'avoir des conduites
de secours,et alors une machine supplémentaire
convient tout aussi bien que des accumulateurs.

Les accidents dont nous parlons résultent
presque uniquement du glissement d'une cour-
roie ou de réchauffement de coussinets. Avec
quelque attention et une répartition convenable
des moteurs et des dynamos, on peut les éviter
facilement.

Il convient, en outre, de faire remarquer que
les accumulateursne peuventpas servir lorsqu'on
emploie les courants alternatifs dont l'usage
commence tant à se développer depuis ces der-
nières années.

Le second mode d'emploi des accumulateurs,
celui qui consiste à en faire des régulateurs de
courant, a sa raison d'être dans des applications
industrielles où la vitesse des moteurs est irré-
gulière, mais, dans de bonnes installations, on
n'a pas besoin d'avoir recours à ce procédé dis-
pendieux, et il n'existe guère de station centrale
où l'on emploie les accumulateurspour cet usage.
Les progrès récents des moteurs à gaz à deux
cylindres permettent, d'ailleurs, d'obtenir, même
avec ces machines, une vitesse très uniforme et
une lumière parfaitement fixe.

Le dernier mode d'emploi, qui consiste a char-
ger les accumulateurs pendant le jour pour les
utiliser, conjointement avec la dynamo, le soir, et
actionner ainsi un plus gcand nombre de lampes

'peut être avantageuse dans de certaines condi-
tions c'est le mode le plus rationnel de l'emploi
des accumulateurs.



Leprincipal obstacle à l'introduction'des accu-
mulateurs dans les installations d'éclairage élec-
rique, consiste dans la faible durée de ces appa-

reils, ce qui en augmente beaucoup le prix de
revient de l'éclairage. Tandis qu'une bonne ma-
chine.à vapeurouunedynamo dure des années et
pour ainsi dire indéfiniment, les accumulateurs
doivent être renouvelés au bout de deux; trois à
quatre ans, car au bout de ce temps, les plaques
positives commencent à se fendiller et à se dé-
truire.

Si les accumulateurs ne conviennent que dans
certains cas aux installations fixes d'éclairage
électrique, ii n'en est pas de même pour les au-
tres applications de l'éiectrioité. Leur emploi
permet souvent de résoudre des problèmesqu'on
ne peut pas résoudre autrement. Pour la traction
électrique des tramways, par exemple, les accu-
mulateurs offrent le précieux avantage que l'on
n'a pas besoin de poser des conducteursaériens
ou souterrains. Plusieurs lignes de tramways
électriques, basées sur l'emploi des accumula-
teurs, sont actuellement en exploitation.

On a appliqué également les accumulateurs
avec succès :). l'éclairage des trains de chemins
de fer; ici la difficulté réside en ce qu'il faut éclai-
rer les wagons pendant l'arrêt du train, ce qui ne
permet pas d'emprunter directement l'énergie
électrique au mouvementdes roues.

Pour l'éclairage domestique en petit (sans le
concours de dynamos), les accumulateurs per-
mettent d'employer des piles du genre Daniell,
par exempte, qui chargent les accumulateurs
d'une manière continue. On peut réaliser ainsi un
certain éclairage, donnant des résultats satisfai-
sants, ce qui serait difficile sans les accumula-
teurs, à cause du faible débit de la plupart des
piles.

Accumulateursgenre Planté. Nous n'avons pas à
revenir sur le principe de ces accumulateurs. Au
pointde vue pratique, ils ont l'avantage d'avoirune
durée beaucoup plus considérable que les autres,
mais par contre leur capacité n'est jamaisbien con-
sidérableet ils exigent, d'ailleurs, une longue for-
mation. C'est pour cette raison que le modèle, tel
que l'avaitproposé M. Planté, est peu employé dans
l'industrie. Les inventeurs qui se sont efforcés de
perfectionner le modèle de M. Planté ont tous cher-
ché à augmenter la surface. A cet effet, on prend,
soit des bandes de plomb soudées ensemble, soit
des fils de plomb, soit de la grenaille de plomb,
soit encore du plomb précipité par l'électro-
lyse.

Ces divers accumulateurs ne diuerent que par
les détails de construction; ces détails, qui n'ont
pas d'intérêt réel au point de vue général, se
trouvent dans des traités ou des publications
spéciales.

La seule question réellement intéressante, au
point de vue pratique, serait d'avoir des tableaux
d'expériences comparatives indiquant nettement
la capacité, le rendementet la durée de ces divers
appareils. Ces tableaux ne se trouvent nulle part
elles données fournies ne sont guère comparables
entre elles; aussi est-il très difficile de se former

une opinion sur le mérite relatif de ces accumu-
lateurs.

Formation des <MCMnH<~<eM~. Cette formation
est toujours assez lente, malgré les différentes
formules qu'on a indiquées pour arriver plu.s
rapidement au but. On a, d'ailleurs, dans presque
toutes les usines, des tours de main spéciaux
qu'on tient secrets.

Le moyen suivant donne de bons résultats.
Après avoir bien décapé le plomb, on le laisse
séjourner, pendant un jour ou deux, dans une
solution d'acide nitrique, étendue de moitié de
son volume d'eau, puis on le lave et le débarrasse
soigneusement de toute la poudre blanche qui
peut adhérer à la surface. Une fois les éléments
mis en place, on les charge à l'aide d'un courant
faible, moitié ou quart du courant.de charge en
régime normal. On peut employer, à cet effet,
des éléments Daniell, ou utiliser une dérivation
prise sur un circuit parcouru par un courant
constant au commencement, on intervertit les
pôles après chaque charge et décharge,mais en-
suite on n'intervertit ces pôles que trois ou qua-
tre fois; on constate ainsi que la capacité aug-
mente assez rapidement. Il faut que l'électrode
positive soit d'une belle couleur noir-bleuâtre.

«,Lorsqu'on veut construire des éléments de ce
genre, il faut établir avec soin les contacts entre
les électrodes et les bornes terminales. Le plomb
possède une certaine porosité pour les liquides,
tels queTeau acidulée, qui le mouillentfacilement;
il faut enduire les extrémités, qui doivent être
très longues, d'un mastic spécial, de M. Planté,
qu'on applique à chaud. Ce mastic possède ]a
propriété d'empêcherque les liquides ne viennent
détériorer la borne qui sert de.prise de contact.

Les autres genres d'accumulateurs se forment
d'nne manière analogue, mais dans la plupart
d'entre eux, il ne faut pas intervertir le sens de
la charge; dans la pratique, d'ailleurs, on les
livre tout formés.

Aec!iWMta<eM)'6' genre FftMt'e. Ces accumulateurs
diffèrent des précédentsen ce que, pour faciliter
la formation et augmenter la capacité, on a re-
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couvert les électrodes d'oxyde de plomb. Actuel-
lement on perfore les plaques ou on les fond en
forme de grillages(fig. 5), et on introduit des pas-
tilles dans les ouvertures.Quelquefois, on applique
directementles oxydes sur les électrodes. Pour



l'électrodepositive, la-pâte est formée de minium;
pour l'électrodenégative, on prend de lalitharge.
En dehors de la formationbienplus rapide,onarrive
ainsi à une capacité beaucoup plus grande. Tan-
dis que cette capacité n'excède pas 4 ampères-
heure par kilogramme de plomb pour un accu-
mulateur Ptauté bien formé, on peut arriver ici à
10 ampères-heure.et même beaucoup plus.

Ce.genre d'accumulateur (fig. 6) est a peu près
le seul employé actuellement dans la pratique in-
dustrielle. Les autres genres d'accumulateurs
n'ont pas dépassé, croyons-nous, la période
d'expérimentation.

Nous allons entrer maintenant dans quelques

détails relatifs à l'entretien des accumulateurs et
sur la manière de s'en servir.

ENTRETIEN ET MANtE~tENT DES ACCUMULATEURS
GENRE FAURE. Cet entretien est assez minutieux
et l'on peut dire que la durée de ces appareils
dépend, en grande partie, des soins qu'on apporte
à leur entretien. Règle générale, il ne faut jamais
pousser la charge trop loin, mais, par contre, il
ne faut jamais non plus les décharger complète-
ment.

Supposons qu'on ait à installer une batterie
d'accumulateurs voici comment il faut s'y pren-
dre. On installe les appareils bien isolés, dans un
local spécial, pourvu d'une bonna ventilation et où
il'n'y ait pas de lumière à nu; car les accumula-
teurs dégagent pendant la charge une quantité
notable de gaz tonnant (oxygène et hydrogène
méiangës) efil est arrivé dcjap)usienrsaccidents
du fait d'explosion de ce gaz. Les éléments étant
en place et les communicationsétablies, il faut

introduire l'eau acidulée. On verse, à cet effet,
un volume d'acide sulfurique dans six volumes
d'eau, et on doit obtenir, après refroidissement,
une liqueur dont la densité soit égale al",16. On
a grand avantage à prendre de l'eau aussi pure
que possible, de l'eau de pluie ou au besoin de
l'eau distillée, et de l'acide sulfurique, soit au
soufre, soit pur, ce qui vaut mieux.

Pour la charge, on se sert d'une machine en-
roulée en dérivation il faut environ 2'5 par
élément; quant à l'intensité de courant, elle doit
être comprise entre 0°,5 et 1 ampère par kilo-
gramme de plaque.

La charge d'un accumulateur exige ainsi au
moins huit à dix heures et bien plus lorsqu'ils
sont neufs ou complètement épuises. On constate
que les accumulateurs sont chargés, lorsqu'il gc
produit un dëgagemcntcontinude gaz sur les élec-
trodes et lorsque la force électro'motrice monte
jusqu'à 2',5. On a d'ailleurs, dans la densité, un
autre moyen de contrôle, et actuellement certains
accumulateurs sont pourvus d'aréomètres. Lors-
que la densité de l'eau acidulée au début est de
1,16 environ, l'accumulateur est chargé iorsque
cette densité devient à 1,22; on peut, en connais-
sant la densité, juger à quel point les accumula-
teurs sont chargés.

Il faut, en toute circonstance, que la force élec-
tro-motrice totale d'une série d'accumulateurs soit
au moins le double du nombre des éléments,
autrement on peut être sûr qu'il y a des éléments
défectueux, et il faut mesurer individuellement
la force électro-motrice de chacun d'eux pour
chercher l'élément en mauvais état. Cet élément
est mis à part, nettoyé, changé d'eau acidulée et
essayé à nouveau; le défautvient presque toujours
d'un court circuit causé par la chute d'une par-
ticule d'oxyde. Il est, d'ailleurs, utile de chan-
ger, tous les trois ou six mois, l'eau acidulée des
éléments.

Quelquefois il se forme du sulfate de plomb sur
les électrodes; dans certains cas, on a pu réduire
ce sulfate en poussant plus loin l'intensité du
courant de charge.

ACËTALINIDE.Syn. p/:e?t?//ac~amtti!e. On ob-
tient l'acétanilide industriellement,°en chauffant
l'acide acétique cristallisable avec de l'aniline et
distillant le produit. La réaction s'effectue d'après
l'équation atomique:
AzH~Hs-r-CH3COOH=CCHSAzH(COCH~+H20

Aniline Acide acëUqae Acétauitide
L'acétanilide est un corps blanc cristallisé en

lames magnifiques, fusible à 113°, volatil sans
décomposition à 235°, peu soluble dans l'eau
froide, assez soluble dans l'eau bouillante,l'alcool,
l'éther, la benzine, le sulfure de carbone et les
huiles essentielles. Ses propriétés fébrifuges en
font un agent assez employé en thérapeutique,
sous le nom d'<mM/t!6t'tK6.

On emploie l'acétanilide dans l'industrie des
matières colorantes.

ACÉTATE. T. de e/K'm. On désignait autrefois
les acétates comme des combinaisons d'acide
acétique avec les bases. Cette définition manque



de généralité et ne peut s'appliquer àux acétates
organiques. Aujourd'hui, on définit les acétates
comme des corps résultant de la substitution
d'un métal ou d'un radical alcoolique à l'hydro-
gène basique de l'acide acétique. Les premiers
sont les acétates métalliques -les seconds, les
acétates organiques ou éthers acétiques.

ACÉTATES MÉTALLIQUES

Les acétates métalliques sont neutres, acides
.ou basiques. Mais comme l'acide acétique est
monobasique,c'est-à-dire qu'il ne renferme.qu'un
atome d'hydrogène capable d'être remplacé par
,un métal, on considère les sels nettes comme
acétates neutres, dans lesquels l'acide acétique
joue le rôle d'eau de cristallisation les sels basi-
ques, comme les acétates neutres combinés avec
des hydrates ou des oxydes.

Les acétates dont la base est faible se disso-
cient à l'ébullition. Ils sont tous décomposés au
rouge.

Les acétates dépotasse et de soude secs, chauf-
fés avec l'oxychlorure de phosphore, dégagentdu
chlorure d'aoétyle, sii'acétate esten excès et si on
'fait refluer le chlorure d'acétyle on obtient l'anhy-
dride acétique.

Acétate d'alumine. L'alumine que l'on
obtient en précipitantun aluminate alcalin par un
courant d'acide carbonique, ce qui arrive dans
le traitement de la bauxite, est insoluble dans
l'acide acétique. Si on veut la dissoudre dans cet
acide, il faut la dissoudre d'abord dans un acide
fort et la repréoipiter par un alcali ou mieux un
carbonate alcalin. Ainsi préparée, elle est très
pure et donne une solution d'acétate très utile
dans les essais.
Quand on chauffe une solution concentrée
d'acétate d'alumine préparée par l'alun et l'acé-
tate de plomb, elle se prend en masse gélatineuse
qui se redissout par refroidissement. L'acétate
pur, au contraire, commence à se décomposer a
40° et à 100° il ne reste que des traces d'alumine
en dissolution. Il s'est précipité un acétate
basique, soluble seulement dans les alcalis.

Les acétates d'alumine jouent un rôle impor-
tant dans la teinture et l'impression des tissus.
La solution d'acétate neutre est également em-
ployée pour imperméabiliser les tissus une
étoffe imprégnée puis séchée se m'ouille difficile-
ment et ne se laisse pas pénétrer par l'eau.

Acétate d'étain. Se prépare en dissolvant
l'étain ou mieux le protoxyde d'étain dans l'acide
acétique. La solution d'acétate d'étain a été pro-
posée pour remplacer, dans certains cas, le pro-
tochlorure d'étain dans l'industrie des matières
colorantes (Société Mtdush'teMe de Mulhouse, a'vril
18.87).'

Acétate de potasse. On le prépare en
dissolvant le. carbonate de potasse dans l'acide
acétique. Sel cristallisé en paillettes blanches,
très solubles dans l'eau. La solution saturée bout
à 189° et renferme une partie de sel pour 0,125d'eau..

L'acétate de potasse fondu anhydre, est un

déshydratant énergique, fréquemment employé
dans les recherches chimiques.
.Acétate de soude. On remploiecomme

l'acétate de potasse tondu et sec comme déshydra-
tant et dans )a.préparation des éthers acétiques.

L'acétate de soude est employé pour le chauf-
fage des voitures, lagons, etc. Si 'on enferme
l'acétate cristallisé dans un vase métallique, qu'on
chauffe le .tout a 80° et qu'on abandonne ensuite
au refroidissement, la température baisse peu à
peu'jusqu'à. 59°. A ce moment l'acétate .de.soude
commence à se solidifier et dégage sa chaleur la-
tente. Tant que dure la solidification le vase reste
à la même température. Des bouillottes échauSées
de la sorte peuvent rester chaudes pendant vingt
à vingt-deuxheures.

Acétate d'urane. On le prépare en fon-
dant les cristaux d'azotate d'urane, puis calcinant
légèrement pour obtenir un oxyde rouge orange.
Ce résidu sec pulvériséest redissout à chaud dans
l'acide acétique étendu d'.un peu d'eau. L'acétate
cristallise en croûtes par refroidissement. Les
eaux mères contiennent du nitrate indécomposé.
L'acétate d'urane doit être entièrement soluble
dans.l'eau a chaud. On l'emploie dans la prépa-
ration des liqueurs titrées qui servent au dosage
de l'acide phosphorique. IL est également em-
ployé dans l'industrie des toiles.peintes. En im-
primant une couleur composée d'alizarine et
d'acétate d'urane et vaporisant, on obtient sur le
tissu une beile nuance grise, qui résiste au bain
de.savon bouil)ant. Enmordançantlecoton à l'acé-
tate d'urane, on obtient ensuite dans la cuve
d'alizarine, suivant le travail, des' tons bruns ou
violets. A. D.

'ACËTIMËTRE, ACÉTIMÉTRIE. T. de chim. L'acé-
timétrie est une méthode'qui permet de détermi-
ner rapidement la teneur en acide acétique rée),
des acides acétiques du commerce et des vinai-
gres. L'essai se fait au moyen d'un tube de verre
gradué appelé cccétimètre.

On se sert d'une liqueur alcaline (liqueur de
Réveil et Salleron) composée de 43 grammes de
borax et 11 grammes de soude caustique dissous
dans 1 litre d'eau distillée le tout coloré avec de
la teinture de tournesol 20 centimètres cubes de
cette liqueur neutralisent exactement 4 centimè-
tres cubes d'acide sulfurique au 1/10°.

L'acétimètre porte à sa partie inférieure un pre-
mier trait marqué 0. Au-dessus sont gravées 25
divisions qui représentent la richesse acide du
vinaigre.

Pour faire l'essai, on prend 4 centimètrescubes
de vinaigre à l'aide d'une pipette jaugée et on les
introduit dans l'acétimètre qu'ils occupent jus-
qu'au 0. On y ajoute petit à petit, en agitant, la li-
queur aoëtimétriqne jusqu'à ce que le liquide ait
pris une teinte violacée. La saturation est alors
complète et le chiffre correspondantau niveau du
liquide indique la quantité d'acide acétique pur
C~H'O~ contenue dans 100 centimètres cubes de
vinaigre.On peut également titrer l'acide acétique
par la méthode généralede titrage dés acides diteaotdtm~'i'e.



ACÉTONE. T. ~ec/t;'m. On obtient dans l'indus-
trie des quantiLés considérablesd'acétone dans la
fabrication de l'aniline, lorsqu'on distille le mé-
lange d'acétatede ter et d'aniline provenant dé la
réduction de la nitrobenzine.

L'acétone est )e premier terme d'un groupe très
important de la chimie organique, les acétones.
Une des propriétés fondamentalesde ces produits,
est de former.avecles bisulfites alcalins des com-
binaisons cristallisées. C'est sur cette réaction
qu'est basée la préparation de l'acétone pure.

On traite par un excès de bisultite de soude en
solution concentrée le produit brut commercial.
H se sépare des cristaux qu'on lave à l'éther et
qu'on distille ensuite avec de l'eau et du carbo-
nate de soude.

L'acétone est un dissolvant assez employé. Elle
dissout facilement les résines, les matières gras-
ses, le camphre, le coton poudre, etc.

'ACËTYLACËTIQUE(éthcr). T. de cMm.Syn.:
acide e</M/<ac<Kt<~Mg. On l'obtient en chauffant, à
refus, 1 kilogramme d'éther acétique pur et 100
grammes de sodium en petits morceaux jusqu'à
dissolution complète du métal. Dans la masse
liquide encore chaude, on ajoute 550 grammes
d'acide acétique a 50 0/0, puis après un demi-litre
d'eau. H se forme deux couches la couche supé-
rieure lavée avec un peu d'eau est soumise à une
série de distillations fractionnées. La portion re-
cueillie entre -175 et 185 est de l'éther acétylacéti-
que sensiblementpur.

Le résidu de la distillation se prend en masse
cristalline par refroidissement; c'est de l'acide
déhydracétique.

Avec les proportions indiquées on obtient 175
grammes d'éther acétytacétiquspur.

C'est un liquide incolore, bouillant à 180", d'o-
deur agréable rappelant celle de la fraise, sa solu-
tion colore en violet le perchlorure de fer. L'éther
acétylacëtique est employé avec la phényihydra-
zine à la préparation del'CKttpyf'ne. –V. ce mot.

A. D.
*ACËTYLE(Chlorure d'). T. de chim. Le chlorure

d'acétylo fait partie d'un groupe de produits orga-
niques nommés c/t<o?'Mres d'ac~M. Il représente
l'acide acétique dans lequel un groupe oxhydryle
OH est remplacé par un atome de chlore Cl

Le chlorure d'acétyle prend naissancedans fac-
tion des chlorures et oxychloruresde phosphore
sur l'acide acétique et les acétates. On le prépare
facilementen ajoutant peu à peu 9 parties d'acide
acétique a 7 parties de trichlorure de phosphore.
On peut sans inconvénient opérer sur des quanti-
tés notables, par exemple mettre le trichlorure de
phosphore dans une tourie et ajouter l'acide acé-
tique par fractions de 1 titre à la fois.

Le mélangese trouble et ne tarde pas à se sépa-
rer en deux couches. Le chlorure d'acétyle consti-
tue en grande partie la couche supérieure. La
couche inférieure contientsurtout de l'acide phos-
phoreux avec de l'acide acétylphosphoreuxet un
peu de chlorure d'acétyle.

On décante la couche supérieure et on la distille
dans un appareil en verre, ou plus en grand dans
une chaudière émaillée avec couvercle et serpen-
tin en plomb. On recueille ce qui passe jusqu'à
60". Pour avoir un produit pur, on peut le distiller
une seconde fois sur un peu d'acétate de soude
sec.

Le chlorure d'acétyle est un liquide incolore
fumanta l'air, ilbouta50'9, densité 1,138. Traité
par l'eau, il se dissout d'abord lentement en don-
nant de l'acide chlorhydrique et de l'acide acé-
tique en même temps la température s'élève et
à un moment donne ce qui reste non dissous se
décompose brusquement avec projection de li-
quide.

Comme tous les chlorures d'acides, le chlorure
d'acétyle se prête à de nombreuses réactions par
double décomposition, et sert a l'obtention d'une
foule de composés acétylés. C'est ainsi qu'il est
employé en assez grande quantité pour la fabrica-
tion de la vaniline artiScietie. A. D.

ACIDE. Le développement que nous avons
donné au CtChoMNttM'e, nous a conduit a faire
l'étude des divers acides industriels dans le cours
de l'ouvrage et dans l'ordre alphabétique. Cette
méthode, que nous suivrons au Supplément,nous a
semblé plus rationnelle, parce qu'un seul article
acide, renfermant tous tes acides dont il importe
d'exposer la nature et la fabrication, n'offre pas,
à notre sens, toute la clarté désirable, en ce que
beaucoup d'entre eux se trouvent ainsi séparés
des corps qui s'y rattachent.

Nous avons donc adopté complètementl'ordre
alphabétique. C'est ainsi que le lecteur trouvera
l'acide arséniquo à ARSE~c, l'acide phosphorique
à PHOSPHORE, l'acide salicylique a SALff;YL;QUE

(acide), etc.
Mais avant l'étude particulière de chacun de

ces acides, quelques généralités sont indispensa-
bles sur la constitution et les propriétés fonda-
mentales de ces produits si utiles a l'industrie.

Nous avons vu, tome t, page 14, que les acides
sont des composés hydrogénés, dans k'sque)s
l'hydrogène est uni à un radical électro-négatif.
En présence d'un hydrate basique le métal de
l'hydrate se substitue à l'hydrogènede l'acide et
il y a formation d'eau. Cette attraction réciproque
des acides et dus bases est due aux propriétés
électro-positives du radical des bases.

Une autre propriété fondamentale des acides
est de former des chlorures par substitution de
CI à OH, lesquels chlorures régénèrent l'acide
initial lorsqu'on les traite par l'eau.



L'oxygène fortement électro-négatif développe
ou accroît les propriétés basiques~~I'bydrogène
des acides; plus il y a d'oxygène dans le radical,
plus l'acide est puissant, ainsi H28 S (acide sul-
i'hydrique) est un acide faible, 'H~SO~ (acide
sulfureux) est déjà très acide, H~SO~ (acide sul-
furique) est un acide énergique.

Maintenant, qu'appelle-t-on atomicité' et basi-
ct'M d'un acide ?2

L'atomicitéest représentée par te nombre d'ato-
mes d'hydrogène remplaçables par un radical
négatif quelconque, qui n'est.pas forcément un
métal.

La basicité est représentée par le nombre d'a-
tomes d'hydrogèneremplaçablespar un métal.

En effet, tous les atomes d'hydrogène d'un
acide, même ceux qui sont détachés du radical,
ne sont pas remplaçables par des 'métaux.

Ainsi, dans l'acide phosphoreux P H3 03, deux
atomes d'hydrogène seulement sont basiques et
remplaçables par le potassium, le troisième est
dit typique et peut être remplacé par un radical
électro-négatif, l'éthyle, par exemple.

L'acide lactique contient deux atomes d'hydro-
gène, dont un basique et l'autre typique.

De sorte que l'atomicité et la basicité peuvent
être égales, mais jamais la dernière ne peut sur-
passer la première. Par conséquent,nous pouvons
avoir des acides mono, di, tri. atomiques qui
sont en même temps mono, di, tri basiques et
d'autres d'atomicitéetbasieité différentes, comme
l'acide phosphoreux.

Les acides qui renfermentles étéments de l'eau
peuvent se déshydrater et se transformer ainsi en
acides anhydres ou anhydrides. Quand ces anhy-
drides renferment encore de l'hydrogène, ils ont
encore les fonctions acides, mais ils ont perdu
l'atomicitécorrespondanteà l'hydrogène de l'eau
éliminée.

D'après ce qui précède, nous voyons que les
acides monoatomiques, nécessairement mono-
basiques, ne peuvent donner qu'une seule série
de sels, qu'une seule classe d'éthers et ne peu-
vent formerd'anhydridepa rsimpledéshydratation.
On doit avoir recours à des moyens détournés,
comme pour la préparation de l'anhydride acé-
tique.

Les principaux acides monoatomiquessont les
acides cMo)'/M/fMg'ue, hypochloreux, perchlorique,
azotique,pH~opAospAor~Mf, arsénique et antimoni-
que.

L'acide lactique est le principal acide diato-
mique monobasique.

Les acides diatomiquesbibasiquesdonnent des
sels neutres et acides.

deux séries d'éthers correspondants, neutres et
acides.

Les principaux acides de cette classe sont les
acides sulfureux, sulfurique, chromique, stannique.
Enfin, les acides phosphoreux, déj~ mentionnés,
phosphorique, borique sont triatomiques; l'acide
silicique est tétratomique; on ne connaît pas
d'acides pentatomiques. L'aeMe malique est hexa-
tomique, etc.

Ces considérationsun peu théoriques nous ont
semblé -indispensables, en raison des applica-
tions de plus en plus importantes de la chimie
théorique a la pratique industrielle. A. D.

ACIDIMÉTRIE.T. de cAtm. Opération qui con-
siste à déterminer la richesse d'un acide au moyen
d'une liqueur alcaline d'un titre connu, la satu-
ration étant indiquée par une matière colorante
spéciale appelée M!ca<eM)'.

Les liqueurs alcalinestitréessont de deux sortes
l" Les liqueurs dites normal. c'est-à-dire con-

tenant par litre un poids d'alcali égal à son équi-
valent. Les liqueurs normales-décimes se prépa-
rent en portant à 1 litre 100 centimètres cubes de
la liqueur normale.

2" Les liqueurs dites <H'o)<)'aM'M préparées de
telle sorte que i centimètre cube corresponde à
1 centigramme ou à 1 milligramme de l'élément
dosé. Les premières sont de beaucoup les plus
employées. La seule liqueur normale alcaline se
préparant directement est à base de carbonate de
soude on dissout dans l'eau 53 grammes de car-
bonate de soude pur et anhydre et on porte exac-
tement le volume à 1 litre. Les autres liqueurs,
pins employées, préparées avec la potasse ou la
soude caustique se titrent avec des acides titrés
dont la préparation sera indiquée à l'article ALCA-

HMÉTRtE. Le lecteur trouvera a ce mot tous les
détails sur la préparation des différentes liqueurs
employées, le mode opératoireet le rôle des indi-
cateurs.

ACIER (V. le Dictionnaire). Les plus grands
progrès réalisés dans la métallurgie, depuis
l'origine de ce Dictionnaire, l'ont été surtout du
côté de l'acier. Nous avons cherché à mettre les
lecteurs au courant de l'actualité, chaque fois que
l'occasion s'en est présentée, mais, le sujet a pris
une telle importance, que nous croyons utile, à
l'occasion de l'Exposition universelle de 1889, de
présenter un travail d'ensemble résumant toute
la question, en insistant sur les nouveautés les
plus récentes.

L'acier, dans ses usages industriels, se pré-
sente sous plusieurs formes. Tantôt, c'est du fer
allié à une certaine proportion de carbone et qui
acquiert des propriétés précieuses par l'adjonc-
tion de substances étrangères tantôt, c'est un
métal se rapprochant du fer pur et où l'état
fondu, par lequel il est passé, lui communique



une homogénéité remarquable, d'où dérive sa
douceur et sa résistance.

Il est donc devenu nécessaire de classer et de
définir l'acier, en passant en revue l'ensembledes
méthodes qui permettent d'obtenir ce précieux
métal, sous toutes ses formes usuelles.

Pour le métallurgiste, comme pour les gens
du monde, l'acier est une variété de fer qui, par
un traitement spécial appelé trempe et dont le
principe est un refroidissement subit, acquiert
de l'élasticitéet de la dureté. V. TREMPE.

Par cette élasticité, l'acier est propre à faire
des ressorts qui, après une déformation tempo-
raire, reprennent leur position d'équilibre.

Par la dMt'eM, l'acier peut donner des outils
tranchants, dont la découverte a caractérisé une
des époques les plus récentes de la civilisation et
à laquelle on a donné, improprement, le nom
d'd~e de /'e)'.

C'est dire que l'acier est de première impor-
tance dans le monde.

Pour le chimiste, l'acier, susceptible de pren-
dre la trempe et de jouir des propriétés que nous
venons de définir, est formé de fer avec une petite
proportion de carbone.

Mais à côté de ces aciers de h'empe, les mé-
thodes nouvelles d'affinage ont donné lieu à un
produit qui a passé par l'état fondu et qui ne
prend pas la trempe. Ce métal, qui tend à rem-
placer, avec avantage, le fer dans la majeure
partie de ses emplois, porte improprement le

nom d'acte)' et nous aurons l'occasion d'en
reparler.

Pendant longtemps on a cru que l'acier de
trempe n'était pas uniquement composé de fer et
d'une petite proportion de carbone. On croyait
qu'il y avait, en outre, quelque chose de sui gêne-
ris que ne renfermaient pas toutes les matières
ferrugineuses, dont on cherchait la transformation
en acier et, on y avait été conduit par cette con-
sidération pratique, que tous les fers soumis au
traitement pour acier, ne donnaient pas toujours
un métal convenable. On en avait conclu qu'il
fallait une prcpensMtt aciéreuse, que possédaient
seules certaines espèces de minerais.

L'analyse chimique nous a montré que cette
manière de raisonner, qui n'expliquait rien, était
vicieuse. Si tous les minerais ne donnent pas
d'acier, ou tout au moins, de bon acier, c'est
qu'ils renferment des substances étrangères, des
impuretés qui communiquent au métal des pro-
priétés fâcheuses, tels sont le phosphore, le
soufre, l'arsenic, etc., ou que ces minerais ne ren-
ferment pas des éléments épurateurs, comme le
manganèse, qui permettrait l'élimination du
soufre.

Occupons-nous d'abord du rôle du carbone
vis-à-vis du fer.

La solubilité du carbone dans le fer est très
limitée quand il n'y a pas de corps étrangers
en présence, tels que le manganèse ou le chrome,
qui favorisent cette solubilité, elle ne dépasse pas
environ 4 0/0. C'est-à-dire que cinq équivalents
de fer et un de carbone, constitueraient une

dissolution saturée, sans que nous admettions,
pour cela, que le carbure Fe5 C

existe forcément. En tout cas, iJ n'a pas été isolé
davantage que les autres carbures, plus ou moins
complexes, que l'on a proposés pour représenter
cette affinité du carbone pour le fer.

La dissolution du carbone dans le fer est ac-
compagnée d'un certain refroidissement, ce qui
indique, d'après les principes thermo-chimiques,
une affinité très modérée.

Considérons la série continue des dissolutions
de carbone dans le fer, partant de zéro et finis-
sant à 4 0/0 ou 40 millièmes de carbone, nous au-
rons un ensemble de corps plus ou moins utiles
et qu'il y a lieu de classer.

Le yo' renferme moins de 2 millièmes de car-
bone et ne doit pas prendre sensiblement la
trempe. V. Dt'cMonnaH'e, FER.

'L'acM?' aura de 2 à 24 millièmes de carbone et
devra prendre la trempe.

La fonte comprendra toutes les variétés entre
20 et 40 millièmes de carbone. Y. Dtc<Mn-
naire, FOXTE.

Ces divisions sont forcément un peu arbi-
traires, mais elles sont nécessairespour fixer les
idées.

Si des substances étrangères viennent à inter-
venir, nous avons alors au lieu de composés
binaires de fer et de carbone, des compo~' <erMat-

res, formés de fer, de carbone et d'un autre corps,
et qui peuvent rentrer dans les catégories ci-des-
sus, suivant leur composition ainsi, nous
pourrons avoir des fontes ma?!~tH:~&s ou des
aciers manganésés tout comme des fontes siliceuses
ou des aciers siliceux, suivant les proportions
de carbone en présence.

La découverte d'uu composé de feretd~iridium,
qui prenait, sans avoir de traces de carbone, les
propriétés caractéristiques des aciers, conduisit
Chevreul à considérer l'acier, en général, comme
un état particulier du fer produit par l'union de
ce métal avec un ou plusieurs corps, dont la
nature peut varier. Pour lui, l'acier est du fer
qui se durcit par la trempe et l'on doit dis-
tinguer

1" Des aciers formés de fer et de carbone
20 Des aciers formés de fer, de carbone et d'un

troisième corps;
3° Des aciers sans carbone.
Voilà donc les idées élargies sur ce qu'il faut

entendre par l'acier; mais cette classification ne
correspondqu'à ce que nous avons appelé, plus
haut, les aciers de trempe. Nous ne pouvons y faire
entrer les aciers qui ne trempentpas et nous allons
voir comment ils se sont introduits.

Nous avons dit ce que c'était que la fonte, c'est
le terme extrême de la série carburée, qui com-
mence au fer, en passant par l'acier au carbone,
ou en traitant la fonte par a/~nage, c'est-à-dire en
cherchantà lui enlever son carbone si la méthode
employée donne des produits fondus, on peut,



avec l'appareil Bessemer, avec le four Martin-
Siemens, par exemple, s'arrêter à un métal
fondis renfermant de 2 à 5 millièmes de carbone,
sans que rien soit notablement changé dans la
manière d'opérer on ne peut donc distinguer,
sans un essai physique ou chimique, du métal à
5 millièmes de carbone, qui est de l'acier, d'avec
celui qui a moins de 2 millièmes de carbone et
qui n'est pas de l'acier.

Ainsi, les rails en métal fondu, obtenus par les
procédés Bessemer ou Martin-Siemens, ont 2 ou
3 millièmes de carbone et ne trempent pas d'une
manière notable ce n'est donc pas de l'acier et,
cependant, tout le monde dit des rails d'acier, des
tôles d'acier, au lieu de tôles en fer doux fondu,
rails en fer doux fondu.

On a cherché à réagir contre cette appellation
vicieuse, et, à l'occasion de l'Expositionde Phi-
ladelphie, en 1876, une commission internatio-
nale a essayé de réglementer cette classification,
en appelant fer fondu, fer soudé, ie fer, suivant
qu'il a été obtenu par fusion ou par soudage, et
de même pour l'acier fondu ou i'no'e)' MtteM, sui-
vant leur origine, en prenant la trempe pour base
de la distinctionentre le fer et l'acier.

Il est à craindre que ces efforts ne soient sté-
rites car, malgré plusieurs siècles de protesta-
tions, nous voyons bien l'Amérique ne pas porter
le nom de celui qui l'a découverte.

L'acier des premiers âges de la civilisation
n'était ni fondu ni homogène, mais il acquérait,
par la trempe, la dureté et l'élasticité qui faisaient
sa valeur. Nous ne sommes pas fixés bien exacte-
ment sur la manière dont cet acier était primi-
tivement obtenu. Etait-ce un produit direct de la
réduction des minerais de fer sous l'action du
charbon de bois? Ou bien, produisait-on d'abord
du fer, que l'on carburait ensuite dans une opé-
ration spéciale Ce que nous pouvons affirmer,
c'est que les monuments de l'Egypte et de 'l'Assy-
rie n'ont pas pu être construits sans l'aide de
l'acier trempé. Le fer, étant sujet à s'oxyder, dis-
paraît plus facilement que le cuivre ou les autres
métaux; c'est pourquoi nous en retrouvons si
peu de restes et son état de décomposition ne
permet pas facilement de juger si c'était du fer
ou de l'acier.

Il y a plusieurs méthodes pour obtenir l'acier
nous allons les passer rapidement en revue, en
cherchant seulement à les caractériser en quel-
ques mots.

A. RÉDUCTION DU MINERAI. Le minerai de fer,
ramené à ses éléments principaux, est un com-
posé de fer et d'oxygène;en éliminant l'oxygène
par le contact du charbon, on rend le fer libre.

Si cette action réductrice par l'intermédiaire du
carbone s'arrête au fer métallique, on obtient un
métal mou, malléable,soudant et sur lequel nous
ne nous étendrons pas davantage c'est le fer,
que tout le monde connaît. Si une partie du car-
bone employé reste alliée au fer, on obtient de
l'acier, et plus particulièrement, l'acier naturel.

Cet acier, que l'on produisait, autrefois, soit
dans les foyers catalans, soit dans les stuckofen,
était plutôt un mélange de fer doux, d'acier mou

et d'acier dur, que le triage, par la couleur et la
grosseur du grain, ne permettait pas toujours de
classer on n'avait donc qu'un produit, sans
homogénéité, qui ne servait guère que pour les
instruments aratoires et d'autresoutils grossiers.
C'est très probablement ainsi qu'opéraient les
anciens, avant les perfectionnementsapportés par
la carburation ultérieure ou cdmentation (V. CÊ-
MENTATION). Quelle que fut l'incertitude du pro-
duit, l'ouvrier avait cependant quelques moyens
à sa disposition, pour diriger son travail dans le

sens de l'acier plutôt que dans celui du fer. Pour
l'acier, par exemple, on cherchait à diminuer
l'action oxydante, en supprimant l'emploi des
minerais menus (qui agissaient trop énergique-
ment sur le charbon de bois) et en recouvrant le
fer de charbons embrasés.

B. CÉMENTATION DU FER. C'est, sans doute, dès
la découverte du fer que l'on connut sa propriété
de se durcir quand on le chauffe, en vase clos,
avec des matières charbonneuses. La difficulté de
produire directement l'acier par la réductiondes
minerais a dû faire préférer cette nouvelle mé-
thode, d'autant plus que la dureté, que l'on peut
atteindre par la cémentation est beaucoup plus
élevée. Les anciens connaissaient certainement
ce procédé et les armuriers du moyen âge l'em-
ployaient couramment. Réaumur ne s'expliquait
pas très bien encore, au siècle dernier, le phéno-
mène qui se passe dans la cémentation. Mécon-
naissant l'action dominante du carbone, il faisait
intervenir l'iufluence des soufres et des sels dans
une opération qui nous semble maintenant si
simple; c'est que les matières charbonneuses,
au sein desquelles on chauffait le fer pour le
transformer en acier, étaient mélangées d'autres
substances salines ou terreuses, qui obscurcis-
saient la réaction, tout en ayant la prétention,
plus ou moins fondée, de la faciliter.

La cémentation du fer donne des produits, en
général, peu homogènes, et auxquels, comme
nous le dirons plus loin, on fait subir des opéra-
tions de soM~o~e ou de fusion c'est donc comme
matière première de ces traitements ultérieurs,
que nous avons vu, à l'Exposition de 1889, plusieurs
échantillons de fer cémenté, car il est rarement
employé seul.

L'usine d'Assailly (Compagnie des hauts four-
naux, forges et aciéries de la Marine et des Che-
mins de fer) avait exposé quelques cassures de
fer cémenté, à différents degrés de carburation,
de 0,7 à 1,5 de carbone. Elles étaient de l'aspect
ordinaire, blanc à facettes plus ou moins larges,
avec cavités intérieures et ampoulesà l'extérieur.
On sait que ces cavités sont produitespar l'action
de la scorie interposée dans le fer sur le carbone
qui pénètre peu à peu la barre. Un de ces échan-
tillons soumis à une doublecémentationa changé
de grain et de couleur la teneur en carbone est
montée de 1,5 à 2 0/0 et, en même temps, il s'est
déposé des noyaux de graphite; c'est une sorte de
fonte truitée obtenue par absorption de carbone;il
serait intéressant de savoir si, en prolongeant
encore l'opération, on arriverait 3' une fonte tout
à fait grise.



La cémentation peut s'opérer sur l'acier doux.
Dans ce cas, il y a augmentation de la teneur en
carbone, mais il ne se forme ni cavités intérieures,
ni ampoules superficielles, puisqu'il n'y a pas de
scorie interposée qui puisse former de l'oxyde de
carbone par réaction de l'excès d'oxygène dissous,
sur le carbone absorbe. En général, quand on
soumet à la cémentation une barre d'acier homo-
gène, il y a une certaine relationentre l'aspect de
la cassure cémentée, son grain plus ou moins
gros, plus ou moins lâche et la fragilité de
l'acier qui lui a donné naissance. C'est un ren-
seignement pratique qui n'a rien d'absolu.

C'est la signification qu'il faut donnerà la série
des barreaux cémentés que l'on observe dans
l'exposition Holtzer pour les aciers complexes
dont nous parlerons plus loin (ac)f;)'s<erM!?'M:
aciers au cuivre et au carbone, aciers au chrome
et au carbone, aciers au tungstène et au car-
bone,etc.; aciers ~M<!<et't!a!fM:aciers au chrome, au
tungstène et au carbone, aciers au manganèse, au
silicium et au carbone, etc.). Ces barreaux d'acier
cémenté sont sans cavités et sans ampouleset sont
de grain variable avec la nature et la proportion
des substances étrangères qu'ils renferment leur
cassure est généralement blanche.

Un ancien ouvrier, M.Berthomieu,aexposé une
série, non pas de barreaux cémentés, mais d'ob-
jets cémentés de toutes formes et de toute na-
ture, qui sont remarquables par l'absence d'am-
poules superficielles et de gauchissements. Les
fabricants ne donnent pas d'explicationssur leur
procédé, mais nous pensonsque l'élément carbu-
rant est, tout entier, formé de rognures et de
déchets de cuir. C'est une méthode analogue à
celle que l'on emploie pour la carburation des
limes et qui porte le nom impropre de trempe en
paquet, tandis que c'est une véritable cémentation
gp'aaM~e.

C. AFFINAGE DE LA FONTE. 1" Affinage au bas
/'oy€)'. La découverte de la fonte, c'est-à-dire du
produit extrême de la carburation du fer, dans la
réduction des minerais, est relativement mo-
derne. Elle est le résultat de l'agrandissement et
de la surélévation des fourneaux qui servaient,
primitivement, au traitement des minerais de fer.

La facilité avec laquelle on pouvait, en passant
par l'intermédiaire de la fonte, opérer la réduction
complète des minerais de fer les plus pauvres, a
fait, de ce nouveau produit, la matière première
de toute la métallurgie du fer.

L'a~nage (V. ArptNAGE) ou expulsion du car-
bone de la fonte, est devenu alors la vraie
méthode de production du fer et, par suite, de
l'acier.

En prenant des précautions particulières, en
ménageant le départ du carbone, on a pu, au lieu
d'arriver jusqu'à la dëcarburation totale de la
fonte, s'arrêter avant la production du fer et on a
obtenu l'acier de forge ou acte)' de fusion, que l'on
a appelé aussi acier naturel. Cet acier n'est pas
homogène, il renferme des parties à divers états
de carburation, mais il présente par cela même
une résistance au choc, souvent plus grande que
certains aciers fondus, par suite du fer interposé

entre les particules d'acier. Il contient aussi de
la scorie mélangée au métal.

Pendant longtemps, l'acier de forge a été la
source la plus abondantede production de. l'acier,
conjointementavec l'acier cémenté.

Ces deux sortes d'acier n'étaient ordinai-
rement pas employées dans leur état naturel on
leur faisait subir généralement, un raffinage,
pour leurdonner plus d'homogénéitéet plus de
cohésion. Etirés en barres minces, que l'on réunis-
sait et que l'on soudait ensuite, ces aciers étaient
de meilleure qualité. On répétait deux et trois
fois cette opération du raffinage, par paquetage,
soudage et corroyage; on avait alors l'acier une
fois, deux fois cort-o~.

2. FucM<<M~e pour acier. Quand l'Anglais Cort
eut simplifié l'affinage de là fonte par l'isolement
du combustibleet du métal et l'emploi des fours
à réverbère, il était naturel que l'on cherchât à
appliquer ce perfectionnementà la production de
I'a.eier de forge, obtenu jusqu'à présent seule-
ment par le travail coûteux et lent du bas foyer.

La masse, relativementgrande, sur laquelle on
opérait au four à puddter, la surface de métat
exposée n l'oxydation et que protégeait plus ou
moins efficacement le bain de scories, la nature
spéciale des fontes,etc..créèrent des difncuttésqui
ne permirent la réussite du puddlage pour acier
qu'un demi-siècle, au moins, après la découverte
du puddlage pour fer.

Quoique la première réussite semble due à. un
Français (Bréant, t824), puis aux usines Mayr (Carin-
thie, 1835), ce n'est que vers 1850, que cette nouveHe
méthode, rapide et économique de produire l'acier en
plus grandes masses que par les anciens procédés, se
développasérieusement;dès <845, Morel, Petin et Gau-
det, dans le départementde la Loire, obtenaientde bons
résultats;dix ans plus tard, cette industrie était intro-
duite en Westphalie par les ouvriers français et y prenait
un développement considérable. L'ère de l'acier com-
mençait.

L'octet' puddléétait représenté à l'Exposition par
une très belle série de barres, à carburation
graduée, de l'usine d'Assailly (Société des hauts
fourneaux, l'orges et aciéries de la Marine et des
Chemins de fer); mais les plus beaux échan-
tillons sont ceux de la maison Holtzer. Ces
produits,remarquablement homogènes,sont sur-
tout très soM~ttnts, malgré leur teneur en carbone
relativement élevée. Quoique les conditions, qui
donnent à un acier la propriété d'être soudant,
ne soient pas encore bien connues, il est à remar-
quer qu'en général, quelque doux que soit un
acier fondu, il soude difficilement, quoi qu'on
dise, tandis que l'acier puddlé, moins homogène,
moins pur que l'acier fondu, se soude très prati-
quement, quelle que soit sa teneur en carboae.
H semble que la présence de la scorie, interposée
entre les grains du métal, permette au moment
de la soudure, le décapage des surfaces et facilite
leur union intime, dans l'acier pudd)é;tandis que
dans l'acier fondu, l'absence de scorie laisse les
surfaces oxydées et d'un rapprochement difficile.

D. FUSIONDE L'ACIER. La consommationde l'acier
puddlé, tel qu'il sortait des fours, se limitait à la



réalisation de certaines parties du matériel des
chemins de fer comme pour les aciers, non
homogènes, obtenus par les méthodes anciennes,
on recourut à la fusion pour augmenter la qualité
et régulariser le degré de carburation.

Cette fusion se fait dans des creusets chauffé?,
soit au milieu du coke, soit dans des fours à gaz.
La fusion ayant lieu en vase clos, à l'abri de l'air,
on est maître de faire des mélanges, qui agissent
sur le degré de carburation, ou sur la qualité
même du métal.

H y a, depuis quelques années, une tendance a
produire, au creuset,de l'acier fondu,extra-doux,
ou plutôt du véritable fer doux fondu.

L'usine d'Assailly exposaitdu fer puddlé fondu
au creuset, ayant la composition suivanteCarbone. 0.150Silicium. 0.120Phosphore. 0.022

Holtzer aussi exposait du /*et' doux fondu d'une
malléabilité extrême, se moulant parfaitement,
d'une résistance au choc considérable (après
recuit, sans doute), mais sur la composition chi-
mique duquel nous n'avons pu obtenir de rensei-
gnements. Ce dernier produit est une nouveauté,
comme propriétés et comme aspect, car le pro-
blème, qui consiste à fondre au creuset et sans
l'altérer du fer doux, est un des plus difficiles
de la métallurgie. Il est possible que la réussite
tienne à éviter la carburation, en incorporant au
besoin du silicium.

E. PROCÉDÉS DÉRIVANT DE LA FUSION DE L'ACIER.
Du moment qu'il est établi que l'acier n'est qu'un
fer renfermant une certaine proportion de car-
bone, il s'est présenté plusieurs procédés pour
obtenir,sous forme homogène et à l'état fondu, de
l'acier répondant, plus ou moins, suivant les
matières premières employées,auxbesoins de l'in-
dustrie. C'est ainsi que l'on peut obtenirde l'acier
par les opérations suivantes

1° Fusion du fer, mélangé de matière charbon-
neuse. Souvent, au lieu de faire des additions car-
burantes, on se sert de creusets où le graphite
entre en proportion notable mais, vu la facilité
avec laquelle le graphite se dissout dans le fer,
cette manière d'opérer est très incertaine. Les
additions carburantes employées sont la suie, le
charbon de bois, etc.

2° Fusion d'un mélange de fonte et de minerai de
fer. Si l'on considère une fonte pure, comme
composée de fer et de carbone et un minerai de
fer pur, comme formé de fer et d'oxygène, il n'est
pas douteux qu'on ne puisse, en mélangeant con-
venablementces deux éléments, arriver à réduire
le minerai par la fonte, en s'arrêtant à un degré
de carburationconvenable. Cette manière d'opérer
a donné naissance au procédé Uchatius, qui a été
employé pendant quelque temps en Autriche;

3" Fusion d'un mélange de fonte e( de fer. Le
carbone étant déjà incorporé au fer, dans la fonte,
cette matière est éminemment propre à la répar-
tition homogène et régulière du carbone dans le
fer soumis à la fusion

4° Fusion d'un mélange de minerai et de charbon.

ACIE

La difficulté d'une semblable manière d'opérer
est dans la quantité de carboneà employer. H en
faut pour opérer la réduction, il en faut aussi
pour carburer le produit, mais on peut craindre
d'obtenir de la fonte. Aussi cette méthode n'est-
elle guère employée. En général, on préfère les
moyens qui donnent, ou les produits les plus purs,
ou les produits les plus économiques pour une pu-
<'eM suffisante.

Par l'affinage, on élimine la majeure partie des
impuretés de la fonte, on doit donc rechercher,
pour la fabrication des produits dé choix, le fer
et, pour assurerun contrôle sur la carburation, la
cémenlation est encore le moyen le plus sûr, car
c'est une opération lente, agissant de proche en
proche et que l'on peut surveiller.

Aussi, la cémentation des fers de la plus grande
pureté, suivie de la fusion au creuset, est restée
la formule de fabrication des aciers de première
qualité. En dehors de cette manière d'opérer, il
est préférabled'employer les méthodes récentes
permettant d'obtenir, économiquement,l'acier en
grandes masses. H nous reste à en parler.

F. ACIER BESSEMER.L'opérationBessemercon-
siste dans le passage, au travers de la fonte
liquide, d'un énergique courant d'air. L'oxyde de
fer, produit par cette oxydation,agit ensuite, dans
leur ordre d'avidité pour t'oxygène, sur les divers
éléments qui constituent la fonte silicium, car-
bone, manganèse. L'action est si rapide, que la
cha.ieur produite par la combustion de ces diffé-
rents corps, n'a pas le temps de se dissiper au
dehors par rayonnement et le métal obtenu, quel
que soit son peu de fusibilité, reste à l'état
liquide. Comme la fonte Bessemer doit remplir
certaines conditions de composition chimique, il
y a lieu d'arriver jusqu'à la décarburation com-
plète après élimination de tous les éléments autres
que le fer, qui peuvent se trouver en présence.
Pour obtenir ensuite le degré de carburation
voulue, il est nécessaire d'enlever l'excès d'oxy-
dation que présente le bain et d'ajouter la quan-
tité de carbone que Fon désire. C'est ce que l'on
obtient avec une addition de fonte manganésée
le manganèse réduit l'oxyde de fer en dissolution
et le carbone qui l'accompagne se dissout dans
l'acier

Le Bessemer a été pour la productionde l'acier
fondu, à tous les degrés de dureté, un élément
puissant de vulgarisation. C'est grâce à lui que
l'on a pu employer aux chemins de fer (rails,
essieux, bandages), et aux constructionsnavales
(tôles, cornières, etc.), ce nouveau méta) qui a
pour lui l'homogénéité, la résistance et le bon
marché.

Les aciers fins, destinés à l'outillage et pour
lesquels la qualité et la permanence de la
trempe sont des questions de premier ordre, qui
ne viennent qu'après la considération de prix,
continuent à se faire par les anciennes méthodes
de' la cémentation du fer et de sa fusion au
creuset. Le procédé Bessemer n'en reste pas
moins la merveille de la métallurgie moderneet
un élément de civilisation qu'on ne saurait mé-
connaître grâce à lui, les chemins de fer se



construisent aujourd'huid'une manière presque
indestructible pour leur voie courante et l'on a
maintenant des rails d'acier pour la. moitié du
prix auquel se vendaient, it y a trente ans, les
rails. de Fer, dont la. durée n'était que d'une
dizaine d'années.

L'acierBessemerétait peu représentéau Cbamp-
de-Mars les exposants ne donnant pas de ren-
seignements sur les méthodes qu'ils emploient
pour obtenir leurs différents produits.

La Société
des forges de-
Stenay (Arden-
nes) exposait
des aciers ob-
tenus, unique-
ment, avec un
convertisseur
Bessemer des-
tiné à la fabri-
cation en petit.

Ce genre de
convertisseur,
imaginé par
M. Watraud,
puis, modifié,
plus ou moins,
par M. Robert,
présente les ca-
ractères sui-
vants

1° Il est de
faible capacité;
ce qui, au pre-
mier abord,
semble un
avantage inté-
ressant, puis-
que cela per-
met d'opérer
en petit, ceci
est important
pour les fon-
deurs,qui n'ont
pas toujours
une quantité
de commandes
suffisantes
pouralimenter
une grossepro-
duction mais,
en réalité, dans

Arrivéedu vent par le tourillon T. B Botte t vent. C Tuyères d'inclinaison croissante
pour produire un brassage da bain. G Gafatard.

une opération qui ne vit que par sa chaleur
propre et par celle que produisent les réactions
chimiques qui s'y passent, plus on opère sur une
grande masse, plus les chances de refroidis-
sement sont diminuées et plus on peut espérer
une températureélevée du produit obtenu. Inver-
sement, dans un convertisseur de petites dimen-
sions, il faut obvier aux pertes par rayonnement
au moyen d'artifices tirés de la composition de
la fonte traitée haute teneur en silicium, haute
température de la fonte sortant du cubilot, et
fondue avec excès de coke, etc.

2" La soufflerie, au lieu d'opérer par le fond

du convertisseur, ce qui demande une pression
de vent capable de vaincrela résistance qu'oppose
une colonne élevée d'un métal d'une .densité su-
périeure à 7, a lieu sur le côté et à une assez
petite distance de la surface. On peut donc mar-
cher avec une faible pression, ce qui permet, dans
certains cas, d'utilise- des machines souf'Eaates
de faible puissance. L'affinage de la fonte a lieu
par un mouvement gyratoire de l'oxyde produit
dans l'insufflationprès de la surface, et qui agit

Fig. 7. Convertisseur Robert.

Fig. 8. Coupe au niveau des tuyeres.

craindre d'obtenir, comme au Bessemer ordi-
naire, du métaf chargé de silicium par excès de
température du bain, et par dissociation de la
silice aussi les produits ne sont-ils générale-
ment pas sans soufHures, ce qui, pour des mou-
lages, est un inconvénient notable, malgré la
douceur indéniable du métal.

H serait intéressant d'appliquer ce mode de
soufflage près de la surface, à des convertisseurs
traitant 10 tonnes à la fois. On aurait du métat
très doux, sans avoir besoin, sans doute, de
l'onte initiale aussi chaude et aussi chargée en
silicium mais alors, on opérerait plus économi-

sur le silicium,
le carbone et
le manganèse
de la fonte,
dans une sorte
de tourbillon
plus ou moins
rapide. Natu-
rel lement, avec
cette disposi-
tion,l'oxyden'a
pas le temps
de se réduire,
aussi bien que
dans le Besse-
mer ordinaire
à insufflation
par le fond;
une grande
partie se fait
jour à la sur-
face et pro-
duit une fumée
rousse caracté-
ristique se tra-
duisant pir un
déchet, qui est
environ le
doublede celui
que l'on ob-
serve d'habitu-
de. D'un autre
cote, par la
présence même
de cet oxyde en
excès, raffina-
ge semble très
complet, la du-
.rëe de la réac-
tion étant pro-
longée: on ne
paraît pas



quement sur soie, avec un déchet trois fois moin-
dre et la possibilité de déphosphorer qui a bien
son avantage.

Nous donnons (Gg. 7 à 9) plusieurs vues et
une élévation du convertisseur Robert.

G. ACIER SUR SOLE. Les perfectionnements si
remarquables apportés par les frères Siemens.
et dont le principe est d'utiliser au chauffage de
l'air et des gaz, qui doivent produire la combus-
tion dans les fours, les chaleurs perdues de toute
opération industrielle, sont un nouvel élément
économique dont la fabrication de l'acier devait
profiter.

Sur la sole d'un four à réverbère, où l'air et le
gaz sont chauffés, sans dépense, à une tempé-
rature voisine de 800° avant de se combiner, on
peut obtenir, d'une manière excessivementavan-
tageuse, les réactions diverses que le creuset
permettait seul de réaliser jusqu'alors.

Aussi voyons-nous dans la fabrication de
l'acier sur sole, s'appliquer la plupart des for-

Fig.9.
D Niveau du bain. Pour les autres

tettres.votrteaNgureBprëcedentef.

dans la masse et l'on arrive à l'éliminer complè-
tement. Il faut alors procéder à une réduction de
l'oxyde de fer en dissolution dans le bain, tout
comme dans l'opération Bessemer et recarburer
au degré voulu, par l'action combinée du manga-
nèse et du carbone. On arrive ainsi à tous les
degrés de dureté voulus et dans des conditions
économiques remarquables.

2° Fonte e< minerai. A un bain de fonte aussi
peu siliceuse que possible, on ajoute environ
25 0/0 de minerai riche; sous l'action de l'oxy-
gène du minerai, le carbone de la fonte se brûle
en produisant de l'oxyde de carbone ou de l'acide
carbonique, suivant les circonstances, pendant
qu'une quantité correspondante de fer se trouve
réduite et passe dans le bain.

Dans ces deux manières d-'opérer, par les
riblons ou par le minerai, ce qu'il y a surtout
de caractéristique c'est la lenteur de l'affinage
et, par suite, la facilité avec laquelle on est
maître de l'opération. Dans le Bessemer, au con-
traire, tout est accéléré et, en moins d'une demi-
heure, on affine jusqu'à 10 tonnes de métal d'un

mules employées
dans le creuset, à
l'exception de la
fusion de l'acier
cémenté, réservée
plus spécialement
aux aciers fins.

l''FoK<eet/'e)-
ou nct'er. Dans un
bain de fonte, on
dissout peu à peu
des riblons de fer
ou d'acier; le car-
bone de la fonte,
qui résiste diffici-
lement à l'action,
toujours un peu
oxydante des pro-
duits de la com-
bustion, se dissout

coup il est donc plus facile, quand on opère sur
sole, de faire des prises d'essai successives et de
corriger ce qu'il peut y avoir d'exagéré dans le
sens de l'affinage ou de la carburation. C'est donc
une méthode qui, malgré son prix, généralement
plus élevé que dans l'affinage Bessemer, tend à
se développer de plus en plus; elle a l'avantage
d'utiliser, très économiquement,tous les déchets
de fabrication, fer, acier, mélanges de fer et
de fonte, d'acier et de fonte.

Dans la fusion au creuset, le métal est soustrait
à l'action de l'air; il peut, tout au plus, absorber
du silicium provenant de la réduction de la silice
en excès dans la pâte argileuse du creuset, sous
l'action du carbone de l'acier. Il peut encore
dissoudre quelques gaz de la combustion qui
traverseraient le vase par porosité.

Dans le procédé Bessemer, le procédé Martin-
Siemens et leurs dérivés, le métal est soumis à
l'action oxydante de l'air et en réalité, la décarbu-
ration et l'épuration, qui constituent ce mode
d'affinage,n'ontlieuquepar la réaction de l'oxyde
de fer produit, sur les autres substances renfer-
mées dans le métal silicium, manganèse, car-
bone, etc., le fer est réduit et ces impuretés s'oxy-
dent.

Il est donc naturel que l'acier fondu par les
procédés Bessemer, Martin-Siemens et leurs
dérivés, se trouve, à la fin de l'opération, satM'~
d'oxyde de fer. Le métal, qui en résulte, est
fOMoe)'aM et il ne pourrait ni se marteler ni se
laminer, si on ne prenait soin d'expulser cet
oxyde de fer par ?'educh'on.

On emploie le plus généralement dans ce but
une addition de manganèse métallique, sous
i'orme de fonte manganésée. V. Dictionnaire,
FERROMANGANESE, SpŒGEL.

Le manganèse, étant plus oxydable que le fer,
réduit l'oxyde de fer en s'oxydant lui-même, et
comme l'oxyde de manganèse formé est insoluble
dans le métal fondu, il passe dans la scorie à
l'état de silicate de manganèse. Quant au fer, il
est très vraisemblablement réduit à l'état métal-
lique et s'ajoute au poids de l'acier. Il y a, en
effet, deux manières d'expliquer l'action du man-
ganèse dans l'addition réductrice finale de la
fabrication de l'acier par affinage de fonte liquide
avec produit liquide. M. Vallon qui, le premier,
a donné l'explication de l'action réductrice du
manganèse dans l'addition finale de l'opération
Bessemer, suppose que l'oxyde de fer en disso-
lution est celui qui est le plus stable à cette
haute température, c'est-à-dire l'oxyde magné-
tique Fe 0' il admet alors que le rôle du
manganèse consiste simplement, dans la trans-
formation de cet oxyde composé, en protoxyde
non soluble dans le métal et qui passerait dans
la scorie avec le protoxyde de manganèse formé

Fe30<-)-Mn=3FeO-t-MnO.

Une autre manière de voir, de beaucoup posté-
rieure et qui a pris son origine en Allemagne,
prétend qu'en présence du fer en excès, il ne
peut y avoir d'autre oxyde que le protoxyde Fe 0
et que la réaction donne lieu à du fer métallique,



qui s'ajoute au métal et à du protoxyde de man-
ganèse qui passe dans la scorie

FeO-)-Mn=MnO+Fe.
Quoi qu'il en soit Je carbone, qui accompagne

ce manganèse dans le spiegel ou dans ie ferro-
manganèse, concourtpartiellementà la réduction
de cet oxyde de fer, comme il est facile de le re-
connaître à la flamme d'oxyde de carbone qui se
dégage, mais la majeure partie de ce carbone
passe dans le métal qu'il carbure.

L'inconvénient de cette addition finale de fonte
plus ou moins riche en manganèse, c'est que l'on
ajoute à l'acier toutes les impuretés qne celui-ci
renferme. Comme il faut, en pratique,. 1 0/0 de
manganèse métallique, cela correspond à une
addition finale de 1/80 du poids du bain, si on
emploie du ferromanganèse à 80 0/0 de manga-
nèse, et par conséquent on ajoute au bain d'acier
1/80 des impuretés que renferme cette fonte. C'est
en générai négligeable. Il n'en serait plus de
même si on avait en vue un acier plus dur et que
l'on employât du spiegel à 5 0/0 de manganèse:
on ajouterait, alors, au métal 1/5 ou 20 0/0 des
impuretés que renferme ce spiegel, comme sili-
cium, par exemple, ce qui pourrait a-voir des
inconvénients, quand on a en vue un métal très
pur.

Certaines usines avaient essayé de supprimer
l'addition finale réductrice, en partant de matiè-
res à 3 ou 4 0/0 de manganèse. Au Bessemer, on
pourrait terminer l'opérationet éviter la présence
de l'oxyde de fer, en laissant, au moment de
l'élimination dn carbone, quelques millièmes de
manganèse non oxydé. Il fallait des conditions
spéciales pour que ces 3 ou 4 0/0 de manganèse
en présence dans la fonte, ne tussent pas une
aggravation de prix de revient, supérieure à
l'emptoi de 1 0/0 de manganèsemétalliqne ajouté
à la fin.

Au four Siemens, cette manière de faire, en
partant d'un bain initiai surchargé de manganèse,
ne pouvait même pas réussir, à cause des addi-
tions de matières ferrugineusesnon manganésées
et de la durée des opérations, le manganèse finis-
sant par s'oxyder en totalité avant la décarbura-
tion et il fallait revenirà l'addition finale de man-
ganèse, si simple et si sûre.

Au point de vue chimique, il n'estpas douteux
que, sauf des inconvénients pratiques, que nous
ne pouvons prévoir, tous les réducteurs de l'oxyde
de fer, comme l'hydrogène, l'oxyde de carbone, le
carbone, etc., devraient pouvoir remplacer le
manganèse métallique. Nous croyons même que
certaines usines emploient avec succès le carbure
de fer, à la fois comme réducteur et comme car-
burant, pour la fabrication de certains aciers que
l'on veut avoir très purs. La difficulté semble
alors d'obtenir ce carbure de fer, économique-
ment et dans des conditions de pureté absolue.

M. Darby, directeur des aciéries de Brymbo
(pays de Galles), se sert de carbone comme
réducteur et comme carburateur; ce carbone, de
préférence du graphite de cornues à gaz, séché
et pulvérisé, ou du charbon de bois en poudre,

est renfermé dans un entonnoir A (fig. 10), dont
)e fond ports une soupape que l'on fait mouvoir,
facilement, par la chaîne H. En même temps, par
le chenal C, arrive t'acier sortant du convertis-
seur ou du four. Tous deux se rendent dans une

poche a filtr(t-
<!OKD, ou l'a-
cier dissout
le carbone en
présence et
~K)'e au-des-
sus de celui
qui a échappé
à la premiè-
re action dis-
solvante cet-
te poche,étant
percée, de
trous (en gé-
néra!, pour
une coulée de
dix tonnes,70
trous de 125
millimètres
de diamètre),
l'acier carbu-
ré et privé
d'oxygène se
rend dans la
poche ordi-
naire E, où
le mélange
s'achève et le
bain d'acier
s'bomogéni-
se. La plaque
de terre ré-
fractaire, qui
forme le fond
de la poche à
filtration D,
peut servir
plusieurs9
fois.

On sait que la dissolution du carbone dans le
fer se fait avec un léger refroidissement. En pra-
tique, !a température du bain d'acier est tellement
élevée que ce refroidissementthéorique est invisi-
ble.

Voici quelques exemples d'aciers obtenus par
cette méthode

Carbone. 0.212 0.320 0.430Soufre. 0.020 0.014 0.020Phosphore. 0.063 0.04) 0.047
Manganèse. 0.000 0.155 0.195

Ils sont remarquables par l'absence complète
du silicium et leur faible teneur en manganèse.

On voit quelle variété de procédés permet d'ob-
tenir del'ncterguth'empe ou même de l'acier qui
ne trempe pas.

Nous allons maintenant passer en revue les
principaux types d'aciers, en insistant plus par-
tieutierement sur ce que l'Exposition de 1889
nous a montré de plus intéressant ou deplus nou-
veau.



L'acier pur, composé, pour ainsi dire, unique-
ment de fer et de carbone, est ce que l'on pourrait
appeler l'acte prtm!'<)/ car c'est celui qui a servi
de modèle aux autres genres d'acier, c'est celui,
d'ailleurs, dont l'emploi est le plus considé-
rable.

La gamme des aciers à base de carbone seul,
passe par tous les degrés de carburation, mais
les qualités les plus courantes renferment moins
de 10/0 de carbone. Il est presque impossible
d'avoir une série complète d'aciers, dans lesquels
tous les éléments, autres que celui que l'on consi-
dère, soient rigoureusement négligeables ou res-
tent tout à fait constants. Il y a des raisons de
fabrication pour qu'il en soit ainsi; par exemple,
les aciers les plus doux s'obtiennent dans des
circonstancesqui favorisentl'élimination presque
complète du silicium et du phosphore; les aciers
durs, au contraire, quand ils ne sont pas produits
au creuset, par la fusion d'aciers cémentés, sont
carburés par l'addition de fonte manganésée, qui
apporte, outre une proportion de manganèse,
qui n'est pas négligeable,du silicium en quantité
notable.

On en trouve un exemple dans les produits
exposés en 1889 par la Compagnie des hauts
fourneaux, forges et aciéries de la Marine et des
Chemins de fer. L'usine du Boucau, près Bayonne,
a envoyé une série complète de ses aciers, divisés
en neuf numéros de dureté, avec quatre nuances
intermédiaires. L'ensemble des analyses qui
accompagnent ces échantillons révèle une quan-
tité de manganèse, de silicium et de phosphore,
qui croît avec la teneur en carbone; quoique ces
corps étrangers restent, sauf le manganèse, dans
des iirnites très acceptables, on peut craindre que
les résultats ne soient influencés par la présence
du manganèse, dont la teneur est légèrement
supérieure à celle du carbone. Il y a là, comme
nous le disions plus haut, une raison de fabrica-
tion.

j~ i j iJ ~J
§~~

,ë
-` -S m §= & S-°SE.EÉ gS3=

~E

.c·~3 N gS~~s
S

1 0.85 0.90 0.15 0.06 t00'' 7.00
2 0.75 0.80 0.14 0.06 85 9.502 0.66 0.75 0.)5 0.06 78 13.50
3 0.63 0.75 0.14 0.06 75 14.503 0.56 0.68 0.11 0.06 68 16.00
4 0.5i 0.65 0.10 0.06 63 i7.00
4~ 0.46 0.65 0.10 0.06 59 18.50
5 0.40 0.60 0.07 0.06 57 19.70
5~ 0.36 0.50 0.07 0.06 54 20.00
6 0.30 0.45 0.06 0.06 60 21.00
7 0.25 0.3:) 0.03 0.02 44 24.00
8 0.18 0.35 0.0) 0.0) 37 28.00
9 O.)0 0.35 0.0) 0.01 34 32.00

Nous donnerons encore la série des aciers au
carbone, exposée en 1889 par la Compagnie de
Chatiiion-Commentry

Teneur
RMistanceMatracHon

Teneur

en ~j~j,. Charge Allongement
carbone d'élastlcité de p.100

detattMtê rupture MrlOOmnUm.

0.2 18 30.5 34
0.3 26.75 44 24
0.4 27.5 49.5 20
0.5 30 54 25
0.6 33 60 18
0.7 37 M 16
0.8 38 66 17
0.9 38 69 16.5
1.0 39 75 17
1.1 40 80 14
1.2 45 86 12.5
1.3 49 90 10

La plupartdes aciers pour outils sont des aciers
ordinaires au carbone, et les plus fins sont obtenus
par cémentation de fers de Suède et fusion au
creuset. Ils renferment, en générai, une propor-
tion de silicium qui n'est pas négligeable et qui
peut s'éleverjusqu'à 5 et 6 millièmes. Ce silicium
est le résultat de l'action réductricedu carbone de
l'acier sur la silice de la pâte du creuset; il ne
semble pas nuire, d'une manière sensible, à la
qualité des aciers; tout au pluspeut-il demander
un peu de soin au forgeage.

Le nombre des corps étrangers que l'on associe
au carbone, pour constituer certaines qualités
d'acier, s'augmente de jour en jour. Parmi les
résultats les plus intéressants, il faut citer ceux
que donne le chrome.

Berthier, dans ses essais par la voie sèche, avait
signalé, il y a longtemps déjà, la dureté que le
chrome communique a. l'acier. En 1878, deux
usines avaient exposé des produits chromés. La
Compagnie de Terrenoire avait obtenu, au haut-
fourneau, une fonte chromée ayant

Carbone 4.75Manganèse. i3.20Fer. 57.43Chrome. 25.30

Cette fonte chromée, à laquelle on a donné, plus
tard, )e nom de ferrochrome (V. SMppL, FERRO-
CHROME), est la matière première qui sert à pro-
duire les aciers chromés.

La Société J. Holtzer, de Firminy,avait exposé,
en 1878, des aciers chromés, dont nous avons
déjà parlé. V. Dictionnaire, ACIER.

Ces aciers, caractérisés(quand ils sont trempés
convenablement) par une grande dureté, accom-
pagnée d'une grande résistance, sont appelés à
jouer un rôle des plus importants dans le maté-
riel de guerre ils peuvent également trouver
place dans l'outillage des usines.

La Société J. Holtzer, qui a été la première à
produire des aciers c~'dm~ en France,en fabrique
trois qualités.

La marqueB' (très dur) est, après trempe, l'acier
le plus dur que l'on connaisse. Avec une mèche de
cet acier on peut percer l'acier au wolfram, au
foret, sans que le trou diminue sensiblement de
diamètre. Il convient à des outils travaillant sans



choc, donti'extrémitéseule a besoin d'êtretrempée j
comme 'les outils de tours, de raboteuses, 'de

lames d'alésage, etc.
Il fant chauffer cet acier au rouge cerise en

fais.ant porter la chaleur notablementen arrière
de la pointe en A comme le montre la figure 11.

Quand la cha-
~St~~

~~n ~II II,I~II ~~lu~ill d
Î~,i leur s'est

~mJNa~L~~MNi communi-
quéeautran-

de et d'une

E
/SS~ r' faibleprofon-o -= deur en lar'±~' –==~~ faisant mon-

ter et descen-
dre de quel-

v

~our~ue
/~SS~ la transition%B~

K7 de la partiei.~=__ ~av`_-_H trempée à

it 'f 3. Y~ `I celle qui ne

À Point en

F'S. "3.
qu'il faut fair

l'est pas ne
A Point en arrièredu tranchantqu'Il faut faire se' fasse pas

ctiaxS'er an couge. C Position de la pointe
se pas

dans t'eau E F Niveau de t'eau. 0 Po- trop brusque-
siUon de l'outil dans te vase. du rerroldisse- mentj
metit.N'Niveaudet'eau.

complet, on retire l'outil et on le met dans un
vase ne renfermant que quelques millimètres
d'eau (moins d'un centimètre)comme le montre
lafigure 13 et on le laisse refroidir. On ne doit pas
le faire recuire.

L'acier chromé B~ est moins dur, il convient
pour burins, et pour les outils qui doivent être
trempés en entier. On le forge au rouge cerise
clair et on le trempe, sans avoir besoin des pré-
cauNons indiquées plus haut on le recuit au
jaune orangé.

Ennn, l'acier chromé B~ est de bonne dureté et
convient pour de gros outils trempés en entier,
comme des lames de cisailles. On. le trempe au
jaune orangé et on le recuit au jaune,

En résumé, l'acier chromé demande à être
trempé à une température un peu plus élevée.
que les aciers ordinaires.

Si la trempe a é~é faite à la température con-
venable le grain est fin, mais la cassure n'est
pas vitreuse elle le serait si la trempe était
insuffisante. Si la trempe avait été faite à une
température trop élevée,. le grain serait trop.
apparent et l'outil pourrait s'égrener. C'est sur-
tout dansles applicationsmilitaires que.les aciers
chromés se sont montrés remarquables. Tant
qu'on n'a eu à. percer qu§ des cuirassements en
fer, les projectiles en fonte dure ou fonte ~'empëe
ont été à peu près suffisants,, quoique dans le tir
oblique, la fragilité du' métaL sa montrât, d'une
manière marquée.

On fit un pas en avant avec les obus en acier

chant, on
plonge la
pointe dans
de l'eau froi-

ques milli-
mètres (fig.

Avant re-
froidissement

coulé et trempés l'huile sans aucun forgeage,
fabrication inaugurée par la Compagnie de Terre-
noire leur qualité supérieure et leur bon marché
relatif leur firent remplacer complètement la
fonte trempée, car ils résistaient parfaitementau
tir obtique.

Par l'introduction des euirassements en fer,
recouverts d'acier (type eoMpound) ou par l'em-
ploi des plaques homogènes en acier, on arriva à
l'emploi des projectiles en acier forgé et trempé.

Les premiers projectiles en acier chromé forgé
et trempé furent fabriqués par JacobHoItzeretC'"
et les essais eurent lieu en France enjmUeti882.
Trois obus de 34 centimètres, du poids de
420 kilogrammes,furent tirés sur une plaque en
fer de 40 centimètres d'épaisseur et sous une
incidence de 18°. Les résultats dépassèrent ce
qui avait été obtenu jusqu'à présent et, dès 1884,
la marine Irançaiseadopta pour son approvision-
nement de projectiles,le métal chromé.

Tous les projectiles, jusqu'au calibre de 34 cen-
timètres inclusivement, sont essayés actuelle-
ment sur plaque en acier un lot n'est admis
en recette que si deux projectiles traversent
entièrement et si l'un d'eux reste entier; toute-
fois, si le premier traverse entier et sans fente, le
second n'est pas tiré.

Les marines étrangères se sont émues de cette
supériorité des projectiles français et avec. l'auto-
torisation du gouvernement, nos fabricants,
Holtzer, Firminy, Saint-Chamond, etc., purent
traiter avec des usines anglaisespour leur appren-
dre la fabrication et la trempe des projectiles en
acier chromé.

On peut regretter que l'on n'ait pas conservé à
la France cette avance dans la production de ces
projectiles de perforation, de qualité vraiment
supérieure mais le gouvernement français n'a
rien fait pour s'en conserver le monopole, et il

a même laissé enseigner notre artillerie, système
de Bange, au gouvernement anglais, en rempla-
cement des systèmes Whitworth et Armstrong.
Le matériel de guerre devient ainsi un article de
commerce, où chaque fabricantconserve sa liberté
entière.

Un autre emploi intéressant de l'acier chromé,
ce sont les &MM pour plastrons de cuirasses. Ces
cuirasses ont une épaisseur de 4 millimètres sur
le buse et 2 millimètres seulement, sur les côtés,
elles ne sont pas pénétréesà courtes distances par
le fusil Gras, modèle 1874, avec balle en plomb
durci mais elles ne résisteraient pas à une dis-
tance de 10 mètres, à. la balle du fusil Lebel
tirant avec une vitesse.de 600 mètres. Il faudrait,
pour plus de sécurité, porter leur épaisseur à
près de 6 millimètres.

Voici les conditions de recette pour les tôles
d'acier chromé, de 4 mfiti'mètres d'épaisseur,
destinées à servir d'abris aux servants des pièces
Hotchkiss de la marine.
Limited'etasticit~ 70 kil.
Charge de rupture 100
Allongement p. 100 (mesuré sur 200 millim.) iO0
Contractionp. 100 de la section. 55

Ces tôles, malgré leur raideur apparente,



laissent percer, cintrer, plier a froid. Le pliage
peut même être poussé jusqu'à' ce que le rayon
de courbure soit égal à leur épaisseur.

Ces boucliers ne peuventabriter que contre le
tir de la mousqueterie ordinaire. Lorsqu'on vise
la protection contre les canons revolvers, il y a

~ieu d'employer une qualité spéciale d'acier
-obromë, qui 'répond aux conditions suivantes,
pour épaisseur de 15 millimètres
Limited'ëiastieiM. 80 à 90 kil.
Charge de rupture i00.à]10
AHongementp.tOO(mesur6sur]OOm.) 10 à 12
Contraction p. lOOdeta.section. 'Ma M

On s'en sert pourabris de tourelles de cuirassés.
On peut les travailler à froid mais elles suppor-
tent le cintrage au rouge sombre. A cause de la
trempe et du recuit qu'elles doivent subir, on ne
les fait qu'à la dimension de 1 mètre sur 2.

Pour quelques types de cette nature de tôles
et, pour différentes conditions de tir, les vitesses
minima de pénétration sont

Epaisseur ProjeetUe Canon Vitesse

i5°*/° 37'°/°*acier,poids 510

grammes. Hotchkiss 311 m.
20 37°'~acier~ poids 510

grammes 373
30 47"~° acier poids1\<:30. 4M
50 47°' acier, poids~490. ..560

Voici quelques résultats de traction sur aciers
chromés Holtzer

Limite Charge tHo~Mttt CmtrtttiM
N~tare

e
rupture p.lOO deMcttondetasticite ~piare mrl00"/°' .p.MO

Forge. 4'4",77 77.5 19.5 63.Trempe. 110.3 9.5 55
Autre trempe.. 107.0 133.6 8.0 43

Forge' 45.4 76.8 18.3 59Trompé. 95.7 13.0 59
Autre trempe. 137.0 6.0 3)

Forgé. 39.2 65.7 22.5 59Trempe. 76.8 87.G 6.0 188
Autre trempe. 149.6 0.5 0

Forgé. 39.0 66.4 26.5 53Trempé 74.8 86.2 12.2 30
Autre trempe.. 112.2 121.6~ 6.55_ 26

Il cet fegrettabte que les autres exposants
n'aient fourni aucun renseignement sur leurs
aciers chromés, et qu'ils se soient contentés d'en-
voyer des obus ayant pénétré des blindages plus
ou moins épais en fer ou en acier, ~)u quelques
tôtes d'abris.

A ce point de vue, l'Exposition de 1878 était
.plus instructive et la Compagnie de Terre-Noire
avait ouvert la voie d'une manière aussi libérale
que méthodique. Nous ne pouvons supposer
que ce soit dans un but patriotique, pour

éviter de renseigner les autres puissancessur nos
moyens de défense, puisque ]a plupart de nos
industriels ont cédé aux étrangers tout ou .partie
de 'leurs procédés.

En général, les aciers chromésrenfermenH'0/0
de carbone.et quant à la teneur en chrome elle
varie de 1 à 1,5 et même 40/0, suivant l'usage
auquel on les destine. On les obtient par addition
de ferrochrome ou alliage carburé de fer et de
chrome'où la teneur'de ce métal peut .aller jus-
qu'à 65 0/0..

Les aciers au wolfram ou tungstène peuvent
acquérir, avec une' forte proportion de carbone,
une dureté telle qu'ils n'aient pas besoin de
trempe.Leuravantage, c'est depouvoirs'échauffer
pendant le, travail, sans perdre de leur dureté,
puisqu'elle ne tient pas à la température du
recuit, comme les aciers ordinaires au carbone
par conséquent, les aciers au tungstène peuvent
être, sans inconvénient, employés pour des tours
rapides.

Leur manipulation demande quelques soins, il
ne faut pas découper les barres à froid, mais bien
à chaud, pour les avoir de longueur. L'acier doit
être chauffé graduellement et à cceur, au rouge
cerise clair, presque au jaune. On le forge alors
rapidement et à petits coups, mais en ayant soin
de le réchauffer quand la température descend
au-dessous du rouge cerise et en évitant de le
battre au rouge sombre ou même à froid, comme
on fait pour les aciers ordinaires.L'outil étant fini,
on le réchauffe au rouge cerise, on le laisse re-
froidir librement à l'air. Quand il est froid on le
meule sans le tremper.

On peut produire aussi des aciers à faible dose
de tungstène et qui peuvent supporter certaines
trempes. Tels sont les aciers exposés par J. Holt-

zeretC'°. ·

Aciers au f~ngaMne.

Limite Marge t)i<)I!6<mtt Ctutrutitt
rature de p.100 deeectioH

d'élasticité rupture surIM'° r.t<M

Forge. 29'3 54.8 23.5 46
Trempé 63.4 ?.1 10.2 40
Antretrempe. 95.0 ~26.0 2.5 3

Forg<s. 33.4 65.4 17.0 33
Trempe. 73.5 94.5 8.5 24&
Autre trempe. t52.0. 4.5 4

Forgé. 44.0 74.8 9.00
Trempe. 7!.8 99..0 8.3 27
Autre trempe. 150.0 2.8 1

Forge. 44.0 72.8 3.5Trempé. 76.0 96.4 2.0

L'association du chromeet du tungstène l'a-
cier carburé peut donner aussi des résultats in-
téressants (V. le tableau en tête de la page 28).

Un nouvel élément d'aciération, le CMN)fe, a fait
son apparition dans ces derniers temps. Il a été
essayé par,J. Holtzer,le Creusot et ChâtiHon-Com-mentry.



Forge. 39.9 67.00 20.8 300
Trempe. 73.5 82.1 7.0 333
Autre trempe. 133.6 143.5 2.5 6

Forgé. 46.0 72.5 17.5 333
Trempé. 86.9 96.4 6.2 15
Autre trempe. 136.0 149.6 1.8 7

Forgé. 50.8 80.6 14.5b 24
Trempé. 93.8 104.2 5.0 13
Autre trempe. 139.0 148.0

Voici quelques résultats d'acier au cuivre tirés
de l'exposition de J. Holtzer.

Forge. 30",7 54'8 22.5 51

Trempé. 70.1 77.5 17.5 59

Forgé. 46.0 59.0 18.66 50
Trempé. 100.0 t22.3 6.2 24
Autre trempe. 85.5 tt5.2 11.0 37

Forge. 30.7 54.89 22.5 59
Trempé 66.8 85.5 14.50 50
Autre trempe. 110.0 2.0 3

Forge. 33.4 48.2 23.7 76
Trempé. 36.7 53.5 19.0 73

Forgé. 35.4 50.0 23.5 60Trempé. 34.1 50.0 8.2 6

Autre trempe. 65.4 15.0 59

Le cuivre semble, comme le chrome, augmen-
ter la dureté, mais sans donner de fragilité.

Ces résultats, obtenus avec le cuivre, sont
d'autant plus intéressants que, jusqu'à présent,
ce métal avait une assez mauvaise réputation dans
la métallurgie du fer; on lui reprochait de rendre
]e fer ou l'acier roMMt'aMM, c'est-à-dire de gêner
le laminageou l'étirage,en produisant des criques.
Une étude plus soignée de l'influence du cuivre
sur le fer et l'acier établit deux cas distincts, sui-
vant que le cuivre est introduit à l'état de sulfure
ou à l'état métallique. L'affinité du soufre pour
le cuivre étant considérable, ainsi qu'on le sait,
le sulfure de cuivre n'est pas décompose par le
fer et le soufre, qui accompagne ce cuivre, rend
le fer cassant à chaud. Quand le cuivre, au con-
traire, est introduit à l'état métallique et sans
mélange de soufre, c'est un élément de durcisse-
ment et d'ae~'aMoH, qui ne nuit pas à la malléa-
bilité du métal.

En fondant de la fonte de bonne qualité avec de
l'oxyde de cuivre, on a pu obtenir aisément un
alliage ayant la composition suivante

Aciers au chrome et au htngsMne.

Limite Charge AU~StUttt CtttfMtim
Nature de P. 100 de section

d'élasticité rupture surl00" p. 100

Limitele Charge ttfm~Mttt Contraction
Nature de p. MO (teMctiondétastietté rupture <urMO" pIM

Cuivre. 7.55Carbone. 2.72Manganèse. 0.29Silicium. 0.03

Phosphore. 0.13
Soufre 0.19Fer. 89.00

Cet alliage, blanc, fragile, cristaitinettrèsdur,
était ensuite refondu au creuset, avec du métal Bes-
semer basique d'une grande pureté; on obtenait
ainsi des aciers à différentes teneurs en cuivre,
qui se laminaient parfaitement et donnèrent les
résultats suivants

Kumero~ Cuivre Carbone Charge A!)o~tMtt
derupture p.100

t 0.847 O~M 29",0 10

2 2.124 0.2)7 55.0 5

3 3.630 0.380 73.0 5

4 7.17) 0.7)2 86.0

5 4.t0 O.i83 66.0

6 4.44 traces 52.5

Le silicium a été considéré, il y a déjà longtemps,
comme un élément d'aciération, mais sans qu'on
l'ait prouvé. C'était plutôt le fait d'une géné-
ralisation de l'influence durcissante de certains
corps ajoutés à l'acier au carbone. Cette influence
avait été niée plus tard, par suite de l'indifférence
du silicium en présence du fer doux. C'était une
question de proportion. 11 est prouvé maintenant
que des aciers à 6 millièmes de carbone, qui ne
prendraient pas une trempe suffisante pour cons-
tituer de bons aciers à outils, le peuvent indubi-
tablement, quand lateneuren silicium varie de 1 à
1.5 0/0. Nous pourrions citer une usine deShef'field
qui n'emploiepas d'autres aciers pour alimenter
un atelier de rabotage et de nombreux tours,
menés par 200 ouvriers.

Le martelage de ces aciers demande quelques
précautions, mais la trempe n'en a pas besoin et
il est nécessaire de les faire à peine revenir, c'est-
à-dire qu'ils peuvent n'avoir, pour ainsi dire, be-
soin d'aucun recuit.

Un mélange nouveau, comme élément d'aciéra-
tion, c'est l'association du stKcmm et du mMoa-
nèse.

L'exposition Holtzer nous en a montré un exem-
ple (V. le tableau en tête de la page 29).

Quant aux aciers à haute dose de manganèse,
ils présentent aussi des propriétés remarquables,
malheureusement ils sont rebelles à l'emploi
des outils et on ne sait comment les travailler à
froid.

Ils ont été obtenus, pour la première fois, par
M. Hadfield, de ShetQeld, qui a essayé toutes les
teneurs jusqu'à. 21 0/0. On a pensé que leur du-
reté excessive à l'outil pourrait être corrigée par
une diminutiondans leur teneur en carbone;mais,
comme ils sont obtenus par l'addition à un bain
d'acier, de ferromanganèseà haute teneur, et que
cet alliage est toujours fort carburé, il est impos-
sible, en pratique, d'obtenir des aciers pauvres en
carbone et riches en manganèse. Il faudrait, pour
cela, produire du manganèse métallique ou des



Acie)'~ au silicium e( att manganèse.

Limite Charge Aih~cmttt Contraction

Nature de p.MO de section
(rélasticiti rupture !.urMO" p.tOO

Forge. 13",5 97\8 i0.~ 43
Trempé. 33.2 67.99 140 23

Forgé. 31.3 64.0 21.5 43
Trempé. 83.5 .112.2 13.0 39

Forgé. 33.4 64.7 23.0 51

Trempe. 97.8 n3.6 10.0 39

Forge. 46.9 70.7 22.55 55
Trempe. 53.4 80.22 18.5 55
Autre trempe. 118.8 126.0 )0.7 47

Forgé 54.22 100.00 10.8 19
Trempé. 103.4 112.3 7.8 31
Autre trempe. 125.4 139.9 2.3 1)

Forge. 46.1 68.7 22.0 59
Trempé. 107.0 120.0 10.5 39

alliages de fer et de manganèse sans carbone, ce
que l'on ne sait pas faire actuettement.

Ces aciers ne sont pas attirables a l'aimant et
pourraient, rendre des services dans la construc-
tion des machines dynamo, s'ils étaient plus fa-
ciles à travailler.

Des aciers de ce genre ont été exposés par J.
Holtzer et C'°.

aciers au manganèse.

Limite Charge AOMsemttt CMtr.tttim
Nature de p. 100 de section

d'etasticite rupture surMO" p. 100

Forge. 32",6 68.7 20.8 42
Trempé 84.2 108.4 8.5 37

Forge. 40.t b 16.0 36
Trempé 93.8 114.8 ~.0 41

Forge. 40.1 72.i <0.0 51Trempe. t02.8 t2:5à '7.5 31

Forge. 38.7 69.4 23.5 50Trempé. )09.6 t24.0 8.00 33

Forgé. 41.4 .S).3 29.0 26Trempé. 43.5 86.0 28.0 29
Autretrempe. 37.2 96.4 4).5 37

Forge. 27.7 36.0 36.0 73Trempé. 36.7 48.2 24.5 73
Autre trempe. 44.7 6).4 15.0 76

Un autre métal, dont il a été parlé souvent et
qui semble devoir jouer un rôle plus important
que le manganèse dans la fabrication des aciers à
haute résistance,c'estlenickel. Il n'était représenté
à. l'Exposition que dans les produits de la société
« le Ferronickel, » qui avait étudié, depuis plu-
sieurs années, t'influence que ce métat peut exer-
cer sur les propriétés du fer et de l'acier.

Dans une communication, faite récemment, en
Angleterre,par une aciérie importante, la S(ee< C'°
of Scotland, le nickel apparaît comme un élément
que l'on peut introduire d'une manière pratique

dans la constitution de l'acier. On fait, sur la sole
d'un four Siémens, une opération ordinaire avec
tonte et minerai ou avec fonte et riblons et on
ajoute, à la fin de la charge, du nickel métallique
aussi pur que possible. On termine la charge avec
du spiegel, ou de préférence, duferro-manganèse,
pour éviter l'excès de ]a carburation. On obtient
un métal, qui se lamine bien et qui, sans être
trempé, présente une grande résistance.

Une propriété remarquable de ces aciers, c'est
de résister, même avec une assez faible dose de
nickel, à l'oxydation; on sait, cependant, que les
objets nickelés par dépôt galvanique,ne sont pas
aussi inoxydables qu'on le prétend, ce qui tient à
ce que lacouche de nickel est excessivement mince
et ne protège pas suffisammentle fer contre l'ac-
tion de l'air humide.

On peut objecterà ce nouveau genre d'acier que
le prix du nickel est élevé. Mais en modifiant lé-
gèrement le traitement des minerais oxydés on
pourrait obtenir un alliage de fer et de nickel, 1e

yen'o-M'cM, dans des conditions relativementéco-
nomiques.

Voici quelques résultats obtenusen Angleterre

Composition p §S
Nature ='-S S?°ô S.Sô E~caô ,°n u~̀ ~°. g~

m

Forge.. 1.0 0.42 0.58 50.5 90.0 0.0 24.0
ReeuiL. 47.0 87.0 18.7 45.0

Forge.. 3.0 0.35 0.57 49.480.220.3 37.0
Recuit.. 44.076.020.3 42.0

[''orge.. 5.0 0.30 0.30 47.0 73.0 )0.0 22.5
Recuit.. 44.0 67.0 17.5 18.5

Forge.. 25.0 0.82 0.52 34.5 74.5 43.5 60.0
Recuit.. 23.7 66.0 40.0 43.6

Forgé.. 49.4 0.35 0.57 32.3 59.0 t.2.0 24.0
Recuit.. 33.0 58.0 20.0 29.0

Ces aciers au niekei sont susceptibles de
prendre la trempe; ils peuvent alors atteindre
125, 145 et même 160 kilogrammes par milli-
mètre carré, avec 7 0/0 d'allongement.

Avec moins de 4 0/0 de nickel, il n'est pas diffi-
cile d'obtenir un acier ayant, avant trempe:

Limited'ët~sticitë. 45 ML
Charge de rupture. MAttongementp.lOO. 20

On voit quelle variété d'aciers on tend à
fabriquer. Déjà le chrome et le tungstène don-
nent des produits qui sont passés dans la pra-
tique- et qui rendent de grands services. II faut
espérer que le nombre de ces' aciers ternaires
s'augmentera encore et que les tentatives, que
nous avons signalées, se transformeront en fabri-
cation courante.

Nous devons signaler l'introduction de plus en
plus grande de l'acier doux dans la fabrication
du fer-blanc. Les produits sont plus malléables,
les déchets moindres et la consommationd'étam



est réduite par I.'emploi d'une matière moins
poreuse.

Un produit qui se fait de plus en plus en acier
doux, c'est le rond laminé pour tréfilerie ou
machine.

Il y a quelques années, c'est de Westphalie que
nous recevions, sous forme de billettes, la ma-
tière première de cette fabrication et les lami-
noirs de Creil consommaient des quantités
importantesde ces aciers allemands.Aujourd'hui,
cet établissement, puissamment outillé, lamine
des aciers dépbospborés provenant des aciéries
de l'Est.

Les aciéries de Longwy, imitant cet exemple,
ont fait monter un train à machine, d'après le
meilleur type allemand. On pouvait voir à l'Ex-
position de 1889, un paquet de rond machine de
670 mètres de longueur et du poids de 175 kilo-
grammes. Pour laminerun semblableéchantillon,
il a fallu que ta barre fut en prise dans 12 can-
nelures à la fois et le moteur a dû développer
une force de près de 1,000 chevaux. Un autre
paquet pesant 68 kilogrammesa donné un rond
de 575 mètres de longueur.

Un semblable train peut laminer, par poste de
12 heures, 20 à 30 tonnes de machine suivant
l'éohanti!lon. Il est desservi par trois fours à
réchauffer et constitue un engin puissant de
laminage.

La machine est la matière première du tréBJage
et les fils d'acier tendent à entrer, de plus en
plus,dans la consommation, à cause de la grande
résistance que l'on peut leur communiquer par
la trempe; il y a donc là une porte ouverte à une
grande consommationd'acier. V. Supplément,
CÂBLES, FILS.

La. clouterie également tend, de plus en plus,
à se faire en métal extra doux remplaçant le fer
de Suède.

Nous terminerons ce que nous avions à dire
sur l'acier en général, par quelques considé-
rations relativesaux progrèsréaliséspar latrempe,
dans ces dernières années.

Pendant longtemps, on n'a connu que les
trempes, qu~\nécessitaient un recuit plus ou
moins avancé~(V. RECurr, TREMps); la trempe à
l'eau, la plus ancienne des trempes, était rare-
ment employée de toute sa force il fallait pres-
que toujours faire MfKM' le métal, c'est-à-dire
détruire par un recuit,à une température plus ou
moins élevée, ce que le refroidissementbrusque
avait de trop excessif, pour éviter l'aigreur et la
fragilité.

La trempe à l'huile n'a été d'abord appliquée
qu'à certains objets qui ne demandaient pas une
grande dureté,,tels que -les outils à travailler le
bois ou des: pièces .qui devaient être trempées
dans toute. )Qu.p,masse; souvent on se dispensait
de faire t'e~en~i'. les aciers trempés à l'huile, au
moins les plus minces.

Firth et C~, de Sheffield, semblent avoir, les
premiers, appliqué la trempe à l'huile aux objets
de grandes dimensions en acier moyennement
dur, et destinés à l'artillerie, tubes, frettes, etc.

De )a, cette pratique est passée sur le continent.
Mais cette trempe, qu'il faut souvent faire suivre
d'un recuit, serait trop vive encore pour cer-
taines qualités d'acier.

Le chauffage, dans un bain de plomb fondu, de
pièces destinées à une trempe ultérieure, à l'eau
ou à l'huile, était connu depuis longtemps. On
l'appliquait, notamment à des fils d'acier, pour
obtenir un chauffage homogène et non oxydant.

La trempe aM~om6,imaginéepar la Compagnie

Trempes comparatives. Limite d'élasticité.
Aciers carburas.

Carbone Etat naturel
Trempe'

Carbone Etat nature!
au plomb 3 1'huile 31'eau

0.2 t8'0 18" 26\ 34k
0.3 26.7 30 32 36
0.4 27.5 32 39 41
0.5 30.0 36 46 50
0.6 33.0 37 49 57
0.7 37.0 43 52 62
0.8 38.0 44 M 65
0.9 38.0 46 56 66
1.0 39.0 51 57 75
1.1 40.0 56 C6 82
1.2 45.0 M 81 90

t.3 49.0 8t 82 82

Trempes comparatives. Charge c!e rupture.
Aciers carbures.

Trempé
Carbone Etat naturel –=~=~

auplomb à l'huile al'eau

0.2 30",5 3~ 34k 4~
0.3 46 50 50 56
0.4 49.5 62 57 M
0.5 54 60 69 74
0.6 60 63 72 79
0.7 64 70 80 89
0.8 68 75 84 97
0.9 69 76 87 99
1.0 75 83 91 108
1.1 80 91 102 H5
1.2 86 106 115 120
1.3 ~0 110 110 121

Trempes comparâmes..AHongementsp. !00
sur 100 nM~Hmëtres de long.

Trempé
Carbone Etat naturel ,u–

auplomb à l'huile à l'eau

0.2 34'' 31~ 30k 2~
0.3 24 22 24 21
0.4 20 M 22 18
0.5 21 M 19.5 15

0.6 18 17 17 13
0.7 16 16 16 16
0.8 17 14 13 11

0.9 16.5 15 13 10
1.0 17 11 11 10.5
1.1 14 12 9.5 7

1.2 12.5 10 9 7
1.33 10 10 9 5



de ChatiUon-Conunentry,consiste en ceci: on
chauffe aa rouge vif un morceau d'acier, on le
ptonge dans un bain de plomb, maintenu nota-
blement au-dessus de~son point de fusion, et on
l'y laisse refroidir. Il en résulte une trempe douce,
qui ne nécessite pas dë recuit.

Nous donnons page 30 les tableaux comparatifs
des résultats obtenus sur une série d'aciers à te-

neurs en carbone variant de 0,2 à 1,3 0/0 par
la trempe au plomb, à l'huile et à l'eau, avec
quelques diagrammes (f)g. 14 et 15) retatirs
aux limites d'élasticité et aux chargés de rup-
ture.

Même pour les
nuancesdouces, la
trempe au plomb,
malgré la tempé-
rature à laquelle
on agit (le plomb
fond à 435° et on
maintient le bain
légèrement au-
dessus de cotte
température), élè-
ve la limite d'élas-
ticité mais moins
que la trempe à
l'huile et moins
encore que latrem-
pe à l'eau. Ceci
résulte clairement
du tableau et du
diagramme que
nous donnons ici.
Pour les aciers
plus carburés, l'ef-
fet de l'immersion
dans un bain de
p)omb est plus
sensible.

En' général les
aciers carburés
acquièrent une
trempe douce, ac-
compagnée d'une
élévation de la
charge de rupture
et d'une diminu-
tion d'allonge-
ment; il en résulte, au choc, une certaine
raideur et, fait 'important, dont nous verrons
l'application plus tard, il faut un plus grand
nombre de coups de mouton pour amener la
rupture, que si l'acier n'avait pas subi de trai-
tement. Il y a f!N<jfmen(a(ton de t'~M~mce vti choc.

L'influence de la trempe au plomb sur des
aciers de différente nature a été aussi étudiée.

Pour lés aciers chargés en siHcium, ou aciers
Mttce:<a;, les essais sont peu nombreux. On cons-
tate une augmentation de Limite d'élasticité, va-
riant de 17 à 32 0/0, une augmentation de charge
de rupture de 16 0/0 en moyenne avec diminution
d'allongementde 30 0/0. Malgré cet effet produit.
la résistance au choc n'est pas augmentée, mais
les flèches sont moindres, il y a plus de raideur.

Les aciers manganésés ne sont pas beaucoup
afTectés par la trempeau plomb, sauf pour l'allon-
gement, qui est diminué da moitié. 'Il y a une
augmentation de la limite d'élasticité, variant de
12 à 17 0/0 et pour la charge de rupture, de 16 à
230/0.

Au choc, ces aciers se comportent comme les
aciers siliceux, la résistance reste la même, avec
plus de raideur.

Les aciers chromés, à cause de leur haute car-
buration et de la proportion notable de chrome
qu'ils renferment (de 1,5 à 2 0/0), demandaient à

être expérimentés
avec plus de pré-
caution on a t'ait
suivre la trempe
au plomb d'un re-
cuit au rouge som-
bre. Malgré ce re-
cuit à une tempé-
rature supérieure
de 200" au moins
à celle à laquelle
avait eu lieu l'im-
mersion dans le
plomb tondu, on a
constaté des effets
sensibles. La li-
mite d'élasticité
s'est trouvée aug-
mentée de 10 18
0/0, la charge de
rupture de 10 à
22 0/0, quant à la
diminution d'al-
longement, elle a
été de 21 0/0 en
moyenne. L'essai
au choc a permis
de constater plus
de raideur et une
plus grande résis-
tance, puisqu'il a
fallu unplusgrand
nombre de coups
pour amener la
rupture.

Enfin, pour les
aCMTsc~menMset

con'o'/M, la trempe au plomb a donné une aug-
mentation de limite d'étastioité de ',21 0/0 et de
charge de rupture de 17 0/0. Quant à l'allonge-
ment, il a diminué de 20 0/0 pour les nuances
ayant plus de 1 0/0 de carbone. Rien de remar-
quable au choc.

En résumé, tous les aciers sont sensibles 'à )a
trempe au plomb, qui agit moins énergiquement
que la trempe à i'huiie et que la trempe à l'eau,
mais on obtient, en générai, plus de raideur au
choc et souvent plus de résistance.

Une des applications les plus remarquables de
la trempe au plomb, semble être l'amélioration
des bhndages..

On sait que le besoin s'est fait sentir, dès le
j début de cette fabrication, de rendre le grain ho-



mogène et de détruire les facettes cristallines
produites au laminage ou au forgeage. Tant qu'on
a fait les blindages en fer, la trempe à l'eau a
parfaitement rempli le but. Avec les plaques
d'acier doux, la trempe a l'huile a dû remplacer
la trempe à l'eau, qui donnait des fêlures; mais
avec des nuances d'acier plus carburé, on ne pou-
vait employer aucune de ces deux méthodes; la
trempe de plomb, qui est encore plus douce que
la trempe à l'huile, est venue heureusement
combler cette lacune.

Quand il s'agit de pièces énormes, le refroidis-

prend par cette considération que c'est entre
la chaleur du ronge vif et une température in-
férieure au rouge sombre que l'effet sensible de
la trempe se produit. C'est explique, par ce fait,
qu'un acier trempe de toute sa force, reste trempé
après le recuit a une température inférieure a
500" l'effet que l'on voulait produire et qui s'est
maintenu, est donc celui qui correspond à ta chute
de température entre le rouge vif et les environs
de 500". Ce sont précisément les conditions rem-
plies par la trempe au plomb.

La conductibilité du bain, l'homogénéité de
température a laquelle on arrive, permettent un
arrangement moiéoutaire qui s'opère librement,
si on a soin de maintenir l'immersion un temps
suffisamment long.

sement ne se trans-
met pas immédia-
tement dans toute
la masse; les mo-
lécules extérieu-
res sont à ~n état
de rigidité, tandis
que le centre est
encore à une tem-
pérature c)evée;i) il

en résulte des ten-
sions qui peuvent
amener des rup-
tures.

UnbainmétaiH-
que, excellent con-
ducteur de la cha-
leur, ne donnant
pas de vapeurs qui
viennent gêner le
refroidissementou
de flammes super-
ficiellesqui élèvent
partiellement la
température, se
trouve donc rem-
plir les meilleures
conditions. Il n'est
point étonnant
que l'on arrive à
produire des piè-
ces saines par im-
mersion dans un
bain de plomb;
quant à la modi-
Hcationmo~écutai-
re, elle M com-

La Compagnie de Châtillon-Commentrya fait,
à son polygone, une série d'essais de tir sur des
plaques de différente nature et dont les résultats
mettent bien en lumière les bons effets de la
trempe au plomb.

Les plaques avaient les dimensions uniformes
suivantesLongueur. i"500Largeur. 0"735Epaisseur. 0°',276

Le projectile était un boulet cylindro-conique
de 95 millimètres, en fonte dure, du poids de

1_-11",400, pour les
quatre premiers
coups tirés, com-
me c'est l'usage,
aux quatre coins
d'un losange de 2
calibres de côté,
soit 19 centimètres
et de 19 centimè-
tres de diagonale
verticale. Les
coups suivants
étaient tirés avec
un même projec-
tile en acier chro-
mé,' martelé et
trempé; ils se lo-
geaient, successi-
vement, dans les
premières em-
preintes et dans le
même ordre.

Voici les résul-
tats

10 Plaque en fer
de la qualilé blin-
~«<ye poM?' Hau!'re,
pour comparaison.

Pénétration
moyenne des qua-
tre premiers coups
132 millimètres.

Pénétration
moyenne des qua-
tre coups suivants
198 millimètres.

Au septième
coup une fente transversale se déclarait sur toute
l'épaisseur et la plaque s'est brisée, au huitième
coup, en deux fragments nettement séparés.

2° P/ftçite mixte ordinaire, acier et fer.
Pénétration moyenne des trois premiers coups

95 millimètres. Rupture au quatrième coup, une
fente transversale s'étant produite au troisième
coup.

3° Plaque mixte orclinaire trempée ~u plomb.
La pénétration des quatre premiers coups n'a

pu être constatée, les ogives des projectiles étant
restées dans les empreintes, mais elles étaient
i'aibies, car celles du cinquième et du septième
coup, superposées au premier et au troisième
n'ont été que de 65 et 72 mittim.ètres.

Au neuvième coup une fente traversant la



plaque s'est produite et )a rupture s'est effectuée
au dixième coup. Le grain était plus fin et pré-
sentait plus d'arrachements que la plaque non
trempée.

4° Plaque en acier laminé dur.
Pénëtrationdes quatre premiers coups 105 milli-

mètres. Rupture au cinquième coup.
5° Plaque en acier laminé dur trempé au plomb.
Pénétration des quatre premiers coups 95 mil-

iimëtres. Rupture au sixième coup (défaut de la
plaque dans un coin).

6" Plaque en acier laminé doux.
Pénétration des quatre premiers coups 112 mil-

limètres. Rupture au sixième coup.
7° Plaque en acier laminé doux trempé au plomb.
Pénétration 111 millimètres. Rupture au sep-

tième coup.
Cet acier n'avait que 0,30 de carbone, la trempe

au plomb n'a pas pu agir très énergiquement.
8° Plaque en acier doux coulé.
Rupture au cinquième coup. Pénétration

moyenne des quatre premiers coups 119 milli-
mètres.

9" Plaque en acier coulé doux trempéau plomb.
Pénétration des premierscoùpsll3miUimètres.

Rupture au septièmecoup.
On voit que ces premières expériences indi-

quent une amélioration sensible dans la résis-
tance au tir.

Nous terminerons par le compte rendu résumé
de l'essai d'une plaque d'acier doux trempé au
plomb, fait à Gavres le 3 décembre 1887.Longueur. 2m,003Largeur. 1m,392Epaisseur. 0°,084

Diamètre du projectile. 16 cent.Poids. 45 kil.Vitesse. 186,50

C'est une plaque de pont.
Elle a reçu cinq projectiles, quatre au sommet

d'un carré de 25 centimètres de côté et le cin-
quième au centre.

Aucune fente ne s'est produite à l'arrière, ce
qu'on n'avait jamais vu, même pour les essais
classés comme très satisfaisants et les artilleurs
ont considéré ce résultat comme très remar-
quable.

Mais le grand avantage de cette trempe douce,
c'est de pouvoirs'appliqueraux aciers assez forte-
ment carburés sans amener de criques ou de
tapures, ce qui est d'une grande importance pour
les blindages et les grosses pièces d'acier forgé
dont on veut détruire la structure cristalline. Un
autre effet remarquable de la trempe au pjomb,
c'est ce qui se passe avec les moulages d'acier
ils acquièrent un grain fin, avec plus de résis-
tance.

j
La Compagnie de Terrenoire avait essayé, soit

par un recuit, soit par une trempe à l'huile, de
produire. des aciers moulés résistant au choc
aussi bien que des aciers laminés ou martelés. Le
grain était bien modifié, mais le changement mo-
léculaire n'allait pas jusqu'à' communiquer au
métal une grande résistance; du moins, sous
l'action des projectiles, des plaques de blindage

montraient assez de fragilité. Avec la trempe au
plomb, il y a une amélioration considérable, à
laquelle on ne pouvait vraiment s'attendre.

Les moulagesd'acier, qui ne faisaient qu'ap-
paraître en 1878,-sous )a brillante impulsion de
la Compagnie de Terrenoire, étaient représentés,
en 1889, par des échantillons nombreux et fort
remarquàbles.
Aucun renseignement n'est donné sur leur

mode de fabrication, qui, vraisemblablement,
repose sur l'emploi du siliciure de fer et du man-
ganèse à dose plus ou moins forte, indiqué en
1878, par l'usine de Terrenoire.

Tout au plus, pourrait-on trouver deux excep-
tions possibles, le fer fondu au creuset, de
J. Holtzer, dont le grain et la douceur sont
vraiment remarquables, pouvant renfermer de
l'aluminium et l'acier moulé des fabricants de
fonte malléable, qui est un acier très dur et très
fluide, adouci par les recuits au minerai.

Dans ces dernières années, on a appliqué l'ad-
dition d'aluminium, à très faible dose, a la
fabrication des aciers doux c'est ce que l'on
appelle le métal MM<ts. Quel que soit le mode
d'action de l'aluminium, l'effet est à peu près
indiscutable et les produits obtenus fort remar-
quables.

Cette industrie, née en Suède, ne s'est pas
encore développée, comme elle mériterait de
t'être, soit par suite des exigences des proprié-
taires du brevet, soit par l'inexpérience des
fabricants qui ont adopté cette méthode. On
explique cette action de l'aluminium sur la pré-
vention des soufflures, soit par un abaissement
du point de fusion de l'acier, soit par l'irréducti-
bilité de l'alumine produite, tandis que la silice
et l'oxyde de manganèse, qui seraient le résultat
d'une addition de fërrosilicium ou dé silico-
spiegel, pourraient être entraînés dans le métal
et réduits par le moule avec dégagement d'oxyde
de carbone. V. Supplément, MOULAGE.

Il nous resterait à montrer comment ladéphos-
phoration, qui n'existait pas encore en 1878 au
point de vue industriel puisqu'elle n'était pas
sortie du domaine des expériences, a fait depuis
cette époque des pas de géant, bouleversant les
situations et les avantages de fabrication qui sem-
blaient les mieux établis, et en en créant d'autres
dont la concurrence avec les anciens établisse-
ments est redoutable.

A l'Exposition de 1889, on peut regretter que
la déphosphoraticn qui est réellement, avec les
aciers chromés, un des faits métallurgiques les
plus considérables de cette génération, et, en
tout cas les plus importants depuis 1878, n'ait pas
été représentée avec toute l'étendue et la mise
en scène qu'elle mérite. On en voit les produits
un peu partout, plus ou moins avoués, plus ou
moins déguisés, on. n'en trouve la véritable
exposition nulle part.

L'importance du sujet nous engage à le traiter
à part. V. SMppMM.,DÉPHOSPHORATION. P. G.

ACONITINE. T. de chim. L'aconitine a été l'ob-
jet de nouvelles études et C.-R. Aider Wright a



donné un procédé de préparation permettant d'ob-
tenir un produit très pur (Journ. e/t6Ht. Soc. London,
1877, t. I, p. 143). L'aconitine cristallisée est en
tables anhydres très solublesdans l'alcool, l'éther,
la benzine, surtout le chloroforme, insoluble dans
l'eau et le pétrole lourd ou léger. Précipitéede ses
sels, elle constitue une poudre blanche, légère,
contenant de l'eau qui se dégage à 100°.

Sa saveur est faiblement amère. L'aconitine
possède une faible réaction alcaline et forme avec
les acides des sels définis.

L'aconitine est un poison violent; prise à doses
convenables, c'est un sédatif puissant employé
pour combattre les douleurs nerveuses et le rhu-
matisme articulaire aigu. On l'emploie ordinaire-
ment à la dose de 0,0002, la dose maxima ne de-
vant pas dépasser 0,003 en vingt-quatre heures.

ACROLËINE. T. de c/ttm. Syn. Aldéhyde <to'
lique. Liquide incolore très volatil dont les vapeurs
irritent d'une façon épouvantable les yeux et les

organes respiratoires. C'est ce corps qui prend
naissance quand on soumet à l'action de la cha-
leur les corps gras ou la glycérine. On l'obtient à
l'état de pureté en déshydratant la glycérine au
moyen du bisulfate de potasse fondu.

*ACTINISME. T. de phys. Nom que l'on donne à
tout phénomène relatif aux radiations lumineuses,
calorifiques, chimiques ou phosphorogéniques,

ACTINOMÈTRE. T. dephys. Instrument des-
tiné à mesurer la chaleur des rayons solaires. Le
premier appareil
de ce genre, ima-
giné par Pouillet,
porte le nom de
~)t/)'/t~M?Ke<fe.
V. ce mot au Dic-
<Mn?MH'e.

Il permettait de
déterminer en va-
leur absolue la
chaleur émise par
le soleil à la sur-
face de la terre.

M. Violle s'est
servi, pour mesu-
rer la chaleur
émise à la surface
dusoteit,d'unae-
tinomètre dont la
pièce principale
est un thermomè-
tre à boule noir-
oie, enfermée dans
une double enve-
loppe sphérique,
exposée aux ra-
yons solaires. Ha a
trouvé que la tem-
pérature moyenne
à la surface du
soleil est d'environ 2,500°. de nombreuses expériences qui montrent que l'ac-

M. Crova. réserve le nom d'ac<tHOt)te<)'eà.son tivité de ia.!un)ieresuitongénérât la môme mar-
instrument, dont le but est d'évaluer seulement che que la sérénité du ciel.

des rapports de la chaleur des rayons solaires,
en différentes saisons et heures du jour. Il laisse
]e nom de pyr/teKomëtre aux instruments qui
donnent cette mesure en M~eM)' absolue. De sorte
que, pour transformer en valeur absolue les ré-
suitats'obtenuspar les actinomètres, il faut con-
naître, par des expériences comparatives, ta
relation entre l'actinomètre employé et un pyrhê-
liomètre (V. Annales de chimie et de physiq., 5°
série, t. X, p. 303; t. XI, p. 433 t. X!X, p. 168.
Journal de p/H/st~Me, 2° série, t. I, p. 305 t. IV,
p. 185). V. DtC<MtMMM'e, CHALEUR RAYONNANTE,
exp. de M. Mouchet et de M. Pifre.

On connaît un grand nombre d'actinomèh'es de
diverses sortes les uns, employés en photogra-
phie pour estimer.l'activité chimique de la lu-
mière les autres servant à mesurer l'intensité de
ia tumière solaire ou celle des lumières artificiel-
les. On peut les grouper en cinq systèmes, fondés

1 Sur i'attération chimique de l'iodure ou du
chlorure d'argent et leurcoloration plus ou moins
intense par la tumière

2° Sur la combinaison du chlore et de l'hydro-
gène

3° Sur la réduction de composés métalliques,
chlorure d'or, nitrate d'urane, perohtorure de
ter, etc.

4° Sur la production d'un courant électrique
mesurable à l'aide d'un galvanomètre

5" Sur l'intensité de la phosphorescence(V. pour
les détails, la Photographie, par Davanne,p. 142).

L'actinomètre photographique eMreQ'sh'e:n' de
M. Roscoë sert à
évaluer la puis-
sance photogra-
phique des rayons
lumineux, par la
teinte comparative
que prend une
bande de papier
sensible soumis à
l'action de ces
rayonspendantun
temps mesuré, au
moyen d'une hor-
loge électriquequi
déplace par sac-
cades (sous une
plaque métallique
percée d'un trou
de 4 millimètres
de diamètre) la
bande de papier
impressionnable
(V. Annales de
chim. et de p/n/s.,
5", t. XVII, p. 398
et 46~).

Au moyen de
son actinomètre
photographique,
M. Roscoë a fait



La figure 16 représente A, l'enregistreur Mas-
cart construit par M. Pellin, il est composé d'une
horloge faisant descendre un châssis contenant
une feuille de papier sensible; ce papier se pré-
sente devant la fente de l'enregistreur et reçoit )e
rayon lumineux venant de la lampe et réfléchi par
le miroir du galvanomètreC; B actinomètrepro-
prement dit, composé d'une pile faite avec deux
soudures fer et maillechort, monté équatoriale-
ment, de manière à recevoir ie soleil dans son
axe pendant toute la journée. La pile est reliée
par un conducteurflexibleà une ligne souterraine
mise en communicationavec le galvanomètre C à
miroir, et entouré d'une double enceinte en tôle
qui annule le champ terrestre; deux aiguilles ai-
mantéesNS dont les pôles sont opposés, sont mo-
biles verticalementdans l'enceinte et forment le
champ directeur, dont on peut aussi faire varier
l'intensité et la direction.

Les .photographes donnent le nom de rayons
<M<Mt~MM (ce qui est un. pléonasme) aux radia-
tions capables de produire les meilleurs effets
photochimiques on sait que ce sont les rayons
les plus réfrangibles, violets et ultra-violets, qui
jouissentde cette propriété au plus haut degré;
en sorte que le foyer actinique ou chimique ne
coïncide pas avec le foyer lumineux, ce à quoi
les photographes intelligents savent remé-
dier. c. D.

Actinomètre électrique. Cet appareil
consiste en une petite pile électrique qui est mise
en activité lorsqu'on l'expose à des rayons d'une
nature déterminée.

L'actinomètre électrique de M. Minchin est
formé de deux feuilles d'étain plongées dans une
solution alcoolique de nitrate d'ammoniaque. Les

rayons bleus de la lumière solaire ou de la
lumière du magnésium qu'on fait tomber sur
l'une des lames, provoquentun courant électrique
très faible, qu'on peut mesurer à l'aide d'un gal-
vanomètre de réflexion.

Pour totaliser l'effet pendant un temps déter-
miné, on charge un condensateur au moyen de
l'électricité produite; il suffit de mesurer à l'aide
du courant de décharge, la quantité totale d'élec-
tricité emmagasinée pour obtenir une quantité
proportionnelleà l'effet actiniquependant le même
temps.

Actinomètreélectro-chimique. Cet ap-
pareil, proposé par MM. Gouy et Rigoltot, se
compose de deux plaques de cuivre, dont l'une
est chauffée à l'aide d'un bec Bunsen, jusqu'à ce
qu'elle devienne d'un brun homogène après la
disparition des couleurs d'irisation. Ces lames
sont plongées dans une solution de chlorure de
sodium la lame oxydée devient positive par
rapport à l'autre lorsqu'elle est éclairée par un
rayon de lumière. L'effet disparaît immédiate-
ment dans l'obscurité. Un galvanomètrede faible
résistance permet de mesurer la force électro-mo-
trice développée.

L'actinomètreélectro-chimique de M. Ed. Becque-
rel est fondé sur l'impressionabilitépar la lumière
d'une couche de sous-chlorure d'argent violet,

déposé sur deux lames d'argent pur. Ces lames
sont plongées dans l'eau acidulée par l'acide sul-
furique et mises en rapportavec un galvanomètre
très sensible, dont les indications donnent la me-
sure comparative des effets de la lumière sur la
matière impressionnable (Ed. Becquerel, La <:<-

m~t'e, ses causes et ses effets).

ADIABATIQUE. T. de phys. On sait que l'état
physique d'un corps est défini en thermodynami-
que par trois éléments qui sont sa température
t, sa pression p et son volume v, entre lesquels
existe une relation qui dépend de la nature du
corps et qu'on appelle son équation caractéristi-
que

~p,c,<)=o
Toute modification dans fêtât physique du

corps consiste en une modification des valeursde
ces trois éléments; mais en vertu de l'équation
précédente, il suffit de connaître les variations de
deux d'entre eux. Si le corps se modifie d'une
manière continue, les deux éléments choisis pour
variables indépendantes varieront d'une ma-
nière continue, mais de telle sorte qu'a chaque
valeur de l'un d'eux correspondra une valeur
bien déterminée de l'autre, c'est-à-dire que ces
deux éléments seront liés par une équation qui
caractérise la modification considérée. Parmi tou-
tes les modifications que peut recevoir l'état
physique d'un corps, il en est une particuliè-
rement remarquable, c'est celle qui s'opère sans
que le corps absorbe ou dégage de chaleur. Une
pareille modification est dite adiabatique.

On peut représenter graphiquement l'état phy-
sique d'un corps en représentant sur un plan,:

par des coordonnées, les deux éléments choisis

pour variables indépendantes.Alors l'état physi-
que du corps sera représenté par un point de ce
plan, et toute modification correspondra à un dé-
placement de ce point, c'est-à-dire qu'elle sera
représentée par une ligne. Le plus souvent, on
prend p et v pour variables, et la modification

sera représentée par une courbe définie par une
équation

<p(p,t))==o0
On nomme ligne adiabatique la ligne qui repré-

sente une modification adiabatique.
D'après les principes de la thermodynamique,

si,l'on indique par U l'énergieintérieure du corps,
laquelle est une fonction de son état physique,
c'est-à-dire de, p et v, on a~+(~~)-dp

dp
dp+

dv
+E'P dv,

De sorte que l'équation différentielle des lignes
adiabatiques, déSnies par d Q = o est

–dp4-(~-+-Frp )~==o.dp \dt) E

On voit que pour déterminer l'équation de ces
lignes, il faudrait connaître la fonction U. Or
cette fonction, ainsi que l'équation caractéristique
f (p,o,t) = o n'est connue que pour les gaz
d'après les lois de Mariotte et de Gay-Lussac, et
l'expérience de Joule. Nous avons donné au mot



CHALEUR, Equivalent mécanique, les développe-
ments qui conduisent à l'équation des lignes adia-
batiques des gaz parfaits

où c et c' senties chaleurs spécifiques sous pres-
sion et sous volume constants.

La forme de cette courbe rappelle à peu près
celle d'une branche d'hyperbole équilatèreasymp-
tote aux deux axes de coordonnées.

Pour les solides et les liquides, la forme des
lignes adiabatiques ne présente guère d'intérêt
pratique. Nous ferons seulement remarquerque,
d'après les principes de la thermodynamique,la
fonction U pourrait se déduire de la chaleur spé-
cifique 6. pression constante, supposée connue en
fonction de la température, jointe à l'équation
caractéristique. La chaleur spécifiqueest suscep-
tible de mesures assez précises il en est de
même de la loi qui lie v et t en supposant la
pression constante et qui équivaut à la connais-
sance du coefficient de dilatation à toute tempé-
rature mais pour achever de déterminer l'équa-
tion caractéristique, il faudrait aussi connaître la
relation entre la pression et le volume, et c'est là.

ce que l'expérience n'a pas encore pu donner
d'une manière suffisamment précise pour les
liquides et les solides. V. CHALEUR, § jE<jfMW<t-

lent mécanique. M. F.

I. ADHÉRENCE, ADHÉSION. Quoique le premier
de ces mots désigne un état et le second une ac-
tion, on les confond souvent dans le langage.

C'est par un effet d'adhérence que de l'eau reste
attachée à la main qu'on vient de retirer du li-
quide. Il en est de même avec tout corps qui
peut être mouillé par le liquide dans lequel on l'a
trempé. Dans ce cas la force d'adhérence est su-
périeure à la force de cohésion du liquide.

Un disque métallique horizontalest soutenu en
équilibre à l'un des bras d'une balance; on en
approche un vase contenantdu mercure, jusqu'au
contact du liquide et du disque. Si l'on veut dé-
tachercelui-ci, on mettra des poids dans le bassin
opposé de la balance, jusqu'à ce que le disque se
sépare. Mais celui-ci n'emportera pas de liquide
avec lui, la forced'adhérenceétant ici plus faible
que la force de cohésion du liquide.

C'est par adhérence que le mortier et les pier-
res des maisons se soudent fortement, en cons-
tituant un ensemble compact et solide. Il en est
de même des fragments de verre ou de porce-
laine qu'on réunit au moyen d'une colle appro-
priée.

On produit quelquefois l'adhésion entre deux
corps solides, en les comprimant fortement l'un
contre l'autre. Ainsi, les deux parties d'une balle
de plomb que l'on vient de couper peuvent, par
compression, se souder solidementl'une à l'autre.

On réussit de même avec deux morceaux de
caoutchouc fraîchementcoupés.

C'est par adhésion de l'eau contre les parois
des ajutages courts, biconiques, affectant la
forme de la veine liquide, que le débit peut être
augmenté d'un quart, comparativement à celui

que donnerait un ajutage cylindrique de même
diamètre. Au contraire, pour les tubes longs,
sinueux ou présentant des parties de diamètres
différents, l'adhésiondiminue le débit du liquide.

Les gaz adhèrent de même aux parois des vases
et mettent obstacle à la production du vide com-
plet qu'on veut y faire. L'adhésion et l'adhérence
se produisent dans le vide. Mais la pression
atmosphérique intervient la plupart du temps
dans le phénomène.

C'est ainsi que deux disques de verre, contre
lesquels on a mis une légère couche d'huile ad-
hèrent fortement entre eux, même dans le vide.

L'adhérence magnétique se constate par l'effort
qu'il faut faire pour détacher un portant de l'ai-
mant qui le retient.

Les poulies magnétiques, imaginéespar M. Nic-
klès, sont fondées sur l'adhérence magnétique et
sur les propriétés des <KHKtH<~circulaires (1). c. D.

If. ADHÉRENCE. T. de ch. de fer. L'adhérence
est le coefficient de frottement de glissement,
résistance qui se développe au contact des rails,
à la circonférence des roues motrices d'une loco-
motive circulant sur une voie ferrée. Cette réac-
tion horizontale et proportionnelleau poids utile
de la machine, dépend de la nature et de l'état
physique des surfaces en contact. Lorsque le
poids à remorquer dépasse la valeur de cette
réaction, les roues glissent au lieu d'avancer, et
la locomotivepatine sur place.

R étant la résistance du train, P le poids de la
machine, il faut donc, pour que le train circule,
que l'on ait

étant le coefficient de frottement ou l'adhé-
n

rence; dans ces conditions, on voit que ]e but à
atteindre est d'augmenter, autant que possible, la
valeur de l'adhérence.

Or, ce coefficient peut varier dans des limites
très étendues, selon l'état des rails et, par consé-
quent, selon l'état de l'atmosphère voici quelles
sont les valeurs qui résultent d'expériences
récentes

Temps très sec 1/6Beautemps. 1/6Fortepluie. 1/7Tempsbrumeux. </8
Brouillard intense ou neige 1/9
Rails gras (souterrains). 1/10
Chute des feuilles. 1/13

En conséquence, dans les circonstances ordi-
naires, on admetque l'adhérence = 1/7 ou 14 0/0.

Quand les machines tendent à patiner, par dé-
faut d'adhérence, on répand du sable fin et sec
sur les rails, immédiatement en avant des roues
l'adhérences'élève aussitôt à 1/4 et même à 1/3
le démarrage de la locomotive peut avoir lieu et
l'on cesse alors l'emploi du sable.

Au début des chemins de fer, les ingénieurs,
persuadés qu'on ne pouvait obtenirune adhérence

(1) ~M ~ee~ro-~t'tMntt t< f'ad/t~ee tM~te~~u~, par J. Nicklès,
1 vol. in-S", Paris. 1860.



suffisante avec des rails lisses, avaient essayé de
trouver la solution du problème dans l'emploi de
machines légères, munies de roues à engrenages.
Mais cette idée inexacte n'a pas tardé à faire
place à la théorie absolument opposée, emploi

'des machines pesantes à roues couptées, utili-
sant la totalité de leur poids comme poids adhé-
rent. Les rails à crémaillère n'ont plus été utili-
sés que dans quelques circonstances exception-
nelles, telles que les chemins a pente excessive,
comme celui du Righi, par exemple.-M. c.

'ADMISSION TEMPORAIRE. Le Dictionnaire a
exposé comment certaines marchandises étran-
gères pouvaient être admises temporairement en
franchise de droits en France, pour y être fabri-
quées ou y recevoir un complément.de main-
d'œuvre. Cette admissiontemporaire n'a lieu que
sous certainesconditions et est soumise à diverses
règles et formalités que nous allons brièvement
rappeler ici

Le bénénce de l'admissiontemporaire n'existe que
pour les produits auxquels il a été accordé spécialement
par décret.

Les marchandises importées temporairementdoivent
être réexportéesou réintégrées en entrepôt dans un délai
fixé par la décision leur accordant cette faculté, mais
qui, dans tous les cas, ne peut excédersix' mois (Loi du
5 juillet 1836, art. 5).

L'entrée et la sortie des marchandises auxquelles le
régime de l'admission temporaire est appliqué ne peu-
vent avoir lieu que par les bureaux des douanes dési-
gnés à cet effet. Ces marchandisesdoivent, à l'entrée et
à la sortie, être déclarées dans les formes ordinaires;
mais il faut, en outre, que les déclarationscontiennent
les indicationsspéciales exigées par les décrets qui ont
permis l'application du régime de l'admission tempo-
raire, et les vérifications sont faites en' conséquence.
C'est égalementpar ces décrets qu'est fixé le rendement
des marchandisesadmises temporairement, c'est-à-dire
la quantité de produit fabriqué qui doit être réexportée
pour telle portion de la matière brute importée.

L'admission temporaire n'a lieu que sous la garantie
d'une soumission cautionnée. L'acquit-à-caution délivré
en vertu de cette soumission est remis à l'importateur. Il
doit être représenté au moment de la réexportationou de
la constitution en entrepôt des produits fabriqués.

Lorsque les produits fabriquésdoivent être réexportés
par des bureaux déterminés, il suffit, pour l'accomplis-
sement de cette obligation, que ces produits aient été
représentéset vériHés dans ces bureaux. Les marchan-
dises peuvent ensuite être dirigées sous passavant et
plombage,sur le bureau par lequel le fabricant a intérêt
à les faire sortir.

Les marchandisescomprises dans un même acquit-à-
caution peuvent faire l'objet de réexportationspartielles.
Dans ce cas, l'acquit-à-cautionreste déposé au bureau
à la première sortie et annoté au fur et à mesure des
réexportations.

Si les intéressésdemandent à effectuer le complément
de leur expédition par un autre bureau compétent, les
acquits-à-caution leur sont remis dûment revêtus de'
certificats constatant les opérations accomplies, et les
réexportationssubséquentes sont constatées par le nou-
veau bureau ou même successivement par plusieurs bu-
reaux. Celui de ces bureaux où les opérations finales ont
eu lieu fait le renvoi de l'acquit au bureau d'émission.

Les mêmes dispositions sont applicables aux réinté-
grationspartielles en entrepôt.

Lorsque les marchandises sont présentées à la dé-
charge de plusieurs acquitsà-caution, la déclaration doit

ADMI

déterminerla proportion dans laquelle on entend opères
les importationssur ces aoquits-à-càution,et ii est pro<
cédé à l'apurementdans l'ordre indiqué par les inté-
ressés.

Les produits constituésen entrepôt après fabrication
ou main-d'oeuvre sous le régime de l'admission tempo-
raire se trouvent placés, pour les destinations qu'i~
peuvent recevoir, dans les mêmes conditions que les
autres marchandises entreposées. Lorsque, après h
constitution en entrepôtils sont consommés à l'intérieur,
ils n'acquittent que le droit applicable à la matière pre-
mière importée et'd'apres le tarif en vigueur au moment
de la sortie d'entrepôt (Arrêt de la Cour de cassation du
27 juin'1870).

C'est surtoutdans l'industrie métallurgique que
l'admission temporaire a joué et joue encore un
grand rôle. Le Dictionnaire a exposé en quoi con-
sistait pour la réexportation, le systèmede l'iden-
tique et celui de I'~MM!<MeH< nous n'y reviendrons
pas. On était alors sous le régime du décret du
9 janvier 1870 qui, tout en imposant l'identique
pour le fer, admettait l'équivalent pour la fonte.
Cette situation causait aux métallurgistes des
zones frontières, grâce au trafic des aoquits-à-
caution; un. préjudice considérable. Leurs récla-
mations devinrent si pressantes, que le ministre
du commerce crut devoir en saisir le comitécon-
sultatif des arts et manufactures et le conseil
supérieur du commercé et de l'industrie.

Ces deux assemblées, malgré une résistance
très vive des représentants des métaIlurgisLes
du centre, se prononcèrent successivementpour
l'extensionaux fontes de toutes sortes, soit d'affi-
nage, soit de moulage, du régime de l'identique
avec convoyage à l'usine qui les met en œuvre,
régime déjà appliquéaux fers. Mais à la suite de
cet avis, un accord intervint pour n'imposer le
transport à l'usine qu'aux fontes d'affinage et
laisser les fontes de moulage sous le régime de
l'équivalence..Cet accord a. été consacré par le
décret du 24 janvier 1888 qui fixa, en outre, le
délai de réexportation à six mois. Tel est le ré-
gime actuel pour l'admission temporaire des
métaux.

En dehors des métaux dont nous venons de
parler et des sucres destinés au raffinage, dont
nous parlerons plus loin, le régime de l'admis-
sion temporaire est applicable à un assez grand
nombrede marchandises, dontnous allons donner
la nomenclature avec quelques indications très
succinctes (V. le tableau de la page 38).

Quant aux sucres destinés au raffinage, les
conditions auxquelles est subordonnée leur ad-
mission temporaire, sont tout à fait distinctes de
celles qui résultent pour les autres marchandises
des dispositions de l'article 5 de la loi du 5 juil-
let 1836. L'admission temporaire des sucres pour
le rafSnage est exclusivement régie par la loi du
7 mai 1864 (art: 5 à 8), la loi de finances du
8 juillet 1865 (art. 27) et les lois du 15 février
1875 (art. 3), du 19 juillet 1880 (art. 15 à 24) et
du 29 juillet 1884 (art. 6).

Peuvent seuls être admis temporairement en
franchises de droits

i* Les sucres non rafSnés, de toute qttaHté, indigènes
ou du crû des colonies françaises (ne sont considères
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Bie-fromenttendreoudur.i~defroment. 3 mois.fBfscmtsdemer. 6 mois.~Amidon. 6 mois.dur. Semoule, semoulette, farine ronde et grossants.. 3 mois.tP&tesaiimentaires. 6 mois.Brome.Bromurede potassium. 3 mois.
Cacao et sucre importés des pays hors d'Europe Chocotat. 4 mois.

et sucre indigène. Cacao torréRé,ditchoco)atsanssucre. 4 mois.Chanvrebruttei))éouenétoupes.Cordesetcordages. 6 mois.
Chapeaux de paille Chapeauxapprétësougarnis. 6 mois.
Chlorate depotasse. Chtoratedesoudeetchtoratedebaryte. 6 mois.
Coco (Amandes de) ou coprahetpalmiste (am.de) Huiles provenant des dites amandes. 3 mois.
Crêpes de Chine unis en châlesou en pièces. Crêpes de Chine brodés, teints ou imprimés. 6mois.
Cylindres en cuivre pour la gravure Cylindresgravés. 40 jours.EssencedehouiUe. Aniiine. mois.
Etain brut ensaumons. Etain en lingots de 1 2k. obtenus par )afu~on. 3 mois.
Fer laminé et ouvrages en fer et en tôle à galvaniser Fer laminé et ouvragesen fer ou tôle galvanisés. 2 mois.
Fils de coton, écrus, simples ou retors des n°* 50etau-dessus. Mousseline et tissus de soie et coton. 6 mois.
Fils dits de caret en lin, chanvre, jute et végé-

taux, filamenteuxnon dénommesde 2,000 met.
Cordageset ficelles 6mois.etmoinsaukitogramme. CordagesctuceUes. 6 mois.Girofle(c)ousctgriffos).Essencedegirone. 3 mois.

Garance (Racine de), verte. J Racine de garance 6 mois.sèche. mOIs.

Graines d'arachide en cosse ou décortiquées.JHuited'arachide. 6 mois.decotzad'Europe.
provenantde plusieurs de cesdp m ta de provenant de t une ou do plusieurs de ces

de
< sraines. 6 mois.de navette.) °

detin. de lin.. 6 mois.d'œiHette. d'œiHette. 6 mois.
deravison. deravison. 6 mois.
desésame. desésame. 6 mois.decoton. decoton. 6 mois.
deniger. deniger. 6 mois.demarfourame. demarfourame. 6 mois.d'iUipepounauack. d'illipépounannck 6 mois.d'ittipesiack. d'illipé siack. 6 mois.

Huiles brutes et graines grasses de toute espèce. épurée de mêmeespèce. 3 mois.tfuiieijruted'otive. épuréed'otive. 6 mois.
depalme. Bougies stéariques, ou bougies stéariques et

acide oléique, ou acide stéarique et acide
oléique, ou acide stéarique ou chandelles, ouacide gras blanc 4 mois.

Iode de touteespèce. Iode cristallisé, iodure de potassium, iodoforme. 3 mois.Lie~cbrut.Ijiëgefaçonne. 6 mois.Orge.Ma)t(orgegermé). 6 mois.
Planches de pin oudesapin. Causes d'emballage. 2 mois.

Litharge ou minium. 6 mois.
Ptomb en masses brutes ou en saumons

Ptomb
affiné et lingots de plomb de 1 à 2 kilog. 6 mois.

Plomb laminé,tuyaux, grenailleset balles de plomb. 6 mois.
Potasse et carbonate de potasse. Prussiate de potasse cristallisé rouge ou jaune.. 6 mois.
Quinquina('Ecorcede).) Sulfate et autres sels de quinine. 4 mois.
Rizen crains.)~

t' t
Riz en tRtzdecorttquëetuettoyë. 2 mois.

enpaille.Suifbrut. Bougiesstéariques, ou acide stéarique ou chan-
delles, ou bougies stéariques et acide oléique,
ou acide stéarique et acideoiëique. 6 mois.Tartrebrut. Cremedetartreouacidetartrique. 6 mois.

en cristauxcolores. Crème de tartre ou acide tartrique cristattisë 6 mois.
Tissus foulardsécrus eu pièces et tissusde bourre

de soie en pièces Les mêmes tissus ou foulards imprimés 3 mois.
Tissus de soie mélangée de coton et d'autres

matières Les mêmes tissus, imprimés, teints ou apprêtés. 2 mois.
Tissus de laine pure ou mélangée de coton soie

ou poil en pièces Les mêmes tissus, imprimesou teints 4 mois.
Tissus de lin ou de chanvre purs ou mé)angés,

écrus, enpièces. Les mêmes tissus, teints ou imprimés. 4 mois.
'Zinc brut ou en saumons Zinctaminë. 3 mois.



comme sucres des colonies françaises que ceux pour
lesquels il est justifié de la double condition de l'origine
et du transportdirect);

2° Les sucres étrangers non raffinés, de toute guatité'
(y compris les sucres titrant plus de 98°), importée en
droiture des pays hors d'Europe.

Sont exclus du régime de l'admission temporaire, en
vertu des dispositions de l'article 18 de la loi du 19 juil-
let 1 880, les sucresétrangers importésdes pays d'Europe.
L'exclusionatteint par conséquent

1° La totalité des sucres d'origine européenne venant
d'un pays d'Europe

2° Les sucres de provenanceextra européenneimpor-
tés par la voie dos entrepôts d'Europe.

Les sucres déclarés pour l'admission temporaire sont
pris en charge pour la quantité de sucre raffiné qu'ils
sont présumés pouvoir fournir (loi du 19 juillet 1880,
art. 18). Ce rendement s'établit par l'analyse polarymé-
trique. Il ne peut dépasser 90 010 ni descendreau-dessous
de 65 010 et avec déduction, dans tous les cas, d'un
déchet de fabrication de 1 1/2 0/0.

Les déclarations relativesaux admissions temporaires
peuvent être reçuesdans tous les bureaux ouverts à l'im-
portationdes sucres.

Le délai pour l'apurement des admissionstemporaires
estdedeuxmois (loi de finances du 8 juillet 1865, art. 27).

Los importateursont la faculté de se libérer de leurs
engagements soit par l'exportationou la constitution en
entrepôtde quantitéscorrespondantesde sucres raffinés
en pains ou agglomérés et de sucres candis; soit (la
faculté de l'entrepôt étant interdite dans ce cas) par
l'exportationdirecte de vergeoises ou de sucres raffinés
autres que ceux spécifiés ci-dessus, ou de sucres en
petits cristaux; soit par le paiement en numéraire, et
avec intérêt de retard à compter de la date de l'obliga-
tion, du montantdes droits sur les sucressoumissionnés.

Les sucres déclarés pour l'admissiontemporaire don-
nent lieu à des obligationscautionnées. L'apurement de
ces obligationsa lieu suivant les régies ci-après

A. On admet à la décharge des comptes pour leur
poids e~ecti~

t'Les sucres raffinés parfaitementépurés,durset secs,
présentés en pains ou à l'état d'agglomérés (par sucres
raffinés agglomérés,on entend des sucres qui ne diffèrent
des sucres raffinés en pains que par la forme du moule
dans lequel l'opération s'est terminée, et qui ont été
soumis à toutes les opérationsqui constituentle raffinage
effectif)

X'.Les sucres des mêmes qualité et état qui, après vé-
rification, sont pilés ou cassés dans tes établissements
des douanes;

3' Les sucres des mêmes qualité et état, pilés ou cas-
sés dans les raffinerieset qui titrent 98 0/0 au moins

4° Les sucres en morceaux réguliers, sciés ou cassés
dans les établissements libres, lorsque la régularité de
leur forme et leur état de siccité permettent de constater
qu'ils proviennent de sucres en pains ou agglomérés
réunissant les conditions énumérées ci-dessus.

B. On admet à la décharge des comptes à raison de
100 kilogrammes de candi pour 107 kilogrammes de
sucre raffiné, les sucres candis présentésen cristauxsecs
et transparents.

C. On admet à décharge des comptes pour la quan-
tité de sucre raffiné en pains qu'ils sont reconnus pré-
senter

1° Les sucres raffinés qui ne remplissent pas les condi-
tions obligatoiresde pureté, de dureté et de siccité;

2" Les poudres et morceaux irréguliers provenant de
sciage ou de cassage, dans les établissementslibres, de
sucres raffinés en pains ou agglomérés;

3° Les vergeoises;

4° Les sucres en grains ou petits cristaux, agglomérés
ou non, d'un rendement de 98 0/0 au moins.

En outre des produits dont nous venons de
parler et dont l'admissiontemporaire est permise
par la loi (sucres pour le raffinage) ou par des
décrets spéciaux, les directeurs des douanes sont
autorisés à laisser importer temporairement les
objets en cours d'usage qui sont présentés isolé-
ment et en petit Homtfe pour recevoir des répara-
tions ou un complément de main-d'œuvre. Tels
sont notamment les ustensiles, machines, instru-
ments ou meublesà réparer, les glaces à étamer,
les ouvrages en bronze à redorer, les coupons de
tissus à reteindre ou à réapprêter, les livres à
relier, ou les autres objets analogues importés en
petit nombre.

L'admission a lieu moyennant la délivrance
d'un acquit-à-oaution et sous l'accomplissement
des formalités nécessaires pour assurer la recon-
naissancede l'identité des objets, et leur réexpor-
tation dans un délai qui ne doit jamais dépasser
six mois.

On le voit, le régime de l'admission temporaire
est actuellement applicable à un grand nombre
de marchandises.Le gouvernement a toujours la
faculté de l'étendre ou de le restreindre, suivant
les intérêts de notre industrie et la politique éco-
nomique qui lui paraît préférable. L. a.

AD VALOREM. T. d'admin. Les droits de
douane sont perçus, soit suivant la valeur des
marchandises(ad valorem), soit suivant le poids,
la mesure, le nombre des objets importés; on les
appelle, dans ce cas, droits ~ct~:<M.

En réalité, c'est toujours la valeur d'une mar-
chandise qui sert de base pour l'établissement
d'un droit de"douane, même spécifique. Dès que
l'on connaît, en effet, quelle est la valeur normale
d'un produit, dans quelle mesure il a besoin
d'être protégé contre l'importation étrangère, il
suffit, avec ces deux éléments, d'une'simple opéra-
tion d'arithmétique pour transformer en droitt
spécifique, un droit ad valorem.

Le mode de perception des droits ad valorem
varie suivant les pays. Dans la plupart des Etats
où ce système de taxation est encore employé
pour un grand nombre de marchandises,notam-
ment dans les Républiques de l'Amérique du
Sud, le gouvernement publie chaque année un
tableau d'évaluation des divers produits importés,
donnant à chacun d'eux une valeur convention-
nelle qui sert de base au calcul des droits à per-
cevoir. Ce travail de revision de la valeur des
marchandises portées au tableau du commerce
est fait égalementen France par une commission,
dite « des valeurs de douane, » instituée par un
arrêté du 13 décembre 1848. Mais les évaluations
de cette commission ne servent que pour dresser
le bilan de notre commerce extérieur, et ne son)
pas utilisées pour la perception des droits ad
valorem qui se fait sur la déclaration de i'impor
tateur.

La valeur à déclarer est celle que les marchan-
dises ont dans le lieu et au moment où elles sont
présentéesà la douane. Elle doitcomprendreainsi,



outre le prix d'achat à l'étranger, les frais posté-
rieurs à l'achat, tels que les droits de sortie
acquittés aux douanes étrangères,le transportou
le fret, l'assurance, etc., en un mot, tout ce qui
contribueà former, à l'arrivée en France, le prix
marchand de l'objet (les droits d'entrée non com-
pris) (loi du 4 floréal an IV, art. 1< et arrêté du
ministre des finances du 25 juin 1827).

Il n'y a aucune distinction à faire, pour la dé-
claration de la valeur, entre les marchandises
destinées pour l'acquittement des droits et celles
destinées pour l'entrepôt ou pour le transit (arrêt
de la Cour de cassation du 30 avril 1836). Quand
il s'agit de marchandises retirées de l'entrepôt ou
qui ont donné lieu a des expéditions de transit ou
de mutation d'entrepôt, le commerce a le droit de
modifier la valeur primitivement déclarée. C'est,
dans tous les cas, la valeur actuelle qui doit être
portée sur la déclaration.

Pour l'appréciationdes valeurs portées dans les
déclarations, les employés des douanes sont auto-
risés à se faire représenter les factures originales
(loi du 4 germina) an II, titre VI, art. 5). Mais ils
ne peuvent exiger que le déclarant les fasse tra-
duire ou qu'il en convertisse les énonciations en
mesures, poids ou monnaies de France (arrêté
ministériel du 25 juin 1827, art. l").

La loi du 4 floréal an IV, article !< donnant
au service des douanes le droit de préemption
pour les marchandises dont la valeur avait été
inexactement décfarée. Ce droit a été supprimé
par la loi du 7 mai 1881, article 4. C'est aux com-
missaires experts, institués près du ministère du
commerce, qu'ilappartientaujourd'huide statuer
sur les contestations relatives à la valeur des
marchandises. Ces experts sont seuls compétents
pour statuer sur ces contestations? (arrêt de la
Cour de cassation du 30 avril 1838). Leurs déci-
sions sont définitives et les tribunaux ne peuvent,.
dans aucun cas, substituer leurs propres appré-
ciations a celles des experts (arrêt de la Cour de
cassation du 30 janvier 1839).

D'après les dispositions de la loi du 27 juillet
1822, les commissaires experts devaient s'ad-
joindre pour chaque affaire, et suivant sa nature,
au moins deux négociants ou fabricants qui
avaient voix consultative et dont la désignation
était faite par le ministre du commerce. Aux
termes de l'article 4 de la loi du 7 mai 1881, ces
deux négociants ou fabricants sont aujourd'hui
désignés l'un par la douane, l'autre par le décla-
rant et ils sont choisis sur une liste dressée
chaque année par,la Chambre de commerce de
Paris. Si ces deux experts tombent d'accord, les
commissaires experts enregistrent leur décision
qui est définitive. En cas de désaccord, les com-
missaires experts remplissent le rôle de tiers-
arbitre et décidenten dernier ressort.

Les droits ad valorem ont presque complète-
ment disparu du tarif général français. Ils
n'existentplus que pour les produits chimiques
non dénommés, l'alizarine artificielle et les cou-
leurs non dénommées.

Il en est de même pour les principaux pays
d'Europe. En Allemagne il n'y a qu'un seule taxe

ad valorem, celle relative aux voitures et aux
traîneaux; en Angleterre, parmi les taxes peu
nombreusesdont se compose le tarif, il n'en existe
aucune qui soit établie suivant la valeur.

Ce qui a fait préférer les droits spécifiquesaux
droits ad valorem, c'est que ces derniers, malgré
toutes les mesures prises, ont toujours donné
lieu à des fraudes et à des contestationsen douane.
Trop souvent, les exportateurs étrangers déli-
vraient des doubles factures, l'une pour l'ache-
teur de la marchandise, l'autre pour la douane.
Il était, d'autre part, presque impossible aux
vérificateurs des douanes d'apprécier, avec com-
pétence, la valeur exacte des marchandises dont
les qualités et les conditions de fabrication va-
rient à l'infini.

Avec les droits spécifiques, au contraire, on a
l'avantage de la fixité et de la simplicité dans la
perception. Pour un grand nombre de produits,
qui ne présentent pas de nombreuses variétés,
c'est là, sans contredit, le mode de taxation pré-
férable. Mais il est des produits dont la valeur
dépend, en grande partie, de la main-d'œuvreet
de la qualité des substances employées, et pour
lesquels il est impossible d'établir une relation,
même approximative,entre le poids ou la quan-
tité, et la valeur. Si on considère, d'autre part,
qu'avec les droits spécifiques, malgré leurs classi-
fications nombreuses, on arrive parfois (pour les
vins par exempte) à frapper plus lourdement les
produits de moindre valeur, à l'usage des classes
peu aisées, on verra que les droits ad valorem,
malgré leurs inconvénients, peuvent avoir, dans
certains cas, leur raison d'être. L. B.

AËROTHERME. T. techn. On désigne ainsi les
fours à'pain, chauffés par un courant d'air chaud,
inventés par le savant grammairien Lamare; leur
emploi donne une cuisson régulièreetéoonomique.

AÉROPHONE.Instr. de mus. Orgue à vapeur in-
venté par un artiste américain et qui est resté,
croyons-nous,à l'état de curieuse invention. Cette
machine, qui ne saurait prendre rang parmi les
instruments de musique, était alimentée par un
puissant moteur à vapeur et elle produisait une
intensité de sons, de bruits plutôt, que produirait
à peine un orchestrecomposé de mille musiciens.

*.ETITE. T. de minér. Variété de peroxyde de fer
hydraté, ou d'ocre jaune, qu'on rencontre dans les
départementsde l'Ain et du Gard; elle se présente
en masses globuleusesde la grosseur d'un œuf,
renfermant ordinairement un noyau central. On
lui donne aussi le nom de pierre d'aigle, parce que
d'aprèsune ancienne et ridiculecroyance, les aigles
mettaient cette pierre dans leur nid pour faciliter
la ponte.

AËROSTATION. Depuis la publication de nos
articles sur l'aérostation et la K<HM~a<tOK aérienne,
la solution de cet intéressant problème ne paraît
pas avoir fait autant de progrès qu'on aurait pu
l'espérer à la suite du beau succès des premières
expériences des commandants Renard et Krebs.
Nous exposerons à l'article NAVIGATION AÉRIENNE.
l'état actuel de la question, nous bornant à dire



ici quelques mots des aérostats proprement dits
qui sont abandonnésau gré des vents sans aucun
essai de direction.

Depuis une dizaine d'années, les ascensions
aérostatiques sont devenues extrêmement nom-
breuses mais ce sont pour la plupart des ascen-
sions de courte durée, et sans aucun intérêt indus-
triel ou scientifique, entreprises uniquement à
l'occasion de réjouissancespubliques. Il y a cepen-
dantdeux exceptions à faire. La premièreconcerne
un certain nombre d'ascensions effectuées, il y a
quelques années, par M. Gaston Tissandier, dans
le but d'obtenir des photographiesde la surface
terrestre vue d'une hauteur plus ou moins consi-
dérable.Ces photographiessont très remarquables
et peuvent rendre de grands services à l'art de
l'ingénieur et à l'art militaire, en facilitant la des-
cription d'une vaste étendue de terrain. Nous en
avons déjà parlé au Dictionn. à l'art. TOPOGRAPHIE.

La seconde est relative aux tentatives qui ont
été faites pour traverser en ballon des bras de mer
plus ou moins larges en profitant des vents favo-
rables. Nous avouons n'être pas partisans de ces
sortes d'expériences qui sont toujours extrême-
ment dangereuses et n'apportent rien de nouveau
ni à la science ni à l'art; mais les aéronautes de
profession paraissent y attacher une grande im-
portance, et la réussite d'une entreprise de cette
nature est comptée par eux comme un très grand
succès. Aussi un assez grand nombre d'ascensions
ont-elles été effectuées sur les côtes de la Manche
et de la Méditerranée, non sans être suivies quel-
quefois de lamentables catastrophes.

-Les pluscélèbresde ces ascensionssont celles de l'aé-
ronauteLhoste qui est parvenu le premier à traverser la
Manche de France en Angleterre. On sait que la traver-
sée inverse avait été effectuée, pour la première fois, par
Blanchard, le 7 janvier 1785; mais à cause du régime
ordinaire des vents dans ces régions, jamais le voyage
de France en Angleterre n'avait pu être accompli malgré
de nombreuses et célèbres tentatives, en tête desquelles
il faut citer cette qui coûta la vie à Pilâtre de Rozier et
Romain le 15 juin 1785 (V. PILATRE DE RoziER). C'est en
1883 que Lhoste parvint à réussir cette traversée si diffi-
cile après plusieurs essais infructueux.La première ten-
tative date du 27 mai 1883. Parti de St-Omer à 7 heures
45 minutes du soir, it descendit à Woensdrecht(Hollande)
le lendemainà 8 heures du matin. Son deuxième voyage
est du 5 juin. Parti de Boulogne, l'aérostat se dirigea
d'abordvers [e sud, puis vers le nord-est et vint atterrir
à Lothinghem (Pas-de-Calais). Le troisième voyage (8
juin) fut presque un succès. Le départ eut lieu à minuit
de Boulogne, et l'aérostat vintatterrirà 7 heures et demie
à Dunkerque; maisl'aéronaute jette du test et repart
aussitôt pour aller tomber dans la mer du Nord à quel-
ques kilomètresde la côte d'Angleterre, près Ramsgate.
Le quatrième voyage se termina à Middtebourg,le cin-
quième en pleine mer, au nord de Calais; enfin, le 9 sep-
tembre, Lhoste, parti de Boulogne à 5 heures du soir sur
la VtUe de Boulogne gonOëe de 500 mètres cubes de gaz
d'éclairage,parvint a traverser le détroit et vint atterrira
10 heures du soir à Rucking,près de Folkestone. Le ré-
cit de ces six voyages à été pubiié dans l'Astronomie,
t. III, n" de mars 1884. On est frappé, en lisant cette rela-
tion, du courage, de l'énergie et de la persévérancequ'a
dû déployerce malheureuxaéronaute qui depuisa trouvé
la mort en voulant recommencerce voyage dont il était
fiiner.–M.F.

'AFFINAGE ELECTRIQUE DES METAUX. Les
dépôts métalliques obtenus par l'électrolyseont
permis de purifier certains métaux tels que le cui-
vre, etc. Nous décrirons rapidement les procédés
employés en faisant remarquer, toutefois, que si

ces procédés ont donné de bons résultats, ce n'est
pas tant à cause de l'affinage en lui-même, mais
plutôt parce que l'électrolyse permet de mener à
bonne fin deux opérations à la fois l'affinage ou
l'épuration du métal en question et l'extrait des
matières précieuses que le métal peut contenir.
L'opération ne devient rémunératrice que parce
que le métal brut contient ordinairementd'autres
métaux plus précieux, qu'on recueille et qui
payent, en grande partie, les frais toujours assez
élevés de l'affinage électrique.

Le cuivre est le seul métal dont l'affinage élec-
trique soit entré régulièrement dans la pratique
industrielle.

On a également fait des installations en grand
pour l'affinage électrique du plomb; ce procédé
permet de recueillir l'argent qu'il contientpresque
toujours, mais nous ignorons si les installations
de ce genre se sont multipliées.

Le fer peut s'obtenir également a, l'état de pu-
reté par l'électrolyse; il existeplusieurs bains qui
permettent de précipiter sur la cathode du fer
électrolytique pur. Cependant ce fer contient quel-
quefois une certaine quantité de carbone, ainsi
M/ Osmond, qui a analysé un échantillon de fer
électrolytique, a trouvé une quantité de carbone
égale à 0,08 0/0, quantité à peu près égale à celle
qui existe dans du fer du Berry de première qua-
lité.

A l'Expositionde.1889 on a pu voir de très beau
fér electrolytique, préparé d'après un nouveau
procédé par M. Placet; si ces procédés sont écono-
miques on pourrait arriver industriellement à
l'affinage électrique du fer.

Affinage électrique du cuivre. On con-
naît l'expériencefondamentalede la galvanoplas-
tie. Elle consiste à plonger dans une solution de
sulfate de cuivre, deux lames de platine en com-
munication avec les pôles opposés d'une pile de 2
ou 3 éléments. On constate qu'il se forme sur la
cathode une couche de cuivre métallique douée
d'une belle couleur rouge. Si l'on remplace l'élec-
trode positive ou anode par une lame de cuivre,
on constate que le dépôt ne s'en forme que mieux
et avec une pile plus faible. De plus, lorsqu'on
analyse le cuivre déposé sur la cathode, on trouve
quj ce cuivre est chimiquement pur, pourvu
toutefois que le courant ait été assez faible pour
que le cuivre soit toujours resté bien brillant.

Pour bien saisir comment l'opération se pro.
duit, il est utile de rappeler quelques lois rela-
tives à l'électrolyse.Ces lois se rapportent au poids
du dépôt obtenu à l'aide d'un courant déterminé,
à la force électro-motrice qu'il faut employer, au
travail dépensé,etc. La première loi qui intervientt
est celte de Faraday, elle dit que lorsque le même
courant traverse plusieurs auges à décomposi-
tion, le poids des métaux décomposé dans chaque
auge est proportionnelaux équivalentschimiques.



Pour nous, il suffit de savoir qu'un courant d'un
ampère dépose dans une heure un poids de cui-
vre égal à 1~,19; le poids d'un autre métal, l'ar-
gent, par exemple, serait de 1,19 108/31,5; les
nombres 108 et 31,5 représentant respectivement
les équivalents de l'argent et du cuivre. La force
électro-motricenécessairepour amener la décom-
position, peut se déduiredelachaleurde formation
du sol; nous n'entrerons pas dans ces calculs qui
nous sont inutiles pour la raison que nous indi-
querons dans la suite. Avec des lames de platine
et une solution de sulfate de cuivre, il faut une
force électro-motrice de 1~,2 environ, mais lors-
qu'on opère avec une lame de cuivre comme anode,
c'est-à-dire avec une anode soluble, on n'opère en
somme qu'un transportetla force électro-motrice
devient égale à zéro. On voit donc immédiatement
l'avantage considérable qu'il y a à opérer avec
anodes solubles. Ceci ne veut pas dire qu'on peut
opérer le dépôt sans qu'il existe une certaineforce
étectro-motrioe, car sans cela le courant serait nul
et le dépôt ne s'effectueraitpas. Mais ici, cette force
é)ectro-motrice est uniquementemployée à vaincre
la résistance du bain et non à décomposer l'élec-
trolyte.On trouve l'expressionde travail nécessaire
à l'aide de la formule

dans laquelle W est l'énergie exprimée.en kilo-
grammètros, E la force électro-motriceen volt, I
l'intensité en ampères et ==9",81 l'intensité de
la pesanteur.

Une loi qui a une grande utilité dans les appli-
cations industrielles de l'électrolyse,a été formu-
lée par Spragne; elle est d'ailleurs évidente, voici
cette loi lorsqu'il se trouve dans un même bain
plusieurs sels de différents métaux, l'électrolyse
dépose sur la cathode d'abord, le métal dont la
chaleur de formation, c'est-à-dire la force électro-
motrice de décomposition, est la plus faible. Ainsi
si .l'on a un mélange d'azotate d'argent et d'azo-
tate de cuivre, l'argent se dépose d'abord. Ces
quelques notionssuffisent pour se rendre compte
de la manière dont on peut effectuer l'opération
de l'affinage du cuivre.

Les bains dont on se sert pour l'affinage du
cuivre sont formés par du bois goudronné ou
quelquefois on les garnit de terre cuite et d'une
couche d'asphalte la section transversale d'un
bain est d'environ 1 mètre carré; la longueur va-
rie de 2 à 3 mètres; on pourraitfacilementen faire
de plus grands, mais comme il faut associer plu-
sieurs bains en tension, on a avantage à ne pas
les prendre trop grands.

Les anodes ou électrodes positivessont formées
par des plaques de cuivre à affiner, on donne le
plus souvent à ces plaquesune épaisseur de 1 cen-
timètre les électrodes négativesou cathodes sont
constituéespar des lames minces de cuivre pur,
de 1 millimètre d'épaisseur. Quant à l'électrolyte,
c'est une solution assez concentrée de sulfate de
cuivre marquant environ 18° Baumé; par suite de
l'électrolyae il s'y trouve toujours un peu d'acide
sulfurique libre. La résistance spécifique de cette

solution, c'est-à-dire la résistance d'un prisme de
liquide de 1 centimètre de haut et de 1 centimètre
carré de section, n'est pas supérieure à 20 ohms.
La distanceentre les électrodesanodes et cathodes
est de 5 à 10 centimètres. Avec ces données on
peut calculer la résistance électrique du bain, ré-
sistance qui est toujours très faible.

Comme machines électriques, on emploie des
dynamos spéciales dites à galvanoplastie; ces dy-
namos développent une force électro-motricefai-
ble, de quelques volts seulement et ont une résis-
tance intérieure très petite. Ainsi on construit des
dynamos dont la résistance totale n'atteint pas un
millième d'ohm et qui peuvent débiter des cou-
rants de 1,000 à 3,000 ampères.

Tous les constructeurs construisent actuelle-
ment des dynamos pour la galvanoplastie et qui
répondent à tous les desiderata. Il y a quelques
années une dynamo pouvant fournir un courant
de 1,000 ampères était considérée comme un tour
de force, actuellement on en a couramment qui
fournissent ce débit et même plus. La force élec-
tro-motrice qu'on établit aux bornes de chaque
bain est faible de 1/2 à 1/4 de volt environ; c'est
pour cette raison qu'on est amené à en associer
plusieurs en tension, pour arriver à la tension de
quelques volts, 8 a 20 fournis par la dynamo.

Lorsqu'il s'agit d'affinage on peut, ou bien dis-
poser les bains d'après les dynamos qu'on pos-
sède, ou bien faire construire une dynamo spé-
ciale en vue des bains qu'on désire établir. Ac-
tuellement que les divers types de dynamos sont
bien établis et suffisammentétudiés, on procède
toujours d'après la première méthode, qui est la
plus rationnelle.

Les deux données relatives à la dynamo sont
la force électro-motriceet le débit au régime nor-
mal c'est d'après ces données qu'on établira les
bains. Il est évident, que plus la surface des élec-
trodes est considérable et plus on pourra affiner
de cuivre avec la même dynamo, mais on aug-
mente ainsi en même temps le poids des électro-
des. Pour bien faire saisir cette proposition qui
est d'une importancecapitale dans la pratique de
l'affinage électrique, nous supposerons que les
bains ne se polarisent pas, ce qui arrive sensible-
ment lorsque le cuivre à affiner ne contient 'que
peu d'impuretés. Soit une dynamo donnant 100
ampères et 10 volts et mettons 20 bains en ten-
sion, la surface des électrodes et leur distance
étant telle que la résistance totale est égale à 1/10
ohm. L'intensité du courant sera de 100 ampères
comme cela doit être. Doublons maintenant le
nombre de bains en tension, c'est-à-dire prenons
40 bains au lieu de- 20; il faudrait, pour que l'in-
-tensité reste égale à 100 ampères, que chaque bain
offre une résistancemoitié moindre, c'est-à-dire il
faudrait doubler la surface desélectrodes,et comme

on a le double de bains, on devra, en définitive,
quadruplerle poids total du cuivre en traitement.
Comme ce poids est toujours considérable,on se-
rait amené à immobiliserdes capitauximportants;
le nombre de bains étant égalementquadruple
augmentera en conséquence les frais de première
installation. On doit tenir compte de toutes ces



considérationslorsqu'on opère une installation de
ce genre. I) faut considérer, en outre, la rapidité
du dépôt. On sait qu'un ampère dépose par heure
1~,19 de cuivre, ce qui. porte le débit précédent

pour 100 ampères dans 20 bains en tension à
ls,2X100X20==2",4 par heure et dans chaque
bain à 120 grammes par heure. Plus la surface
des électrodes est petite et plus la densité du
courant doit être considérable. Or, pour obtenir
un bon dépôt et du cuivre bien pur, il faut que la
densité du courant en soit assez faible; il est utile
de ne pas dépasser 30 à 40 ampères par mètre
carré de cathode, ce qui donne environ une épais-
seur d'un dizième de millimètre par vingt-quatre
heures, et il faut que les plaques restent trois mois
dans le bain pour atteindre une épaisseur d'un
centimètre. Plus le dépôt est lent et plus le cuivre
devient beau; mais on voit qu'on est limité par le
grand nombre de bains qu'il faudrait employer..

Les considérationsprécédentessuffisent pour se
former une idée de la manière dont on installe
une usine pour l'affinage électrique.

La conduite de l'opération se résume en une
question de surveillance, il faut veiller à ce qu'il
ne s'établisse pas de dérivationde courant, que les
bainsrestent toujours identiques (ils peuventd'ail-
leurs servir très longtemps)et consulter de temps
en temps les ampèremètres et les voltmètres.

Les impuretés contenuesdans le cuivretombent
au fond du bain; on les enlève de temps en temps
et on en extrait, s'il y a lieu, les métaux précieux.

Le prix de revient de l'affinage électrique n'est
pas bien connu, ce prix est toujours assez élevé
et ne descend pas, croyons-nous, au-dessousde
250 à 200 francs par tonne de cuivre.

Afnnage électriquedu plomb.L'affinage
électrique du plomb est basé sur les mêmes prin-
cipes, ce n'est que la composition des bains qui
change. On a proposé, à cet effet, une solution de
sulfate de plomb dans l'acétate de soude. Ce pro-
cédé est surtout employé pour retirer l'argent du
plomb argentifère. L'argent ne se dissout pas dans
le bain que nous venons d'indiquer, ce qui per-
met de le retirer facilement.

Quant aux autres métaux, tels que le zinc et le
fer, ils ne se déposent pas et tombent au fond
du bain à l'état d'oxyde.

Le plomb déposé sur la cathode est presque
chimiquement pur, il contient au plus quelques
traces d'argent et d'autres métaux. La cathode est
formée d'une lame, mince de plomb affiné, et la
conduitede l'opération se fait d'une manière ana-
logue à celle adoptée pour l'affinage du cuivre.
P. H. L.

AFFINITÉ. T. de chim. Si on considèreun corps
simple et si on le divise en parties, de plus en plus
petites, elles seront toutes semblables et ne dif-
fèreront du corps entier que par les dimensions.
C'est une force, purement mécanique, qui réunit
ces parties entre elles, puisqu'il suffit d'un effort
mécanique pour les séparer. Cette force, c'est la
CO/t~MOM.

Si nous prenons, au contraire, un corps com-
posé, la craie, par exemple, et que nous lerédui-

AFFI
sions en fragments, nous voyons que chacune de
ces parties, que la cohésion retenait entre elles,'
renferme trois éléments distincts que la chimie'
nous permet de reconnaître et de séparer, ce sont
le carbone, le calciumet l'oxygène, deux corps so-
lides et un gaz. Ces trois substances sont réunies
par ce qu'on appelle l'6[~K<e.

Cette manière d'envisager l'affinité chimique
s'exerçant, entre des éléments hétérogènes, mais
simples,pour former un corps composé homogène
n'explique rien, à vrai dire; c'est plutôt une défi-
nition.

La thermochimie, qui est l'étude des phénomènes
calorifiques, se produisant dans les actions chi-
miques, a permis de définir l'affinité sous une
forme plus satisfaisante.

En partant de ce principe, posé pour la pre-
mière fois par M. Berthelot, que la quantité de
chaleur, dégagée dans une réaction, mesure la somme
des travaux chimiques et physiques accomplis dans
cette réaction, on est conduit à considérer la c~a-
leur de combinaison avec les idées modernes, ac-
ceptées maintenant de tous, que la chaleur est un
mode de mouvement;on conçoit, sans peine, qu'au
moment d'une combinaison chimique, il y ait pré-
cipitation des molécules les unes sur les autres,
avec une très grande vitesse. Par le principe de la
conservation de l'énergie, cette destruction de
mouvement par le choc des molécules, produit,
par une transformationconnue, de la chaleur. Les
particules qui constituent un corps, qu'il soit
simple ou composé, peuvent être animées de trois
sortes de mouvements un mouvement de trans-
lation, qui les entraîne en ligne droite, jusqu'à ce
qu'elles rencontrent une autre particule du même
genre ou la paroi d'un vase; un mouvement de
rotation et un mouvement de vibration. Ces di-
vers mouvements, dont sont primitivement ani-
mées les molécules, sont transformés ou détruits
quand ces molécules se réunissent pour former
un corps composé. Les distances des molécules,
la manière dont elles sont liées l'une à l'autre, tout
cela est changé et le travail produit se traduit par
un dégagement de chaleur.

L'affinité reste donc la résultante des actions qui
tiennent unis les éléments des corps composés, mais
avec cette notion nouvelle que <e travail de l'affi-
nité a pour mesure la quantité de chaleur dégagée

par les transformations chimiques accomplies dans
la combinaison.

L'affinité n'est plus quelque chose de vague, on
peut la mesurer avec le calorimètre et en analy-
ser les différents aspects. Un exemple nous mon-
trera l'importance de cette nouvelle manière d'ex-
pliquer les phénomènes chimiques et les consé-
quences fécondes que l'on peut en déduire. Il
existe, en chimie, deux sortes de combinaisons

Celles qui pfodM:seMt de la chaleur, comme la
combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène, par
exemple, pour formerde l'eau, ce sont les réactions
exothermiques.

Celles qui absorbentde la chaleur, comme toute
décomposition d'un corps dont la formation avait
produit de la chaleur, ce sont les réactions endo-
thermiques.



Comme on devait s'y attendre, la quantité de
chaleur, que produit une combinaison, est rigou-
reusement égale à la quantité de chaleur absor-
bée par la décomposition de ce même corps. n y
a donc des décompositions qui développent de la
chaleur, ce sont celles qui sont relatives à des
corps formés par absorption de chaleur et qui
portent le nom d'ea;p<ost/

En général, les explosifs ne se forment~pas di-
rectement, à moins que la chaleur, qui est néces-
saire à leur production, ne soit fournie par une
énergie étrangère, l'électricité par exemple; ils se
produisent plutôt indirectement et dans certains
cas particuliers où les éléments qui doivent la
constituer sortent d'autres combinaisons avant
de se combiner entre eux. On disait alors que
ces corps, sans action l'un sur l'autre à l'état or-
dinaire, avaient leur affinité exaltée par l'état nais-
sant.

L'état naissant'n'est, nullement, une modifica-
tion de l'affinité; si deux corps, qui ne se combi-
naient pas, quand on les mettait en présence à
l'état libre, viennentà se combiner quand ils sor-
tent de deux combinaisons, c'est que la chaleur
nécessaire a leu!' combinaisonest fournie par la for-
mation S/tHM<<<Mee d'(tM<feS composés<~Mt'(M'Ue<Oppe?t<

de la chaleur. Ainsi, par exemple, le chlore et
l'azote ne se combinent pas directement entre
eux, parce qu'il faut une certaine quantité de cha-
leur pour que cette combinaison s'effectue; mais
que l'on mette en présence du chlore et du chlor-
hydrate d'ammoniaque, il se formera du chlo-
rure d'azote et de l'acide chlorhydrique

3Cl+AzH<Cl=4HCl+AzCP
la quantité de chaleur, nécessaire à la production
du chlorure d'azote, a été fournie par la formation
de l'acide chlorhydrique. Il n'y a donc pas ea:a<-
tation d€ l'affinité par l'état naissant, mais possi-
bilité de combinaison par la réalisation des con-
ditions thermiques qui étaient nécessaires.–F. G.

AFFOUILLEMENT. T. de co?Mh'. Effet produit
par des eaux courantes ou agitées accidentellement
sur des constructionshydrauliques établies dans
des terrains graveleuxou sablonneux. L'action de
ces eaux produit dans ces terrains meubles des
trous, des déplacements, qui déchaussent les fon-
dations et menacentde ruine les travaux qu'elles
supportent. On s'oppose à ces effets désastreux
au moyen d'enrochemeuts à pierre perdue ou de
caissons en palplanches et pieux jointifs remplis
aussi de pierres ou de béton.

AFFÛT. T. d'artill. Système destiné à supporter
les bouches à feu pendant le tir et disposé de
façon à en faciliter la manœuvre et surtout le
pointage; dans certains cas, en particulier pour
(es pièces de campagne et de siège, l'affût doit, en
outre, pouvoir être utilisé pour le transport de la

pièce. De là les conditions multiples et quelque
fois, même contradictoires telles que la solidité et
la légèreté, la stabilité et la facilité de manœuvre,
auxquelles doivent satisfaire la plupartdes affûts
et que le constructeur est quelquefois obligé de
sacrifier en partie les unes aux autres.

Les progrès rapides réalisés dans ces vingt der-
nières années par l'industrie métallurgique, ont
permis de construire des affûts de tous modèles
entièrement métaniques dans lesquels lé fer ou
ses dérivés sont utilisés pour la charpente même
de la construction. La difBcutté, plus grande de
jour en jour de se procurer des pièces de bois de
fort échantillon, leur prix de plus en plus élevé,
l'obligation de les conserver longtemps en maga-
sin pour les faire sécher et de ne pouvoir, par
suite, les mettre en œuvre que dans les arsenaux
afin d'avoir toutes les garanties désirables, enfin
tes soins minutieux qu'exige la conservation du
matériel en bois, ont décidé l'artillerie à recourir
de plus en plus au métal pour )a construction de
tout le matériel, affûts et voitures.

On se servit tout d'abord des tôles de fer au
bois, mais aujourd'hui on emploie à peu près
exclusivement la tôle d'acier doux qui offre une
plus grande résistance. De même les essieux, qui
autrefoisétaient en fer, sont aujourd'hui fabriqués
le plus généralementen acier. Enfin, on cherche
à substituer aux roues en bois dont on se sort
pour certains affûts des roues entièrement métal-
liques. Les études de quelques constructeurs sont
en ce moment tournées de ce côté et on a déjà
adopté pour divers affûts de siège des roues mé-
talliques du système Arbel; on étudie également
pour le matériel de campagne des roues mixtes
dont le moyeu et les rais sont en métal, mais
dont la jante en bois est plus élastique et a sur-
tout, grâce à sa plus grande épaisseur, l'avantage
de pénétrer sans s'embourber dans les terrains
meubles.

L'étude des divers modèles d'affûts qui ont été
construits, en France ou à l'étranger, nous en-
traînerait trop loin nous nous bornerons donc :)

énoncer les principes auxquels doivent satisfaire
les principaux types et nous renverrons le lecteur,
pour la description des différents affûts en ser-
vice, aux articles CANON et MORTIER.

Tout affût, quel que soit le service auquel il est
destiné,comprendcomme parties principales,deux
flasques, pièces de bois, de fonte ou de tôle dispo-
sées verticalementet parallèlement l'une à l'autre;
la bouche à feu repose par ses tourillons dans des
encastrements ménagés à ta partie supérieure des
flasques et sa culasse peut se déplacer entre les
flasques, de façon à faire varier son inclinaison
dans des limites variables suivant les modèles
d'affût. Les flasques sont solidement reliés entre
eux par des entretoises ou des plaques <<e t'MOK-
M'emeK< destinées à assurer la liaison et la rigi-
dité de tout le système. Suivant la façon dont les
flasques reposent sur le sol, on peut classer les
affûts en a~'M<s roulants, a~tts glissants et a~M<s ci

cMMM.
Les affûts roulants sont ceux dont la tête des

flasques repose par l'intermédiaire d'un essieu
sur deux roues servant au roulage de l'affût et
dont l'arrière formé, soit par le prolongementdes
flasques mêmes, soit par une pièce intermédiaire
appelée flèche, s'appuie sur le sol pendant le tir
par une partie qui prend le nom de crosse; la
crosse est disposée, en outre, de façon à pouvoir



se réunir à un avant-train et formerainsi une voi-
ture à quatre roues servant au transport de la
pièce et quelquefois même des munitions et des
servants. Tels sont les a~%<s de campagne, les
a~%<s de montagneet une partie des a~*M<s de,siège.
Les anciens affûts marins, à quatre roues, doivent
également être classés dans la catégorie des
affûts roulants.

Les affûts glissants diffèrent essentiellement
des affûts roulants en ce que, au Heu de ne porter
sur le sol que par l'intermédiaire de deux roues
et d'une crosse, ils reposent sur la plate-forme
suivant toute la longueur des flasques,disposition
éminemment favorable au point de vue de la
résistance pour le tir sous les grands angles.
Aussi, ces affûta sont-ils surtout employés pour
le service des mortiers et canons courts. Avec
les flasques en tôle on doit recourir à l'emploi de
semelles, assemblées à l'aide de cornières, pour
répartir les pressions sur une surfacesuffisante.
Des roulettes ou galets excentriques servent à
faciliter la manœuvre de certains affûts glissants,
en permettant de substituer au frottement de
glissement un frottement de roulement qui offre
une résistance beaucoup moindre.

Dans les affûts à chdssis, l'affût proprement dit
est un affût quelquefois roulant, le plus généra-
lement glissant, qui au lieu de reposer directe-
ment sur une plate-forme fixe, est porté par un
châssis, sorte de bâti, formé par deux grands
côtés en bois ou en métal reliés par des entre-
toises sur lequel l'affûtpeutse déplacerdans le sens
du recul. Les côtés ont leur face supérieure légè-
rement inclinée vers l'avant: dans les affûts an-
ciens modèles, cette inclinaisonavait pour'but de
limiter le recul; dans les nouveaux affûts, elle
est surtout destinée à faciliter le retour automa-
tique de l'affût en batterie. Le châssis repose sur
la plate-forme par l'intermédiaire de roulettes et
pivote autour d'un point fixe formant pivot réel
ou fictif; lorsque le pivot est réel il maintient le
châssis en place, lorsqu'il n'est que fictif les rou-
lettes sont disposéessur la plate-formede façon à
s'opposer à tout mouvement du châssis dans le
sens du recul. L'emploi du châssis a le grand
avantage de permettre d'obtenir, même avec les
pièces des plus gros calibres dont l'affût repré-
sente un poids considérable, une grande facilité
de manœuvre et surtout la rapidité de pointage
en direction nécessairepour suivre, en particulier,
les buts essentiellementmobiles, sur lesquelsont
le plus souvent à tirer les bouches à feu qui
arment les bâtiments de la marine de guerre ou
les batteries de côte c'est pourquoi la presque
totalité des affûts marins et des affûts de côte,
que l'on construit aujourd'hui, ainsi que la plupart
des affûts de place, sont des affûts à châssis. Le
pivot est généralementplacé à l'avant du châssis
et dans ce cas le champ de tir est de 180° environ;
dans certains cas particuliers, où l'on veut obtenir
un champ de tir illimité, on place le pivot au
centre, la pièce peut alors faire un tour complet
d'horizon et tirer dans n'importe quelle direction.
Les H.y«.(s A p~e-onM6<oMnKm<e,o.Mts.detourelle,
a~M~ de coupole sont des affûts à châssis, de cons-

truction plus ou moins compliquée, dans lesquels
la plate-forme elle-même ou le plancher de la
tourelle ou de la coupole font l'office de châssis à
pivot central.

Les <<fMC<!t', que l'on expérimente actuel-
lement, sont également des affûts' à châssis, dont
le châssis peut se déplacer sur rails comme un
truck ordinaire.

Passons maintenant rapidement en revue les
principauxorganesmécaniquesdont sont pourvus
tous les affûts, quel que soit leur mode de cons-
truction, organesqui sont destinés,soit à imprimer
à la pièce ou à l'ensemble du système les mou-
vements nécessairespour le pointage,lamanœuvre
et le tir de la pièce, soit à atténuer les réactions
du tir.

Pour le pointage en hauteur on se sert généra-
lement d'une vis depointage. Dans certains affûts
la vis agit directementsur la culasse de la pièce,
dans d'autres elle transmetson action par l'inter-
médiaire d'une bielle ou d'un support mobile de
pointage; ia vis est simple ou multiple; enfin, lés
moyens de lui imprimer le mouvement sont très
variés; de là une grande diversité de types dans
les appareils de pointage en hauteur, dont le
fonctionnement repose sur l'emploi d'une vis.
Pour les pièces de gros calibre, on préfère quel-
quefois avoir recours à l'emploi d'arcs dentés ou
d'arcs à crémaillère reliés à la pièce et que l'on
manœuvre à l'aide d'engrenages. Quel que soit
son mode de fonctionnement, l'appareil de poin-
tage en hauteur doit être d'un maniement facile
et précis, et pouvoir au besoin donner à la pièce
un mouvement assez rapide pour permettre de
suivre les variations de distance du but.

Le pointage en direction s'obtient encore au-
jourd'hui le plus généralementen agissantà l'aide
de leviers sur l'arrière de l'affût pour le déptacer;
ce moyen primitif a, il est vrai, le mérite de la
simplicité, mais il ne donne qu'un pointage lent,
incertain et sans précision, parce qu'il oblige à
procéder par à-coups successifs. Avec les affûts à
châssis ou à plate-forme mobile, le pointage en
direction s'obtient avec plus de régularité et de
rapidité, d'abordparceque l'ensemble du système
est forcé de tourner autour d'un pivot fixe et
ensuite parce que on peut agir sur le. châssis ou
la plate-forme mobile, soit directement à l'aide
de palans, soit par l'intermédiaire d'engrenages
ou de*mécanismes divers.

Comme organes mécaniques des affûts, il faut
encore citer les appareils spéciaux adaptés à cer-
tains affûts, dans le but d'opposer une résistance
plus ou moins énergique au mouvementde recul,
appareils dont l'emploi tend à se généraliser de
plus en plus et que l'on désigne sous le nom de
freins. V. ce mot.

Il nous reste à dire quelques mots d'une der-
nière catégorie d'organes désignés plus spéciale~
ment sous le nom d'appareilsde manœMwe, dont
l'emploi complètement inconnu il y a quelques
années, tend à se généraliser de plus en plus. En
effet, la force musculaire des servants, alors
même qu'elle est multipliée par des moyens mé-
caniques te)s que palans, treuils, chaînes ou



crémaillères, est devenue insuffisante pour ma-
nceuvrer les lourdes bouches à feu que les derniers
progrès de l'industrie ont permis d'introduire
dans l'armement, soit des vaisseaux, soit des

~batteries de côte. Il est donc devenu nécessaire
'~de recourir & une source mécanique de force. On

a d'abord songé à utiliser la vapeur, que l'on a
facilement à sa disposition, en particulier à bord
des navires; mais l'emploi direct de la vapeur
donne lieu à des inconvénients assez sérieux,
aussi a-t-on préféré te plus souvent la faire agir
par l'intermédiaire d'un liquide, ce qui constitue
le moteur hydraulique dont le fonctionnementest
beaucoup plus régulier; aujourd'hui, grâce à
l'emploi de l'air comprimé et des accumulateurs,
on peut même se passer de la vapeur.

En dehors des affûts, dont nous venons de
donner d'une façon générale la classification et le
mode de fonctionnement, il existe encore deux
sortes d'affûts qui se distinguent par l'emploi des
moyens mécaniques les plus perfectionnés, et que
t'on doit mettre à part à cause de l'importance
des organes du mouvement qui dans les autres
affûts ne sont que des accessoires; ce sont les
affûts à embrasure minimum et les ft~!<s à éclipse
qui, étant donnée la grande précision du tir des
bouches à feu actuelles, ont pour but l'un et
l'autre d'abriterautantque possible la pièce contre
les coups de l'ennemi.

Dans le premier cas, la bouche à feu placée
derrière un blindage, doit pouvoir tirer par une
embrasure de dimension réduite de façon à ne
laisser passer que la bouche de la pièce. Le ca-
ractère essentiel des affûts à embrasure minimum
est que la bouche à feu n'exige pas, pour ses
mouvements dans le sens vertical, des dimensions
d'embrasure plus grandes que pour ses mouve-
ments dans le sens horizontal autour d'un pivot
situé juste à l'aplomb de l'embrasure.

Dans le second cas, au contraire, la bouche à
feu est placée à ciel ouvert derrière un épaule-
ment en terre ou maçonnerie,et l'affût doit satis-
faire à la condition que la bouche à feu ne reste
exposée au feu direct de l'ennemi que juste le
temps indispensable à la mise de feu et qu'elle
prenne d'elle-même, après le tir, une position
abritée par l'épauiement pendant qu'on effectuera
le chargement.

Il existe enfin une dernière catégorie .d'affûts
spéciaux auxquels on peut donnerle nom d'tc~Ms

sans recul, parce que le recul de la pièce est tota-
lement supprimé.Les uns sont destinés au tir des
bouches à feu de gros calibre, la pièce est alors
établie derrière un blindage et fait corps avec lui,
les autres servent au tir des bouches à feu de
petit calibre ou des mitrailleuses et canons-revol-
vers ce sont les a~tMs à chandelier que l'on
emploie aussi bien dans les embarcationsque sur
les navires dans les hunes ou sur les bastin-
gages.

Les principaux éléments à considérer dans le
tracé d'un affût, sont le poids de l'affût, la hau-
teur à laquelle il élève la bouche à feu au-dessus
du sol, l'amplitude du champ de tir vertical qu'il
lui procure, la position relative de l'axe de l'en-

castrement des tourillons et des points de contact
de l'affût avec la plate-forme ou avec son châssis,
la répartition de la masse du système (pièce et
affût) par rapport à ces pointset, lorsqu'il y a lieu,
la dimension des roues. Avant d'indiquer com-
ment varient ces éléments dans les affûts affectés
aux divers services de guerre, nous allons exa-
miner d'une manière générale leur influence, soit
sur la stabilité et la résistancede l'affût pendant
le tir, soit sur la facilité qu'ils présentent pour
l'exécution de la bouche à feu.

La détermination de la grandeur des efforts
auxquels sont soumises les différentes parties
d'un affût n'a été abordée jusqu'ici que par le
calcul. Laissant de côté tout calcul, pour lesquels
nous renvoyons aux ouvrages spéciaux, nous
allons résumer, d'après les coursprofessés dans
les écoles militaires, les résultats pratiques aux-
quels ils ont conduit, résultats qui jusqu'iciont
servi de guide aux constructeurs.

La quantité de mouvement, communiquéeà la
bouche à feu par les gaz de la poudre, se transmet
à l'affût et détermine le recul du système forme
par l'ensemblede la pièce et de l'affût. Le phéno-
mène qui se produit alors se divise en deux pé-
riodes dans la première, qui est celle de la
transmission du mouvement, l'affût et le canon
réagissent l'un sur l'autre jusqu'à ce qu'ils aient
acquis la même vitesse; dans la deuxième, qui
est celle du recul proprement dit, tout le système
se meut en vertu de la vitesse acquise et continue
son mouvementjusque ce que sa puissance vive
ait été absorbéepar les résistancespassives qui se
développentpar suite du mouvementlui-même,

Les forces qui agissent sur le système, pendant
la première période du recul, sont la pression des
gaz sur le fond de Famé de la bouche à feu et les
réactions du sol sur l'affût; à chaque instant du
mouvement, il y a équilibre entre ces forces et ta
force d'inertie agissant en sens contraire du mou-
vement et appliquéeau centre de gravité du sys-
tème. On détermine par le calcul le mouvement
relatif de la bouche à feu sur son affût et les per-
cussions qui se produisent sur la crosse, sur
l'essieu, sur l'encastrement des tourillons et sur
la vis de pointage.

Lorsque par suite de l'inclinaison donnée pour
le tir, la direction de l'axe de la bouche à feu
vient rencontrer le sol en dehors des points d'ap-
pui de l'aifût, l'action des gaz tend à faire tourner
le système autour du point d'appui de l'arrière,
et la tendance au soulèvement est d'autant plus
prononcée que l'axe des tourillons, ou plus exac-
tement le centre de gravité de la pièce, est plus
étevé au-dessus du sol et que la distance entre les
points d'appui est plus faible; on prend quelque-
fois pour mesure de la tendance au soulèvement,
l'angleà l'horizon de la droite qui joint le centrede
l'encastrement des tourillons au point d'appui de
la crosse; mais cet angle, que l'on appelle angle de
recul, est toujours plus grand que l'angle de soulè-
vement, c'est-à-dire que l'angle d'inclinaisonde t.!
pièce à partir duquel se manifeste la tendance au
soulèvement, et est indépendantde la nature du sol,
tandis que celle-ci, au contraire, influe sur la valeur



du soulèvement, qui est d'autant plus élevé que le
sol est plus mou et moins uni. On peut diminuer
l'angle de soulèvement, soit en reportant vers
l'avant l'encastrementdes tourillons, soit en dimi-
nuant la distance verticale des centres de gravité
de la pièce et de l'affût; enfin, le poids de tout le
système restant constant, on augmente la stabilité
en donnant à la pièce le plus grand poids pos-
sible.

Lorsquel'inclinaison de la bouche à feu est supé-
rieure à l'angle de soulèvement, tous les points du
systèmeprennent, dans le sens horizontal, une vi-
tesse communequi est la vitesse de recul, laquelle
dans ce cas, est proportionnelle au poids de la
bouche à feu et en raison inverso du poids du
système; elle est d'autant plus faible que l'angle
de tir et le coefficient de frottement sur la plate-
forme sont plus grands.

Les réactions qui se développent pendant cette
première période du recul entre la pièce, l'affûtet
la plate-forme présentent une grande analogie
avec celles qui se produisent dans le choc des
corps dépourvus d'élasticité; la puissance vive
perdue par le systèmependant cette période, peut
donc servir de mesure à l'énergiedes efforts des-
tructeurs exercés par les percussions sur l'affût,
autrement dit à la fatigue de l'affût. La fatigue de
l'affût croît avec l'angle de tir, avec l'intensité du
frottemeut de l'affût sur la plate-formeet diminue
quand le poids de la bouche à feu augmente, le
poids du système restant le même comme on le
voit, tout ce qui fait obstacle au déplacementdu
.système à l'origine du mouvement augmente la
fatigue de l'affût. Cette fatigue augmente aussi
avec la vitesse de recul et par suite avec la vitesse
initiale du projectile; le calcul montre qu'elle
croît un peu plus vite que le carré de cette vitesse
initiale. Lorsque, tout en conservant le même
poids au système, on fait varier le poids du ca-
non, la quantité du mouvement du canon et la
vitesse de recul du système ne changent pas,
mais la fatigue de l'affût augmente à mesure que
le poids du canon diminue; toutefois, il ne fau-
drait pas conclure de là, que tout accroissement
dans la masse de l'affût est nuisible à sa résis-
tance si cet accroissement est réparti convena-
blement sur les différentes parties de l'affût, ou
au moins sur celles qni se montrent faibles, il y
aura bien augmentation dans la fatigue, mais la
résistance de l'affût pourra augmenter dans une
proportion plus grande. Dans le oas particulier
où le poids du système doit rester constant,
comme dans l'artillerie de campagne, on est con-.
duit par ce principe à donner à l'affût un poids
égal à celui de la bouche à feu ou aux deux tiers
de ce poids, suivant que l'on a en vue de résister
plus efficacement aux efforts de flexion ou aux
efforts tranchants.

Le calcul de la fatigue éprouvée par un affût
fait connaître en bloc l'effet destructeur auquel il
est soumis, mais il ne donne aucune idée ni sur
la manière dont les efforts sont répartis dans la
masse, ni sur la durée de leur action. On ne peut
donc l'appliquer utilement à la comparaison de
deux affûts, que dans le cas où les systèmes se

trouvent dans des conditions similaires de cons-
truction et d'emploi. Ainsi, deux affûts de même

poids, mais dans lesquels ta position relative de
l'encastrement des tourillons et des points d'ap-
pui est différente, ne sont pas également propres
à résister à la même fatigue; et de ce qu'un affût
a convenablement supporté une fatigue d'une va-
leur déterminée résultant d'un tir fait avec une
poudre lente, on ne peut pas en conclure que cet
affût supporterait également bien une fatigue
égale déterminéepar un tir aveo une poudre vive;
toutes choses égales d'ailleurs, l'emploi des pou-
dres lentes est plus favorable à la conservation
des affûts que l'emploi'des poudres vives.

Dans toutes les théories auxquelles ont donné
lieu les effets du tir sur les affûts, on a fait jus-
qu'ici abstraction de l'élasticité de l'affût, de celle
de la plate-forme, et on assimile à un choc l'ac-
tion du canon. On tend ainsi à exagérer la valeur
des effetsdestructeurs auxquels est soumis l'affût;
les percussions sont, en effet, d'autant moins
dangereuses que les corps entre lesquels elles
s'exercent sont plus élastiques, et c'est un t'ait
d'expérience bien connu que les plates-formes
rigides nuisent plus à la conservation du matériel
que les plates-formesdouées d'une certaine élas-
ticité.

Pour réduire l'effet des percussions et suppri-
mer, en outre, le choc entre la pièce et l'affût, on
a essayé à plusieurs reprises do relier la pièce à
l'affût par des ressorts; les résultats obtenus
n'ont pas été jusqu'ici entièrement satisfaisants.

Si nous étudions maintenant le mouvementdu
système pendant la deuxième période du recul,
on voit que ce mouvementest très différent sui-
vant que la partie antérieure do l'affût a été ou
non soulevée pendant la périodeprécédente. Dans
le second cas, tous les points du système sont
animés, dans le sens horizontal, d'une vitesse
commune et leur centre de gravité se déplace
parallèlement au sol. Dans le premier, le système
tourne alternativement autourde ses points d'ap-
pui l'avant de l'affût est d'abord soulevé jusqu'à
une certainehauteur, puis retombe et vient frap-per le terrain, ce qui détermine le soulèvement

de l'arrière, l'arrière retombe à son tour et ce
nouveau choc soulève une seconde fois l'avant,
le mouvementse continueainsi jusqu'à l'arrêt du
système, le centre de gravité décrivantune courbe
ondulée le long d'un axe horizontal.Dans les deux
cas, le recul cesse au moment où le travail des
réactionsdu sol a absorbé la puissanceaccumulée
dans le système à la fin de la première période.

La facilité d'exécution de la bouche à feu est
pour les affûts une condition aussi importante à
remplir que la stabilité et la résistancependant le
tir, sans présenter cependant un caractère aussi
absolu les dispositionsà l'aide desquelles on la
réalise, et la manière même dont il faut l'en~
tendre, varient avec le genre de service auquel la
bouche à feu et l'affût sont destinés. Le matériel
de place et de cote, dont l'installation se fait à
loisir, les affûts marins installés à bord des na-vires peuvent recevoir, comme nous l'avons déjàvu, des organes mécaniquesdont il eat à peu près



impossible de pourvoir les affûts de campagne et
même de siège, et si l'exécution de la bouche à
feu comprend pour tous les canons le charge-
ment, le pointage et la mise en batterie, elle com-
prend, en outre, pour les pièces de campagne
l'opération de réunir et de séparer les deux trains
de l'affût.

En outre, les affûts qui servent au transport de
leur bouche à feu et que l'on pourrait appeler les
<t~'M<s-vo:<M)'M, doivent satisfaire à certaines con-
ditions spéciales de solidité et de stabilité dans
les transports et ils doivent présenter une mobi-
lité en rapport avec les exigences du service de
guerre auquel ils sont affectés. Les affûts de
siège, par exemple, sont destinés à n'être traînés
habituellement que sur les routes, et l'on peut
admettre que presque toujours on aura le temps
de faire disparaître les accidents de terrain qu'ils
ont à franchir; on peut donc sans inconvénient
limiter l'indépendance des deux trains, en faisant
prendre appui à celui de derrière sur le train de
devant, de façon à pouvoir placer pour les trans-
ports la pièce dans une position spéciale, dite de
route, et répartir ainsi à. peu près également le
poids du chargementsur les quatre roues. Dans
les affûts de campagne,au contraire, qui doivent
pouvoir franchir tous les obstacles et passer à
toutes les allures dans les terrains les plus acci-
dentés, on doit donner aux deux trains la plus
grande indépendance possible, afin qu'ils puis-
sent sans inconvénient se placer dans des plans
très différents; pour cela on réunit le plus ordi-
nairement ces deux trains par une sorte d'articu-
lation d'un jeu presque indéfini.

Quant au matériel d'artillerie de montagne,
comme il doit pouvoirêtre transporté tout entier
à dos de mulet, il est disposé de façon à pouvoir
se démonter en plusieurs parties ayant chacune
des dimensions et un poids tel qu'elles puissent
former le chargement d'un mulet. Le même prin-
cipe s'applique au matériel de débarquement qui
doit pouvoir être facilement chargé et déchargé
et au besoin transporté à dos d'homme.

Pour terminer, rappelons les conditions toutes
spéciales auxquelles doivent satisfaire les affûts
de campagne, de montagneou de siège.

Le poids d'un affût de campagne, y compris
celui de l'avant-train chargé d'un nombre suffi-
sant de coups et portant au besoin les servants
indispensabtes pour le service de la pièce, doit
être tel que six chevauxpuissent suffire pour le
traîner dans tous les terrains et à toutes allures.
La charge ne doit pas dépasser 300 kilogrammes
environ par cheval, ce qui donne un total de
2,000 kilogrammes au maximum, dont 600 envi-
ron pour l'affût proprement dit. Quatre ser-
vants, six au plus, doivent pouvoir manœuvrer
sans trop de fatigue la pièce sur son affût;
te centre de gravité de l'ensemble du système,
pièce et affût, doit êtrepar rapport à l'essieu placé
de telle manière que le poids de la crosse soit
assez faible pour que deux hommes puissent la
soulever aisément pour remettre l'affût sur son
avant-train et assez fort cependantpour que, lors-
que les deux trains sont réunis, il n'y ait pas ten-

dance au basculement. L'élévation de la bouche
à feu au-dessus du sol doit être telle, que ni le tir
ni le pointage ne soient gênés par les obstacles
ordinaires que l'on rencontre sur un champ de
bataille.

Pour les affûts de montagne la condition du
poids prime toutes les autres on admet qu'un
mulet, outre ses harnais et son bat, qui pèsent
40 kilogrammesenviron, ne peut pas porter plus
de 120 kilogrammes. Toutes les pièces du maté-
riel non démontables ne doivent donc pas dépas-
ser ce poids, aussi lorsqu'on a voulu augmenter
la puissancede la bouche à feu, a-t-on été conduit
à construire des affûts dont le corps lui-même
peut se démonter en deux parties formant chacune
le chargementd'un mulet. Aux affûts de montagne
on peut adapter à volonté une limoriière qui per-
met de traînerl'affût, au lieu de le porter, dans les
bons terrains, de façon à pouvoir soulager les
mulets, en particulier dans le cas où le bât les
blesserait.

Le poids des affûts de siège, reliés à leur avant-
train, est limité par la condition que la voiture
ainsi formée puisse être traînée par huit chevaux,
nombre maximum d'animaux que l'on puisse
atteler utilement à un même fardeau au besoin,
si la pièce est trop lourde, on la transporte & part
sur une voiture spéciale. Les affûts de siège de-
vant le plus généralement n'être traînés qu'au
pas sur de bonnes routes, chaquecheval peut tirer
700 à 800 kilogrammes, ce qui fait pour huit che-
vaux un poids de 6 tonnes environ qu'on ne peut
guère dépasser; en général, l'avant-train ne trans-
porte ni munitions ni servants, ce poids repré-
sente donc en totalité le poids de l'affût, non
compris au besoin le poids de la pièce.
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**AFRIQUE. La vieille Europe paraît épuisée
par toutes ces générations avides et denses qui
ont exploité son sol depuis tant d'années, et,
sans les progrès modernes de l'union des capi-
taux et du meilleur emploi des produits chi-
miques, l'ancien monde civilisé ne fournirait plu?
de quoi nourrir ceux qu'il porte. Encore est-il
vraisemblable que ces procédés artificiels n'au-
ront qu'un temps, qu'ils s'useront à leur tour et
deviendront insuffisants. Dans l'état actuel des
choses, la terre ne peut récompenser rapidement
le travail honnête individuel, et l'activité est
portée à chercher ailleurs un milieu plus favo-
rable. A ceux qui veulents'expatrier, deux grands
centres agricoles ont été ouverts récemment':
l'Amérique du sud et du nord-ouest, etl'Afrique.
Après avoir traité dédaigneusementles prétendus



avantagesqu'Us offraient au travail des Européens,
les économistcs ont dû bientôt s'en occuper sé-
rieusement. Aujourd'hui c'est avec une véritable
inquiétude que les yeux se tournent vers ces
continents immenses dans les profondeurs des-
quels s'engouffre chaque année une émigration
de plusieurs centaines de mille Européens, per-
dus pour; leur pays. Le courant s'est établi; il
ne fera que croître sans doute, et l'avenir est aux
pays neufs. L'Exposition de 1889 en a fait la
preuve convaincante en montrant leur immense
développementdepuis dix ans; il nous a sembla
qu'il était opportun d'examiner quelle est la
nature des ressources de ces pays, et quel peut
être leur avenir industriel et commercial le
DM<MHM«M'c témoignera ainsi de ses constants
efforts pour mettre sous les yeux de son grand
public le résultatde ses études; il y a là un intérêt
capital et nous souhaitons que le lecteur apprécie
cette extension de notre programme.

L'Afrique est tout récemment ouverte aux Européens.
Le fanatismemusulman au nord, au centre les rigueurs
d'un climat de feu, au sud l'indifférencedes colons euro-
péens avaientfermé l'intérieur et laissé toutes les richesses
inexploitées; une seule denrée donnait lieu à un mouve-
ment important, parce qu'il était relativement facile de
l'amenerà la côte le nègre. Mais depuis un demi-siècle
des efforts ont été faits pour fermer ce marché de chair
humaine, on y a réussi depuis vingt-cinq ans, et les
efforts des Anglais vont prochainementvenir à bout des
dernières résistances. It ne restera plus à l'Afrique que
ses immenses richesses agricoles et minières encore
inexploitées en grande partie.

C'est la région du nord qui est la plus prospère. Entre
nos mains l'Algérie régénérée est devenue un grand
centre de production agricole; l'industrie s'y fonde et ne
peut manquer de prospérer à côté des matières premières
qu'elle doit mettre en œuvre. L'Egypte exporte depuis
longtemps des céréale! du coton, de la laine même.
C'est un pays de production très prospère et qui possède

un mouvement commercial de 500,000,000de francs. Le
Maroc est encore bien fermé. Tout ce qu'on peut en dire,
c'est qu'il se suffit à lui-même et exporte ou importe
pour 40,000,000 de francs par an. D ailleurs tous ces
pays ont uneplace à part dansce SuppMmeni(V.ALG~R:E,
EGYPTE, MARoc) et nous ne nous en occuperons pas
davantage ici.

Le grand centre de production agricole se rencontre
ensuite à la pointe sud du continent colonie anglaise
du Cap, Natal, Républiquesdu fleuve Orange et Sud-
Africain- Les bestiaux, la laine, les plumes d'autruche,
la vigne en sont les principalesrichesses, avec les mines
de diamant et de cuivre. On peut juger de l'importance
de cette colonisation encore récente, par le chiffre de
son mouvement commercial qui atteint 550,000,000.La
population est d'environ 1,000,000 d'habitants, dont plus
de 100,000 blancs.

Vient ensuite le Soudan que l'action britannique vise
avec une grande ténacité. Cette action se manifeste par
des explorations incertaines et mystérieuses,-celle de
Stanley, par exemple, mais il est facile de deviner les
projets de nos voisins d'Outre-Manche. L'Angleterre
voudrait créer là un grand empire africain, s'étendant du
Nil au cap de Bonne-Espéranceen comprenant tout l'in-
térieur du continent noir. Les Mahdistes viennent de
barrer la route aux Anglais, mais ceux-ci sont trop per-
sévérante quand il s'agit d'arrondir leur domaine colonial
pour ne pas briser le barrage un jourou l'autre. La France
est établiesur la côte depuis une trentaine d'années,elle y
a fondé la colonie prospère duJSënégal, et n'a cessé depuis
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de faire les plusgrands efforts pours'ouvrir pacifiquement
cette longue bande de terre qui s'étend le long des fleuves
Sénégal et Niger, entre le Sahara au nor,i et la région
bien moins civilisée du centre africain. Pays très peuplé,
très fertile, très riche en productionsde toutes natures,
et qui trouverait par notre colonie un débouché facile.
Mais le Soudan a une organisation solide, bien qu'il soit
en proie à toutes les exactions des guerres civiles, et
nous nous sommes heurtés à des royaumes capables de
faire respecter leur indépendanceet peu disposés à favo-
riser les relations commerciales sans y être contraints
ce sont principalement le Bornou, le Sokoto, le Gandou
et le Bambara.Ces Etats réunis et quelques autres moins
importants ont une population d'environ30,000,000 d'ha-
bitants, malgré le dépeuplementdes guerres civiles inces-
santes.On voit quelles ressourcescette régionpeut offrir.
Ajoutons qu'elle s'ouvre peu à peu et qu'on peut espérer
des résultats prochains. Saint-Louis, sur le Sénéga),
voit son commerce augmenter rapidement; les articles
d'exportation sont principalement l'huile de palme et
l'arachide, le mais, le sésame, la noix de coco, les
gommes, la cire, les peaux, l'or en poudre, pour environ
50,000,000 par an. Le débouché offert aux produits du
Soudan est donc déjà considérable.– V. COLONIES.

Mais la plus grande partie est encore confiée aux cara-
vanes qui passent par Tombouctou. Le fond du Soudan,
vers le lac Tchad, échappe à peu près complètement à
notre influence, le commerce se fait par le sud de l'Egypte
et Kartoum, et c'est pour aller chercher chez eux ces
peuples agriculteurs qui pourraient tant produire qu'on
voulait créer la mer intérieure au sud de la Tunisie.
Verra-t-on jamais la réalisation de ce projet qui aurait
de si grandes conséquences politiques et commerciales?

L'Abyssinie, à l'est, est également un pays peuplé,
riche, et depuis longtempsorganisé, mais peu disposé à
ouvrir des relations avec les Européens. Le Kordofan,
au sud de l'Egypte, vient d'échapper à l'influence euro-
péenne de ce côté encore les royaumesSomalis et Galla
sont peu connus, et malgré les récents efforts d'explora-
teurs français, ils ne paraissent pas devoir nous être, à
bref délai, d'un grand secours commercial.

Les côtes sont presque toutes occupées par les Euro-
péens, quelques-unes depuis fort longtemps,et sans être
très riches, les comptoirs entretiennent un mouvement
assez actif avec les petits royaumes voisins; sur le golfe
de Guinée, les royaumes de Cayor, du Fouta, de Kaarta,
des Achantis, du Dahomey et la République nègre de
Libéria, bien organisée et qui compte t,100,000 habi-
tants, ont pour débouché les colonies françaises et an-
glaises viennent ensuite plus au sud les colonies espa-
gnoles et portugaises, Fernando-Po, Annobon, l'ile du
Prince et Saint-Thomas, puis la station française du
Congo, Loanda et Benguela au Portugal, qui étendent
une domination effective sur 800 kitomètres carrés et
9,000,000d'habitants, la baie d'Angra Pequena à l'Alle-
magne, qui fait pour ouvrir des relations avec l'intérieur
des efforts répétés et couronnés de succès.

Passons à la côte est. Depuis la colonie anglaise de
Natal, dont nous avons parte, jusqu'à la pointe nord de
Madagascar, elle est aux Portugais qui, il y a deux
siècles,avaient su attirer là le commerce de tout te bassin
du Zambèze, et exportaient des marchandises pour une
valeur considérable. Ils avaient des villes florissantes
jusqu'au débouché de la mer Rouge Méiinde, aujour-
d'hui ruinée, Mozambique, bien déchue, Mombaza qui
avait vingt églises. Les Arabes de Mascate et les nègres
de Zanguebar sont parvenus, en 1680-1698, à fermer
l'intérieur aux Portugais et à réduire leur commerce à
la côte seule où il végète sans tentative nouvelle d'exten-
sion, et se maintientà t4,000,000 de fr. environ,ce qui est
bien peu pour une semblableétendue de territoire fertile
et peuplé.

Le Zanzibar, pays nègre florissant, un des rares
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débouchésd'esclaves qui ait résisté longtemps aux prohi-
bitions européennes, est sous la protection de l'Alle-
magne qui ferme ses marchés de chair humaine. Son
mouvement commercial n'est pas à négliger car le sul-
tanat importo pour 30,000,000 annuellement, et exporte
pour !0.000,000, dont 5,000,000 de clous de girofle,
7,500,000 francs de dents d'éléphants, 5,000,000 de
gommes diverses. Il est entré, en 1887, dans le port,
124 navires étrangers.
Les Italiens ont des stations à Massaouah et dans la

baie d'Assab.
Reste l'intérieur du continent, encore bien peu impor-

tant au point de vue commercial et agricole, mais qui
commence à étre connu, et qui va bien certainement
recevoir prochainementune partie de l'émigration euro-
péenne.

Les fleuves sont jusqu'ici l'unique chemin qui en
permette l'accès. Ce sont, au nord le Nil, peu connu
au-dessus de Kartoum, et dont les sources se trouvent à
l'équateur; à l'ouest le Niger, l'Ogooué, moins considé-
rable qu'on ne l'avait cru tout d'abord, et sur lequel nous
avons des établissements, le Congo, dont les sources
rejoignent celles du Nil, sur ce grand plateau central
que la saison des pluies submerge complètement, enfin
le Zambèze, où l'attention se porte moins depuis la mort
de Liwingstone.Les bouches du Zambèze sont au Portu-
gal le bassin du Congo appartient nominalementà un
état libre reconnu par la conférence de Berlin et dont
le souverain est le roi des Belges. C'est très probablement
sur ce fleuve, dont le cours est d'environ 4,500 kilomètres,
qu'est appelé à se porter à bref délai, le développement
commercial du centre africain. Le centre du bassin, no-
tamment, est constitué par une plaine basse d'une mer-
veilleuse fécondité.

Le blé de sorgho forme le fond de la culture africaine,
avec le froment au nord, l'orge et le mais le riz réussit

assez bien dans le sud. Au nord les pàturages sont très
beaux, surtout au Soudan, et nourrissent de nombreux
bestiaux, l'âne, te mouton à crinière, le cochon à soies
noires qui est une variété du sanglier. Le pigeon et la
poule sont partout très abondants.Enfin, au sud du Zam-
bèze l'élevage des bœufs et des moutons a pris une exten-
sion considérable il y a là des plaines humides qui four-
nissent des pàturages merveilleux, et sur les coteaux
des vignes donnant un vin excellent et depuis longtemps
renommé.

Les mines de sel sont nombreusesau nord et au centre,
et leur valeur est d'autant plus considérable que cette
denrée sert de monnaiecourante dans le Soudan et sur
la côte de Guinée. L'or, autrefoistrès abondant, l'argent,
peu exploité, le fer, dans tout le centre très riche et
facile à mettre en oeuvre, le cuivre, le plomb et t'était),
quelques gisements de houille, enfin les émeraudes
d'Abyssinieet les diamantsdu Cap, forment à l'Afrique
une richesse minérale déjà importante et qui, selon
toutes les prévisions, deviendrait exceptionnelle avec
des recherches nouvelles bien dirigées.

Un des articles d'exportation les plus importants est
l'ivoire brut dont les chasseurs européens font une con-
sommation tellement active, qu'elle fait craindre à bref
délai la disparition totale des éléphants.

L'industrie indigèneest nulle, excepté en ce qui con-
cerne le travail du fer, assez avancé. Ces populations
n'ont aucun besoin, et jusqu'ici se contentent de fournir
juste les quelques denrées alimentaires qui leur sont
indispensables.

Mais les plus grands efforts sont faits pour, sinon
fournir à ces peupladesles produitseuropéens,du moins
utiliser jusqu'à un certain point leur travail afin d'obtenir
à bas prix les matières premières. Si toutes les sociétés,
si toutes les lignes de paquebots, si toutes les tentatives
individuelles ne réussissent pas, elles auront en tous cas
attiré l'attention sur ces vastes terres inexploitées et

qui peuvent subvenir facilement à tous les besoins de
l'Europe.

AGENT-VOYER. On désigne sous ce nom les
agents chargés de la constructionet de l'entretien
des chemins vicinaux, c'est-à-dire des cheminsde
grande communication,des chemins d'intérêtcom-
mun, des chemins vicinaux ordinaires ou com-
munaux et enfin des chemins ruraux. Les agents-
voyers sont nommés par les préfets et leurs trai-
tements soo~ fixés par les conseils généraux de
chaque département (loi du 21 mai 1836, art. 11).
Ces traitements sont prélevés sur les fonds affec-
tés aux travaux. Les agents-voyers sont.par con-
séquent des agents départementaux qui ne relè-
vent pas de l'administration centrale et qui ne
formentpas un corps uniqueet hiérarchisé comme
celui des ponts et chaussées.

Les agents-voyersprêtent serment et ont le droit de
constater les contraventionset délits et d'en dresser pro-
cès-verba!.Ils sont répartisen trois classes: )° les agents-
voyers cantonaux, divisés en quatre ou six classes, sui-
vant les départements; leurs appointements varient de
1,800 à 3,600 francs; ceux qui sont dans le service actif
reçoivent, pour frais de bureau et de tournées, une in-
demnité annuelle de 300 à 400 francs. Il faut, pour être
admis, être âgé de vingt-et-un ans au moins et subir un
examen (les élèves sortant des écoles d'arts et métiers
en sont dispensés); 2° les agents-voyers d'arrondisse-
ment, divisés en deux classes, avec des appointements
de 3,600 à 5,000 francs et 600 à 1,000 francs de frais de
déptacement. On n'obtient ce grade qu'après avoir ac-
compli cinq .ans de service comme agent cantonalet subi

un deuxième examen; 3° les agents-voyersen chef, dont
les appointements varient de 6,000 à 10,000 francs et
l'indemnitéde déplacementde i ,500 a !000 fr. Les places
d'agents-voyersen chef font l'objet de concours, sans
privilèged'école.

Tous ces agentssubissentsur leurs appointementsune
retenue de 5 0/0 et ont droit, lorsqu'ils ont atteint cin-
quante ans d'âge et vingt-cinqans de service actif, à une
pension de retraite égale aux deux tiers de la moyenne
de leursappointementspendantles troisdernièresannées.
Leur nombre est d'environ 4,550 dont 90 agents-voyers
en chef et 490 agents-voyers d'arrondissement. La dé-
pense moyenne annuelle de ce personnel est d'environ'
9,000,000 de francs, soit environ 5 0/0 de la dépense to-
tale du service vicinal. Les agents-voyersont sous leurs
ordres environ 55,000 cantonniers dont le salaire annuel
représente près de 30,000,000 de francs.

Dans la plupart des départements (57) le service vici-
nal est entièrementconfié aux agents-voyers.Un certain
nombre de conseils généraux, profitant de la faculté qui
leur. été attribuéepar la loi du 10 avril 1871 ont chargé
le corps des ponts et chausséesdu service vicinal (27 dé-
partements).Enfin, dans trois départements les agents-
voyers ont été conservés, mais placés sous la direction
des ingénieurs en chef des ponts et chausséesqui rem-
plissent alors les fonctions d'agents-voyersen chef.

AGGLOMÉRÉ. L'industrie des agglomérés, dont
il est question aux art. AGGLOMÉRÉ, CHARBON,CoM-

BUSTIBLE,du Dictionn., a pris une grande impor-
tance grâce à l'emploi toujours plus considérable
des briquettesque font les chemins de fer et la ma-
rine. Les machines se sont perfectionnées et l'Ex-
position de 1889 nous a montré.des briquettesd'en-
viron 6 kilogrammesproduites à raison de vingt-
quatre à la minute par la machine Mazeline, et
d'autres machines produisant4 à 5 tonnes à l'heure



de briquettes pleines et 2 tonnes de briquettes
perforées.La production avec certaines machines,
peut atteindre de 12 à 15 tonnes par heure; la
compression varie entre 80 et 150 kilogrammes
par centimètre carré et peut s'élever à 175; la
force dépensée est de 6 à 9 chevaux par tonne e~

par heure. On évalue le prix de revient de la tonne
d'agglomérés à 12 fr. 50, en Belgique, et de 18 à
29 francs, en France.

Une nouvelle application des principes de l'ag-
g)omérationa été récemment faite avec le liège
réduit en poudre grossière et'agg)oméré en
plaques plus ou moins épaisses, pouvant se mou-
ler sous diverses formes, suivant les applications
qu'elles doivent recevoir. Cette fabrication donne
des produits qui réunissentà une extrême légèreté
la propriété d'être mauvais conducteurs du son,
de la chaleur et du froid. On peut les employer
par conséquent comme isolants, soit dans les
constructions,pour revêtements de murs destinés
à conserver le froid ou la chaleur, pour glacières.
étuves, séchoirs; soit dans l'industrie pour enve-
loppes de conduites de vapeur ou d'air chaud.
Pour obtenir, par exemple, des enveloppes s'ap-
pliquant sur des tuyaux jusqu'à. 0,10 de diamètre,
on les fait en dë'ux parties, par bouts de 0"33 de
longueur et Om,025 ù.O~,030 d'épaisseur; au delà
du diamètre de 0"10 à recouvrir, les enveloppes
se font avec plusieurs bandes longitudinales.
Quand il se trouve des parties coudées, on dé-
coupe les morceaux de liège aggloméré de ma-
nière à épouser le mieux possible la forme cin-
trée. On assujettitlessegments deliège aggloméré
sur le tuyau au moyen de bandelettes de calicot
et de ligatures en fil de fer.

Pour les tuyaux des appareils à glace, il est
nécessaire d'employer une double enveloppe en-
duite d'un mélange de laque d'asphalte et de
liège en poudre. Ces enveloppes de liège agglo-
méré ont acquis une place importante aujourd'hui
parmi les meilleurs enduits isolants et calorifuges,
auxquelsleurs qualités particulières et leur légè-
reté les font généralementpréférer. G. J.

AGRICULTURE. La terre donne lieu à des in-
dustries qui ont une grande importance l'indus-
trie agricole, l'industrie forestière, l'industrie
minière, telles sont les principales. La première
est peut-être celle de toutes les industries qui
touche au plus grand nombre d'intérêts elle
fournit à la plupart d'entre elles leurs matières
premières; elle est, de toutes, celle qui emploie le
plus de bras; enfin elle répond à la première
question que doivent se poser les sociétés, celle
de leur subsistance.

L'agriculture, avant d'arriver à la liberté, a
commencé par la réglementation.Dans l'ancienne
France, en effet, il n'était pas permis à chacun
d'exploiter librement,de varier à son gré les cul-
tures, de modifier les assolements, et d'effectuer
sa récolte à l'époque qu'il lui convenait de choi-
sir.'La loi des 28 septembre-6 octobre 1791 a fait
cesser toutes ces entraves apportées à l'industrie
agricole, et elle en a proclamé la Hberté.

Sous ce rapport, l'industrie agricole ressemble
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aux autres industries mais leur ressemble-t-elle
à tous Jes égards ? Non il existe, en effet, entre
l'industrie agricole et les autres industries des
différences essentielles qui attestent l'infériorité
de celle-ci vis-à-vis des autres. Certaines de ces
différences tiennent à son essence même quel-
ques--unes, au contraire, ne lui sont pas inhé-
rentes d'une façon nécessaire, et pourraient dis-
paraître avec le progrès des moeurs rurales ou
des procédés culturaux.

Est-il besoin de relever les différences sui-
vantes ? Les produits agricoles sont soumisà une
foule de fléaux divers, et sont, par ce fait même,
plus aléatoires que les produits de l'industriema-
nufacturière. Il est vrai qu'en revanche,mais par
une compensation insuffisante, l'écoulement en
est assuré. De même, l'industrie agricole comporte
beaucoup moins la division des taches avec ses
effets merveilleuxsur la productivité du travail.

Enfin elle est limitée sous le rapport de la pro-
duction, et ne peut dépasserune certaine mesure;
voici en quels termes Stuart Mill développe cette
loi économique, dont les conséquences sont si
graves <[ La loi de la production de la terre est
e telle que, dans tout état donné d'habileté et
« d'instruction agricole, le produit ne s'accroit
« pas dans une proportion égale; en doublant le
« travail on ne double point le produit, ou, pour
« exprimer la même chose en d'autres termes,
« tout accroissement de produit s'obtient par un
<' accroissement plus que proportionnel dans
« l'application du travail à la terre. Cette'loi
<' générale de l'industrie agricole est la proposi-
« tion la plus importante de l'économie poli-
« tique. Si cette loi était différente, presque tous
n les phénomènes de la production et de la dis-
a tribution seraient autres qu'ils ne sont. n
(Prt'ne. d'Economie polit., liv. f, ch. § 2).

A côté de ces différences, tenant à l'essence
même de l'industrie agricole, il en est d'autres,
qui existent sans aucun doute, mais qui, de leur
nature, sont susceptibles de s'atténuer, voire
même de disparaître. En premier lieu, il est fait
moins emploi des machines dans l'agriculture
que dans toute autre industrie. Dans certaines
contrées de la France, les laboureurs se servent
de l'ancienne charrue des Gaulois, et, avec cet
instrument primitif, ne peuvent qu'effleurer à
peine la terre, et n'y tracer que des sillons de
faible largeur. Combien de cultivateurs négligent
l'usage du semoir et cependant il permet de
réaliser une économie de semence fort appré-
ciable, qui se traduit par un quart, pour ne pas
dire les deux cinquièmes de ce qu'il faut pour
ensemencera la volée la même étendue de ter-
rain il a, de plus, l'avantage de fournir un tra-
vail d'une extrême régularité. Quant aux fau-
cheuses, aux moissonneuses,dont la besogne est
si rapide, elles so à peine connues; beaucoup
de grands cultivateurs eux-mêmes ont résisté
jusqu'ici à leur emploi est-il besoin, après cela,
de dire que ces instruments perfectionnés, que
l'on appelle les c/tan~M a vapeur, n'existentguère
chez nous qu'à titre d'essai! Néanmoins U faut
signaler, sous le rapport des machines agricoles,



des progrès incontestables accomplis depuis
vingt-cinq ans.

Voici le relevé officiel des machines agricoles
en 1862 et 1882:

Machines à vapeur <ixes ou lo-comobiles. 2.849 9.288Charrues. 3.M6.4'2t 3.M7.)87Houesacheval. 25.846 <95.4<0
Machines à battre. iOO.733 211.045
Semoirsmëcaniques. J0.853 29.391
Faucheusesmëcaniques. 9.442 t9.i47
Moissonneuses mécaniques. 8.907 16.025
Faneuses et râteaux à cheva).. 5.649 27.364

Les moissonneuseset les faucheuses en 1862
n'existaient pour ainsi dire qu'à l'état rudimen-
taire, et il est même probable qu'il y a eu erreur
dans les relevés opérés à cette, époque, car ces
machines étaient alors à peine connues et fonc-
tionnaient plutôt, comme nous le disons plus
haut, à titre d'essai; on a dû, dans certaines
localités, commettre des confusions.

Pour beaucoup de progrès qui restent à accom-
plir et dont la réalisation s'impose à notre agri-
culture comme une nécessité de l'avenir, l'asso-
ciation sera d'un puissant secours. Non pas
qu'elle soit, comme se sont plu à le déclarer
certains économistes, la panacée universelle; non
pas qu'elle puisse modifier complètement l'in-
dustrie agricole. A notre sens, l'association a ici
un rôle plus modeste. Pour des raisons, qu'il
serait trop long d'indiquer, elle est peu répandue
dans les classes agricoles; aussi si elle a, comme
nous le croyons, sa place marquée en agriculture,
encore faut-il se garder de l'étendre outre mesure,
et d'en conseillerl'applicationdans deshypothèses
où l'on rencontrerait des résistances invincibles
de la part des habitants de nos campagnes. Loin
de nous par conséquent la pensée de proposer la
mise en société des exploitations rurales. Il y a
sans doute quelques fermes gérées par des socié-
tés, mais elles sont généralement l'accessoire
d'une entreprise principale d'ordre manufactu-
rier c'est ainsi que des sociétés sucrières pos-
sèdent fréquemment, à côté de leur usine, une ou
plusieurs fermes, aux travaux desquelles elles
emploient le personnel et le matériel de leur fa-
brique, et dont les terres sont affectées particu-
lièrement à la culture des plantes industrielles
destinées à alimenter l'usine; du reste, ces fermes
n'ont que rarement par elles-mêmes des béné-
fices sérieux. Nous n'irons pas davantage jusqu'à
préconiser l'association pour l'exécution en com-
mun des travaux agricoles de tout un territoire.
Si, ce dont nous sommes convaincu, d'ailleurs,
l'associationa son rôle dans l'industrie agricole, il
faut 1° chercher à d'autres points de vue; or il se
révèle à nous relativement 1° à l'acquisition des
semences, engrais et machines; .2° à l'exécution
de travaux d'intérêt général 3" à la transforma-
tion et à l'écoulement des produits.

L'utilité 'des sociétés destinées à faciliter la
transformation et l'écoulement des produits, a

(1) I[ t'agtm des résultatsde l'enquête de 1882, pabtie* eu IM&
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été reconnue depuis longtemps déjà, et l'on sait
quel essor ont pris les fruitières de l'Est de la
France. H en est de même pour l'exécution en
commun des travaux d'intérêt général; ici même
l'on peut dire que l'associationest le seul moyen
qui permette d'obtenir l'accomplissementdes tra-
vaux comme l'irrigation, ou, à l'inverse, le drai-
nage des terrains et le dessèchement des ma-
rais. Notre loi l'a tellement bien compris qu'elle
a facilité l'organisation des syndicats de proprié-
taires (Loi du 21-26 juin 1865). Mais en ce qui
concerne l'acquisition des semences,engrais et
machines, l'initiative a été longue à se produire
et il a fallu le vote de la loi de 1884 sur les syn-
dicats professionnels pour déterminer les cultiva-
teurs français à entrer dans la voie de l'associa-
tion dans ces dernières années, de nombreux
syndicats agricoles se sont constitués en France;
peut-être la forme du syndicat est-elle, légalement
parlant, inconciliable avec le but que l'agricul-
ture en attend, et aurait-il été préférable de cher-
cher ce résultat dans l'association coopérative
mais quoi qu'il en soit, la multiplicationdes syn-
dicats agricoles est un fait économique, dont
l'importance est considérable, e.t qui atteste un
progrès incontestabledans nos mœurs rurales.

L'industrie agricole affecte diverses formes.
Si l'on se place notamment au point de vue de la
succession des récoltes et de la nature des cul-
tures pratiquées, on distingue l'agriculture inten-
sive et l'agriculture extensive.

Le premier système consiste à demander à la
terre, en échange de grandes avances, la plus
grande quantité de produits qu'elle puisse four-
nir. Le second système, au contraire, n'exige
d'elle que ce qu'elle peut donner sans avoir reçu
les engrais suffisants ou avoir été l'objet d'autres
améliorations.C'est donc la plus ou moins grande
somme de capitaux consacrés au sol qui différen-
cie l'un et l'autre mode.

Pour lutter avec l'étranger, les cultivateurs
doivent chercher à diminuer le prix de revient de
leurs produits; aussi ne saurait-on trop les enga-
ger à pratiquer dans tous les pays où elle est
possible la culture intensive à faire un emploi
plus large des engrais, soit en utilisant mieux les
engrais organiques fournis par l'exploitation elle-
même, soit en suppléant à leur insuffisance par
les engrais chimiques; et enfin à recourir davan-
tage aux machines, aussi nécessaires en agricul-
ture que dans les autres industries.

Mais, sauf dans certaines contrées, nos culti-
vateurs ne pratiquent guère aujourd'hui encore
que la culture extensive.

La culture intensive, dont noustenonsapréciser
davantage les caractères, suppose que la terre où
elle est pratiquée, est de bonne qualité, quoique
toutefois cette culture puisse s'appliquer à un sol
de fertilité moyenne. Dans ce système, l'on de-
mande tous les ans a la terre une récolte, et parfois
même on lui en fait produire deux dans la même
année; la seconde récolte est alors qualifiée de
dérobée; c'est ainsi que l'on met des navets ou
des choux après du blé ou du seigle. Les maraî-
chers obtiennent même jusqu'à trois récoltes suc-



cessives sur le même sol dans l'espace de douze
mois.

En second lieu, l'on cultive les plantes indus-
trielles (pivotantes, textiles, oléagineuses), dont
le produit brut est considérable, mais qui ont
~'inconvénientd'épuiser la terre, si l'on-n'a soin
de les faire alterner avec des plantes fourragères,
dont l'effet améliorant est très connu.

Aussi, et nous arrivons à un troisièmecaractère,
dans la culture intensive le capital d'exploitation
doit être très important il est représenté par les
avances faites à la terre sous la. forme d'engrais
et d'amendements, et par la présence d'un nom-
breux bétail dans la ferme. La quantité d'engrais
donnés à la terre est énorme; non seulement on
utilise tous les engrais organiques, mais il est
fait un grand usage des substances minorâtes ou
chimiques. Le nombre des bestiaux est propor-
tionnellement très considérable, sauf toutefois
dans les exploitationsmaraîchères, qui, voisines
des villes, y achètent les fumiers et détritus; en
général, c'est le gros bétail qui y domine le
mouton y est moins abondant, et il est facile d'en
comprendre la raison l'absence de jachères est
un des traits caractéristiques de ce système, et,
sans jachéres, l'élevage du mouton est pour les
petits cultivateurs sinon impossible, du moins
très difficile.

La culture intensive,telle que nous venons de la
dépeindre, est pratiquée en Belgique, son pays
classique,ainsi que dans le départementdu Nord,
où elle a permis aux fermiers de payer des loyers
qui ailleurs paraîtraient fabuleux; on la rencontre
également, mais avec des caractères un peu diffé-
rents, dans quelques-unes des grandes fermes du
Pas-de-Calais, de la Somme, de l'Oise, etc.

Est-il besoin, après ces explications, de montrer
ce qu'est la culture extensive ? Non seulement
elle ne demande pas à la terre deux récoltes
annuelles, mais elle ne la fait même pas produire
chaque année; elle lui assure, dans chaque asso-
lement, une ou deux saisons de repos pour rache-
ter l'absence ou l'insuffisance d'engrais. Dans ce
système, l'on n'emploie, en effet, que fort peu
d'engrais, et il ne sera jamais ,fait usage que de
ceux que fournit l'exploitation; aussi l'on ne cul-
tive pas les plantes industrielles, qui supposent
une terre bien fumée. La petite quantité de bes-
tiaux, proportionnellementà l'étendue du champ
d'exploitation, est encore un des caractères du
système extensif.

En général, ce mode de culture, que l'on voit
en Amériqueoù la terre n'a pas de valeur et où la
population est assez rare, qui se trouve pratiqué
également en Russie, par suite de la pénurie des
capitaux,se rencontreaussi dans plusieurs parties
de la France.L'assolementtriennal, dans sa simpli-
cité primitive, et avec l'observance rigoureuse de
l'année de jachère nue, en est une application.
Que de régions, dans notre pays, en sont encore à
ce mode de culture!

Or c'est ce système extensif qu'il faut faire
disparaître. Nos cultivateurs se plaignent de l'in-
suffisance de leurs produits; ils prétendent que
leurs récoltes, loin de leur laisser des bénéfices,

leur permettent à peine de payer leurs fermages
ou de supporter leurs frais. Mais pourquoi per-
sistent-ils à renoncer à une récolte sur trois
années? Pourquoi continuent-ils à donner à la
terre un repos qui ne lui est indispensable que
dans le cas où l'on ne reconstitue pas, par des
engrais, sa fécondité naturelle? C'est que précisé-
ment ils ne font pas un usage suffisant d'engrais.
La plupart du temps, ils n'emploient que ceux
qui sont produits dans la ferme. Non seulement
ils n'achètent pas de substances chimiques, dont
l'acquisition leur paraît onéreuse, et dont les
vertus ne leur paraissent pas assez démontrées,
non seulement ils ne recourent pas à ceux des
engrais organiques qu'il leur faudrait se procurer
à prix d'argent, mais ils n'utilisent pas complète-
ment leurs fumiers, soit en en laissant écouler
la partie liquide, soit en négligeant, d'en accroître
la quantité par l'addition de matières fertilisantes
que l'on rencontre dans les campagnes.

Faut-il s'étonner, après ces explications, que le
rendement moyen agricole soit inférieur à celui
de plusieurs pays voisins? Pour le blé, qui est la
céréale par excellence, voici le rendement com-
paré de l'hectare

RendementRendement
en hectolitres

Pays Années de
froment

par hectare

)882 ]7.9SFrance.(moyennede
( i874-i882)' 14.88

Angteterre. i885 28.00Betgique. 1878-Ï882 2t.50Hollande. i87t-)S80 22.70
AHemagne. <878-t882 17.17Danemark. i876-)88t 22.10Suède. t878-i88i 18.00Norvège. moyenne 22.t66A.utric))e. 1876-18SO <4.12

.Etats-Unis. t878-t882 10.90

Avec son rendement actuel, la France est
néanmoins, après les Etats-Unis, le pays le plus
grand producteur de froment du globe entier on
peut, en effet, évaluer sa production moyenne
annuelle pendant les dix années 1875-1884 à
100,726,674 hectolitres; la moyenne annuelle des
Etats-Unis (1878-1883) est de 150,707,000 hecto-
litres. Le pays, qui suit la France pour l'impor-
tance du rendement total, est la Russie; elle a
récolté, en 1884, 94,017,000 hectolitres. Il est
regrettable que le rendement moyen par hectare
ne soit pas plus élevé en France; si,'par exemple,
il atteignait celui de la Belgique, nous récolterions
30,000,000d'hectolitres de plus, et cette produc-
tion assurerait, et au delà, les besoins de notre
consommation nationale.

Malgré cette infériorité, il est juste.de recon-
naître qu'il y a eu, en France, une augmentation
assez sensible du rendement de l'hectare de fro-
ment
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L'année 1882 ayant été une année exceptionnel-

lement bonne, le chiffre de 17'98 donné comm'e
rendement à l'hectare, doit être quelque peu
abaissé, et être ramené à 14,88, qui représente la
moyenne des dix dernières années précédentes(2).
Une observation analogue doit être faite pour le
rendement en paille en 1882, l'hectare de blé a
donné 25 q. m. 27 de paille; or la production
d'une année moyenne est de 22 q. m. 53. Quoi
qu'il en soit, et étant donnés les chiffres de 1882,
la valeur brute à l'hectare (grain et paille) repré-
sente une somme de 439 francs; le prix moyen,
en 1882, de l'hectolitre de blé était, en effet, de
18 fr. 61, et celui du quintal de paille de 4 fr. 12.

H est impossible,dans un espace aussi restreint,
de présenter pour chacune des cultures végétales,
et même pour les diverses céréales, une analyse
statistique semblableà celle que nous avons consa-
crée au froment. Nous nous borneronsà indiquer la
valeur totale de la production,auxtrois époques des
enquêtes décennales, pour les cultures suivantes

Dë<!gnationdescattares
c, m

'g
S ) t )

Cérëates(pail)enoncompr.) 2.116 3.866 4.08t
Pommesde terre 202 488 648

Betteraveàsuere. M M i78
Cotza(graines). 5t 90 32
Chanvre(graineet(!!asse). 86 72 M
Lin(graineetn!a.sse). 57 88 40
Prairiesartif!cieUes. 204 587 797
Prësnaturelsetherbages. 4M t.002 t.093Vignes. 4t99 ).3877 l.<37

Totaux. 3.627 7.664 8.060

Ainsi l'agriculture française, malgré la perte de
l'Alsace-Lorraine, produit par an aujourd'hui près
de 400,000,000 de francs de denrées végétales de

plus qu'en 1862 (pailles, fourrages dits annuels
et bois non compris). Mais l'augmentation de
1840 à 1862 avait dépassé 4,000,000,000; il est
vrai que la France s'était, dans cet intervalle,
accrue, du comté de Nice et de la Savoie. E. en.

AIGUILLE. La fabrication des aiguilles s'est
perfectionnée depuis quelques années, tant par
l'habileté des ouvriers que par un emploi judi-
cieux de machines qui ont permis de réduireà
quarante-cinq les manipulations de l'aiguille qui,
autrefois passait par les mains de soixante ou-
vriers ces excellents résultats sont dus en grande
partie à M. Bohin fils. Il n'est plus permis de

(1) Nous avons voulu, dans cette comparaison, nous en tenir aux
cbiifres officiels de l'En~u~c décennale de 1882, si complèteet sI par-
faite.e.

(2) Voici le chiffre du rendement annneidf!paisl8S2:
EntM3.t5hect.22 EnlSM.t5keet,<4IS8t.6 –'2 )SS7.t6– i)S)!5.15 –88 ]S68'13 6

Vateurtotaïede la production
végétale

(eami)tions'tefrancs)

croire aujourd'hui que les aiguilles de fabrication
anglaise sont supérieures aux aiguillesfrançaises
Laigle soutient brillamment la concurrence avec
Redditch (Angleterre) et Aix-la-Chapelle (Alle-
magne).

Les fils d'acier, de qualité supérieure, tré-
filés d'une façon mathématique, et qui doivent
constituer les aiguilles, sont mis en fabrication
par 15 kilogrammes de fil; ils forment ce qu'on
nomme un pnouet qui produira 80,000 ou 100,000
aiguilles suivant la grosseur du fil employé.

Nous rappelons que le fil d'acier passe dans
une machine spéciale qui dresse le fil et le coupe
sur une longueur de deux aiguilles qu'on nomme
fronçons. Cette machine coupe six fils à la fois et

peut suffire à la production de 500,000 aiguilles
par jour.

Après le dressage, que nous avons décrit au
DtcHoMHN&'e, on procède à l'empointagequi, il y a

peu d'années, se faisait à la main; c'était une opé-
ration à la fois insalubre et dangereuse pour les
ouvriers. Elle se fait aujourd'hui à l'aide d'une
machine aussi simple qu'ingénieuse(ng. 17 et 18).
Ellesecomposed'une tableen fonte mobite fixéepar
une charnièresur un bâti dans lequel se trouve la
meule à empointer; sur la table qui s'éloigne ou
se rapproche de la meule à la volonté de l'ouvrier,
se trouve une poulie recouverte de caoutchouc,
montée sur un arbre soutenu en pointe par deux
paliers; une autre plaque de caoutchouc se trouve
fixée sur la table et forme' une partie concave
suivant la circonférence de la poulie. Les aiguil-
les, en prenant un mouvement de rotation, sont
entraînées entre lapoulie et cette partie concave.

La meule en grès qui tourne avec une vitesse



de 1,500 tours, a la forme concaveen rapport avec
le rayon de la poulie en caoutchonc, de sorte que
les aiguilles sont en contact sur la meule pendant
tout le parcours de sa largeur. L'axe de la poulie
est dans une position oblique par rapport à celui
de la meule, qui attaque la pointe à l'extrémité
du fil et continue à l'effiler en le rapprochant vers
le centre du tronçon. On fait une pointe plus ou
moins longue suivant la position oblique des axes
de la meule et de la roue en caoutchouc, position
que l'on varie selon la grosseurdu fil et la longueur
des pointes qu'on veut obtenir.

La meule fonctionne donc suivant la position
qui lui est donnée par rapport à la roue en caout-
chouc mais pendant ce travail, il se produit une
usure inégale du fil qui exige de la part de l'ou-
vrier empointeurune grande surveillanceet beau-
coup d'habileté, pour rectifier constamment la
forme de la meule à l'aide d'une pierre d'émeri

Fig. <8.– Machine à empointer. Plan.
jt Roue en caoutchouc. BMeule en grès. C Tronçonsd'aiguille.

qu'il tient à la main, et avec laquelle il gratte les
parties qui ne s'usent pas régulièrement. Cette
machinepeut faire une moyenne de 200,000 pointes
par jour. Comme on ne peut empointer qu'une
extrémité à la fois, les tronçons sont passés deux
fois dans la machine pour en faire les deux
pointes.

Par suite du séjour au feu des tronçons pour
l'opération du dressage à chaud, il se produit sur
les tronçons une légère oxydation que l'on l'ait
disparaître par un blanchissage, au moyen d'une
machine munie d'une courroie encollée avec de
l'émeri et, qui, tournant autour d'une poulie par-
faitement réglée, blanchit les tronçons d'une lar-
geur égale à la place que doivent occuper les deux
chas dos aiguilles.

Nous avons dit ce qu'est l'estampage, nous n'y
reviendrons pas; ajoutons cependant .que de sa
précision dépend la perfection de la tête de l'ai-
guille un fabricant estime qu'une aiguille bien
estampée est à moitié finie. Chaque machine
estampe 60,000 aiguilles par jour.

Le percale, nous l'avons dit, se fait au moyen

d'un balancier; la précision ici est indispensable;
M. Bohin a apporté à la machine que nous avons
décrite de notables perfectionnements. La distri-
bution des tronçons est faite par deux vis placées
parallèlement et qui reçoiventleur mouvementde
rotation an moyen de deux engrenages fixés sur
l'arbre principal de la machine Dans chaque filet
des vis se trouve un tronçon qui avance vers la
plaque à percer, par suite du mouvementde rota-
tion. Entre les deux vis se trouve un couteau sur
lequel glissent les aiguilles jusqu'à ce qu'elles
s'arrêtent dans l'encoche imprimée entre chaque
tête et qui sert de guide. Arrivé à l'extrémité des
vis, chaque tronçon est pris par une pièce nom-
mée conducteur qui la pose juste sous les poin-
çons. Cette machine qui marche à une grande
vitesse est conduite par une jeune fille avec la
plus grande facilité.

Après avoir enfilé les aiguilles sur des petits
n)s d'acier, de manière à former des faisceaux
parallèles d'une largeur de 0,08, on procède au
limage que nous avons décrit, à la ~'empe et au
polissage qui n'offrent rien de particulier; ajou-
tons toutefois que les aiguilles se polissent pen-
dant vingt-quatre heures consécutives, c'est-à-
dire nuit et jour. Au bout de ce temps, elles sont
retirées des rouleaux et bien lavées afin que les
trous ne soient pas bouchés. On recommence
alors la même opération de la mise en toile avec
de l'huile et de l'émeri, puis on remet les rou-
leaux sous les tables du polissoir pendant vingt-
quatre heures encore, et ainsi de suite jusqu'à ce
qu'on obtienne un poli parfait. Ce travail demande
de huit à dix jours. Après le dernier polissage,
les aiguilles sont sécbées dans la sciure de bois.

Triage. Les aiguilles sont ensuite appéries, en
terme de métier, c'est-à-dire rangées les unes
auprès des autres parallèlement, par un procédé
bien simple. L'ouvrier pose 5' kilogrammes d'ai-
guilles en vrac dans une boîte de 0"60 carrés
à laquelle il donne un mouvement de va-et-vient
combiné avec une secousse particulière; les ai-
guilles primitivement mélangées sont remises
parallèlement et superposées les unes sur les
autres à l'extrémité de la boîte, d'où elles sont
prises à la main, puis placées devant une ouvrière
qui, avec une grande dextérité, tire à sa droite
les aiguilles dont la tête est à droite, et à sa
gauche celles dont la tête est à gauche. Une autre
femme les examine les unes après les autres,
pour retirer celles qui ont pu être cassées ou ava-
riées pendant le polissage, car il arrive souvent
que sur 100,000 aiguilles, dont se compose un
paquet à sa mise en fabrication, 8 à' 10,000 sont
défectueuses. Après les réparations nécessaires,
ces aiguilles forment une qualité de rebut ven-
due aux colporteurs.

B<eMMM~e. Les aiguilles qu'on, désigne sous le
nom d'aiguilles à goultiére. sont bleuies à l'aide
d'une machine dont l'organe principal est une
roue à encoches en rapport avec la grosseur des
aiguilles, et qui, les prenant dans une trémie,
passe la tête dans la flamme d'un bec de gaz spé-
cialement disposé, ce qui leur donne une teinte
d'un beau bleu.



Après le ~'MM~e et le brunissage, les aiguittes
sont triées par qualités; quelcluel'ois on leur fait
subir la dorure des chas. On prend les aiguilles
dans une large pince dont une des mordaches est
en cuivre rouge, et l'autre recouverte de caout-
chouc. On place cette pince sur le bain de dorure
de manière que les extrémités de la mordache en
cuivre reposent sur le circuit d'une pile élec-
trique. La hauteur du bain est réglée de façon à
ce que les chas seuls plongent dans le liquide,
dix pinces sont placées sur le même bain et rele-
vées tour à tour dans l'espace de cinq minutes
que dure.l'immersion.

La dorure de l'aiguille n'ajoute rien à sa qua-
lité elle ne sert qu'à lui donner un aspect plus
agréable.

Mise en paquets. Les aiguilles sont livrées à la
consommationpar petits paquets de 25 aiguilles
qui sont comptées et disposées dans du papier
inoxydable spécial pour cet article.

Piquage sur étoffe. Cette nouvelle disposition
des aiguilles sur étoffe est un grand avantage
pour ie consommateur, car elle assure mieux leur
maintien, aussi aujourd'hui une grande partie
est-elle livrée sous ce paquetage. La machine à
piquer les aiguilles, consiste en une pince qui
serre l'étoffé en laissant l'écartement voulu où
l'aiguille passe et repasse dans l'étoffé. L'ouvrière
prend dans ses doigts 25 aiguilles et les pique
de façon à ce qu'elles soient bien rapprochéesles
unes des autres. On fixe ensuite les deux extré-
mités de l'étoffé avec une étiquette sur une feuille
de papier inoxydable qu'on replie sur elle-même.

Il n'est point inutile de faire remarquer qu'il se
fabrique environ soixante sortes de qualités d'ai-
guilles ayant chacune une étiquette différente,
que chaque sorte et que chaque étiquette se
subdivisent en quarante numéros. A ce nombre,
viennent s'ajouter'les étiquettes imprimées spé-
cialement au nom des principaux clients, ce qui
fait environ deux cents sortes d'étiquettes multi-
pliées par quarante numéros, formant un total
de huit mille étiquettes différentes pour subvenir
aux besoins de la livraison.

AIMANTATION. Coefficients d'aimantation. Défi-
nition. Les phénomènes d'aimantation peuvent
s'exprimer numériquement au moyen de deux
coefficients liés entre eux par une relation très
simple.

1" Coefficient d'aimantation, appelé aussi coe/
cient d'aimantation induite, susceptibilité ma~-
tique. Ce coefficient, A, est le rapport de l'intensité
d'aimantation 1 à la force magnétisante F. En
d'autres termes I=kF, On convient de le prendre
positil'pour les corps magnétiqueset négatif pour
les corps diamagnétiques.

2" Coe/~e!'M< <<'tMdMC<K)?! magnétique ou pM'm~t-
bilité magnétique ;M. Ce coefficientjouit de la pro-
priété suivante en appelant'Heilux qui traverse
l'unité de surface perpendiculairementà l'aiman-
tation, et <p ta valeur qu'aurait le flux de force si
le milieu magnétique était remplacé par le vide,
on a

On passe facilement de l'un à l'autre de ces cocf
ficients. La théorie montre, en effet, que

/M est toujours positif.
JKMto'e de CM;coe/~c:eK<s.M. Bouty a mesuré le

coefficient k en déterminant le moment magné-
tique. d'un barreau placé à l'intérieur d'une
hélice magnétisante.

Le coefficient jM est directement accessible à
l'expérience par des méthodes basées sur l'in-
duction.

Résultats. Pour de faibles valeurs de la force ma-
gnétisante, l'intensité d'aimantation est à peu près
proportionnelleà la valeur, c'est-à-direk est sen-
siblementconstant. Ensuite, l'intensité croît beau-
coup moins rapidement que la force magnétisante
et tend vers un maximum. Pour le fer doux ce
maximumcorrespondrait à une intensité d'aiman-
tation de 1,700 unités environ,

Lamont~représentek par la formule empirique

où F est la force magnétisante, e la base des lo-
garithmes Népériens, ft et b deux constantes qui
dépendent de la nature du corps.

Influence de <<t <e~p~'tt<M)'e.M. Ledeboer a étudié
les variations de A pour le fer doux du Berry,
pour des valeurs du champ' variant entre 35 et
200 unités C.G.S. en l'aisant croître la tempéra-
ture jusqu'au rouge cerise. L'aimantation varie
très peu de 0° à G80". A partir de ce point, la
diminution est très rapide et le fer cesse complè-
tement d'être magnétiqueà 760°.

D'après M. Borson, le coefficient d'aimantation
total du nickel passe par un maximum vers 2000
et s'annule vers 340°. Pour le cobalt, le coefficient
va en croissant jusqu'à 325".

Le maximum d'aimantation permanente pour
l'acier est de 785 unités C.G.S. par centimètre
cube. V. Dictionnaire, ELECTM-MAGNÉTfSME.

Corps ~Ktm(tSf~}MM. Pour ces corps k est né-
gatif et toujours très petit. Pour le bismuth

C'est le corps le plus diamagnétique que l'on con-
naisse.

Retard d'a.im.a.nta,tion(J7ys<e)'MM). Consi-
dérons un cylindre soumis a. une force magnéti-
sante croissantde zéro à F, et portons en abscisses
les valeurs de cette force (ng. 19 et 20). Portonsen
ordonnées les intensités d'aimantation, nous au-
rons ainsi une courbe d'aimantation. Nous obte-
nons, par exemple, la courbe 01 pour un barreau
vierge de toute aimantation. Si nous faisons
décroître F, l'intensité d'aimantation ne repasse
plus par les mêmes valeurs, mais pour une valeur
donnée de~F elle est plus considérable qu'elle ne
l'était le long de la courbe 01 lors de l'aimanta-
tion première. En faisant décroître la force ma-
gnétisante jusqu'à zéro l'intensité suivra une
certaine courbe IMI'. Puis, en faisant croître de
nouveau la force de 0 à F l'intensité sera repré-



Mntee par la courbe l'NI. Si la force magné-tisante repasse successivement par les mêmes
valeurs, le point Hguratit' de l'aimantation décrit

de zéro à F; la portion tMI' aux valeurs décrois-
santes de F à–F; enfin, la portion I'N aux va-
leurs croissantes de –F à +F. Le point figuratif
décrit ensuite le même cycle pour les mêmes

dante que dans la période ascendante. C'est à ce
phénomène qu'on a donné le nom de re<<t)'d d'ai-
man<ft((OKOu hystérésis. Il ne faut pas conl'ondre
ce retard avec an retard de temps. Les auteurs
ont attribué une certaine importance au rôle que
peut jouer l'hystérésis dans les machines <~M-
mo-~ech'tottes V. ce mot au Dict. et Supplém.

B<bt)~)'a~/)te: JAM]N et'BouTY: P/t~st~ue, vo). IV;
MASCART et JouHERT B<ec<tCt<é et magnétisme; Jou-
BERT Traité ë~me?itau'ë d'électricité; Bulletin de ~a
Société tn<(;)'na<«3natedes électriciens,cet. )888.

"AIR RARÉFIÉ. On a eu l'idée d'appliquer l'air
raréné pour produire des effets mécaniques, en
faisant agir sur un piston la pression atmosphé-
rique d'un côté tandis qu'on produisait de l'autre
un vide relatif parla raréfactionde l'air en contact
avec cette seconde l'ace du piston. Cette application
a été, en substance, le principe du chemin de fer
atmosphériquequi a fonctionnépendant un certain
nombre d'années sur la ligne de Paris a Saint-
Germain pour gravir la forte rampe du Pecq. Tel
est aussi le principe d'une application qui est en
train de se développer à Paris, pour la distribution
à domicile de petites forces motrices actionnant
divers genres de machines. Cette application,
comme celle de l'air comprimé qui a pour base le
principe contraire, procède par l'établissement
d'une canalisationsouterraine, reliée pardes bran-
chements d'un diamètre convenable, avec les ma-

DiCT. EMCYCL. (SuPPL.), 4° LiVB.

indéfiniment la mê-
me boucle l'NIM.

Si la force magné-
tisante oscille entre
des valeurs +F et
–F, la courbe af-
fecte l'aspect de la
figure 20. La portion
01 correspond à
l'aimantation initia-
le quand la force
magnétisante croît
pouriapremièrefois

variations de la
force magnéti-
sante. (Joubcrt.,
B/ec~'M!)

On voit que
l'intensité d'ai-
mantation dé-
pend de l'état an-
térieur du bar-
reau et que pour
unemêmeva)eur
de la force ma-
gnétisantè, .l'in-
tensité est plus
grande dans la
période descen-

chines pneumatiques établies à l'usine centrale
où s'effectue la raréfaction de l'air. MM. Boude-
noot et Petit, ingénieurs, qui ont fait à Paris cette
installation d'air raréfié, ont appliqué à cet effet
une machine Corliss de 90 chevaux, actionnant
une pompe à air qui! produit un vide de 0~,65 à
Om,70 de mercure dans un réservoir d'où part la
canalisationdesservant les abonnés. Cette canali-
sation est en tuyaux de fonte, dont le diamètre
varie de 0,250 à 0,100 millimètres; des colonnes
montantes, en plomb, mettent les abonnés en
communication avec les conduitessouterraines.Les
moteurs employés sont de deux genres un type
rotatifou oscillant,pour les petites forces jusqu'à
euviron 15 kilogrammètres, et un type à fourreau
pour les forces de 40 à 80 kilogrammètres. Ils
marchent en détente sous l'effort de la pression
atmosphérique,avec la contre-pression déterminée
par le vide existant dans la canalisation; un régu-
lateur spécial fait varier cettecontre-pression sui-
vant le travail à produire. Le kiiogrammètre est
fourni à raison de 0 fr. 03 à 0 fr. 07 l'heure sui-
vant la force du moteur employé. Le travail dé-
pensé en kilogrammètres se mesure au moyen
d'un compteur enregistreur de tours actionné par
le régulateur.

Cette installation, créée en 1885, comptait déjà
72 abonnés répartis sur i,480 mètres de canalisa-
tion, au bout de huit mois à peine d'exércice.
G. J.

0 AIRE. T. de géom. On appelle aire, le nombre
qui mesure l'étendue superficielle d'une figure
fermée. Bien entendu, ce nombre dépend de l'unité
adoptée pour mesurer les surfaces; mais comme
il est d'un usage constant de prendre pour unité
de surface la surface du carré construit sur l'unité
de longueur, on sous-entend généralement cette
convention dans les énoncés des théorèmes,et des
formules propres à la mesure des surfaces. On
trouvera les principales de ces formules dans le
Dit;<M!MMM'eau mot SURFACE. )) Loi des aires. T. de
mécan. Théorème d'après lequel un point maté-
riel M, soumis à l'action d'une force qui passe
par un point fixe 0, se meut de telle façon que le

rayon vecteur OM~qui le joint au point fixe, se
déplace constamment dans le même plan et décrit
des aires proportionnellesaux temps employés à
les décrire. La loi des aires est applicable en as-
tronomie aux planètes qui gravitent autour du
soleil, et aux satellites qui gravitent autour des
planètes, pourvu toutefois qu'on néglige les attrac-
tions.mutuelles des planètes et des satellites, de
manière à considérer le corps mobile comme
attiré seulement par le corps central, soleil ou
planète principale. En astronomie, la loi des aires
est la deuxième loi de Képler. Il T. de chant. Em-
placement battu et dressé, soit sur le sol même,
soit à l'aide d'un enduit de plâtre et qui sert au
tracé d'une épure ou d'un détail d'exécution.

*ALBITE. 'T. de m!H~(t/. Feldspath à clivage
oblique dont le nom dérive de la couleur blanche
des cristaux de feldspath qu'on nommait autrefois
schorl blanc. Le nom d'albite s'étend maintenant à
tous les feldspaths, quelle que soit leur couleur,
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lorsqu'ils contiennent comme élément dominant
la soude. L'albite proprement dite est un silicate
double d'alumine et de soude pouvant être re-
présente par la formule

Les couleurs dominantes de l'albite sont: le
blanc de !ait et le blanc nuancé de gris, de ver-
dâtre, de rougeâtre. Son éclat est lithoide et quel-
quefois vitreux. Sa densité varie de 2,55 à 2,63.

On trouve l'albite en petits cristaux ou en masses
lamelleuses ou grenueset à l'état plus ou moins compact,
dans le Dauphiné, les Alpes, le Tyrol, la Saxe, les Hau-
tes-Pyrénées, l'ile Ténériffe, dans les terrains volcani-
ques des Cordillères,etc.

.ALBUMINE. T. de chim. (de albiimen, mot que
les Latins employaient pour désigner le blanc
d'œuf). Un des principes immédiats des corps
organisés, répandu abondamment dans le règne
animal et le règne végétal. On en connaît deux
modifications allotropiques l'albumine soluble et
l'albumine insoluble.
L'albumine soluble se trouve dans le sang, la

lymphe, le chyle, etc. Le blanc d'œuf peut être
considéré comme une dissolutionconcentrée d'al-
bumine dans )'eau. L'albuminese rencontre dans
un grand nombre de plantes, notamment dans les
graines des légumineuses, dans la farine de fro-
ment, les' graines oléagineuses et dans les sucs
des végétaux, où la chaleur détermine un coagu-
lum.

L'albumine du blanc d'œuf est une matière in-
colore, visqueuse, filante, moussant beaucoup par
l'agitation, soluble en toute proportion dans l'eau
froide, sauf le réseau de fibrine qu'on sépare par
filtration. Elle est précipitée par l'alcool, les aci-
des forts, le tannin, etc. L'acide azotique est le
réactif de l'albumine. Il en décèle la présence dans
une liqueur môme très étendue. Tous les sels
métalliques précipitent l'albumineen formant des
albuminates.

L'albumine contient 1,6 de soufre, ce qui expli-
que pourquoi les couverts d'argent noircissent ou
se couvrent d'irisations.lorsqu'on les a laissés en
contact pendant quelques instants avec du blanc
d'œuf, cru ou cuit, il se forme un sulfure noir
d'argent.

L'albuminea pour composition,d'après Lieber-
kuhn

C~H"3Az'sO'
Pour avoir l'albumine pure, on traite la sotu~

tion aqueuse du blanc d'œuf filtrée, par une dis-
solution d'acétate de plomb. Le précipité d'atbu-
minate de plomb est lavé dans l'eau pure. Puis on
y fait passer un courant d'acide carbonique qui
précipite le métal à l'état de carbonate de plomb.
On enlève les traces de plomb par l'acide sutfhy-
drique. Le liquide filtré contient l'albumine pure
en dissolution -dans l'eau, et l'on évapore à une
chaleur de 50".

Un autre procédé consisteà additionner le blanc
d'œuf de son volume d'eau, à filtrer le liquide,
à évaporer l'eau et à agiter le résidu avec une dis-
solution de potasse. Le mélange se solidifie, on
lave à l'eau froide et on reprend par l'alcool bouil-

tant. La dissolution dépose de l'albumine pure,
lorsqu'on y verse de l'acidé acétique ou phospho-
rique.

L'albumine desséchée se conserve indénniment
en vase clos; mais lorsqu'elle est étendue d'eau,
elle se putréfie rapidement et répand une odeur
infecte d'hydrogène sulfuré, d'œufs pourris.

On peut conserver l'albumine à l'état glaireux
en l'additionnant de 5 0/0 de son poids de sulfate
neutre de soude, ou en y ajoutant quelques mil-
Hèmes de benzine. Pour l'obtenir à l'état solide en
lui conservantsa solubilité, on la dessèche dans
des étuves à basse température.

Usages de l'albumine. La propriété que possède
l'albumine do se coaguler, soit par la chaleur, à
80°, soit au contact de certaines substances,
comme le tannin, est journellementutilisée pour
clarifier les dissolutionssalinesou sucrées,lesvins,
vinaigres, liqueurs de table, que troublent des
matières en suspension. Le procédé est très sim-
ple. Dans le premier cas, on verso la dissolution
aqueuse d'albumine dans le liquide bouillant à
éciaircir; dans le second cas, on opère à froid et
l'on agite le mélange. L'albumineforme un réseau
avec la matière en suspensionqu'elle entraîne au
fond par son poids. V. Dictionnaire, CLARIFICA-

TtON et RAFFINERIE.
L'albumine est employée en très grande quan-

tité dans l'impression des tissus, pour animaliser
le coton, c'est-à-dire pour jouer le rôle de mordant
et fixer la matièrecolorante. A cet effet, on dissout
i'albumine des œufs; on y mêle la matière colo-
rante a'appliqueret un épaississant. Après l'im-
pression, le tissu est soumis à l'action de la va-
peur qui coagule l'albumine. Devenue insoluble,
elle retient la matièrecolorante dans les fibres du
coton. Divers essais tentés pour remplacer dans
cette opération l'albumine des œufs, matière coû-
teuse, par d'autres substances albumineuses,
n'ont pas réussi.

L'albumine liquide, desséchée spontanément à
l'air, Ma température ordinaire, devient vitreuse,
transparente et jaunâtre. Redissoute dans l'eau
et étendue en couches minces sur des surfaces,
elle formeun vernis bri!lantsouvent employé pour
lustrer les reliures des livrés, les tables, les boi-
series, etc.

La propriété que possède l'albumine de se coa-
guler en présence des dissolutions métalliques,
est employée avec grand succès comme antidote

des sels de cuivre et surtout du chloride de mer-
cure (sublimé corrosif), à cause de l'innocuitédes
composés insolubles qu'ils forment.

L'albumineest le réactif caractéristique du su-
blimé corrosif; elle produit un trouble apparentdans un liquide qui ne contient que 5 dix mil-
lièmes du composé mercurique.

En pharmacie, on se sert de l'albumine fouettée
en mousse pour donner de la blancheur et de la
légèreté aux pâtes de guimauve et autres.

Le blanc d'œuf joue un rôle important dans la
confection des pâtisseries délicates, des merin-
gues, etc. Il donne du brillant au cirage.

Mêlé à la chaux, il forme un lut très siccatif,
employé dans les laboratoires. On s'en sert contre



les brûlures en le mêlant avec de l'alun et de l'a-
cétate de plomb.

L'aibumim est usitée en photographie. c. D.

ALCALIMÉTRIE. T. ~e chim. (V. ce mot au
Dictionnaire). Les solutionsnormal des différents
acides employés dans les titrages alcalimétriques
contiennent par litre un poids d'acide égal à son
équivalent exprimé en grammes. Ainsi, la solution
normale d'acide sulfurique contient. 49 grammes
80~ tP par litre; celle d'acide chlorhydrique,
36g,5 HCI par litre, etc.

L'acide sulfurique normal se prépare de ta façon
suivante dans une capsule de platine, on chauffe
de l'acide sulfurique pur jusqu'à ce que le volume
soit diminué de 1/3. On enlève la capsule du feu
et on la laisse refroidir sous une cloche fermée.
Après refroidissement on pèse environ 50 gram-
mes de cet acide dans un petit flacon bouché
préalablement taré, et on les dissout dans un vo-
lume d'eau calculé pour que la liqueur renferme
exactement 49 grammes par litre.

Comme contrôle, on peut doser l'acide sulfu-
rique en le précipitant à l'état de sulfate de
baryte.

Pour l'acide chlorhydrique normal on dissou
dans 800 grammes d'eau environ, 110 grammes
d'acide chlorhydrique pur à 21" Baumé. Sur
10 centimètres cubes de cette solution on dose
l'acide chlophydrique, HCI, au moyen du nitrate
d'argent. D'après ce dosage on calcule la quantité
d'eau à ajouter pour que la liqueur renferme exac-
tement 36g,5, HCI, par litre.

La solution normale d'acide chlorhydrique peut
perdre une partie de son gaz et par suite changer
de titre. Il est préférable de se servir de solution
décime normale qui risque moins de s'altérer.

L'acte oxalique normal est certainement le plus
facile à préparer. Le commerce livre de l'acide
oxalique déjà presque pur. Pour le purifier com-
plètement on le dissout dans l'eau, on filtre s'il
est nécessaireet on laisse cristalliser. Quand la
liqueur a laissé déposer une certaine quantité
de cristaux, on décante les eaux-mères et on
laisse achever la cristallisation. Ces derniers
cristaux sont les plus purs. Traités une seconde
ibis de la mêmemanière, ils fournissent de l'acide
oxalique très pur, volatil sans résidu sur la lame
de platine. Ces cristaux sont égouttés puis séchés
sur des doubles de papier filtre. Quand ils ne
s'attachent plus du tout au papier, ils sont secs
et représentent l'acide oxalique correspondant à
la formule (CO~H~ZH~O dont l'équivalentest 63.
II suffit d'en peser exactement 63 grammes, de

-les dissoudre dans l'eau et de porter le volume à
llitreàl5"centigrades.

Cette solution est très exacte; elle peut servir
à faire des solutions normales d'alcalis et par
suite d'autres acides, comme l'acide nitrique'qui
ne se titre pas directement. Elle sert également,
comme nous le verrons plus tard, à titrer les so-
lutions de permanganate de potasse, pour les
titrages volumétriques par réduction.

L'opération inverse de l'alcalimétrieest l'acidi-
~métrie, c'est-à-dire la détermination de la teneur.

d'un acide commercial en acide réel au moyen
d'une liqueur alcaline normale. Nous avons vu
au mot AciDiMÉTRiE qu'on peut préparer directe-
ment une liqueur normale de carbonate de soude.
Cette liqueur n'est pas très employée à cause des
précautions dont il faut s'entourer pour éliminer
les causes d'erreur dues au dégagement d'acide
carbonique, comme nous verrons plus loin. On
emploie de préférence les solutions normales de
potasse ou de soude caustiques. On les prépare
très simplement en dissolvant dans l'eau de la
potasse ou de la soude caustique pure, de ma-
nière à avoir des solutions équivalentesvolume à
volume avec celles des acides. Ces solutions
contiennentpar litre

47 grammes potasse anhydre K~O ou 56 gram-
mes potasse hydratée KOH;

31 grammes soude anhydre Na~Oou 40 grammes
soude hydratée NaOH.

Pour faire l'essai d'une potasse, on prélève un
échantillon moyen et on en pèse 47 grammes
(1 équivalent) qui devraient, si l'alcali était pur
(K~O), saturer 49 grammes d'acide sulfurique.
On dissout ces 47 grammes dans l'eau et ori com-
plète le volume à 1 litre avec de l'eau distillée.
On filtre s'il est nécessaire. On prélève 10. centi-
mètres cubes de cette solution avec une pipette
jaugée et on les verse dans un vase à précipité.
On ajoute quelques gouttes de teinture de tourne-
sol, on place le verre sur un papier blanc et on
fait tomber goutte à goutte et en agitant l'acide
titré contenu dans une burette graduée. Si l'alcali
était pur on devrait employer 10 centimètrescubes
d'acide normal. Si on n'emploie que 6 centimètres
cubes, par exemple, c'est que le produit essayé
ne contient que 6/10 ou 60 0/0 d'alcali pur, K~O.
Quand l'alcali contient des carbonates ou lors-
qu'on essaie des carbonates alcalins, l'acide car-
bonique qui se dégage agit sur l'indicateur et
peut ainsi occasionner des erreurs si l'on n'a soin
de.prendre certaines précautions. L'acide carbo-
nique donne à la teinture de tournesol une colo-
ration rouge vineux, et il est quelquefois difficile
de voir nettement le passage du rouge vineux au
rouge pelure d'oignon qui seul indique la satura-
tion complète. Pour obvier à cet inconvénienton
opère de deux façons différentes

l" On fait la saturation à l'ébullition, de façon
que l'acide carbonique se dégage à mesure qu'il
se produit;

2° On ajoute une quantité d'acide supérieure
à celle qui est nécessaire pour saturer l'alcali, et
on détermine ensuite l'excès d'acide à l'aide d'une
solution alcaline préalablement titrée avec l'acide
normal.

On emploie concurremment avec le tournesol
beaucoup. d'autres indicateurs, tels que la-phé-
nolphtaléine, le laomoïde, la méthylorange,etc.

La phénolphtaléine,violette avec les alcalis, se
décolore par les acides, même l'acide carbonique.

Le laernoide, bleu avec les alcalis, devientrouge
avec les acides; il est également un ;peu sensible
à l'acide carbonique.

L'orangé de méthylo ne vire au rouge que par
les acides minéraux, mais non par les acides or-



ganiques, l'acide oxalique compris. Il est insen-
sible à l'acide carbonique et la saturation doit se
faire àfroid.

Dans l'industrie des soudes et des,potasses, on
fait quelquefois usage de liqueurs acides ou alca-
lines de titres différents de ceux des liqueurs
normales; mais le principe et le mode opératoire
restent les mêmes. On est également oblige de
choisir les indicateurs d'après les impuretés des
produits à essayer. Les acides sulfureux ou sul-
fhydrique qui se dégagent parfois agissent sur
tel indicateur et non sur tel autre. Nous revien-
drons sur ce sujet aux mots POTASSEet SOUDE.

La méthode aloalimétrique peut s'appliquer
également au dosage des terres alcalines et de
leurs carbonates. Dans ce cas il est bon de substi-
tuer l'acide azotique aux acides sulfurique ou
oxalique à cause de l'insolubilité de leurs sels
alcalino-terreux. Le mieux est d'opérer à froid
avec l'orangé de méthyle. A. D.

ALCALOÏDE. T. de chim. Alcalis organi-
ques. Un grand nombre d':dcatoïdes sont solides,
sans couleur, ni odeur, ni saveur; plusieurs sont
liquides, d'aspect huileux (nicotine, conine, aldé-
hyde, aniline, quinoléine.), très odorants et vo-
latils on en connaît deux à l'état gazeux (la mé-
thylamine et l'éthylamine).

Les alcalis organiques forment avec les acides
des sels solubles dans l'eau, cristallisables, pré-
cipités par l'ammoniaque, l'acide tannique. Le
chlore, le brome, l'iode dissolvent les alcaloïdes
en les modifiant plus ou moins profondément, au
point d'en prendre les propriétés vénéneuses.

Etat naturel. Les alcaloïdes sont rarement libres
dans les plantes qui les contiennent; ils y sont
combinés avec les acides tels que les suivants
acides chlorhydrique,malique, gallique, lactique,
acétique, ou avec des acides-particufiers, comme
l'acideméconique ou l'acidequ iniq ue, qu'on trouve
dans l'opium et les quinquinas. Les a)ca)oïdes
naturels contiennent tous de l'azote, 1, 2, 3 du 4
équivalents.

Pour le plus grand nombre des cas, l'alcali qui
caractérise un végétal est unique. Presque toutes
les plantes vénéneusesdoivent leur action redou-
table à la présence d'un de ces principes.

Le mode d'ea:(!'ac<tOK varie suivant que la base
est soluble ou insoluble dans l'eau, ou volatile.
1" Lorsque la base est insoluble, cas le plus fré-
quent, on épuise, par l'eau acidulée, le végétal
qui contient cette base et l'on décompose le sel
résultant, par l'ammoniaque, la chaux ou la ma-
gnésie. On sépare l'alcali organique des bases qui
ont servi à la précipitationau moyen de l'éther ou
de l'alcool qui dissolvent l'alcaloïde; 2° lorsque
la base organique est soluble, son extraction est
moins facile, on l'effectue par des cristallisations
successives; 3" quand l'alcaloïde est volatil, on
distille avec un excès de potasse ou de chaux. La
base organique passe à la distillation. On l'engage.
dans une combinaison saline et l'on sature par
l'acide oxalique, puis on évaporeà siccité.

Alcaloïdes a.rtiB.eiels. La production des
alcaloïdes artificiels a acquis dans ces derniers

tempsunegrandeimportance. Après avoirreconnu
que ces corps dérivent, tous de l'ammoniaque ou
de l'hydrate d'oxyde d'ammonium, et constaté
leur analogie frappante avec les amides, les imi-
des, les nitriles, les chimistes ont conçu l'espoir
d'augmenter le nombre de ces alcalis et de dé-
couvrir leur constitution mo!écu!aire. Dans ces
recherches multipliées on a employé divers pro-
cédés dont nous ne pouvons ici qu'indiquer quel-
ques-uns

10 La distillationde certaines bases organiques
(quinine, einchonine, strychnine) sur la potasse;
C'est ainsi qu'on a obtenu la quinoléino;

20 Le traitement des carbures d'hydrogènepar
l'acide azotique fumant;

3" L'action de l'acide sulfhydrique ou du sul-
fhydrate d'ammoniaquesur les produits nitrés;

4" M. Hofmann réussit à substituer à l'hydro-
gène de l'aniline, du chlore, du brome, de l'iode,
du manganèseet à produire des alcalis nouveaux.
Il ouvrit ainsi une voie nouvelle et féconde aux
chercheurs;

5° L'action de l'ammoniaque sur certaineshui-
les volatiles, comme l'essence d'amandes amëres,
qui donne des composés classés sous le nom d'hy-
d?Y;M!WM;

6" Le traitement de la binitrobenzinepar l'acide
azotique fumant;

7° La réaction de la benzone et du sull'hydrate
d'ammoniaque;

8° L'action de la potasse sur les éthers cyani-
que et cynnurique;

9° L'action de la potasse sur les urées;
j0" L'action de l'aniline sur la liqueur des Hol-

landais, etc.
Les hydrogènesphosphoréPhH3, arseniéArtP,

antimonié SbH3 et bismuthé BiH~, par suite de
leur analogie avec l'ammoniaque, ont été traités
de même et ont donné des composés correspon-
dants. De ces recherches, il résulte un fait géné-
rai, c'est que des trois molécules d'hydrogène
dont se compose l'ammoniaque, une, deux ou
trois peuvent être remplacées par d'autres molé-
cules simples ou composées. De plus, sous l'in-
fluence de certains agents, plusieurs molécules
d'ammoniaque peuvent se réunir et leurs molé-
cules d'hydrogène être remplacées par d'autres
molécules. De là résultent les <MH:t)M (monamines
primaires, secondaires, tertiaires), diamines, <
amines, amt~e. diamides, etc. On voit par là com-
bien sont nombreusesces combinaisons.

En général, la formationdes alcaloïdes artificiels
s'obtient, dans la majorité des cas, par la substitu-
tion directedes radicaux organiques à l'hydrogène
de l'ammoniaqueet par la décomposition de subs-
tances azotées.

Les alcaloïdes artificiels ne contiennent pas
d'oxygène. Ils se rapprochent, par leur composi-
tion et leurs propriétés, des alcaloïdes naturels
ternaires (nicotine, conicine). c. D.

ALCOOL. T. de c/tMH. Nous avons vu au Diction-
~<!M'e qu'un alcool est un composé organique non
azoté, capable de se combiner avec .les acides pour
former des corps neutres ou acides appelés éthers;



en même temps il y a éliminationd'eau. Inverse-
ment les éthers reproduisent les corps généra-
teurs en fixant les éléments de l'eau. Un alcool

occupe donc dans la chimie organique la même
place qu'un oxyde hydraté dans la chimie miné-
rale.

Nous avons vu aussi qu'il existe plusieurs
classes d'alcools désignés par les noms d'alcools
pfMMOM'M ou vrais, alcools secondaires, <6)'<t(K-

res, etc.
Les premiers plus intéressants de beaucoup au

point de vue industriel, seront les seuls'dontnous
nous occuperons ici.

L'alcool de vin a été pendant longtemps le seul
connu. MM. Dumas et Peligot, dans leurs recher-
ches sur l'esprit de bois, rapprochèrent les pro-
priétés de ce corps de celles de l'alcool et intro-
duisirent dans la science la notion de la fonction
alcoolique. M. Cahours découvrit ensuite ['alcool
amylique ou huile de pomme de terre.

M. Chevreul, dans ses remarquablestravauxsur
les corps gras, fit voir que ces corps étaient de
véritables éthers dont l'alcool est la gtycérine.
Enfin, M; Berthelot compléta ces recherches et
montra que la glycérine était absolumentcompa-
rable à l'alcool de vin, avec cette différencequ'elle
peut se combiner avec trois molécules du même
acide avec éliminationde trois molécules d'eau.
C'est ainsi qu'elle peut former avec l'acide stéa-
rique, par exemple, les mono, di, tri-stéarine.

La glycérine est donc un alcool triatomique.
On ne connaissait pas d'alcools diatomiques.
quand M. Wurtz vint combler cette lacune en
.découvrant le glycol.

Enfin, M. de Luynes fit connaître l'ërvthrite,
alcool tétratomique; la mannite et divers autres
sucres, alcools hexatomiques, complétèrent la
série.

Les alcools proprement dits soumisà une action
oxydante perdent d'abord 2H et donnent nais-
sance aux aldéhydes, dont plusieurs existent à
l'état de liberté dans la nature. Si l'action oxy-
dante continue, l'aldéhyde fixe de l'oxygène et se
transforme en acide.

Pour les alcools polyatomiques, l'oxydation
pourra aller plus ou moins loin et fournir autant
d'acides différents que l'alcool renferme d'atomes'
d'hydrogènetypique.

On voit que les aldéhydes et les acides formés
par ces alcools contiennent le même nombre
d'atomes de carbone que les alcools générateurs.
Pour les alcools secondaires ou tertiaires, les
réactions ne sont pas aussi simples.

Les alcools secondaires donnent comme premier
terme d'oxydation les acétones, véritables aldéhy-
des contenant autant d'atomes de carbone que
Falcoo! soumis à l'oxydation, mais si on prolonge

celle-ci on obtient des acides moins riches en
carbone.

Les alcools tertiaires ne donnent ni aldéhydes
ni acides contenant le même nombre d'atomes do
carbone que l'alcool initial.

Tousles alcools peuvent échanger leur hydro-
gène typique contre certains métaux.' Avec le
potassium et le sodium on a

C~H~OH-t-K~CSH~OK+H
Les produits ainsi obtenus sont des éthylates

de potasse ou de soude.
Pour compléterces généralités, il nous resterait

à parler de l'action des acides sur les alcools.
Nous traiterons cette question au mot, ETHER, en
même temps que nous donnerons pour la prépa-
ration de ces derniers, les méthodes générales les
plus employées,

INDUSTRIE DE L'ALCOOL. Autrefois l'alcool se re-
tirait exclusivement du vin; aujourd'hui, à l'ex-
ception des eaux-de-vie de marc et de quelques
eaux-de-vie supérieures qui ont une origine natu-
relle, tous les spiritueux se fabriquentavec l'alcool
d'industrie, et même beaucoup de liquides vendus
comme vins empruntent à cette même source une
notable partie de leur alcool. Nous donnons plus
loin une statistique qui fera comprendre l'impor-
tance de cette fabrication.

Nous avons vu que l'alcool d'industrie résulte
de la fermentationartificielle

1° Desjus sucrés de la betterave;
2" Des solutions de mélasse, résidu de la fabri-

cation du sucre;
3" Des produits de la saccharification des ma-

tières farineuses.
Les produits fermentés donnent à la distillation

ordinaire un flegme, c'est-à-dire un liquide alcoo-
lique plus ou moins infect que l'on soumet à la
rectification précédée parfois de traitements chi-
miques. La composition des flegmes et celle de
tous les liquides alcooliques naturels sont encore
incomplètementconnues quoi qu'ellesaient donné
lieu déjà à d'importants travaux.

Quoi qu'il en soit, on distingue dans les pro-
duits de la rectification des flegmes 1° les pt'o-
duits de <~<e, contenantdes matières plus volatiles
que l'alcool, entre autres l'aldéhyde, l'éther acé-
tique 2" les produits de queue, où sont accumulées
les matières moins volatiles que l'alcool, princi-
palement des alcools supérieurs, alcools propy-
lique, butylique, amylique, et des éthers tels que
butyrates d'éthyle, de butyle, d'amyle, valerate
d'amyle, etc.

Quant au produit intermédiaire de la distilla-
tion, c'est l'alcool éthylique ou alcool ordinaire
retenant encore une petite quantité de produits
de tête et de queue, que de nouvelles rectifica-

tions peuvent séparer. Les rectificateurslivrent
au commerce des alcools de qualités différentes
connus sous les noms d'alcools neutres, alcools
~f!S, alcools mauvais goût.

L'alcool neutre, exemptde toute odeur d'origine
et ne renfermant que des traces de matières
accompagnant l'alcool dans les flegmes, est parti-
culièrement recherché pour la parfumerie et les



eaux-de-vie fines. Les alcools ~ns servent à la con-
fection des liqueurs. Les alcools ordinaires servent
à Mner, c'est-à-dire à rehausser le titre alcoolique
des vins de qualité inférieure. Les alcools mauvais
goût sont employés par l'industrie.

Les expériences faites par plusieurs physiolo-
gistes distingués sur la nocuité des alcools d'in-
dustrie ne sont pas~suffisamment concluantes. Il
est certain qu'on doit rejeter de la consommation
des alcools mal rectifiés, mais peut-on affirmer
qu'il faille proscrire les alcools industriels cou-
'rants contenant 1 à 2 millièmes de substances
étrangères pour n'admettre que des alcools chimi-
quementpurs? Les boissons naturelles,avec leurs
bouquets mal définis scientifiquement, ne sont-
elles pas aussi nuisiblesque ces alcools d'industrie
avec 1 ou 2 millièmes d'impuretés? Ceux-ci sont
déjà bien plus purs que les eaux-de-vie de marc
qui contiennent des quantités très appréciables
d'alcool amylique.

Enfin, espérons qu'avec les progrès incessants
de la science, nous seronsbientôt fixés sur toutes
ces questions. Et peut-être même à ce moment
aura-t-on trouvé le moyen de faire directement
l'alcool bon goût, ou tout au moins des moyens
de purification perfectionnés permettant de ne
livrer à la consommationque des produits tout à
fait purs et inoffensifs.

Il a déjà été fait dans cette dernière voie des
travaux très importants que nous allons résumer.

Les moyens employés depuis quinze ans pour
obtenir, avec les flegmes, des alcoolsdits bon ~ot!(
sont de deux sortes

1° Les moyens physiques (appareils de rectifi-
cation; traitements au charbon de bois, au noir
animal, à l'huile d'olive, etc.);

2° Les moyens cAt'nM~ues, ayant pour but la des-
truction des mauvaisgoûts au moyen de réactions
chimiques.

La rectification dans les colonnes est défec-
tueuse si on l'emploie seule. Les points d'ébulli-
tion de l'alcool (78°) et de certaines impuretés,
comme l'aldéhyde butylique (75"), par exemple,
sont trop rapprochés pour que la séparation soit
possible. La rectification doit donc être précédée
d'un traitement chimique.

On a également essayé la rectification par le
vide et le froid, mais jusqn'ici les résultats n'ont
pas été satisfaisants.

Le noir animal a dû être abandonné, parce
qu'il était d'un entretien trop coûteux, que les
matières empyreumatiques absorbées n'étaient
pas détruites complètementdans le travail de la
régénération du noiret communiquaientun autre
mauvais goût aux alcools traités par ce procédé.
Le charbon de bois ne présente pas ces inconvé-
nients, mais ses propriétés absorbantes s'usent
trop rapidement. On a essayé 'également sans
succès le coke et l'huile d'olive.

Les traitements chimiques par oxydation ont
donné .de meilleurs résultats; cette méthode n'est
cependant pas exempte d'inconvénients.On dé-
truit bien tout ou partie du mauvais goût. des
'flegmes, mais les agents employés peuvent en-
gendrer d'autres goûts étrangers au goût d'alcool

pur. Ainsi, l'acide nitrique donne de l'éther ni-
trique à odeur très aromatique.Les hypochlorites
peuvent donner du chloroforme, les permanga-
nates transforment les aldéhydes en acides, en

'même temps qu'ils oxydent les alcools étrangers
pour redonner d'autres aldéhydes, etc. On a
essayé le barbotage d'air chaud ou froid pendant
la rectification, l'oxydation par l'air ozonisé,
enfin la désinfection par les alcalis ou des produits
proposés empiriquement, mais qui n'ont donné
que des résultats sans valeur.

En 1882, MM. Laurent Naudin et Scheider
.proposèrentun procédé tout autre que ceux em-
ployés jusqu'alors (brevets.n~ 138468 et 139690).
An lieu d'oxyder, on réduit par l'hydrogène.

Si l'on met des flegmes bruts au contact d'une
pile zinc-cuivre, on constate que l'odeur infecte
disparaît, puisqu'à la rectification par les colonnes
le rendement en alcool neutre de premier jet s'é-
lève à 80 ou 85 0/0 au lieu d'être seulement de
45 à 50 0/0. L'aménagement de la pile hydrogé-
nante est des plus simples des feuilles de zinc
ondulées sont placées les unes sur les autres, et
séparées entre elles par des tiges en bois dans un
bac en métal au moyen d'une solution étendue
de sulfate de cuivre, on recouvre ces feuilles de
zinc d'une couche de cuivre métallique.

La pile ainsi constituée reçoit des flegmes qui
y séjournent un temps suffisantpour assurer leur
complète désinfection, six heures au minimum,
quarante-huit heures au maximum, suivant le
degré d'infection des flegmes, la température,
l'état de la pile, etc. La réaction chimique est
celle-ci l'eau contenue dans les flegmes alcooli-
ques est décomposée en partie; l'oxygène se porte
sur le zinc pour former de l'hydrate d'oxyde de
zinc, tandis que l'hydrogène, à l'état naissant, se
combine aux aldéhydes pour les transformer en
alcools correspondants. La plupart du temps ce
traitement suffit pour désinfecter complètement
les flegmes.

D'autres fois, et c'est le cas de la betterave, on
est obligé pour opérer la désinfection complète
l" de faire passer les flegmes pendantvingt-quatre
heures sur la pile zinc-cuivre; 2° de les électro-
lyser dans une série de vases voltamètres à l'aide
d'un courant électrique puissant. Le prix de re-
vient de ce traitement des alcools s'élève, d'après
l'auteur, à 10 centimes par hectolitre dans le cas
de la pile zinc-cuivre et 20 centimes avec l'adjonc-
tion de l'étectrolyseur.

En 1884 et 1886, MM. Bang et Ruffin ont pris
plusieurs brevets sur « un procédé d'épuration
des flegmes pour obtenir la totalité de l'alcool
éthylique à l'état d'alcool bon goût. » Ce procédé
est basé sur la solubilité des huiles essentielles
et des aldéhydes contenues dans l'alcool à 30"
centésimaux (flegmes) dans certains dissolvants
spéciaux. Les auteurs se réservent de faire usage
d'un hydrocarbure liquide de la série grasse ou
aromatique, mais ils se sont surtout arrêtés à un
carbure extrait des pétrolesne bouillant pas au-

"dessous de lOO", pour éviter les chances d'incendie
et pour pouvoir opérer en vases ouverts sans
crainte d'évaporation du dissolvant. En agitant



J'a!coolà30<'aveele carbT.]re;cetui-ci dissout les
huiles .essentielles et une partie de l'atdehydè; la
.totalité de l'aldéhyde ne se'dissout qu'à la suite
descontacts répétés.

L'hydrocarbure est épuré ensuite par l'alcool
concentré. Les auteurs ont constaté, en effet, que
si le carbure a une grandeaffinité pour les huiles
contenues dans l'alcool aqueux, il perd cette qua-
lité au contact d'alcool d'un titre plus élevé,
lequel est au contraire essentiellement avide de
ces huiles et les enlève au carbure. L'épuration
du carbure est, paraît-il, tellementcomplète, qu'il
suffit d'une très petite quantité d'alcool, lequel.se
régénère facilement par distillationpartielle.

Dans un perfectionnement,les inventeurs com-
mencentpar traiter les flegmes par la'soude ou la
potasse caustiques, pour détruire l'aldéhyde. La
réaction donne naissance à des produits résineux
que le traitement à l'hydrocarbure enlève facile-
ment. On reproche à tort ou à raison à ce pro-
cédé, de nécessiter remploid'un matérielcoûteux,
de conserver le goût. et l'odeur du pétrole, enfin
de ne pas éliminer complètement l'aldéhyde.

Un procédé dû à M. Godefroy, et calqué un peu'
sur celui de M. Naudin, consiste à 'hydrogénerles
flegmes et à les oxyder successivementou simul-.
tanément.

Le produit hydrogénant est la poudre de zinc
cuivrée; le produit oxydant est l'hypochloritede
chaux. Par l'hydrogène, M. Godefroy transforme
en alcools les aldéhydes et change ainsi les pro-
duits de tête en produits de queue, à l'exception
de l'alcool éthylique. Par l'oxygène de son hypo-
chlorite, il transforme les aldéhydes qui ont
échappé à l'action réductrice en acides qui se
combinent avec la base de l'hypochlorite. Mais le
chlore agit-il seulement sur les aldéhydes, qui
restent et n'agit-il pas sur les alcools pour refor-
mer de nouvelles aldéhydes, ou peut-être du
chloroforme avec l'alcool éthylique?

L'auteur affirme avoir obtenu de l'alcool chimi-
quement pur, mais les expériences ont-elles été
suffisamment contrôlées?

Enfin, pour terminer, le docteur Traube a fait
breveter, en Allemagne et dans tous les pays, un
procédé qui repose sur les bases suivantes

Lorsque des solutions concentrées de certains
sels (potasse, sulfate d'ammoniaque, sulfate de
magnésie, etc.) sont mélangées dans des propor-
tions déterminées avec de l'alcool brut, on cons-
tate la formation à la surface du liquide d'une
couche foncée ayant une odeur désagréable et
contenant, si la concentrationest bien choisie, la
presque totalité de l'huile essentielle et des pro-
duits qui caractérisent les alcools de'tête. Ce
procédé est apptiqué depuis plusieurs années dans
la fabrique de G. Schulze, à Hanovre..

La potasse a donné les meilleurs, résultats
parmi tous les sels essayés, principalement il

cause de sa stabilité, de sa propriété de neutra-
liser les acides sébaciqueset d'exercer une action
destructive sur les aldéhydes et les éthers. On

ajoute l'alcool à la solution saline contenue dans
un alambic, on agite, on laisse rassembler la
couche supérieure, puis on la décante et on dis-
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tille. On 'o'btiënt ainsi un produit qui,' ae'l'avis
d'experts, égale en qualité les alcools les plus fins.
Le~OHï<eMt'OMMMeu!Me,décembre 1888, page 1418,
donne le'détail du brevet, nous y renvoyons les'
lecteurs que ces produits peuvent intéresser, par-
ticulièrement.

M. P.-F. Tettelin trouve que tous ces procédés
péchent par la base, et prétend que pour faire un
alcool bon goût réel il ne faut pas chercher à
purifierun alcool vicié, mais il faut faire fermen-
ter un liquide pur en employant ùne.levure pure.

L'auteur résume ainsi ses procèdes

« Les recherches auxquelles je me suis livré me per-
mettent'd'affirmertrois principes généraux.

« A. Que pour réduire au minimum la présence dans
les alcools, des alcaloides, du furfurol, des aldéhydes,
ainsi que )a plus grande partie des alcools supérieurs, il.
faut, au préalable, filtrer les moûts de grains avant de
les soumettre à la fermentation.

a B. Que de toutes les levures, la levure de fruits ou
levure elliptique, est la plus durable et la seule suscep-
tible de donner de l'alcool bon goût de premierjet. Cette
levure est contenue dans de la lie de vin, les pellicules
des grains de raisin ou les pelures des fruits mûrs.

<f C. Que la lie de vin fermente 'avec une' telle lenteur
qu'il n'est pas possible de fonder un procédé industriel
sur un emploi direct, et aussi parce qu'elle contientdes
ferments de maladie dont il faut se débarrasser.

a Sur ces observations se fonde mon procédé de fabri-
cation de levure pure et production d:alcools bon goût
qui consiste dans la régénération, la purification et là
culture de la levure elliptique.

« Les procédés de fabrication de levure pure sont ap-
plicables également à la brasserie et à la boutangerie. e

Comme on le voit, la pureté des alcools indus-
triels a été et est encore l'objet de nombreux tra-
vaux, et les procédés proposés et employés ne
font pas défaut. Y en a-t-il un seul d'entre eux
qui soit réellement pratique et absolu? Puisse le
procédé de M. Tettelin devenir le vrai mode de
production d'alcools industriels purs et irrépro-
chables et affirmer les admirables théories de
M. Pasteur A. D.

Depuis la publication de notre premier volume, la
fabrication et la consommation des alcools ont pris une
importance considérableque nous allons exposer en leurs
principaux traits; nous étudierons plus spécialement la
production, la consommation et les emplois industrielsde

ce produit, son commerce intérieur et extérieur, et tei)

impositions qu'il subit, en laissant aux articles DiSTiLLA-

TioN et RECTiFiCATMN l'étude de la fabricationproprement
dite. Le lecteur trouvera ainsi résumée par des chiffres
irréfutables, la situation industrielle et commerciale de
cette grande industrie de l'alcool.

PRODUCTION.La production des alcools dans de grandes
proportionsne date pas de longtemps. Au siècle dernier
l'alcool était encore considéré plutôt comme un médi-
cament que comme un produit entrant dans la compo-
sition des boissons. La base de l'alcool,à cette époque,
était presque exclusivementte viu, la distillation du vin
produisait l'eau-de-vie. Aujourd'hui on tire de l'alcool

non seulement des vins et des fruits mais aussi de toutes
les matières végétales qui contiennent le plus de sucre,
car, ne l'oublions pas, c'est le sucre contenu dans ces
végétaux qui, après fermentation et distillation, donne
de l'alcool.

La production de l'alcool, insignifianteil y a un siècle,

a fait de rapides progrès. Cette production est devenue

une branche importante de l'industrie et un débouche



considérable pour l'agriculture puisque les alcools sont
tires exclusivement de produits agricoles.

Les raisins produisent les alcools et les eaux-de-vie
des Charentes (Cognac, Aigre/eutHe, Surgères, etc.), les
eaux-de-vie du Gers (Marmandes,Armagnac,Tenarèzes),
les alcools de vins du midi nommés esprits fte vin de
Monfpeiiier et qui sont principalement produits dans
t'Hérau)t, le Gard et les départements voisins. En Bour-
gogne, eh Franche-Comtéet en Auvergne on fait aussi
des eaux-de-vie de vin mais on distille surtout les mares
de vin. Ces eaux-de-vie de marc qui n'étaient con-
sommés autrefois que dans les pays de production
deviennent aujourd'hui d'une consommation plus gêné-
rale. L'Hérault et l'Aude produisent aussi beaucoup
d'eau-de-viede marc.

Les autres principaux fruits qui servent encore en
France à produiredes alcools, ou plutôt des eaux-de-vie,
sont la pomme et la poire dans les départementsde
l'Ouest où t'eau-de-viede cidre est en faveur, la cerise

Vins, cidres, fruits,etc. 165.000 614.000 229.000 U7.000Mëtasses. t37.000 347.000 643.000 451.000Betteraves. 300.000 300.000 273.000 672.000Substancesfarineuses. 69.000 84.000 163.000 765.000Totaux. 67).000 <.345.000 t.308.000 2.005.000

Ces quantités sont calculées en alcool pur, c'est-à-dire
à )û0°. On sait que les alcools les plus forts contiennent
de 80 à 96 0~0 d'alcool, les eaux-de-vie do vin sont
généralementdistillées à 50, 60, 70 010 d'alcool. Con. me

on le voit les eaux-de-vie de vin et de fruits, qui en~867
entraient pour presque la moitié dans la production des
alcools, ne comptentplus, en 1887, que pour un vingtième.
En )867 les alcools d'industrie, c'est-à-dire ceux qui ne
sont pas tirés des vins et dos fruits, se produisaient par
la distillation des mélasses et des betteraves.Les sub-
stances farineuses n'entraient que pour une faible pro-
portion dans leur composition. Dès 1885, les substances
farineuses (grains divers) forment en moyenne le tiers
de la matière première alcoolisable.

Nous ne donnons là que les productions constatées.
Il faut bien remarquer qu'en dehors des quantités qui
ont été reconnues par le service de la régie des contri-
butions indirectes,il est produitpar les cultivateurs pro-
priétaires une quantité importante d'alcool sans que
l'administration le constate. Comme on sait, l'alcool
étant fortement imposé, tous les industriels qui pro-
duisent de l'alcool sont étroitement surveillés par tes
agents des contributions indirectes qui ont mission de
constater les productions et les entrées d'alcool, les sor-
ties d'alcool de la fabrique et les existencesd'alcool dans
l'usine. Cette opération du fisc est nommée exercice.

Les cultivateurs qui produisent de l'alcool de vins ou
de fruits, avec les produits de leurs terres, ne sont pas
soumis à cette surveillance,ils sont affranchisde i'exer-
cice. Cet affranchissementest ce qu'on qualifie de prt-
vilège des bouilleurs de cru. Ce titre « bouilleur de cru s
est donné à ces cultivateurs qui distillent parce que les
producteurs d'alcool sont appelés communément bouil-
leurs dans les campagnes; ceux qui sont exercés,~n
c'est-à-dire assujettis au contrôle de la régie, sont des
bouilleurs de profession, tandis que les propriétairesqui
ne distillent que les produits de leurs terres sont des
bouiiteursde cru.

Ce privilège des bouilleursde cru est, depuis quelques
années, l'objet de vives protestations. On sait qu'à la
faveur de ce privilège de prétendus bouilleurs de cru
sont de véritables bouilleurs de profession produisant
des alcools en grande quantité et les écoulanten fraude.

et la merise qui, dans les départements de l'Est servent
à faire du kirsch dans ces départements on distille
aussi les prunes dont le produit alcoolique porte le nom
de quetsch. Enfin dans les départementsdu Nord on
distille,leseigle et l'orge, on aromatise l'alcool pendant
la distillation avec des baies de genièvre, on en fait de
l'eau-de-vie de genièvre.

Les distillationsdes vins, des cidres et des fruits qui
étaient les seules connuesautrefois ne sont plus aujour-
d'hui les plus importantes. On tire des grains, des mé-
lasses et des betteraves une très grandequantité d'alcool.
C'est surtout dans le nord de la France que ces fabriques
d'atcoot sont installées. Les proportions respectivesde
ces diverses matières premières, varient annuellement,
suivant l'abondancedes récoltes.

Voici, d'ailleurs, à diverses époques, les quantités
d'atcoo) constatées à la production,avec indication des
matières qui ont servi à cette production

1857 t867 1877 JN7

hectol. hectol. bûcto!. heetot.

Cette fraude est-elle bien importante? On le dit. Cepen-
dant ceux qui ont étudié la question font des évaluations
bien différentes; les uns disent 200,000 hectolitres, d'au-
tres vontjusqu'à ),000,000 d'hectolitres.N'ayant aucune
donnée positive à ce sujet nous ne pouvons que constater
ces diverses appréciations et ne raisonner que sur des
chiffres connus. Commeon le voit par !e tableau que nous
venons de donner la production des alcools en France
a suivi cette progression en i857 elle n'était que de
C7),000 hectolitres, dix ans plus tard elle avait doublé
(1,344,000 hectolitres). En 1877, après avoir atteint
1,709,000 hectolitres, dans le cours de dix années, elle
était revenueau même chiffre qu'en )867. En 1887 elle
s'est accrue de moitié, depuis elle est restée stationnaire
mais elle a change de nature, puisque aujourd'hui, les
alcools fabriqués avec les substances farineusescomptent
pour le tiers de l'ensemble,alorsque ces alcools de grains
ne comptaient que pour un huitième du nombre total, il

y a dix ans et ne comptaient que pour un quinzième il y
.tvingt ans.Hy y a une quarantaine d'années la produc-
tion d'alcool était faite presque exclusivement avec des
vins et des fruits.

Cette production industrielle des alcools demande
une production agricole importante.Voici le rendement
moyen des vins, des betteraves, des mélasses et des
grains:

Rendement d'alcool A ~00°.Riz. 35 à 37 litres par 100 kilMais. 28 à 29Bte. 27 à MSarrazin. M à 27
Seigle 26 à 27Orge. 26 à 27Avoine. 19 à 22Betterave. 5 à 6

Las mêlasses mélasse de canne des colonies, 25 à 26
litres par iOO kil.; les mélasses de betteraves, 25 à 26
litres par 100 kil.; le vin, 8 à 10 litres par hectolitre.

Voici, en outre, les quantités de grains employées en
1887 pour la production de 765,000 hectolitres d'alcool
de substancesfarineuses. Sur 765,000 liectol., 2,000 hect.
seulement de pommes de terre alors qu'autrefoisces fari-



neux étaient beaucoup plus employés. Les 763,000 hecto-
litres d'alcool de grains ont nécessité la mise en œuvre
de 2,902.000quintauxde grains, soit

cMais. ).862.000 quintaux.Orge. 638.000Seig)e. 350.000Avoine. 26.000
Autres grains. 26.000

2.902.000 quintaux.
Comme on le voit, le mais entre pour 60 0/0 dans les

grains employés a la distillation.
Valeur de la production. Les eaux-de-vie de vin et

de fruits varient entre 50 francs l'hectolitreet 300 francs.
à 58", 60°, 70°.et 80°. Les alcools d'industrie varient entre
40 et 60 francsà 90°.

On a vu que les aicoots d'industrie comptaient pour
les dix-neuf vingtièmes dans la production. La valeur
totale des 2,000,000d'hectolitresconstatés'àla production
est d'environ 120,000,000. Tous les produits de grande
consommation ont presque constamment diminué de prix
depuis trente années; la production étant plus active que
la consommation. L'alcool n'a pas échappé à cette baisse
de prix. Voici tes prix moyens de l'hectolitre d'alcool
pendant des périodesdécennales

Dei850at859. i07fr.l'heet.1880a.)S69. 71)870àt879. 60!880.àt889. 49

Productions à i'B<ran~er. Ce n'est pas seulement en
France que la production des alcools a fait des progrès
rapides, dans tous les Etats européens et en Amérique
cette production devient.trèsimportante; en Angleterre,
aux Etats-Unis, et surtout en Allemagne et en Russie
cette production a augmenté considérablement.Voici la
comparaison, pour l'année i8&5, de cette production
dans les principaux Etats
Russie. 3.431.000 h
Allemagne. 2.8t5.000
France. t.864.000
Autriche.. ).440.000
Angleterre. ).074.0&0
Belgique.. 265.000
Pays-Bas.. t94.000

Ces divers pays exportent et importentdes alcools et
il y existe une différence entre la production et la con-
sommation que nous remarquons plus loin.

On emploie pour la production de l'alcool, en Alle-
magne principalement, les pommes de terre; en Angle-
terre les pommes de terre et les grains; en Russie les
grains (entrant pour 80 0/0), les pommes de terre et les
mélasses.

Producteurs en France. Il y a en France une distinction
à établir entre les divers producteurs d'alcool. Nous
avons déjà indiqué la division à faire entre les bouilleurs
de cru et les bouilleursde profession.Les bouilleurs de
cru sont légion, l'on n'en sait pas exactement le nombre
puisqu'ils ne sont pas surveilléset que les 3,000,000 de
vignerons français peuvent distiller leurs vins. Cepen-
dant l'administration compte 540,000 bouilleursde cru
connus comme tels. Sur ce nombre 250,000 seulement
déclarent produire annuellement50,000 hectolitresd'al-
cools de vin, de cidre et de fruits.

Les bouilleurs de profession se divisent en deux
parties les distilleries agricoles et les distilleries indxs-
trielles. Voici en quoi consiste la différence les distil-
leries agricoles sont exploitéespar des cultivateursqui
distillent principalementles pommes de terre et les bette-
raves, leurs appareils sont très primitifs, ces agri-
culteurs se contententde tirer une force alcoolique sans
rechercher la qualitédu produit, l'alcool ainsi grossière-
ment fabriqué est nommé /?eg'nes. Les distillateurs agri.

Italie. 193.000hh
Danemark 187.000
Finlande. 52.000Suisse. 50.000
Norvège. 40.000Suède. 40.000

coles vendent ces flegmes à des industriels ayant des
appareils perfectionnés qui raffinent ces alcools. Cette
opération se nomme recii~cation. Ce sont les -rectif!-
cateursqui vendent l'alcool bon goût, propre à des com-
positionsde boissons.

Mais, indépendammentde ces distilleries agricoles, il
existe des distilleries moins nombreuses et plus impor-
tantes qui font de l'alcool dans des usines avec des
matières achetées, surtout avec des grains, des maïs, des
riz, des blés et des seigles dont une partie vient de
l'étranger. Certaines distilleries industrielles produisent
aussi de l'alcool par la distillation des betteraves et des
mélasses, mais achètent et ne cultivent pas les matières
qu'elles emploient.

Il y a en France 3528 distilleries agricoles et indus-
trielles. Les quantités produites par ces dernières sont
de beaucoup les plus importantes.Voici la comparaison
de ces distilleries; par la nature des matières mises en
oeuvre en t887

1.261 distilleries de vins,
799 de mares et de lies.
594 de mélasses et de betteraves.
374 de cidres.
346 de substances farineuses.

82 de fruits.
54 de substances diverses.
18 de pommes de terre.

En fait la fabrication proprementdite reste concentrée
dans MO établissements,parmi lesquels 200 environ ont
une importance très restreinte 53 seulement ont eu
pendant la campagne de 1886-1887 une productionsupé-
rieure a. 10,000 hectolitres,on en compte 1

15 fabricants de tO.OOO à i5.ÛOO hectolitres.
5 de 15.000 à 20.000
9 de 20.000 à 25.000
9 de 25.000 à 30.000
6 de30.000a40.000
3. de40.000a50.000
3 de 50.000 à 60-000
3 de plus de 60.000

Ces établissementssont répartis comme suit entre les
principaux départementsproducteurs

Aisne. 2distiUeriesfa.briquantiOO.OOOh.env.
Ardèche. t 12.000

~B.-du-Rhône. 2 72.000
Doubs. 1 45.000
Gironde. 3 90.000
Hérault. 1 15.000.Nord. 29 562.000Oise. i 24.000
P.-de-Calais.. 3 179.000Seine. 2 52.000

!Seine-Infer''°. 3 140.000
Seine-et-Oise. 2 49.000Somme.3 75.000

53 <.4i5.000h.env.
Comme on le voit, c'est dans le départementdu Nord

qu'on produit le plus d'alcool, presque la moitié de la
productionde toute la France. Les 53 principales distil-

leries fabriquent les deux tiers de la production totale.
Les distilleries industrielles ont pris une grande exten-
sion depuisquelquesannéeset ont apportéde très grands
progrès dans leur fabrication.Presque toutes ces distil-
leries ont maintenant des appareils perfectionnéspour
bien rectifier les alcools,les rendre aussi purs que pos-
sible, c'est-à-dire débarrasser les alcools primitifs des
.matières toxiques, des alcools amyliques et autres, en
laissant subsister, de préférence, l'alcool éthylique, soit
l'alcool pur. Ces distilleries ont été amenées à ces pro-
grès, dans leurs fabrications,pour soutenir la concur.
rence des Allemands et des Russes qui ont monté de



grandes usines avec les meilleurs appareils. Sous le
'rapport de la qualité les alcools supérieurs français ne
craignent plus aujourd'hui cette concurrencedes étran-
gers. Les produits français sont reconnus les meilleurs.

Les agriculteursdistillateursne voient pas sans crainte
le développement des distilleries industrielles, ils font
d'énergiques efforts pour obtenir du législateur un droit
assez élevé à l'entrée en Francesur les grains étrangers:
mais et autres qui viennent servir, en France, à la pro-
duction des alcools de grains. En 1889, à la fin de la lé-
gislature, ils n'ont pu obtenir le vote de ce droit protec-
teur.

COMMERCE DES ALCOOLS. Les alcools sortant des distil-
leries industrielleset agricoles passent, après avoir subi
une rectification, chez les négociants,marchandsen gros
et demi-gros, et fabricants de liqueurs. Ces négociants
transforment et mélangent les différents liquidesalcooli-
ques, les réduisent souvent à.un faible degré, ou les em-
ploient comme matières premières dans diverses prépa-
rations. Les alcools passant ainsi de mainsen mains sont
constamment suivis par les agents de la régie qui cons-
tatent les entrées, les sorties et les stocks chez les fabri-
cants, les rectificateurset les marchands en gros, jus-
qu'au moment où les produits alcooliquesarrivent chez
les débitants ou les particuliers qui doiventacquitter les
droits derégie.

Les 1,500,000 hectolitresd'aicoots écoutes annuellement
dans la consommation ont une valeur en fabrique de
90,000,000. Les transformations que les intermédiaires
font subir à ces alcools, et les bénéCces qu'ils prélèvent
en les vendant aux débitants portent cette valeur à peu
près au double.

Commerce cjc<e;euf. De )870a)S84, en France, les
importationsd'alcool ont pris un développementplus seu-
sible que les fabrications.Le tableau suivant nous donne
la comparaison des unes et des autres en trois périodes
quinquennales

PBriodes Fabrications Importations

Det870àt874. 7.68.5.000 304.000
DetS75:tt879. 7.772.000 554.000
Det880&1884. 9.tl&.000 -t.098.000

DeiS84 a 1887 l'importation,bien quemoinsimportante
comparativementaux années précédentes,a eu une varia-
tion peu sensible. Eneffet:

En 1884 l'importation a été de 189.000 hectolitres.
1885 203.000
i88C 225 000
~8S7 210.000

Mais en 1888 l'importationn'a été que de 145,000 hec-
tolitres. Cette baisse subite s'est expliquée par le vote au
Parlement d'une augmentation du droit de douane. Ce
droit de douane qui était en 1886 de 30 francs par hecto-
litre fut alors élevé en 1887 à 70 francs.

En 1882, les importationsdes alcools allemands comp-
taient pour 155,000 hectolitres. En 1887, ils ne figurent
plusque pour 33,000 hectolitres,et en 1888 ils n'atteignent
pas même un hectolitre.

Les alcools importés ne consistent pas uniquementen
alcools d'industrie, mais aussi en rhums et eaux-de-vie.
Leur valeur, en 1887, était de 25,000,000de francs.

Les exportationsd'alcools d'industrie n'atteignentqu'una
chiffre très minime. Il n'en est pas de même pour les
ventes d'eanx-de-vie, et principalement pour celles de
Cognac qui se maintiennentsur les marchés étrangers.

Pendant le cours des dix années, de 1877 à 1887, les
quantités d'alcools exportés sontrestées sensiblementles
-mêmes.En 1887, l'exportationa été de 264,000 hectolitres
'd'atoootpur,.ce qui représente une valeur de 65,000,000

hectot. bectol.

de francs. Le tableau qui suit résume pour l'alcool l'en-
semble du commerce extérieur de la France pendant trois
périodes décennales.
Commerce extérieur. Importations et exportations.

Alcools

Périodes Importés en France Exportés à t'etra<tger_]~?~
de dix ans de diz ans

1858 à 1867 668.493 66.849 2.420.930 242.093
)868ài877 749.210 74.92t4.2u0.396 420.039
!878&18872.i06.002 2t0.600 2.794.845 279.484

Commerce extérieur des étrangers. En Russie et en
Allemagne les fabricants d'alcools bénéficient de primes
que la législation de leur pays leur accorde pour l'expor-

tation. Il en résulte que les quantités exportées se font
en quantités considérables.

Le tableau suivantdonne la comparaisonpour les im-
portations et les exportations dans divers Etats pendant
l'année i885

Etats tntportation Exportation

heetol. hectol.Allemagne. 68.000 78t.000Russie. J » 766.000France.,1 203.000 270.000Autriche. 20.000 136.000Angteterre. 209.000 82.000Belgique. 5.000 30.000Danemark. iO.OOO i9.000Itatie.iï 143.000 13.000

Marchandsd'alcool. La nombre d'industrielset d'agri-
culteursproducteursd'alcoolsqui sont considérés comme
bouilleursde profession est de 3,528, sans compter les
4 ou 500,000 bouilleursde cru qui ne sont pas surveillés
et qui peuvent écouler l'alcool clandestinement.Lesalcools
sont vendus par ces producteursa des marchandsen gros.
II y a en France 28,000 marchands de boissons en gros.f On évalue à 6,000 le nombre des commerçants qui se
livrent exclusivement à la vente en gros des alcools, des
eaux-de-vieet des liqueurs. Entre la vente en gros et la
consommation, il existe plusieurs catégoriesd'intermé-
diaires. Ainsi il y a

ce qui nous donne en tout 430,000 débitants de boissons
fermentées et alcooliques, d'après la statistique des li-
cences délivrées par la direction des contributionsindi-

rectes.
Ce commerce de boissons (y compris les boissonsal-

cooliques) est le plus important de tous les commerces
par le nombre des individus qui l'exercent et par la valeur

locative des etablissementsqui servent à la vente de ces
liquides.Cette valeur locative est de 250,000,000de francs.

Les moralistes et les hygiénistes, qui cherchent les
-moyens de restreindre la consommation des boissons
alcooliques, ont pensé trouver un remède contre l'al-
coolisme en faisant' diminuer le nombre des débits de
boissons. En Hollande, en Suisse, en Belgique, des
difficultés ont été créées contre la tenue et l'ouverturedes
cabarets, il en est résulté que le nombre des débits a di-
-minué sans que toutefois la consommation de l'alcool ait
'Suivi cette marche décroissante.



En France, nous trouvons aussi qu'il n'y a pas coh-
nexité entre la multiplicationdes débits et la consomma.
tion de l'alcool. Ainsi en France, les débits étaient pro-
portionnellementà la popu)ation, aussi nombreuxen 1829
qu'en 1876. En effet, en 1885, il y a eu un débit pour 94
habitants;en 1829 il y avait 297,812 débits pour32,322,633
habitants, ce qui faisait en moyenne un débit pour 108
habitants. Cette proportion se retrouve exactement en
1876. Dans cette longue période de près d'un demi-siècle
il y a eu de fréquentesvariations dans le nombre des dé-
bits mais on voit que l'accroissement,non seulementn'a
pas été constant et que même proportionnellement il n'a
pas existé jusqu'en 1876. C'est depuis dix ans seulement
que la progressiondu nombre des débits est sensible.En
1886, on compte un débit par 93 habitants; d'autre part la
muttiplicationdes débits ne fait pas accroître la consom-
mation des alcools. Depuis 1880 elle est restée à peu près
stationnaire alors que les débits se sont toujours accrus

Années Quantités Débits.r. Débitsd'étcool'imposées

Inectol.
1881 t.444.000 367.000
1882 1.420.000 372.000
1883 1.484.000 377,000
1884 1.488.000 388.000
1S85 1.444.000 396.000

-1886 1.420.000 40.000
1887 ).468.000 404.000

Années –m~ u~
Nombre Augmentation Diminution Hcctotitre Augmentation Diminution

1829 297.812 » 365.182 « o
1855 291.244 N 6.568 714.813 349.631 »

'1868 ~372.951 8!.707 o 971.3)7 256.504 ))
1881 367.825 a 5.126 1.444.055 472.738 a
1886 '408.622 40.597

D i.4t9..90t 24.154

Ainsi en 1855 on constate, après une période de vingt-
cinq ans, avec des annéesen hausse et d'autres en baisse,
une diminution de 2 0/0 du nombre des débits par rap-
port à 1829 alors que la consommationde l'alcool a dou-
blé, de 1855 à 1868 (sous le régime de l'autorisationpréa-
lable) un accroissementdes débits de près de 30 0/0 et ta
consommation de l'alcool progressant dans la même pro-
portion. En 1881, il y a une diminution de 1 1/2 0/0 du
nombre des débits par rapport a 1868 et un accroisse-
ment considérable de consommation d'alcool de 50 0/0.
Enfin, en 1886, c'est le contraire, les débits augmentent
de 10 0/0 par rapport à t881 et la consommation d'alcool
diminuequelquefois. On voit qu'il n'y a pas un rapport
régulier entre ie développement des débits des boissons
et celui de la consommation de l'alcool.Le commerce des
alcools est intimement lié à la vente de toutes les boissons.

CONSOMMATION ET EM'Mis. La consommation des al.
cools en France'n'est pas égale à la production, cela
tient à. ce que l'importation et l'exportation viennent
modifier les quantités qui restent en France; cela tient
aussi à la perte que.ces quantités subissent commeéva-
poration et coulage et aux emplois différents qu'elles
peuvent trouver..

Ainsi en 1887

Laproductionaetëde.2.005.000heet.L'importationaëtëde.2~.000
2.218.000

L'exportation a été de. S86.000

t .932.000 hect.

non compris les débits de Paris au nombrede 30,000 en.
viron.

Ainsi d'après le tableau qui précède, la quantité d'al-
cool pur imposé est la même qu'en 1885, qu'en 188) et le
nombre des débits s'est accru de 32,000 c'est-à-direpres-
que de 10 '0/0. En déduisant de la quantité imposée
i° les hectolitresentrés dans Paris; 2" ceux employés in-
dustriellementdans la parfumerie, la pharmacie, etc.;
3° enfin ceux reçus directement par les particuliers sans
l'intermédiaire des débitants, on trouve la moyenne de
consommation suivante par débit de province.:

Quantités Quantité moyenneAnnées'°' Licences d'alcool
clnez vendUeparcl~aque

les débitants débit

bectot. bectot. litres
1881 866.000 367.000 2.36
1882 848.'000 372.000 2.27
1883 893.000 377.000 2.36
1884 894.000 38C.OOO 2.31
1885 874.000 ..399.000 2.18

Ainsi il y a par le fait une diminution de moyenne dans
la consommation chez.les débitants. La consommation
de l'alcool n'a donc pas suivi, du moins de 1881 à 1885,
une marche parallèle à l'augmentationdes débits. Com-
parant à diverses époques le nombredes débits avec les
quantités d'alcool imposées, on remarque

Nombredeuébits QuaaUtesd'alcoolpnr

li est donc reste eu France 1,932,000 hectolitres d'al-
cools qui ont été employés à différents usages.Voici com-
ment se répartissent ces 1,932,000 hectolitres.
Affranchisdedroits. 312.000 hect.
Soumis au droit de consommation. i.468.000
Soumisàtadënaturation. 85.000
Non retrouvés et qu'on suppose restés

en augmentation de stock G7.000Egat. 1.932.000 hect.
312,000 hectolitresd'alcool ont été affranchis du paie-

ment de la taxe de consommation. Ces 312,000 hectolitres
se divisentainsi:
Quantitëconvertieenvinaigre. 66.000 hect.

déclarée pour le vinage. 97.000
considéréecommeperte deouil.

lage,coulageetévaporation.. 149.000

312.000 hect.
Il est à remarquer que cette quantité qui échappe ainsi

à l'impôt augmentechaqne année. On peut le voir par le
tableau de la page suivante.

Ces manquantsde 11 0~0 en moyenne il y a quinze ans
s'élèvent à 20 0/0 maintenant. La perte d'alcool par l'é-
vaporation ne peut être plus grande aujourd'huiqu'autre-
fois. H y a là un emploi clandestinde l'alcool probable-
ment pour le vinage.

Il reste à expliquer l'emploi des ),468,000 hectolitres
qui ont été soumis à l'impôt de consommation générale.
Cette quantitéest restée la même à peu près depuis 188),
soit environ 1,500,000 hectolitres en chiffres ronds.



Moyenne annuelle Manquants des

absorbéeses ~naturee..o~~o~.n. "'="
De<S70à)874. 1.046 18 9t) ti7 HO/0Det875à<879. 1.254 22 1.062 170 13
De 1880 à 1884. 1.752 35 1.430 287 16
Année 1884. 1.836 44 1.488 304 171887. 1 .932 85 1.468 379 20

Les publicistes qui ont recherché l'importance de la
consommation des alcools n'ont pas toujourstenu compte
des emplois industriels et ont mis à la charge des bu-
veurs toute la consommationdes alcools produits. C'est
ainsi qu'ils ont calculé que les consommateurs français
absorbaient, par an, 15,000,000,000 de petits verres de
boissonsalcooliques et que la moyenne de consommatior.
de l'alcoolétait par tète, en France, de 4 litres par an. H
y a une exagérationdans ce calcul et il faut au moins re-
trancher un sixième de ces chiffres pour la réserve des
alcools employés industriellement.

Emplois industries. Une assez grande partie sert à la
droguerie, àia pharmacie, à la parfumerie et à d'autres
emplois industriels.

L'Assistance publique de Paris achète annuellement
pour les hôpitaux: 60,000 litres d'alcool à 90°, 6,000
litres d'eaux-de-vie a 58" et 30,000 litres de rhum à 54°.
Ces chiffres indiquent le grand emploi d'alcool et d'eau-
de-vie dans la médication. Les préparations pharmaceu-
tiques à l'alcool sont nombreuses alcool camphré, alcool
de menthe, eau de mélisse, élixirs, liqueurs et alcoolats
divers. Les parfumeurs ont, eux aussi, des préparations
alcooliques à haute dose (de 60 à 80°) des eaux de sen-
teurs diverses, de Cologne, de lavande, de Botot, de Lu-
bin, etc.

Ces alcools pharmaceutiques et parfuméssont généra-
lement consommés en France. Cependant, il y a une ex-
portationde ces produitsqui indiquel'importancede leur
emploi. En 1884, les préparations alcooliques exportées
ont été de 45,000 litres par la pharmacie et de 718,000 li-
tres par la parfumerie.

Il y a de nombreux emplois industriels des alcools de
bonne qua!ité. Les alcools dénaturés ne conviennent pas
toujours à certaines préparations délicates; ceux ayant
bon goût et ne portant pas mauvaise odeur sont préférés
pourtadorure,laphotogt-aphie,etc.,etc.

D'après nos calculs, la pharmacie, la parfumerie et
les autres industries absorbent le sixième de la totalité
des alcools imposés, soit 250,000 hectolitres.

Boissons alcooliques. Il reste donc pour les boissons
1,250,000 hectolitres d'alcool. Ces boissons à base d'al-
cool sont bien diverses. Elles prennent des noms diffé-
rents suivant les préparations qu'elles subissent et les
aromes qu'elles reçoivent. Nous les classons en trois
parties 1" les liqueurs; 2° les spiritueuxdits «apéritifs'x;
30 les spiritueux qualifiés « digestifs ». Les liqueurs,
c'est-à-dire les préparations composées d'alcool, de
sucre, d'arome ou de jus de fruits retiennent 20 0/0 de
la quantité d'alcool destinée aux besoins, soit environ
250,000 hectolitres.

Les spiritueuxdits « apéritifso, les absinthes, bitters,
amers, etc., sont d'une consommationqui croit d'annéeen
année. Nous les distinguons des autres spiritueux, parce
qu'ils sont, contrairementà ce qui a lieu pour les eaux-
de-vie, absorbés avant le repas, et qu'on les dilue dans
l'eau pour les boire. Ces spiritueux préparés à forte dose
d'alcool no constituent donc, par l'addition d'eau, au
moment de leur ingestion, que des boissonsà faible degré
d'alcool.

C'est en vain que des moralistes se sont efforcés de
proscrire l'absinthe; cette boisson est de plus en plus

Quantité* Proportion

é
imposées manquants

hecto). bectol. heeto). hector.

consommée. L'Assemblée nationale, sur la proposition
du docteur Rousse), grand ennemi des boissons alcoo-
liques, avait établi, en 1872, un droit spécial sur l'ab-
sinthe, dans le but de faire diminuer sa consommation.
C'est le contraire qui eut lieu Mais ce droit spécial avait
fait naltre la fraude, malgré les grandes quantités con-
sommées, il ne produisit presque rien au Trésor il fut
aboli en i88).

Les spiritueux dits « digestifs » eau-de-vie, cognac,
rhum, kirsch, eau-de vie de marc, genièvre, etc., etc.,
ceux qui se consomment le plus, sont dans la proportion
de 60 0/0 des alcools employés dans les' boissons et
représentent la moitié des alcools imposés.

Ces spiritueux se consomment souvent tels qu'ils sont
préparés, 'avec une force alcoolique variant entre 30°
et 50*, c'est-à-dire une moyenne de 40*.

Mais la consommation de ces spiritueux tend à dimi-
nuer. Les alcools qui entrent dans les boissons sont de
plus en plus mélangés aux liqueurs, aux sirops, aux
aromes, aux jus de fruits, puis dilués au moment de leur
absorption.Ces boissons spiritueusesont alors une force
alcoolique égale ou moindre de celle des boissons fer-
mentées, vin, cidre et bière.

Nous divisons ainsi les alcools imposés en France
Sur 1,500,000 hectolitres d'alcool pur, il y a

i/6 pour divers emplois industriels. 250.000 heet.
5/6 entrant dans la composition des bois-sons. 1.250.000

Cette dernière quantité est employée ainsi
20 010 enHqueurssucrëes. 250.000hect,
200/0 en spiritueux dits apéritifs. 250.000
60 010 en spiritueux dits digestifs.750.000

Ces proportionsne sont pas indiquéesau hasard, elles
résultent de recherches et d'opérations chez un certain
nombre de marchands en gros qui ont fait connaître tes
diverses transformationsdes alcools, depuis la fabrication
jusqu'à la consommation.

Indépendammentdes alcools de bon goût, il y a les
alcools qu'on dénature pour des emplois industriels et
qui ne sont soumis qu'à un droit modique. Cette dënatu-
ration est produite par l'additionde méthylène à l'alcool
ordinaire pour que cet alcool ne puisse servir, en fraude,
à la préparation des boissons. L'emploi de ces alcools
dénaturés prend chaque année de l'extension. Ainsi
en t877 la consommation de ces alcools était de 18,626
hectolitres tandis qu'en 1887 elle était de 85,400 hecto-
litres. En dix ans elle a donc presque quintuplé. Ces
85,400 hectolitresqui étaient destinés à différents usages
ont été employés ainsi.Vernis. 9.815 hect.Eclairage. 9.688'Teintures. 327

Gazogènes:ëc)airage. i.949chauffage. 24.604Insecticides. laEther. 29.851Aldéhydes. 2
Fuiminatesatcotoides. 2.491
Usages divers 6.660

85.400 hect.



Etant donné la production croissante des alcools et la
diminutiondes prix, si les alcools destinés à ces emplois
industriels étaient complètement affranchisd'impôts, on
verrait ces emplois prendre des proportions considé-
rables. Les industries y trouveraientun prix de revient
leur permettant de lutter avantageusementpour l'expor-
tation contre les produits étrangers, et l'agriculture ver-
rait s'accrottre l'emploi des betteraves'et des grains dans
la distillerie. Le Trésor tout en facilitant ainsi les pro-
ductions agricoles et industriellesn'abandonneraitqu'en-
viron 3,000,000de revenu qu'il pourrait d'ailleurs recou-
vrer facilement sous une autre forme.

On ne consomme pas, partout en France, la. même
quantité d'alcool. C'est ainsi que dans les départements
du Nord la consommation est plus grande que dans ceux
du Midi. Le tableau suivant indique les départements
où la consommation moyenne est la plus forte
Seine-Inférieure.. 12',9 Eure-et-Loir. 7',0
Somme 9.3 Seine. 6.9Oise. 8.1 Manche. 6.3Aisne. 8.0 Seine-et-Oise. 6.2Eure. 7.8 Mayenne. 5.9
Calvados 7.6 Finistère. 5.6

D'autre part voici les départements où la consomma-
tion moyenne est la plus faible
Savoie (Haute-) 0',6 Creuse. l',5
Savoie 0.9 Pérénées (Hautes-).. 1.55Landes. 1.0 Vendée. 1.5Gers. 1.0 Ain. t.66Corrèze. 1.22 Loire. !.7Aveyron. 1.33 Tarn. ).8

Consommation moyenne la plus forte, par tête, des
grandes villes de France

Rouen 6',7 Le Mans. 9',8
Havre (Le) 15,4 St-Pierre-les-Calais.. 9.3
Caen )5.3 Saint-Quentin 9.0Bouiogne. tt.7 Hennés. 8.8Amiens. 11.3 Versailles. 8.7Lorient. t0.8 Dunkerque. 8.6Brest. 10.7 Tourcoing. 8.1f

Tandis que la moyenne, à Paris, n'est que de 6 litres, 5.
On voit que c'est toujours dans les villes de l'Ouest et

du Nord que la consommation de l'alcool est la plus
grande.

La consommation des alcools a augmenté régulière-
ment chaqueannée jusqu'en 1881. Depuis elle est restée
stationnaire. H faut remonterà l'année 1857, c'est-à-dire
à plus de trente ans pour trouver une quantité imposée
représentant la mo.itié de celle qui existe aujourd'hui.

Comparaisonsavec d'autres consommations. La con-
sommationdes boissons fermentëes,dans leur ensemble,
vins, cidres et bières, a également doublé dans la même
période, tandis que la consommation du café a triplé et
celle du sucre a plus que quadruplé depuis trente ans.
Voici d'ailleurs les chiffres en comparaison

A)coo)s. 7i4.000hect. i.444.000hect.
Boissons fermentées, 35.000.000 72.000.000Cafës. SO.OOO.OOOkii. 68.000.000M.Sucres. !04.000.000 425.000.000

Pour le vin, le sucre et le café, il n'y a qu'une con-
sommation de bouche, tandis que pour l'alcool les em-
plois sont bien divers et ta quantité imposée n'est pas cette
de la consommation des boissons. H en résulte que la
consommation des spiritueuxs'est bien moins accrue que
les consommations, qui semblent plus intéressantes,des
boissons fermentées, du café et du sucre.

Cet accroissement de consommation n'est donc pas
aussi sensible qu'on est porté à le croire en voyant la
campagne entreprise par des hygiénistes et des mora-
listes depuis quelques années contre la consommation de
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l'alcool. La consommation moyenne, par tête, a pris cette
progression

Moyenne de la consommation, par tête, en France

1837. l'.tO )867. 2'.471847. t.8t i877. !.791857. 2.00 1887. 3.84
Mais, on l'a vu, cette consommation n'est pas unique-

ment une consommation de bouche et il y a eu de nom-
breux emplois industriels des alcools imposes. H faut
remarquer aussi qu'avant les maladies de la vigne on
faisait partout de l'alcool, que la production n'était pas
surveillée et qu'on consommait partout de l'alcool dont
le ministère des finances ne pouvait tenir compte dans
ses statistiques.

Consommation étrangère. Cet accroissement de con-
sommation de l'alcool, comme de tous les produits ali-
mentaires n'est pas constaté seulement en France, le
mouvement est général. Dans tous les états civilisés cette
consommation a pris de l'extension, mais il est intéres-
sant de remarquer que la France, qui est au troisième
rang commeproduction, au quatrièmerang comme impor-
tance de consommation, n'estqu'au septième rang comme
moyenne de consommation par tête.

Etatsts Hectolitres Etats Hectolitres

Russie. 3.255.000 Pays-Bas. )96.000
AHemagne. 2.972.000 Suède 480.000
Htats-Unis. 2.i50.000 Danemark. 176.000
France. t.445.000 Suisse. t50.000
Autriche. i.320.000 t-'intande. 54.000
Angteterre. 906.000 Wurtemberg.. 49.000Hatie. 297.000 Norvège. 34.000
Betgique. 239.000

Ce qui donne par chaque Etat cette consommation
moyenne

Etats Litres Etats Litres

Danemark. 8.85 Russie. 3.32
Allemagne. 8.25 Fm)ande.i 2.60puisse. 5.00 Wurtemberg..'l' 2.50
Pays-Bas.. 4.58 Etats-Unis. 2.50
Belgique. 4.20 Ang)eterre..J 2.49Suéde. 4.t55 Norvège. i.75
France. 3.85 I~a)ie. i.04
Autriche. 3.50

.Atcoo~denatUt'ësdi'éh'anger. En outre des emplois
industriets que peuvent trouver à l'étranger comme en
France, les alcools de bon goût imposés comme tels, il y
a aussi dans certains Etats un dégrèvement des alcools
qu'on dénature pour les utiliser dans des préparations
industriellesplus grossières.

Voici, en t885, les quantités de ces alcools que l'on a
taxées dans différents EtatsEnRussie. i44.000hect.Allemagne. 129.000

Angleterre 58.000France. 49.000

IMPOSITION.L'alcool, suivant l'expressiond'un ministre
des finances, de 1886, est une matière essentiellement
imposable. Cette opinion semble partagée par tous les
gouvernants des grands Etats, car l'impôt sur l'alcool
croit dans les principaux pays

Impositionà la consommation. En France la loi orga-
nique qui régit l'impôt des boissons date du 24 avriH8t6,



elle n'a fait que remettre en vigueur des règles fort
anciennes. Il est inutile de donner l'historique de la
législationet de remonterà l'origine de ce mode d'impôt.
Il suffit de dire que, malgré les modifications qu'ont
apportées de nombreuses lois, l'économie générale de la
loi de 1816 n'a pas été sensiblement atteinte; il y a eu
surtout des remaniements de tarifs et le système est
resté fort compliqué, il comprend de nombreusestarifi-
cations que l'on peut résumer ainsi pour les alcools
droit général de consommation n'étant pas le même à
l'entrée des villes rédimées que pour les consommateurs
des campagnes taxe de remplacement à l'entrée de
Paris; droits d'entrée en plus du droit général de con-
sommation pour les villes de 4 à 10,000 habitants et
au-dessus. En outre, droit spécial pour les alcools déna-
turés et doubledroit comme surtaxe des vins alcoolisés
au-dessusde 15°.

Les alcools sont suivis par la régie depuis le domicile
du premier marchand en gros, jusqu'à la dernière vente
chez le débitant. Fabricants, marchands en gros et débi-
tants sont soumis à la licence. Les assujettis à. la licence,
suivant qu'ils sont fabricants d'alcools, bouilleurs de
profession, marchands exclusifs d'alcool, marchands en
gros de vins et spiritueux, fabricants de liqueurs ou
débitants, paient des droits divers de licences et sont
soumis a différents procédés administratifs. Pour les
débitants particulièrementil y a une variété de mesures
suivant qu'ils sont établis à Paris ou à Lyon, dans les
villes à taxe unique, dans les autres villes rédimées, ou
abonnés, ou exercés dans les campagnes. En un mot,
c'est le régimedu contrôle, de la surveillanceet de l'exer-
cice de tous marchands de boissons,.avec une diversité
de droits selon ta nature du produit, le lieu où il e-t
vendu et la profession du vendeur. En outre des droits
énumérés, il y a ceux d'octroi perçus à t'entrée des villes
à des quotités très variables au profit de ces vittes.

Depuis longue date, des plaintes et des pétitions nom-
breuses ont été adressées aux pouvoirs publics, contre
le régime fiscal des boissons. Le Parlement est saisi de
la question à chaque législature. En 1849 on procédaà
une grande enquêtequi aboutit, à la suite du rapport de
M. Bocher à l'Assemblée nationale, au maintien de la
législation existante,malgré les discours combattant éner-
giquement le système, prononcés par MM. Jules Grévy,
Thourel, Bastiat, 'Pascal Duprat, Magnin et Jules Favre.
En 1880 une autre enquête fut faite et la commission
chargée de t'examen de cette question conclut,-cette fois,
par le rapport de M. Pascal Duprat à la Chambre des
députés, à la suppression de l'exercice. La question ne
futpasdiscutéeauPartement. ·

L'exercice, c'est-à-dire te contrôle complet des entrées
et des sorties et de l'existence en caves de-toutes les
boissons chez les marchands en gros et chez les débi-
tants est une mesure très vexatoire. Cependant elle a sa
raison d'être si l'on admet le principe de l'impositiondes
boissons à la dernière vente seulement. Nos pères en
l'établissant ont eu pour but de tirer un revenu fiscal
des boissons sans entraver la production,de ne frapper
ces boissonsqu'au moment où elles ne sont plus l'objet
d'opérations agricoles, industrielles et commerciales,et
de ne faire payer le droit qu'à l'instant où elles dispa-
raissent. Dès lors, pour faciliter ces opérations et perce-
voir l'impôt le- ptus exactement possible; il fallait faire
suivre par les agents de la régie toutes tes quantités,
sans exception, depuis la maison du marchand en gros
jusqu'à la petite boutique du débitant'ou-la demeure du
consommateur.La logique du système commandait une
surveillance constante et l'exercice générât de tous les
détenteurs de boissons jusqu'à l'acquittement du droit.

Peu à peu, par suite des protestations~ le législateur
fut amené à diminuer les rigueurs du système et l'exer-
cice chez les débitants ne fut plus généralisé.

D'abord, la surveillancede la régie praticable dans les

campagnes, difficile dans les petitesvilles, devint impos.
sible à Paris. Tous les habitants de la capitale sans
exception, marchands en gros, débitants ou particuliers,
sont traités comme des consommateurs, ils doivent ac-
quitter les droits à l'entrée de la ville.

Les commerçants de boissonsà Paris ne profitent pas
.des avantages accordés à leurs confrères de province,
c'est-à-direcrédit de l'impôt, remise sur le déchet; etc.,
.mais ils ne sont pas exercés et ne paient pas de licences;
ils ont plus de liberté dans leurs travauxqueceux de pro-
vince toutefois, leur faculté de vente est bien moindre,
leur trafic est limité aux fortifications de Paris, car on
ne leur rembourse pas à la sortie de la ville les impôts
qu'ils ont payés à l'entrée. Le législateur a créé jadis des
inégalitésqu'il devrait maintenant faire disparaître.

Dans ses grandes lignes, le régimefiscal est donc resté
le même depuis )8)6 sous le rapport des règles adminis.
tratives, mais le taux d'impositiona subi des variations
et a été modifié à diverses époques. Ces variations sont
indiquées dans le tableau qui suit

Droit général de consommation.
La loi du 24 juin 1824 l'a nxé à 55 francs.
La loi du 12 décemb. 1830 l'a fixé à 37 40, dimin. 32 0/0.
Laloidul4jui)let)855)'auxéaà 60 ), augm. 450/0.
La loi du 26 juillet 1860 l'a fixé à 90 500/0.
La loi du "sept. 187) l'a fixé a t50 e 660/0.
La loi du 30 déc. 1873 l'a fixé à 156 25 5 0/0.

Ce droit général est applicable dans toute la .France.
Indépendammentde, cette taxe de consommation, il y a
en plus des droits d'octroi certains droits spéciaux à len-
trée à Paris les alcools sont soumis à un régi.m.e spécial.
La marchede la progressiondes taxes de l'alcool à l'en-
trée de Paris, depuis 1824 a été résuméedans le tableau
suivant.

Régime spécial pour la ville de Paris. Pour la ville de
Paris le droit d'entrée est compris dans la taxe de rem-
placement qui élève considérablementle taux de l'impôt.

Tarif de la taxe de remplacementet progression
fl7L P~tP 1 F71)1)1P_

Année.
Taxe PerceptionAnnees de de

consommation remplacement totale

f'c- c. fr.c. c. fr. c.
i824 50 D 4780 9780
1830 37 60 46 80 84 40
1855 60n 47 40 107 40
i8(i0 60

M 77 40 137 40
<~7t 150 47 40 197 40
1871 t80 M 99 249 H
1872 i50 108 60 258 60
t873 156 25 109 80 266 05

Par suite des surtaxes qui ont été mises sur l'atcoo), les
ressources du Trésor français ont toujours augmente.

Envoicilaprogression'
'Qua7tHfes d'àtcoo! imposées et iota! de ~'t'mpot perçu.

Années Quanti tésd'alcool Total
imposées de l'impôt perçuimposées

parle Trésor

tectol. fraucs
1830 365.<S2 20.241.000
1847 '607.462 25.215.000
1857 825.589 53.744.000
1867 939.465 89.330.000
1877 t.029.683 173.209.000
1887 1.467.630 243.025.000

Toute la France n'est pas assujettie dans les mêmes.



proportions à cet impôt sur l'alcool. Dans le Midi où les
habitants ne consomment presque exclusivement que le
vin et où l'absorption de l'alcool est bien moindre que
dans les départementsdu Nord, l'impôt sur l'alcool pèse

Département. Impôt Département. Impôt Départements Impôt
par tête part6te par tête

Savoie(Haute-). » 97 Hérau!t. 319 Maine-et-Loire. 567Gers. 1 38 Ardèche. 3 21 Loire-Inférieure. 586Savoie. 146 A)pes(Basses-). 3 27 Meuse. 606Landes. 1 59 Vienne (Haute.). 3 28 Belfort 6 26Lozère. 1 80 Allier 3 33 Rhône. 6 59Ariège. 1 92 Cher. 3 38 Vosges. 672Corrèze. 1 99 Sëvres(Deux-). 3 43 Aube. 6 M'Aveyron. 2 20 Saône-et-Loire. 3 43 Nord. 690Creuse. 238 Vaucluse 3 51 Ardennes. 735Pyrénées. 244 Alpes-Maritimes 3 51 Bouches-du-Rhône. 742Cantal. 2 50 Isère. 3 60 Ute-et-Vilaine. 7 M

Lot-et-Garonne. 2 51 Vienne. 3 63 Orne. 751Vendée. 2 51 Indre. 3 99 Sarthe. 791
Tarn-et-Garonne. 2 53 Jura. 411 Finistère. 913
Ain 2 55 Drome. 421 Seine-et-Marne. 9 22Lot. 261 Saône(Haute-). 4 26 Mayenne. 926
Puy-de-Dôme. 2 62 Loir-et-Cher. 4M Marne. 997Charente. 2 67 Pyrénées-Orientales. 4 67 Seine-et-Oise. 10 05
Charente-Inférieure. 2 72 Marne(Haute-). 4 69 Manche. 1018
Alpes 277 Douhs. 4 72 Pas-de-Calais. t076Aude. 278 Loire. 482 Seine. lil4
Loire(Haute-). 2 78 Côte-d'Or. 4 94 Eure-et-Loir. 11 22Dordogne. 291 Indre-et-Loire. 5 13 Eure. 12 18Pyrénées. 2 92 Gironde. 5 25 Calvados 12 36Tarn. 2 99 Loiret. 5 37 Aisne. t2.57Garonne. 2 99 Morbihan. 5 47 Oise. 1269Yonne. 3 01 Meurthe-et-MoseUe. 550 Somme. 14 91Nièvre. 3 04 Var. 558 Seine-Inférieure. 21 75Gard. 3 Il Côtes-du-Nord. 5 65 Moyenne pMr)'tnstmb!edt)aFranee6fr. 42

Rë/brme de ta législation.Depuis 1880, il a été publié
de nombreux projets de réforme de la législation de l'im-
pôt sur les boissons et particulièrement sur l'alcool.
Chaque année, cette question a été présentée au Parle-
ment sans toutefois être résolue. Les uns demandent la
suppressionde l'impôt et son remplacement,soit par des
taxes personnelles sur les marchands de boissons, soit
par des contributionsdirectes; les autres proposentl'im-
pôt à la fabricationavec la suppressionde l'exercice, l'a-
bolition du privilège des bouilleursde crû et la suppres-
sion du droit de détail.D'autres enfin, dans leurs projets,
proposentde supprimer les impôts sur les vins, les cidres
et les bières,et d'augmenterles droits sur l'alcool. Quel-
ques propositionsd'un système de monopole de l'alcool
ont aussi été présentées mais sans toutefois rencontrer
beaucoup de partisans.

L'impositiDn de l'alcool à t'étt'anger. Les systèmes
d'impositionsde l'alcool sont bien divers, mais les deux
systèmes auxquels peuvent se ramener les législations
étrangères, en ce qui concerne le mode de perception,
sont:

L'impôt à la production. L'impôt à la consommation.
L'impôt à la productionexiste en Angleterre, en Russie,
en Allemagne,aux Etats-Unis, en Italie, en Hollande,en
Belgique, en Autriche.Dans tous les pays où il existe, il
est établi tantôt d'après la quantité réelle, tantôt d'après
la quantité présumée d'alcool. Dans le premier cas cette
quantité est déterminée par un mesurage,dans le second
cas elle est évaluée d'après la durée du travail, la conte-
nance des appareils ou la nature des matières soumises à,
la distillation.

Les autres Etats imposent l'alcoolà la consommation.
Quoiqu'il en soit, les ressources tirées de l'impôtsur.

moins. Ainsi dans la Savoie l'impôt, par tête, est vingt-
deux fois moins fort que dans la Seine-Inférieure.Dans
le tableau qui suit on peut voir les variations de l'impôt,
par tête, suivant les différentsdépartements.

fr. c, fr. c. fr. c.

l'alcool parles principalespuissancessont considérables
Voici les classementsde ces Etats

1° Par importancetotale du rendementde l'impôt.
2° Par taux de l'impôt à l'hectolitre;
3° Par contributionde chaquehabitant.

Impôt sur l'alcool à !'<tranger.
1S85 1SN.

Russie. 650.000.000 HoUsmde. 48.000.000
Angleterre.. 458.000.000 Autriche. 42.000.000
Etats-Unis. 372.000.000 Belgique. 32.000.000
France 240.000.000 Italie. 19.000.000
Allemagne. 66.000.0.00 Danemark.. 5.000.000

C'est près de deux milliards de revenusque ces Etats
tirent annuellementde l'alcool sans compter les imposi-
tions sur cette matière que d'autres pays subissent et
dont l'importancene peut être évaluée. La Russie récoù-

vre ta plus forte somme de l'impôtsur l'alcool. La Prance
ne vient qu'au quatrièmerang dans l'ordre d'importance
de cet impôt.

Classement seion ie taux de ttmpôt.
Angleterre. 477 19 Belgique. 128 0Pays-Bas. 252 » Fia)ande.92 »Etats-Unis. 245 36 Allemagne (unionCanada. 240 D

douanière). 33 91Norvège. 187 40 Bavière. 32 75Russie. 179 53b3 Wurtemberg. 32 75
France 156 25 Danemark 26 80Italie. 150 » Autriche-Hongrie 26 75Suéde. 145 s Bade. 23 12

La taxe anglaiseest depuislongtemps la plus forte. Elle
est presque du double de celle des Etats qui suivent



Pays-Bas,Etats-Unis, Canada. Elle est triple de la taxe
frauc.aise.

La France ne vient donc qu'au septième rang dans
l'ordre des taux d'imposition.

Ctassements<'iontapaftcont)'t{)uHue
de chaque habitant.

Angleterre. 12 60 Danemark. 230Pays-Bas. H 80 Suisse. <90Etats-Unis. 7b0 AHemagne(un.dMM.)t78Russie. 6 40 Finlande. ii9France. 6 32 Autriche-Hongrie.. tttCanada. 542 Italie. ))64Suéde. 4 30 Bavière. o57Belgique. 3 48 Bade. s 50Norvège. 2 50 Wurtemberg. N40
En Angleterre, la charge contributivede l'habitant

pour l'impositionde l'alcool est double de'cette qui pèse
sur le Français. Là France vient au cinquième rang dans
l'ordre de ces parts contributives.

En 1888, plusieurs Etats Européens ont modifié leur
régime fiscal des alcools. La Suisse qui a transformé
complètement son système d'imposition a établi un
monopole en élevant la taxe de 100 francs par hectolitre.
L'Allemagne, l'Autriche, l'Italie et l'Espagne en modi-
fiant leur législation ont aussi augmenté la quotité de
l'impôtsurl'alcool.

Comme on le voit il y a une tendance générale des
Etats européens a accroitre leurs ressources budgétaires
par des surtaxes sur l'alcool. G. H.

¡
ALCOOMÈTRE. GRADUATION DE L'ALCOOMÈTRE

CENTÉSIMAL DE GAY LuSSAT;. On a VU au Diction-
MM'e, articleALCOOMÈTRE, que la graduation de
cet instrument s'obtient en faisant des mélanges
d'eau et d'alcool en proportions connues, pour y
plonger l'alcoomètre a graduer. Les points d'af-

fleurement correspondants indiquent les degrés
d'alcool en centièmes et en volumes. Pour effec-
tuer cette graduation complète en 100 parties
inégales (1) on ne réalise pas 100 mélanges dis-
tincts, mais seulement 4 ou 5 à l'aide desquels
on peut tracer la courbe qui permet de déterminer
tous les-points de divisions entre-0" et i00«.

(1) Pour la figure de cet alcoomètre,V' le Dictionnaire, AËROMÉTHE,
'page !<6, fi~. 119.

On fait un premier mélange, par exemple d
10 volumes d'alcool absolu et de 90 volumes d'ea
pure. On trace une ligne horizontaleXY (fig. 21

sur laquelle on porte 100 divisions égales. A 1

division 10, on élève sur XY une perpendiculair
de longueur égale à la distance de 0" à 10 pris
sur ia tige de l'alcoomètreà graduer lorsqu'il es
plongé dans ce mélange. Un second mélange d

20 volume
d'alcool absoh
etdeSOvotu
mes d'eau dis
tittee donner!
une iongueu
d'afueuremen
plus grandi
que la précé
dente. On ).

portera al
point 20 per
pendiculaire
ment àXY. Or
procédera d~

même pour Je;
mélanges sui
vants. En joi-
gnant les ex-

trémités des perpendiculaires ainsi obtenues on
construira la courbe continue à l'aide de la-
quelle on pourra tracer tous les degrés de l'aréo-
mètre. Aux points où cette courbe coupe les per-

'pendiculaires élevées des points 10, 20, 30 et 10C

on mène para)!èiementà XY des droites qui ren-
contrent la dernière et donneront sur elle les de-
grés atcoométriques.Il est facile avec cette courbe,
construite au besoin sur une échelle plus grande,

de tracer les
divisions de 2

en 2° et même
de degré en de-
gré.

La gradua-
tion d'un alcoo-
mètre centési-
mal étant une
opération lon-
gue et détioa-
te, les instru-
ments de cette
sorte coûte-
raient fort cher
s'il fallait, pour

graduer cha-
cun de ceux

qu'on livre journellementau commerce et à l'in-
dustrie, recommencer les mélanges et les opéra-
tions correspondantes. Heureusement cela n'est
pas nécessaire. Avec un alcoomètre étalon, cons-
truit exactement,on peut en graduer par compa-
raison, une infinité d'autres, sans avoir besoin
de recourir aux mélanges dont nous venons de
parler.

Il suffit, aprèsavoir lesté convenablement l'ins-
trument à graduer, de le plonger successivement
dans l'eau distillée puis dans l'alcool absolu (à la



température de 15°) et de marquer 0" et 100° aux
points d'affleurement.Avec ces deux pointsextrê-
mes on peut tracer exactement les divisions in-
termédiaires, au moyen de la construction géo-
métrique suivante:

On trace sur le papier, une fois pour toutes,
l'échelle AB de l'alcoomètre étalon, en vraiegran-
deur (ng. 22). D'un point quelconque C, on mène
des droites par tous les points de division de cette
échelle et on les prolonge même au-delà de AB
(il est rationnel de choisir le point C de manière
que les droites extrêmes CA CB fassent entre
elles un angle aigu pour ne pas couper trop obli-
quement AB.)

Parallèlement à AB, on place la longueur ab
(ou «.'6') comprise entre les points 0° et 100° (pré-
cédemmentdéterminés)de l'alcoomètreà graduer.
Les points où cette ligne sera coupée par les
droites issues de C donneront les divisions du
nouvel alcoomètre.

La figure 23 montre une autre construction qui
conduit au même résultat.

On peut même se passer de l'alcool absolu pour
marquer le 100" degré de l'alcoomètreà graduer.
Pour cela, on plonge simultanément les deux ins-
truments dans un mélange d'eau et d'alcool. Sup-
posons que l'étalon y marque 80° on marquera
80 au point d'affleurementde l'alcoomètre à gra-
duer. On portera, parallèlement à AB, cette lon-
gueur jusqu'à la rencontre de la droite C–80° e!
l'on prolongera la ligne a-80 jusqu'à la rencon-
tre de BC, en b, qui sera le point 100. Les autres
divisions seront données comme dans le cas pré-
cédent.

On pourrait opérer autrement tracer d'abord
l'échelle AB de l'alcoomètre étalon et, parallèle-
ment, la droite ab (ou a'b') représentant la dis-
tance des points 0° et 100° de l'alcoomètre à gra-
duer(pointsqui ont étédéterminésprécédemment).
Par les points A et a, B et b on mène deux droites
qui se rencontrent en C. De ce point on tire des
lignes par toutes les divisions de AB; ces droites
coupent ab en autant de points correspondants
qui seront les divisions du nouvel alcoomètre.

La pratique a suggéré diverses précautions à
prendre dans l'emploi de l'alcoomètre de Gay-
Lussac, pour obtenir plus de précision dans les
résultats. Ainsi, le vin qu'on emploie doit être, au
moment où l'on en mesure 100 ou 200 centimètres
cubes, à 15° centigrades environ, en le plongeant
dans l'eau fraîche.

Quand le vin est très alcoolique, on n'en prend
que 100 centimètres cubes qu'on mélange à 100
centimètres cubes d'eau. On en distille la moitié.
Il faut avoir soin d'appuyer l'ouverture de l'éprou-
vette contre le fond du serpentin pour éviter l'é-
vaporation de l'alcool. Le produit de la distilla-
tion devra être rafraîchi dans l'eau à 15" environ
et ramené exactementà 100 centimètrescubes avec
de l'eau distillée.

On doit essuyer le thermomètre avec un linge
propre et l'alcoomètre avec un linge fin imprégné
d'alcool pour éviter les effets de la tension super-
ficielle.

11 est essentiel de prendre le degré alcoolique à

DICT.ENCYCL. (SUPPL.), 5° LIVR.

la température à laquelle on a mesuré le vin. La
lecture du degré alcoolique sur l'instrument doit
se faire en visant horizontalement le dessous du

ménisque. Les vins acides ou piqués doivent être
préalablementsaturés par du carbonatede potasse
avant la distillation.

M. Pasteur distille 200 centimètres cubes de
vin, en recueille 100 centimètres cubes qu'il mé-
lange de 50 centimètrescubes de chaux et 50 cen-
timètres cubes d'eau distillée. Il redistille ce mé-
lange en recueillant 100 centimètrescubes dont il
détermine alors le titre alcoolique.

Peux méthodesalcoométriques ont été exposées
dar.s le Dictionnaire,: la méthode a~om~t't~Me et la
méthode par distillation (auxquelles il vient d'être
donné quelques développements);la première ne
s'applique qu'aux mélanges d'eau et d'alcool (al-
coomètre centésimal de Gay-Lussac), la seconde
est applicable aux vins, bières, cidres, etc.

On en connaît d'autres, destinées aux mêmes
usages nous allons les décrire sommairement.

Méthode par dilatation (Silbermann). Elle est
fondée sur ce fait: que, dans les limites de l'essai
la dilatation de l'alcool.est trois fois plus grande
que celle de l'eau, et s'applique aux dissolutions
sucrées ou salines, car la présence du sucre et
des sels n'altère pas la dilatabilité de l'alcool et
de l'eau. Avec une pipette convenablementgra-
duée, on aspire le liquide (préalablementchauffé
à 25°) jusqu'à ce que le niveau affleure au zéro de
l'échelle graduée. On ferme à l'aide d'un obtura-
teur l'ouverture inférieure de la pipette et on porte
l'instrumentdans l'eau chauffée à 50°. Le liquide
s'échauffe, se dilate, s'arrête à une division qui
indique la richesse en alcool. Ce procédé est ra-
pide et simple, mais il est moins exact que celui
de Gay-Lussac.

Më</t0~e par ébullition (Ebulliscope Malligand).
Un rapport très favorable de cet instrumenta été
fait en 1875, par M. P. Thénard, à l'Académie des
sciences' (t. LXXX, p. 1114). L'appareil un peu
compliqué exigerait, pour être décrit complète-
ment, des détails au sujet desquelsnousrenvoyons
au rapport du savant académicien, nous conten-
tant d'uue descriptionsommaire.

L'instrumentse compose essentiellement d'une
bouillotte B (ng. 24) en forme de cône tronqué ren-
versé, chaufféà l'aide d'un thermosiphonS qui seul
reçoit la chaleur d'une lampeL. Ce thermosiphona
une forme d'anneaudont les deux extrémités vien-
nent se souder au bas de la bouillotteà deux hau-
teurs sensiblement inégales. Le réfrigérant R se )
compose de deux tubes concentriquesqui se vis* )
sent sur le couvercle.de la bouillotte. L'espace!
annulaire formé entre ces deux tubes, qui se re- j 4

joignent par le bas, reçoit l'eau froide destinée à
la condensation. Le thermomètre T qui plonge dans t

la bouillotte est, à sa sortie, recourbéhorizontale-
ment. Il ne marque que les degrés alcooliques,
sur une planchette mobile. Le zéro alcoométrique
correspond au point d'ébullition de l'eau. Il faut,
chaque fois que le baromètre varie, ramener à ce
point le zéro a)coométrique. Un petit curseur c,
amené au point où le mercure s'arrête, indique

10



sur l'échelle en regard le degré alcoolique du li-
quide en expérience.

Pour faire usage de l'instrument«on verso dans
la bouillotte de l'eau ordinaire jusqu'au niveau
d'un trait qui est marqué intérieurement; on visse
le couvercle, on ajoute le réfrigérant, préalable-
ment rempli d'eau froide, on allume la lampe et
on la met en place. Au bout de dix minutes l'eau
étant en pleine ébuilition, on amène le curseur en
face du point où le mercure s'est arrêté et on vé-
rifie si ce point reste stable. Alors on fait glisser
la réglette de façon à faire correspondre la ligne
marquée zéro avec le niveau d'ébullition, et on
la fixe solidement sur l'écrou. Cela fait, on dé-
monte aussitôt l'appareil, on jette l'eau de la
bouillotte, on la lave avec un peu du vin à titrer,
puis on la remplit de ce même vin, comme tout à
l'heure d'eau, et l'on recommence, sauf qu'on ne

Fig.2<E6tt;:tMope.

touche plus à la réglette. Quand l'ébullition est
déterminée, on ramène le curseur au point où le

mercure s'est arrêté dans le thermomètre, et on
lit le chiffre que ce même curseur indique sur
la réglette; c'est lé titre alcoolique du vin (Agenda
du chimiste, 1889).

Ebulliscope Ama~. L'ébuiliscope Malligand
exige deux opérations successives. Celui d'Ama-
gat, fondé sur le même principe,n'en exige qu'une
ou plutôtles deux opérationsse fontsimultanément
sur l'eau et sur l'alcool, dans deux tubes voisins,
ce qui abrège la durée de.I'essai du vin. L'instru-
ment se compose de deux petites chaudières (que
chauffe une seule lampe) l'une renlermant l'eau,
15 centimètrescubes, l'autre le vin, 50 centimètres
cubes. Le contrôle du zéro se fait aussi pendant
l'opération. On règle, à l'aide d'une vis, la colonne
mercurielle de gauche, en face du trait, et droite
on lit le titre alcoolique. On a soin, de temps à
autre, avant de se servir de l'appareil, de vérifier
le zéro. On nettoie les chaudièresavec une disso-
lution de potasse et on rince. c. D.

Bib!to~)'aphie: Aicoometre, par Adrien BERNARD, 1 vot.
fn.8°, )S7a, Cauthier-ViU~rs;Agenda du chimiste, 1889,
Ilauhette.

'ALÉSER (Machine à). T. de mëca' Machine-
outil ayant pour but de rendre parfaitement cir-
culaire la surface intérieure d'une pièce de forme
cylindrique. Pour les petites pièces ayant moins
de 2 centimètres de diamètre, coussinets, etc., on
se contente d'alésoirs qu'on fait tourner à la main
avec un vilebrequin pour les arrondir intérieure-
ment mais dès que le diamètrede la pièce devient
un peu important, comme pour les cylindres de
machines à vapeur, de pompes, etc., il faut re-
courir à une machine spéciale. Celle-ci comporte
alors une série d'outils tournant autour d'un axe
qui se confond avec celui de la pièce il travailler,
et ces outils reçoiventen même temps un avance-
ment très lent pour atteindre toute la surface du
cylindre d'un mouvement hélicoïdal. La vitesse
d'avancementest réglée au moyen d'engrenages
différentiels qui permettent de la rendre aussi
faible qu'on le désire. On la détermine d'ailleurs
d'après la nature du métal sur lequel on opère,
en la prenant en général moitié moindre que dans
le cas du tour. On adopte donc 5 à 6 centimètres
par seconde pour le fer, 4 à 4,5 pour le cuivre,
3 à 3,5 pour la fonte grise, et on descend à 1 cen-
timètre seulement pour la fonte blanche en raison
de son extrême dureté.

Les machines à aléser sont de deux types, hori-
zontal ou vertical; le type horizontal est adopté
en général pour les pièces dont le diamètre n'est
pas trop considérable,tandis que le type vertical
est réservé pour les pièces de grand diamètre qui
pourraient fléchir ou s'ovaliser au tournage. En
outre, on a l'avantage avec le type vertical que les
copeaux tombent naturellement et ne restent pas
sur la pièce où ils peuvent gêner la marche de
l'outil.

Dans sa disposition essentielle, une machine à
aléser horizontale se compose d'un disque porte-
outils monté sur un arbre creux dirigé suivant
l'axe de la pièce, et qui lui communique le mou-
vement de rotation. La pièce est maintenue fixe,
et le mouvement d'avancement est transmis au
disque porte-outilspar un arbre fileté plein tra-
versant l'arbre creux, le disque présente à cet
effet une saillie intérieure pénétrant à travers une
rainure longitudinale ménagée à cet effet sur
l'arbre creux, et venant faire écrou sur la vis
intérieure.

L'arbre plein est directement actionné par l'ef-
fort moteur, et son mouvement est transmis à la
vis intérieure au moyen des engrenages diffé-
rentiels dont nous avons parlé plus haut. La vis
intérieure ne peut que tourner sur elfe-même
sans avancer, et elle oblige ainsi l'écrou du disque
porte-outils a avancer longitudinalement.

On rencontre d'ailleurs des machines à aléser
de types très variés, combinées souvent avec
d'autres machines comme des tours de machines
à percer, à fraiser, etc., mais elles présentent
toujours les mêmes dispositions essentielles. On
construit peu actuellementde machines destinées
simplement à l'alésage, sauf pour les ateliers où



on a un grand nombre de travaux à effectuer sur
des pièces identiques.On peut arriver d'ailleurs à
aléser en employant un tour, à condition que la
pièce puisse recevoir un mouvementde transla-
tion longitudinale,et qu'elle ait un diamètre infé-
rieur à la hauteur des poupées du tour. Les ma-
chines à percerou a fraiser peuventêtre employées
également au même objet. Pour aléser par exemple
certains trous coniques ou ayant un profil déter-
miné comme ceux des boîtes de roues, on emploie
une machine à percer, dont l'outil porte un cou-
teau plat ayant l'inclinaisonou le profil demandé.

ALFA. On distingue dans le commerce de l'alfa
deux provenànces bien tranchées celles d'Espagne
et celles d'Algérie et des pays environnants.

Alfa. d'Espagne. C'est l'exploitation de l'alfa
en Espagne qui a été l'origine de l'utilisation de cette
plante en Algérie. Dans les premiers temps, on n'accor-
dait dans la Péninsule aucune valeur à cette plante qui
était extirpée comme une mauvaise herbe les pro-
priétairesdes terrains où elle croissait la brûlaient et en
arrachaient les racines pour la détruire complètement.
Ce fut seulement lorsque les Anglais, vers 1862, vinrent
acheter ces touffes dont personne ne voulait, que les
Espagnols s'aperçurent qu'ils pourraient utiliser l'alfa.
Ils apprirent à arracher les feuilles sans extirper la
plante de terre, puis ils fabriquèrentdivers objets pour
leur consommation domestique. Tout d'abord ils en firent
des semelles d'espadrilles; encore aujourd'hui un grand
nombrede villages n'utilisentpas l'alfa d'une autre façon,
et dans certaines communes de la côte, notamment à
Batera, Naguère, Villavieja, Santa-Pola et Villares, les
trois-quarts des habitants en fabriquent journellement
une centaine de paires dits de sparte, des cabas (soit

pour porter à la main, soit pour bêtes de somme), des
balais, des claies, des nasses, des filets; mais ce ne fut

que plus tard que l'on songea à en confectionner des
cordeset des nattes.Dans un certain nombrede boutiques
des villages de l'Espagne, on vend tout ensemble ces
divers objets, dont les uns proviennent de véritables
fabriques et d'autres sont issus de l'industrie domestique;
la population pauvre,notamment une partie de la Manche,
de Valence, de Murcie, et même de l'Andalousie,se livre
au travail de l'alfa; le voyageur qui parcourt ces pro-
vinces peut voir souvent ces industriels sur le seuil de
leur porte, un paquet d'alfa sous le bras, se livrer au
tressagedes feuilles.

En Espagne actuellement, les cordes en alfa,
qui pourrissent difficilement au contact de l'eau,
servent a' l'exclusion de toutes autres dans les
norias et les puits pour l'extraction des eaux; on
les utilise aussi dans les constructions pour éle-
ver des poids et opérer des tirages de grande ré-
sistance elles sont encore employéespar les labou-
reurs, les muletiers, les maçons, les bergers, etc.
Pour les fabriquer, on fait macérer la plante
dans les mares et les lagunes, puis on la broie,
soit au moyen de maillets à la main, soit avec
une machine et on finit par le peigner. Il y a des
communescomme Azarau, où l'on ne prépare que
l'alfa écrasé, d'autres où on l'envoie en cet état
pour le peigner et en faire un produit manufac-
ture.

L'industrie de la natte est concentrée en quelque
sorte à Crevillent, Santa-Pola et Torrévieja. Toute la
population de ces villes est occupée dans les fabriques
de nattes femmes, enfants, grands et petits. Dans un

ALFA
grand nombre d'usines les femmes ne font que tisser
l'alfa et les hommes ne sont occupés qu'à la couture des
tresses. En un jour, une femme fait au moins 50 vares
de tresses, beaucoup en font 75 et 100, gagnant à la
journée de 9 à 18 cuartos; ie nattier coud dans une
journée les 12 bandes nécessairesà la valeur d'unepièce,
ce qui lui vaut 8 réaux. La valeur d'un rouleau de nattes
de tresses de 50 vares de long varie entre 100 et 130 réaux
suivant qu'elle est blanche ou de couleur. Cette industrie
a été apportée à Crevillent par un Marseillais,Manuel
Martinez, qui longtemps travailla seul avec ses frères
dans un souterrain et vendit ses nattes à très bon prix à
Madrid à sa mort ses frères propagèrent l'industrie
dans le pays, et celle-ci s'y trouvemaintenantgénéralisée
au point que les nattes d'alfa remplacent les tapis dans
presque toutes les habitations de la classe moyenne.

On extrait environ en alfa 150,000 tonnes anglaises
des côtes d'Espagne; on en exporte en moyenne 60,000
kilogrammespour la fabrication du papier. Le principal
port de destination est Newcastle on Tyne, en Angle-
terre, dont les docks renferment constamment plus de
20,000 tonnes, où se trouvent un certain nombre de mai-
sons espagnoles qui se livrent exclusivement au com-
merce de cet article; les autres ports d'importation sont
Cardiff, Liverpool, Glascow, Edimbourg, Aberdeen et
Londres les ports d'embarquement en Espagne sont
Alicante, Almeria, Carthagène, Malaga, Garrucha;
Motril et Aguilas. L'alta d'Espagne est le plus fin de
tous.

Alfa d'Algérie. Les Anglais ne s'adressèrent
à l'Algérie que lorsque l'alfa qu'ils prenaient à l'Espagne
atteignit, dans ce pays, un prix exagéré. La récolte de
la Péninsule fut en effet, dès 1868, entièrement accaparée
par de puissantes maisons anglaises qui rie la propo-
sèrent plus qu'à un coût inabordable. Il fallut pour le
moment s'en contenter.Mais l'année suivante,des achats
furent effectués au Maroc qui en expédia annuellement
2,000 tonneaux en Angleterre, et comme dans ce pays
à demi civilisé, le transport et l'exploitation de l'alfa
présentaient de grandes difficultés, des agents furent
dirigés vers l'Algérie pour y acheter tout ce qu'ils pour-
raient trouver de disponible.Dès ce moment, l'exploita-
tion de notre colonie prit des proportionsinaccoutumées.

Le premierenvoi d'Algérieen Angleterre datait cepen-
dant de t8G2, mais il n'avait été fait qu'à titre d'essai.
Dans les années suivantes, il fut envoyé de Mers-el-Kebir
(avant-port d'Oran) et d'Arzew les quantités suivantes

1863. i0.500qmnt.metr. !S68. 27.000 quint. métr.,
1S64. l'J.OOO 1869. 90.000
i865. 28.000 1870.370.000
1866. 42.000

On voit donc qu'à partir de 1869 l'exportation devint
subitementconsidérable,ce fut nécessairementau détri-
ment de l'exploitation.Seuis, les indigènes se livrèrent
tout d'abord à l'arrachage de l'alfa, dénudant le plus
souvent le terrain où poussaitcette graminéeet le trans-
portant à la mer sur de lourds chariots; à la fin de 1871,
ils avaient défoncé, miné, réduit à néant toutes les routes
fréquentéesde la province d'Oran. Tant que l'arrachage
fut entre les mains des indigènes, les Anglais ne trai-
tèrent qu'avec des commissionnaires, la plupart juifs,
qui servaient d'intermédiaires entre eux et les atfatiers.
Aujourd'huique te gouvernement a accordé pour 3, 6 et
9 années, une partie des terres domanialessur lesquelles
croit l'alfa (à raison de 30 centimes l'hectare dans la pro-
vince d'Oran et de 20 dans cette de Constantine),l'étran-
ger préfère traiter avec les concessionnaires qui exploitent
dans de meilleures conditions. Le bon marché seul les fait
revenir aux indigènes.

On estime à plus de 5,000,000 d'hectares la superficie
des Hauts-Plateaux algériens couvertsd'alfa. La plaine
d'alfa ou mer d'alfa, ne touche pas au Tell, elle en est



tëparée par la zone des terres de labour des tribus saha-
riennes, dont la largeur va en grandissant de l'ouest à
l'est et ne dépassepas une moyenne de 80 kilomètres. A
l'exploitation le rendement d'un hectare peut étre évalué
de 1,000 à 1,500 kilogrammesde feuilles vertes, suivant
l'espacementdes plants. V. ALGÉME.

Pour exploiter leurs terrains à alfa, les concession-
naires (particuliers ou compagnies) ne trouvèrent tout
d'abord que les ouvriers indigènes, puis au premier
appel les ouvriersespagnolsarrivèrent en grand nombre,

ces dernierssont aujourd'hui les meilleurs;ils se donnent
le nom de sparteros. Le travail auquel ils se livrent est
des plus pénibles, ils se trouvent toute la journée au
milieu de solitudes sans eau, arrachant la plante (tout

en laissant la racine) au moyen d'un petit bâtonnet, sous
un soleil de feu, mais rien ne les rebute car ils obtiennent
un salaire élevé (6 à 8 francs par jour); ils ne reviennent
de leurs chantiers à la commune la plus proche que le
dimanche au milieu des champsd'alfa, ils se construisent

un gourbi au moyen de quelques perches et d'alfa et se
réunissent en grand nombre autour de chaque chantier.
Tout propriétaire d'un gourbi débite couramment de
l'épicerie, de la farine et du pain et il arrive souvent que
l'arabe qui vient y vendre une charge d'alfa se paie en
nature et rapporte en échangeune partie de ses produits
qu'il achète moins cher qu'aux juifs algériens.

Voici quelle a été l'exportation d'Algériedepuis 1875

1875. 57.763.597 kil.
1876. 58.754.785
1877. 68.756.991
1878. 65.649.656
1879. 62.585.983
1880. 80.896.132

Dans ces dernières années, )a majeure partie des pro-
duits exportés a été livrée à l'Angleterreet à l'Espagne
la France ne tient qu'une faible part dans cette exporta-
tion. A. R.

eALGÈBRE. T. de math. L'algèbre a pour
objet la généralisation des questions que l'on
peut se proposer sur les nombres et des raison-
nements qui se présentent dans les problèmes
d'arithmétique tels qu'on les rencontre dans la
pratique. L'algèbre fait un grand usage de lettres
pour représenter les quantités connues et incon-
nues qui se rencontrent dans la question, et de
signes abréviatifs pour désigner 'les opérations
d'arithmétique auxquelles ces quantités peuvent
être soumises. Il est assez difficile d'établir une
démarcation très nette entre l'algèbre et l'arith-
métique, à. tel point que Newton désignait l'al-
gèbresous la dénomination assez réussied' « Arith-
métique Universelle ». Quelques auteurs ont cru
trouver cette démarcation dans l'emploi des
lettres pour désigner les quantités et dans celui
des symboles d'opération; mais, en y regardant
de plus près, on reconnaît aisément que l'emploi
des lettres ou des symboles ne constitue qu'un
procédé, très précieux il est vrai, pour abréger
l'écriture et les raisonnements,mais qui ne sau-
rait en aucune façon changer la nature d'une
science. Tant qu'on n'invoque que les principes
ordinaires de l'arithmétique, quelle que soit la
manière dont on les écrive, on ne fait que de
l'arithmétique. Pour arriver à l'algèbre, il faut
entrer dans un ordre d'idées nouveau. Aussi, la
véritable différence entre les deux sciences con-
siste en ce que l'algèbre comporte un degré
d'abstractionplus élevé que l'arithmétique, lequel

1881. 77.560.790 ki).
1882. 85.699.741
1883. 82.4t4.77t
1884. 96.2i0.003
1887. 95.545.2t0

provient de ce que les opérations fondamentales,
quoique portant le même nom dans les deux
sciences, ont dans l'algèbre une signification plus
générale et plus étendue qu'en arithmétique
mais on n'a pu obtenir ce degré de généralité
qu'en généralisant par la même occasion les
objets auxquels s'appliquent les opérations. Ainsi
l'arithmétique, qui est la science des nombres, ne
pourra s'occuper que des nombres entiers, frac-
tionnaires et incommensurables,tandis que l'al-
gèbre est essentiellementla science des opérations,
quels que soient les objets auxquels ces opé-
rations soient appliquées.L'algèbre étudiera donc
avec soin les propriétés fondamentalesde chaque
opération et en déduira les conséquences. Pour
que les déductions soient applicables à la pra-
tique, il suffira que les opérations effectuées sur
les objets concrets jouissent bien de toutes les
propriétés indiquées. Mais, pour que les opé-
rations soient possibles dans tous les cas, et pour
que les règles de calcut ne se présentent pas
différemment suivant les circonstances, il a été
nécessaire d'étendre à la fois la signification des
opérations et la notion de quantité. Au reste,
les abstractions nouvelles qu'il a fallu faire se
réduisent à deux. La première concerne la géné-
ralisation de l'addition et l'invention des quantités
appelées nombres négatifs. Cette idée nouvelle a
permis du considérer la soustraction comme une
opération toujours possible et de donner pour
l'addition et la soustraction des sommes et dif-
férences une règle uniforme qui lie comporte
aucune exception et qui constitue la règle d'ad-
dition des po<H(MKM. La deuxième abstraction
particulière à l'algèbre est d'une portée peut-être
encore plus considérable c'est l'introduction des
quantités dites imaginaires qui a rendu possible
l'extraction des racines carrées des nombres né-
gatifs, et qui a permis d'énoncer tous les théo-
rèmes d'algèbre sous une forme simple et géné-
rale qui ne souffre jamais d'exception. Il nous est
impossible d'entrer dans de plus longs détails à

ce sujet sans sortir complètement du plan du
DtCttOKMM'e. Nous nous bornerons à faire remar-
quer que l'invention des quantités imaginaires
constitue peut-être le plus grand progrès qui ait
été réalisé dans les sciences mathématiques. Quoi
qu'il en soit, on voit que ce qui distingue nette-
ment l'algèbre de l'arithmétique c'est l'intro-
duction des quantités négatives et imaginaires,
et nullement l'emploi des lettres et symboles.

L'algèbre se divise généralement en deux par-
ties assez distinctes. La première a pour objet
l'étude des règles de calcul et de transformation
applicables aux quantités représentées par des
lettres ou des groupes de lettres et de symboles,
groupes qui représentent eux-mêmes le résultat
d'opérations précédentes: c'est ce qu'on appelle
le calcul a~e&tt~ue.La deuxième partie, qui est la
plus importante au point de vue pratique, a pour
objet la résolution des équations. Si l'on sait
qu'une quantité inconnue x; soumise à un en-
semble d'opérationsdoit donnerun résultat connu,
et qu'on écrive ce fait à l'aide des signes de l'al-
gèbro, on obtiendra ce qu'on appelle une équa-



tion f(x)=A; f(x) désignant l'ensemble des
opérationsqu'il faut faire subir à la quantité x.
Résoudre l'équation, c'est chercher la valeur qu'il
faut donner à x pour que, tous calculs effectués,

j l'égalité se trouve exacte. On conçoit facilement
que l'application de l'algèbre aux problèmes de

la pratique conduise toujours à des équations,
car les inconnues du problème doivent satisfaire
à certaines conditions qui constituent l'énoncé, et
qui, traduites en langage algébrique, deviennent
les équations du problème seulement il peut
arriver que ces équations renferment plusieurs
inconnues au lieu d'une seule. Dans tous les cas,
pour mettre un problème en équations, il suffira
de désigner les inconnues par des lettres, et d'in-
diquer par les signes de l'algèbre, les opérations
qu'il faudrait faire subir à ces inconnues pour
vérifier le problème, en supposant qu'on en ait
deviné la valeur. On comprend ainsi toute l'im-
portanceque présente !a résolution des équations,
et l'on s'explique que les plus grands géomètres
aient consacré tant d'efforts à perfectionnercette
partie de la science.

S'il a été difficile d'établir une démarcation
bien nette entre l'algèbreet l'arithmétique, il l'est
bien davantage d'en établir une entre l'algèbre et
l'analyse infinitésimale. On peut dire que l'analyse
infinitésimale a pour objet l'étude des fonctions,
c'est-à-dire les lois relatives à la variation simul-
tanée de deux quantités liées l'une à l'autre. Dès
lors, la théorie des dérivées (V. ce mot) appartient
à l'analyse.Malheureusementla considérationdes
dérivées joue un rôle si important dans la théorie
des équations qu'il est impossible de la suppri-
mer d'un cours d'algèbre. Il y a là une difficulté
qui paraît insurmontablemais qui, à tout prendre,
est sans importance,car les distinctionsque nous
cherchons à établir entre les sciences sont néces-
sairement arbitraires et factices; les vérités s'en-
chaînent les unes aux autres; toutes les sciences
se rattachent entre elles par des liens étroits, et
peu importe la manière dont nous établissonsnos
classifications il suffit qu'elles soient établies avec
assez d'ordre pour soulager la mémoire et aider
l'esprit de pénétration.

L'algèbre s'est constituée peu à peu par le besoin
qu'éprouve l'esprit humain de généraliser les questions
dont il s'occupe. L'algèbre était inconnue des anciens
géomètres grecs. Diophante, qui vivait à Alexandrievers
le milieu du iv° siècle de notre ère, nous a laissé une
collection de problèmes où, pour la première fois, les
inconnues sont désignéespar des lettres.Viëte(xvtcsiècle)
est quelquefois considéré comme le fondateurde l'algèbre
parce qu'il désigne les données d'un problème par des
lettres, qu'il fait un grand usage des signes d'opération
et qu'il considère quelquefois les quantités négatives
mais la théorie de ces quantités ne sera donnée que par
Descartes. Diophanteavait résolu l'équationdu deuxième
degré, Cardan celle du troisième, Descartes et Ferrari
ont résolu celle du quatrième. Newton, Descartes et
Rolle ont donné d'intéressants théorèmes sur les équa-
tions de degré quelconque dont la théorie générale a été
complètement élucidée dans ce siècle par les travaux
d'Abel et le beau théorème de Sturm.Enfin les travaux
de Bézout, Euler et des géomètres contemporains sur
l'éliminationont porté presque à la perfection la théorie
des équations à plusieurs inconnues. M. r.

ALGË

0 ALGERIE. L'importanceexceptionnelle de notre co-
lonie africaine, et le développement qu'elle a pris dans
ces dernières années, surtout depuis la substitution du
gouvernementcivil au gouvernement militaire, nous ont
déterminé à lui consacrer une place à part dans ce Sup-
plément, ce que nous n'avionspas cru devoir faire dans
le Dicitonnaire lui-méme. Il parait certain que mainte-

nant la période des luttes, des tâtonnements, des sacri-
fices en hommes et en argent, est passée pour la métro-
pole. Le pays est pacifié, il se peuple d'Européens: une
.sélection s'est faite parmi les colons primitifs, qui
n'avait pas tous les capitaux, les aptitudes, la persévé-
rance nécessaires pourexploiteravec fruit les concessions
qu'on leur avait confiées; enfin le pays a trouvé sa véri-
table voie dans la culture; c'est, pour la plaine, les
céréales, surtout le blé dur et forge, pour la plaine
encore et pour les coteaux, la vigne, devenue tout récem-
ment une des richesses de l'Algérie, dans le steppe,
l'alfa, que les Anglais nous empruntent pour nous le
rendre sous forme de tapis, de tentures, de papier, pour
la région montagneusesurtout, l'exploitation des forêts
et le chêne-liège, enfin pour le Sahara, la datte et les
plumes d'autruche.

Des sociétés de formation récente, mais qui ont déjà
donné des résultats assez beaux pour encourager le
développement d'associationssemblablesde capitaux,ont
exploité largement ces ressources agricoles. L'industrie
est actuellement beaucoup moins prospère, et il est diffi-
cile de prévoir avec quelque certitudel'avenir qui lui est
réserve. Le défaut de capitaux, le manque de bras euro-
péens et la répugnance des indigènes pour le travail de
manufacture,sont les principalescauses qui arrêtent son
essor. Néanmoins, il parait certain que, en présence
d'une pareille abondancede matièrespremières, l'indus-
trie sera appelée un jour à en tirer parti sur les lieux
mêmes, et c'est la raison d'être de la, place que nous allons
donner, dans ce Dictionnaire,à la situationéconomique,
agricole et industriellede l'Algérie.

ECONOMIE INDUSTRIELLEET AGRICOLE. Notre grande pos-
session africaine est devenue un centre de productionet
de consommation, autour duquel rayonne chaque année
un mouvement d'échanges qui représentecertainement
plus de moitié du trafic de tout notre domaine colonial.

Ce mouvement se chiffre, en effet, par une valeur de
416,000,000 de francs; telle estdu moins, d'après la pé-
riode décennalequi s'étend du t" janvier 1879 au 31 dé-
cembre 1888, la moyenne (importations et exportations
réunies) du commerce extérieur de l'Algérie.

Au point de vue économique, le rôle de notre colonie
peut, à grands traits, s'esquisserdans les termes suivants:
l'Algérie produit surtout des objets d'alimentation et
de matières premières, auxquelles elle ne fait guère
subir que des transformationsélémentaires; elle se borne
à livrer ces produits, soit à la consommation directe,
soit à la fabrication du dehors. Elle a recours à la pro-
duction extérieure pour s'approvisionner de certaines
denréesalimentairesqui lui manquent,comme les sucres,
lès cafés, et elle lui demande la plupartdes objets manu-
facturés que réclame sa consommation (tissus, vête-
ments, ouvrages en métaux, outils).

Ce double courant a subi dans ces derniers temps,
quant à l'importance respective de ses deux branches,
des variations significatives en ce sens qu'elles donnent
bien la mesure des changementsqui se sont opérés dans
la situationéconomique de l'Algérie. De 1879 à 1888, le
chiffre des importations, qui d'ailleurs s'était toujours
maintenusupérieurà celui des exportations,s'élève de
plus en plus, tandis que la part de celles-ci reste station-
naire. En 1882, par exemple, l'écart dépasse 78,000,000.
Les statistiques publiées par l'administration des doua-

nes accusent, en effet, à l'entrée une valeur de 255 mil-
lions 703,743 francscontre 177,285,461 francs à la sortie.
C'est l'époque où s'organise dans la colonie toute une



industrie nouvelle, où elle s'enrichit d'un outillage vini-
cole qui ne peut être immédiatement en plein rapport;
mais le développement de la production préparé durant
cette période ne tardera pas à se manifester. Dès 1885,
en effet, en même temps que l'importalion redescend à
son niveau normal, l'exportation dépasse constamment
celui auquel elle s'était toujours arrêtée; Féquitibretend
de plus en plus à s'établir dans la balance des entrées et
dessorties, et si la progrcssion commencée en 1885 et
1886 ne s'accentuepas davantagependant les deux années
suivantes, cela tient très certainementà la crise que la
colonie a traversée par suite d'une sécheresse exception-
nelle et de l'invasion des sauterelles. Même sxns tenir
compte de ces causes accidentelles, on trouve dans le
tableau suivant la traductiond'un état singulièrementen
progrèssur celui qu'exprimaientles chiffres de 1882

Ann~·es Inportations en Al~érie I:x~ortations<l'Algérie

fraurs fraws
1885 237.957.903 f95.8G9.668
1886 2M.i67.562 196.399.452
1SS7 220.094.772 200.44).457
)888 234.908.t20 197.699.685

~s~=~t~
t.s Sahara ;°~II Hauts Piateaua H

la superficie est presque égale a celle de la France. Il
est habité par une population civile de per-
sonnes (t), dont la très grande majorité (3,246,299, en
1887) se. livre aux travauxdes champs. Au 3t décembre
1887, le Gouvernement général de l'Algérie estimait à
206,958 individus le nombre des agriculteurs européens
établis sur le sol de la colonie; la contenance des pro-
priétés rurales qui leur appartenaientétait de 1,355,606
hectares, et la valeur de leurs instruments aratoires
d'environ 20,000,000 de francs. A la même date, la po-
pulation rurale indigène s'élevait à 3,039,341 hommes,
femmes ou enfants au-dessus de quinze ans, cultivant
.9,210,955 hectares avec un outillage valant à peu près
4,000,000de francs.

Plus des trois quarts de cette population habitent le
Tell. Le point où elle offre la plus grande densité et où
se dépense la plus forte somme de travail agrico!e est la
partie de la Kabylie qui s'étend dans l'est du départe-
ment d'Alger, vers Constantine. Le départementd'Oran
est celui qui compte le plus de cultivateurs européenset
le moins d'indigènes; au contraire, dans celui de Cons-
tantine, les indigènes sont beaucoup plus nombreux que
les colons venus d'Europe.

De tout temps, l'élevage du bétail a eu une grande im-
portance en Algérie. Il se fait surtout dans le sud et

(1) Le dernier recensement officiel, celui de 1886, a accusé la pré-
sence de 259,729 Français, 43,183 israélites indigènes naturalisés,
3,262,849 Musulmans sujets français, 22,538 Tunisiens et Marocains,
2t7,3S6 étrangers européens{Espagnols, Italiens, Maltais), soit un total
de 3805,684individus. Il faut en déduire un chiffre de 65,269 repré-
sentant civile, qui et la populationdite a 3,752,196pour obtenir la 1S76

àlation civile,qui se trouve ainsi fixée à 3,i52,196 habitants. De 18-t6 à
1886, la population de l'Algérie s'est accrue de près d'un million
d'habitants dont plus de 100,000Français.

ressourcesagricoles, n'est pas cependant sans toucher
par de nombreuxcôtés aux intérêtspurementindustriels,
objet principal des études réunies dans ce Dictionnaire.

Du nord au sud, l'Algériese divise en 3 régions bien dis-
tinctes(fig. 25). La premièreest comprise entre les côtes
de la Méditerranéeet les massifs montagneuxqui se suc-
cèdent parallèlementau littoral à travers les trois-dépar-
ments d'Oran, d'Alger et de Constantine.C'est sur cette
région, ]a plus fertile, la plus peuplée, la mieux exploitée,
que s'est porté et que continue de s'exercer l'effort le
plus actif de la colonisation. Cette contrée, le Tell, me-
sure environ 136,000 kilomètres carrés. Elle jouit d'un
climat analogueà celui du Midi de la France. Dans les
plaines voisines (te la mer, sur les coteaux qui s'étagent
au pied des montagnes boisées le long des vallées qui
en descendent, le sol, suffisamment arrosé pendant une
partie de l'année par les pluies et par de nombreuses
rivières se prête admirablementà la culture des cëréates,
à celle de la vigne et à certaines cultures industrielles.
Plus loin, vers le sud, sur les plateaux de l'Aurès et de
t'AHas, les cultures viennent mal, parce que les varia-
tions atmosphériques sont trop brusques et que l'eau y
est saumâtre; mais une végétation assez active en cer-
taines saisons permet l'élevage des troupeaux, et t'atfa
qui se développe facilement sur ces terrains impropres à
toute autre exploitation est une richesse sans cesse
renouvelée. Enfin, le Sahara ne produit guère que des
dattes, et la culturen'en peut être entreprise que daus te3

oasis.
Ces trois régions forment ensemble un territoire dont

s3h?

Fig. 2b. Coupe de l'Algérie.

constitue la principale occupation des Arabes des hauts
plateaux qui voient s'ouvrir devant eux d'immensester-
rains de libre pâture. A la fin de 1887, on comptaitdans
la colonie environ 18,000,000 d'animaux, sur lesquels
17,264,777 appartenaient aux indigènes. Les moutons
figurent dans ce chiffre pour plus de 10,000,000 de têtes,
dout la moitié environ au compte du départementde Cons-
tantine les chèvres pour 4,798,684, les bœufs pour
1,071,624. Les espèces chevaline, mulassière, asine, ca-
méliue et porcine fournissent le reste du contingent.
Cette branche de la production rapporte à la colonie des
sommes de plus en plus considérables. C'est ainsi que,
de 35,000,000 de francs en 1886, 41,000,000 en 1887,
l'exportationdes produitsde l'élevage algérien a atteint,
en 1888, une valeur approximative de 60,000,000. La
vente des moutons(27,000,00f)et de leur laine (21.000,000)
sont les éléments les plus importantsde ce chiffre; l'ex-
portationdes animauxde l'espèce bovine y participepour
7,000,000,celle des peaux pour 5,000,000 de francs.

Il y a quelques années, des tentativesont été faites en
vue d'installer en Algérie des établissement où l'on eût
procédé à l'élevage en grand des autruches pour la vente
des plumes. Bien que ces essais aient suffisamment
réussi pour prouver que l'entreprise pouvait être avan-
tageuse, l'exemple ne parait guère avoir été suivi.

La culture la plus considérablecomme superficie est
celle des céréales. En 1887, les ensemencementscou-
vraient, d'après les évaluations officielles, 2,674,802
hectares dont le rendement a dépassé 15,000,000 de
quintaux métriques.

L'orge (1,299,257 hectares ayant produit 8,229,943
quintaux) et le blé dur (1,050,781 hectares et 4,673,960



quintaux) tiennent le premier rang. Ces cultures sont
d'ailleurs celles auxquelless'adonnentplus volontiers les
indigènes; le blé dur,notamment.sertàtapréparation
du couscouss, leur principale nourriture; toutefois, on
en exporte de très grandes quantités en France pour la
fabrication des semoules et des pâtes alimentaires.

Puis viennent, par ordre d'importance, le blé tendre
cultivé plus spécialementpar les Européens, qui ont
récolté, en 1887, 1,100,720 quintaux; l'avoine, les fèves,
le seigle, le mats, le bechna ou variété de sorgho.

Les céréales, tant en grains que sous forme de farines,
ont figuré pendant de longues années à l'exportationen
téte de la liste des marchandises classées d'après la va-
leur. Elles y occupaient encore la première place, en
1886, avec le chiffre de 56,000.000 de francs, dépassant
du double la moyenne des années précédentes.Bien que
cette moyenne ait encore été largement dépassée depuis
lors (33,000,000, en 1888), la première place appartient
aujourd'hui à l'exportation des produits de l'industrie
vinicole.

Longtempsnégligée, bien qu'on n'ignorât pas dans la
colonie que le cep y produit dès la troisième feuille, la
culture de la vigne n'a guère commencé à se développer
sérieusementque depuis une dizaine d'années.Les pré-'
mièresexpériencesavaient été en réalitépeu fructueuses.
Les procédésde culture et de tailleétaient mal appliqués;
les méthodes employées en France pour obtenir la fer-
mentationne convenaient pas à la température élevée de
l'Algérie; les caves faisaient défaut. C'est seulement à la
suite des ravages exercé:! dans nos vignobles du Midi
par le phylloxera, que l'espoir de retrouver sur le sol
algérien une compensation aux pertes subies dans la
métropole attira l'attention sur les ressources que la co-
lonie pouvait offmr à .l'industrie vinicole. Depuis lors,
les grandes sociétés anonymes qui ont des intérêts en
Afrique, les colons jouissantd'un certain crédit, beau-
coup de capitalistes métropolitains,tous les petits colons
enfin se sont mis à planter de la vigne, de sorte qu'on
rencontreaujourd'hui d'immensesdomaines de 500 et de
1,000 hectares; ceux de 100 à 200 ne sont pas rares; les
petits propriétaires cultivent selon leurs moyens, 20, 30,
60 ares quelquefois 1 hectare. Bref, l'ensemble des plan-
tations, qui couvrait à la fin de 1878 seulement 16,800
hectares, se trouva doublé dès t88i et à la fin de 1887
atteignit une contenance totale de 87,795 hectares. Les
trois départements ont leur part de ce chiffre, celle du
départementde Constantineest toutefois moins forte que.
celle des deux autres dont chacun comptait en 1887 de
32 à 33,000 hectares.Si l'on admet que la plantation d'un
hectare exige, tant pour la préparationspéciale du ter-
rain, que pour la construction des bâtiments et l'acqui-
sition de tout l'outillage vinaire qu'elle comporte une
immobilisationde capital de 3,000 à 3,500 francs, on est
amené à évaluerà plus de 200,000,000la somme dépensée
depuis dix ans en Algérie pour la constitutiondes vi-
gnobles. Les résultats ont d'ailleurs répondu à ces sacri-
fices le rendement qui était en 1881 de 685,335 hecto-
litres s'est élevé en 1887 à 1,903,011. Ces magnifiques
récoltes trouvèrent immédiatement un écoulement dans
la consommation de la colonie, et l'importationdes vins,
qui représentaitunevaleurmoyenne de 15,000,000,durant
la période décennale 1877-1886, est descendue en 1887 à
8,000,000, puis à 6.000,000en 1888. En même temps, les
excédents,de plus en plus considérables,se plaçaient au
dehors.Enl887.IaFrance avait acheté 765,716 hectolitres
de vins algériens d'une valeur de 26,668,893 francs. En
1888, ce chiffre est monté à 1,235,513 hectolitres payés
43,297,315 francs. En y ajoutant le prix des ventes faites
par la colonie à divers pays étrangers, notamment à
l'Allemagne, on constate pour la seule année 1888 une
exportation totale de 44,145,806 francs. Par une heu-
euse coïncidence, la production vinicole de l'Algérie
s'est vue en mesure de pourvoir abondammentaux be-

soins du marché métropolitainle jour où la rupture' du
traité de commerce avec l'Italie a fermé notre frontière
aux vins de ce pays. Les vins algériens ont pu prendre
ainsi une situationqui a permisd'apprécierleursqualités,
non seulement pour les coupages, mais aussi comme
vins de table, et qui leur a valu une clientèle désormais
assurée. Vers 1885, l'apparition du phylloxéra sur divers
points, notamment aux environsde Mansourah,de Sidi-
bel-Abbès, de Philippeville,et depuis lors dans certaines
parties de la province d'Oran, avait fait concevoir de
vives inquiétudes relativement à l'avenir des vignobles
algériens. Mais grâce à l'énergie des mesures prises, le
fléau paraît être circonscrit, et l'on a tout lieu d'espérer
que les planteurs algériens, instruits par la douloureuse
expérience des viticulteursde France, auront définitive-
ment le dessus dans la lutte entreprise contre. le terrible
insecte.

Parmi les autres cultures industrielles qui semblent
appelées à prospérer en Algérie, il faut citer en pre-
mière ligne celles du lin et du tabac, mais il convient
d'ajouter que le développement en a été quelque peu
ralenti dans ces derniers temps par l'impulsion subite
qu'a reçu le développementde l'industrie vinicole. Le
tabac pourtant donne d'excellents rendements dans les
bonnes terres et la récolte de 1888 a fourni encore à l'ex-
portation une quantité de feuilles estimée à 3,500,000
francs.

Le colza, les arachides, le ricin, la ramie viennent
également bien, mais la culture de ces plantes n'a pas
pris jusqu'à présent toute l'importance dont elle serait
susceptible,et se trouve plutôt actuellement en décrois-
sance. II en est de même de celle du coton.

L'olivier croît spontanément et en très grande abon-
dance dans le Tell. Il n'est toutefois soumis à une cul-
ture et à une exploitation régulières que dans certaines
parties. L'huile obtenue dans les moulins indigènesn'est
du reste qu'imparfaitementépuréeet celle qui est destinée
a la consommation extérieure est en général dirigée sur
les fabriques de Provence. Il en a été ainsi exporté en 1888,
pour la France, une quantitéde 4,500,000 kilogrammes
environvalant de 4 à 5,000,000 de francs.

Le mûrier; auquel les terrains et le climat d'Algérie
conviennent parfaitement,permet l'élevage des vers à
soie. Pendant quelque temps cette industrie y fut pra-
tiquée avec succès; mais depuis une dizaine d'années,
elle a tellement décliné qu'on peut aujourd'hui la consi-
dérer comme à peu près abandonnée.

L'oranger, le citronnier,le bananier, le pamplemoussier
poussent facilement et sans grands soins sur le sol algé-
rien le plus grand nombre se trouve dans le départe-
ment d'Alger.

La plupart des arbres fruitiers d'Europe ont été accli-
matés sans peine dans la colonie et portent de bonne
heuredes fruits qui s'expédient parquantités considé-
rables au dehors. Des espaces assez étendus ont été en
même temps consacrés à la production des légumes dont
l'exploitationcomme primeurs est très rémunératrice.

Le palmier-dattier,qui exige à la fois une température
très élevée et un sol humide, trouve ces conditions dans
les oasis de l'extrêmeSud, autour des puits creusés dans
les sables du Sahara. Grâce à de nombreux forages
qui font jaillir l'eau de profondeurs atteignant parfois
80 mètres, des palmeraies dont l'ensemblecomprend plus
de 3,000,000 d'arbres ont pu être créées dans ces dernières
années dans l'Algérie méridionale.Celles de la vallée de
l'Oued-Rihr, et des oasis de Mghaïet, d'Ouaghlana,de
Tamerna, d'Ouargla, de Touggourt, fournissent un re-
venu qu'on évalue à plus de 60,000,000.

L'Algérie possède dans l'alfa une richesse spéciale
qui, à la différence de celles qui viennent d'être énu-
mérées, n'entraîne aucun frais de culture. On trouve
cette plante en masses compactes et sur des surfaces
énormesdans la partie des Hauts-Plateauxqui est située



vers le sud du département d'Alger, et plus abondam-
ment encore dans celui d'Oran. Pourvu qu'on l'arrache
avec certaines précautions, faciles d'ailleurs à observer,
elle se reproduit d'ette-même très rapidement. D'im-
menses étenduesd'alfa sont afterméeschaque année pour
l'exploitation.La récottede t887 qui portait sur ),2<8,852
hectares a été de 2,240,020 quintaux métriques. Les
quantités les plus importantessont vendues en Angleterre
où l'alfa est employé à la fabrication du papier, des
toiles à sacs et de différents ouvrages de sparterie. En
France, l'industrie parait ne s'être pas souciée du parti
qu'ellepourrait tirer de la transformationde cette plante
qui se prête à de nombreuxusages. V. ALFAau Suppt.

Les forets couvrent en Algérie, principalement dans

Le sous-sol de l'Algérie renferme des richesses mine-
rales d'une assez grande variété. On connaît des gise-
ments de fer d'un intérêt capital aux environsde Médea,
de Ténès, de Gouraya, dans le départementd'Atger de
Nedroma et d'A!n-Temouchent, dans celui d'Oran de
Philippeville, dans le département de Constantine. Ce
dernier est d'ailleurs le plus favorisé au point de vue
minier. On y trouve, en outre, du plomb, du cuivre, de
l'antimoine,du mercure, du zinc, du lignite et de l'oxyde
de fer (gisements de Bône et d'Am-Mokra).Mais l'ex-
traction de ces minerais n'est actuellementpratiquée que
dans une mesure assez restreinte. Sur 43 concessions
accordées à la fin de t887 (25 dans le département de
Constantine, 14 dans celui d'Alger, 4 dans celut d'Oran)
fort peu étaient en activité. Le travail ne présentait
guère quelque importance que dans les mines d'A:n-
Mukra (oxyde de fer magnétiqueet cuivre) qui avaient
extrait dans l'année 153,694-lonnes; de Kef-oum-Thebout

les parties montagneuses, une superficie de 3,247,692
hectares. Elles se composent d'essences très variées,
fournissantd'excellentsbois de constructionou d'ébénis-
terie. Les espèces qui dominent sont le pin d'Alep, le
chéne vert, le cèdre, le thuya, l'olivier sauvage, l'acacia
et enfin le chêne-tiège, très abondant surtout dans le
départementde Constantineoù un grand nombred'arbres
sont soumis chaque année à l'opération du démasclage.
L'exportation du liège brut a produit en 1888, 6,941,967
francs.

Les fibres du palmier nain, qui vient à foison dans
certains terrains incultes et broussailleux des Hauts-
Plateaux, fournissentà l'exportation d'assez fortes quan-
tités de crin végétal.

aux environs de la Calle (plomb, argent, cuivre) qui
avaient produit i0,894 tonnes et de Sakamody (zinc et
plomb), ayant donné un rendement de 7,873 tonnes. Le
personnel employé dans ces différentes mines n'a été en
1887 que de 614 ouvriers travaillant au fond, et 635 à
l'extérieur.

H existe également dans la colonie des carrières de
marbre excessivement riches qui pourraient offrir à l'ex-
ploitation de très beaux bénéfices.

En 1887, l'industrie des pêches occupait en Algérie
4,000 personnes environ. Elle se réduit du reste à peu
près uniquement à la pèche côtière et ne produit guère
que pour la consommation locale.

Les pêcheries de corail, autrefois très prospères, ont,
depuis plusieurs campagnes, diminué dans des propor-
tions considérables, par suite de l'épuisementprogressi!
desbancscoraHifëres.

Si l'Algérie produit en somme une assez grande quan-



lité de matières premières,sa productionmanufacturière
est en revanchepresque nulle. A part un certain nombre
de minoterieset de moulins à huile disséminés dans les
départementsd'Alger.et de Constantine,el)e ne possède,
en fait d'établissements industriels, que des distilleries
fournissantun contingent de quelque valeur à l'expor-
tation, sous forme d'eaux-de-vie et de liqueurs. Il faut y
ajouter deux ou trois fabriques de chocolat, situées à
Alger ou dans les environs.

Les indigènes, dont les besoinssont d'ailleurspeu éten-
dus, confectionnaient eux-mêmes autre fois la plupart des
objets nécessaires à leur usage. Dans les tribus arabes
et chez les Kabyles, on se livre encore au tissage de cer~
taines étoffes, soit pour le vêtement, soit pour l'ameuble-
ment (tapis, tentures, etc.). On y exécute également des
ouvrages en peau, ou en métaux(harnachements,cuirs
brodés, armes, ustensilesen,cuivre gravé, bijoux en ar-
gent). La mode a, d'ailleurs, répandu dans le commerce
ces objets qui sont vendus en France comme articles de
curiositéou d'ornementatiou,et procurent encore, mal-
gré la concurrence qui leur est faite par la contrefaçon
européenne,quelques bénéficesaux ouvriersde la colonie.

Mais en dehors de ces métiersoù ils font souvent preuve
d'une véritable habileté, les indigènes répugnent en gé-
néral au travail de manufacture,et il semble qu'on pour-
raitdifficilementcompter sur eux pour suppléerà l'insuffi-
sance des bras européens,le jouroù des efforts viendraient
à' être entrepris pour mettre en oeuvre dans la colonie
même les matériaux qu'elle produit. Une autre circons-
tance qui parait peu favorable au développement de l'in-
dustrie, serait d'ailleurs l'absence de gisementshouil-
lers. Au surplus, trop de ressources naturelles sont en-
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core en réserve, pour qu'on puisse dès aujourd'hui pré-
voir avec quelque vraisemblance le moment où l'Algérie
touchera à cette étape de son existence économique, au
delà de laquelle les colonies sont poussées par l'expan-
sion de leur force productrice à entrer sérieusementen
concurrencesur le terrain industriel avec les vieilles so-
ciétés dont elles émanent.

A l'heure qu'il est, on peut affirmer que, dans ses rap-
ports avec les pays étrangers. l'Algérie est à la veille de
compenser ses achats de produits ouvrés par la vente
des productions de son sol. Si l'on prend parmi les
chiffres les plus récents ceux d'une année moyenne,
ceux de 1886, par exemple, on voit ~u'eUe a livré à l'é-
tranger pour 53,000,000de marchandisescontre56,000,000
qu'elle lui a payés.Lesrésultatsde i 887 et de i 888 semble-
raient, il est vrai, marquerun recul dans cette voie; mais
il ne faut pas perdrede vue les conditions exceptionnnelles
dont la colonie, comme nous l'avons indiqué au début de
cet article, a eu à souffrir durant ces deux années. Quoi
qu'il en soit, les exportationsde l'Algérie à destination
de l'étranger se sont chiffrées, en i.88, par 40,000,000
environ, tandis que les importationsde l'étranger se sont
élevées à plus de 60,000,000. L'Angleterre d'abord, et
après elle, l'Espagne; prennent la plus forte part dans ce
mouvement d'échanges.

Mais c'est, bien entendu, avec la Métropole que l'Algé-
rie entretient les relations d'affaires les ptus suivies et de
beaucoup les plus importantes.En 1888,pournous en tenir
à cette seule année, qui comporteraitici encore les mêmes
réservesque ci-dessus,&veeune exportationde 159,000,000
à destination de la France, la colonie vient au onzième
rang parmi nos vendeurs; elle est au septièmerang de

Principaux articles importes en Algérie ~SSS~.

France Angleterre Espagne Halte

francs francs francs francs



nos acheteurs (avant l'Italie), notre part dans les impor-
tations se chiffrant par 173,630,107 francs. L'étendue des
débouches ouverts à l'industrie nationale sur le marché
de la colonie est indiquée par le tableau ci-dessus, qui
met en regard des importationsd'un certain nombre de
marchandises françaises ou francisées, !es chiffres cor-
respondants des opérationseffectuées par les principaux
pays importateurs.

Le nouveau régime douanierappliqué depuis le com-
mencement de 1885 à l'Algérie a certainementcontribué
pour une bonne part aux résultats favorablesexprimés
par les chiffres qui précèdent. Ce régime qui résulte de
la loi du 17 juillet 1867, de celle du 7 mai 1881,etde l'ar-
ticle 10 de la loi de finances du 29 décembre 1884, con-
siste, en effet; dans une union douanière à peu près com-
plète avec la métropole. Il admet l'importation en fran-
chise pour les produits originaires de l'Algérie à leur en-
trée en France, et réciproquementà l'entrée en Algérie
pour les produits français ou nationalisés, les sucres
exceptés. Quant aux marchandisesétrangères qui, avant
1885, étaient reçues en Algérie, soit en payant le tiersdes
droits inscrits au tarif français, soit en exemption de
droits, elles sont, depuis la loi du 29 décembre 1884, sou-
mises aux conditions du tarif métropolitain,sauf les den-
rées coloniales déjà taxées auparavant suivant une tari-
fication particulière à laquelle elles restent assujetties.
Comme en France, la règle est donc l'applicationou du
tarif général établi par la loi du 7 mai 1881 qui est le
droit commun, ou du tarif conventionnel pour les prove-
nances des Etats qui peuvent invoquer des traités ou
arrangements leur assurant cet avantage. Ces Etats sont
actuellementla Belgique, la Suède et la Norwège,l'Au-
triche, l'Espagne, l'Allemagne,la Turquie, le Portugal,
a Russie, les Pays-Baset l'Angleterre. Indépendamment

des droits de douane, il est perçu à t'entrée en Algérie
une taxe municipaled'octroide mer, exigible sur toutes
les marchandisessans distinctionde provenance, et ap-
plicable, par conséquent, même aux envois de la métro-
pole.

Le développement des moyens de transport a naturel-
lement suivi en Algériecelui de la productionet du trafic
qui en est la conséquence.Aux routes construitesdans
les premières années de la colonisation, sont venus se
joindre de nombreuxchemins de fer, Depuis 1860, date
de la premièreconcession, la colonie a été dotée d'un ré-
seau qui, à la fin de 1889, mesure une longueur de 3.130
kilomètres ouverts à la circulation. Quatre compagnies
principales, celles de Bône-Guelma et prolongements,de
l'Est-Algérien,de t'Ouest-Algérienet laCompagnieFran-
co-Algérienne, se partagent ce réseau qui relie les trois
départements entre eux, et qui depuis le raccordement
de Souk-Ahras les met en rapport avec les lignes tuni-
siennes, formant ainsi une voie qui va sans interruption
d'Oran à Tunis. Sur cette longue ligne se greffent en dif-
férents points des embranchementsqui permettent aux
produits du sol de gagner les ports d'embarquementet
viennent y prendre les marchandisesdu dehors.

C'est en effet par mer que s'effectue le trafic extérieur
de l'Algérie. De grands travaux d'amélioration récem-
ment commencés dans un certain nombre de ses ports
sont actuellement en cours d'exécution, notamment à
Alger,Oran,Bône, Philippeville,Mostaganem, Arzew, où
les municipalités ou les chambres de commerce ont été
autoriséesà participer,au moyendesubsidesou d'avances,
à la réalisation de t'œuvre considérable entreprise par
l'Etat..

Actuellement,Oran et Alger, qui seuls ont~des entre-
pôts réels de douanes, sont les deux ports où le mouvement
maritimeest le plus actif. Des services réguliers subven-
tionnés, effectuéspar les paquebotsde la Compagnie trans-
atlantique, les relient à Marseille, à Cette et à Port-Ven-
dres et les mettent en communication directe entre eux,
ainsi qu'avec Philippeville, Bôns, Tunis d'une part, et

Tanger d'autre part. Plusieurs autres compagnies de na-
vigation françaises et étrangères font te service des voya-
geurs et des marchandisestant avec la métropole qu'avec
l'Angleterre, l'Espagne, l'Italie'et l'Allemagne.

Les navires chargés, expédies des ports algériens à
l'étranger ou arrivant de l'étranger dans la colonie, ont
effectué, en t888, 3,t76voyages représentant un tonnage
total de 1,400,000 tonneaux.En y joignant le mouvement
des transports entre la France et l'Algérie, on arrive
au chiffre de 3,820,658 tonneaux en 6,280 voyages. Le
pavillon français a couvert 2,618,000 tonneaux; il figure
dansl'ensemble de la navigation pour une part de 68 i/20/0
quant au tonnage. Dans le mouvement maritimeavec les
autres pays, la concurrence étrangère, notamment celle
de l'Angleterre, ne lui laissequ'une proportion de 18 0/0.
Mais le trafic avec nos ports lui procure une compensa-
tion dont il est appelé à jouir plus complètement d'ici
peu. Une loi en date du 3 avril 1889, faisant un nouveau
pas vers l'assimilation de l'Algérie avec la métropole, a
en effet étendu à nos relations maritimesavec les ports
de la colonie le régimedu cabotage, c'est-à-dire l'exclu-
sion des marines étrangères. Les transports entre la
France et l'Algérie sont ainsidès maintenant réservésen
principe au pavillon national. Toutefois, <cette mesuré
ne pourra être effectivement appliquée à la plupart des
marines étrangères qu'en 89!, à l'expirationdes conven-
tions d'où résultent actuellement des droits acquis.
L. R.

BEAUX-ARTS. Dans toutes les luttesdont l'Algériea été
le théâtre, le développement artistique des divers con-
quérants de- l'Algérie n'a pu suivre un cours régulier.
Les Romains avaient couvert le pays de monuments;
il n'en reste que des vestigesbien incomplets, à Cher-
chell, à Tébessa, à Lambèze, point de concentrationdes
routes entre la Numidie et la Mauritanie, à Sétif, etc.
Les rois de Mauritanie nous ont laissé un superbe tom-
beau en forme de pyramideet dans un bel état de conser-
vation çà et là aussi on trouve des monuments celtiques.

Voilàpour l'antiquité. Les monuments musulmansne
sortent pas du médiocre, surtout quand on les compare
aux merveilles de l'Espagne, de l'Egypte et même du
Maroc. Trop de peuples se sont succédé, trop de luttes
ont amené des destructions. II reste pourtant d'assez
jolies mosquées, un peu partout. Nous citerons, à Alger,
la grande mosquée, et celle de Sidi-abd-el-Rhaman, au-
dessus de l'esplanade Bab-el-Oued,dont l'effetest ravis-
sant à Tlemcen la mosquée Mansourah, celles de Sidi-
ben-Madin et Djama-Kabira.Tous ces édifices sont bâtis
sur le même plan et avec une ornementation analogue,
ce qui leur enlève de l'intérêt; c'est une série de colon-
nades avec une disposition rectangulaire dans un coin
le mihrab, ou niche'orientée qui permet au fidèle de
faire face à la Mecque. Un minaret donne à la construc-
tion son caractère c'est une tour carrée surmontée* d'une
terrasse à créneaux, et au-dessus un petit appendice
coiffé d'un toit pointu, surmonté lui-même d'une flèche
avec trois boules de cuivre doré un croissant termi'ne
le tout.

L'extérieur de tous ces édifices est simple ouvertures
rares, balcons de bois fermés, soutenus par des poutres
apparentes, murs blancs relevés ça et là, autour des
portes surtout, d'une bordureen faïence b!eue ou verte,
Mais à l'intérieur la richesse Je décoration est très
grande, et toujours d'un goût parfait. Les murs sont cou-
verts d'arabesques d'une. incroyable fantaisie,'car elles

ne sont jamais moulées, mais bien tracées à même le
plâtre frais selon l'inspiration de l'ouvrier, ce qui leur
laisse une précieuse liberté d'allure. Partout où la mu-
raille ne doit pas paraitre; elle est couverte de faïences
aux vives couleurs, percées de niches peintes, ou garnies
d'étagèressupportant de beaux vases. Le sol est pavé en
mosaïque ou en marbre, et recouvert de tapis; les pla-
fonds sont très décorée, compartimentspeints, quel-



quefois sculptés. Cette décoration très chargée, baignée
par un soleil discret, n'est jamais heurtée ou criarde,
comme on pourrait le craindre les artistes arabes ont le
sentimentde l'harmonie extraordinairement développé,
commetoutes les races très civilisées d'Orient, et malgré
toute la fantaisie de leur esprit, on ne peut leur reprocher
aucun écart de goût.

L'apogée de l'art algérien est au xin" siècle, pour
l'élégancede l'ornementationet la sobriété harmonieuse
des couleurs, il n'est pas d'époqueplus parfaite; l'archi-
tecture y est essentiellement, primesautière, au moins
dans les détails; rien ne supporte l'analyse, mais l'en-
semble est irréprochable. Au xvi* siècle, après un mo-
ment de décadence, la conquête turque introduit des

motifs persans d'une richesse plus grande, mais qui ne
sont pas toujours employés avec mesure.

Les bazars, les caravansérails, les madt'esa ou col-
lèges.-comptètent les différents groupes de l'architecture
algérienne, mais leur construction n'offre rien de par-
ticulièrementintéressant.

La religion musulmane interdisant la reproduction
Cgurëe des êtres vivants, la peinture et la sculpture en
sont réduites aux figures géométriqueset aux caractères
d'écriture arabe, et il n'en peut être fait ici une étude
spéciale. V. ORIENTAL.

ARTS DÉCORATIFS. Peu à peu les indigènes abandon-
nent pour l'agriculture la plupart de leurs industries
nationales,si remarquables, et les produitsmanufacturés
européens remplacentmalheureusementles burnous en
poil de chèvre ou de chameau, les kaiks, les. tapis, les
sabres- gravë's, les fourreaux sculptés et incrustés, les

cuirs si curieux des harnachements, même ces loques
innommables, si dr~Jement bariolées, mais auxquelles le
soleil donne une prestigieusemagie de couleurs.

L'industrie du métal comprend la dinanderie, très
remarquable, surtout en ce qui concerne les récipients
divers en cuivre gravé, parfois doré, et les lampes de
mosquée; souvent l'émail joue dans cette ornementation
un rôle important; l'orfèvrerie et la ciselure, qui se ser-
vent égalementde l'émail et de la dorure comme adju-
vants, et qui ont produit de jolis bijoux en métal re-
percé, en filigrane d'argent. Les bijoux kabyles surtout
sont renommés et ils méritent une mention spéciale pour
l'originalité de leur fabrication. Ils sont en argent, soit
émaillé, soit filigrané et accompagnés de coraux polis.
L'émail, posé sur cloisonnés,comprend quatre couleurs
bleu clair, vert foncé, vert clair et jaune.Les fonds sont
mats, ou de teinte vieil argent, des bossettes en relief et
polies tranchent sur le tout et imitent les perles. Le fini
de ces diverses pièces et leur goût dénotent chez les
Kabyles un art véritable; on ne peut leur reprocher
qu'une profusion excessive dans l'application qu'ils en
font au costume les femmes kabyles, qui sont plus
belles, plus élégantes que les femmes arabes, portent des
parures de quinze à dix-huit livres d'argent,de corail et
d'ambre. Ces bijoux étant très minces et le plus souvent
à jours, on pourra juger par )à de l'étalage surabondant
de ces richesses (fig. 27).

Les broderies sur cuir, sur étoffes, sont une des
grandes industries du pays, et une de celles qui ont le
mieux résistéà l'invasioneuropéenne,babouches,bottes,
fourreaux de sabre, selles et harnachements, sont brodés
d'or sur fond rouge ou vert; les voiles et les ceintures
sont égalementbrodés, même les robes et les corsages,
bien que leur usage soit moins répandu en Algérie que
dans les pays d'extrême Orient. L'ornementation géné-
rale de ces broderies a presque toujours une origine
mauresque.L'industrie des tapis et des tenturesest aussi
très prospère. Là, l'ornementationest plutôt syriaque et
persane, tout en restant inférieureaux produits analogues
de l'Asie.

L'Algérie à l'Exposition de 1889.
Nous avons la bonne fortune de commencer nos études
spéciales sur les expositions de nos colonies et de l'é-
tranger par celle qui, d'un avis unanime,a été jugée, non
seulement très intéressante, mais entre toutes la plus
agréable aux yeux et la plus gaie. Les organisateursont
compris quel parti ils pouvaient tirer de l'architecture
multicolore des Arabes, des minarets, des dômes, des
balcons fermés, accompagnésde la verdure opulente du

pays du soleil, sur lesquels trancheraient les vêtements
pittoresques des indigènes. En mettant à profit les
étudesarchéologiquessur les édifices anciens du pays,
le goût des ouvriers orientauxpour la décoration,dirigé
par l'expérience d'architectes habiles et de colons intel-
ligents, ils sont parvenus à intéresser à l'oeuvre de la
colonisation algérienne le grand public qu'il est difficile
de séduire; ils ont su attirer dans une exposition unique-
ment agricole, qui n'a pour dttrait ni le prestige dés
mines d'or ou de diamant, ni la curiosité des peuples
inconnus, aux mœurs étranges, la foule des visiteurs
sérieux et des badauds. L'honneur en est aux commis-
saires, aux architectes,MM~Ballu et Marquette, et à la
Compagnie de l'Oued-Rirh' qui a complété par une fort
jolie annexe l'ensemble du pavillon dressé par la com-
mission algérienne.

Ce pavillon, d'ailleurs très bien situé, près d'une des
entrées les mieux accessibles de l'Exposition, donnait

une tache blanche au milieu de la verdure des plantes
tropicales. L'entrée'avait la forme d'un rectangle ouvert

sur l'un des côtés. Au milieu une fontaine entourée' de
palmiers, au fond une galerie couverte avec une co-
lonnade, à droite les -magasins du bazar, dont les éta~



lages étaient au dehors, à gauche enfin le palais pro-
prementdit, dans lequel nous allons pénétrer.

Les différentes parties du palais, autant de merveilles,
ont été toutes empruntéesà des édifices algériens en ré-
putation. Naturellement il a fallu, suivant le cas, en aug-
menter ou en réduire l'échelle, pour les mettre entre elles
en parfaite harmonie. Il a fallu aussi les relier par des
éléments étrangers, mais du même style. C'est là qu'il
faut admirer la science et l'esprit d'inventiondes archi-
tectes. La partie purement décorative, surtout, a dû être
modifiée, notamment en ce qui concernel'adaptation des
vitrauxcolorés; elle était d'un goût parfait, et tout l'hon-
neur en revient à M. Marquette, à qui cette tâche difficile
avait été réservée.

La porte d'entrée était le mihrab de la mosquée de la
Pêcherie, à laquelle appartenait encore la loggia exté-
rieure adjacente. Le pavillon vert au-dessusde la colon-
nade était la reproduction de celui où le bey d'Alger
donna à notre ambassadeur ce fameux coup d'éventail,
signal de sa perte. La galerie extérieure appartenait à la
bibliothèque d'Alger. La façade qui regardait l'exposi-
tion de la Tunisie était particulièrement remarquable
dans son ensemble, les arcatures étaient prises à la bi-
bliothèque, ainsi que la fort jolie porte de sortie.

A la mosquée de Sidi-Abd-el-Khamanont été em-
pruntés le minaret, la coupole et le vestibule d'entrée.

A l'intérieur une vaste galerie servait de dégagement.
Sa décoration, la merveille du palais, était empruntéeà
l'archevêché,à la maison d'Aziza Bey; et au musée d'Al-
ger, dont les arcades élégantesdonnaientvue et accès sur
les salles d'exposition. Dans cette galerie .étaient placés
quelques fragments de sculpturesantiquesqui donnaient
la plus haute idée de l'art romainen Afrique. La pièce la
plus remarquable était le buste de la Vénus trouvée à
Cherchell.

Le plafond était peint avec une richesse très grande,
et le jour était donnépar de beaux vitraux mauresques
peints par Didron et Oudinot.
Au fond, un élégant salon algérien, sous coupole à
pendentifs, offrait aux visiteurs un joli exemple du style
des intérieurs mauresques; les murs étaient couverts de
faïences, les meublesétaient incrustée de nacre,les portes
en marqueterie à fond rouge tranchant sur les tentures
d'une tonalité chaude. Les architectes voulaient faire
de ce petit salon un coin frais et agréable, avec une
petite fontaine entourée de divans. Mais le commissariat
en a disposé autrement. La maison Bacri a meublé le
salon, et en interdisait l'entrée par une cordelette ten-
due à travers la galerie. C'était dommage!1

L'exposition proprement dite a été partagée en trois
sections parallèles,comprenantchacune un département:
Alger, Oran, Constantine, soit trois salles longues ter-
minées chacune par une plus petite consacrée unique-
ment à l'exposition vinicole, la partie la plus importante
de l'envoi algérien. Une quatrième, parallèle, compre-
nait des peintures et des vues photographiques du pays,
et aboutissaità un petit salon de lecture sobrementdécoré.

Dans la section oranaise,nous avonsremarquéles peaux
de tigres et de lions de V. Monier, les marbres onyx de
Tekbalet, envoyés par MM. Pallu et C' et ceux de
Guelma. La pièce maîtresse de cette section était une
grande vasque supportéepar quatre colonnes sur piédes-
tal. A citer encore les costumes et broderies envoyés par
M°" Magne. L'industrie textilesemble former le fond de
la colonisation de l'ouestalgérien.L'alfa, dont le chemin
de fer d'Arzewà Sa:da traverse les champs immenses,
est, on l'a vu plus haut, une des richesses du pays. Ses
intéressantes applications tapis, tentures, cordes,
sacs, pâte à papier, etc., occupaient les vitrines voisines,

sous les noms notamment de MM. Barbet, à Tlélat, et
Lajoukaire, à Oran. Un autre textile est employé dans
l'industrie, et avec succès à ce qu'il semble, c'est le
crin végétal provenant du palmier nain.

La salle consacrée aux productions du département
d'Algerétait, par sa variété, d'un intérêt plus grand pour
la foule. C'est, ici, un Arabe à cheval, tout équipé en
guerre, là les bijoux arabes et les beaux plats gravés par
M. St. Léon. Une vitrinecontenaientlescuriositéslocales:
objets en métal filigrané, fourneaux sculptés, fusils
incrustés, vingtobjets et ustensilesen marqueterie, selles
brodées, lampes de mosquée émaillées et peintes, etc.
dans une autre on pouvait admirer de magnifiquesplu-
mes d'autruche, d'un prix considérable, provenant de
la colonie agricolede Coléah.

Beaucoup de beaux bois dans la région. Les trap-
pistes de Staouéli ont envoyé des échantillonsfort remar-
qués, notamment d'eucalyptus. M. L. Tardieu exposait
des billes et des morceaux de choix, où l'on retrouvait
toutes les essences rares pour lesquelles le nord de
l'Afrique est terre bénie sycomore, acacia, thuya, san-
tal, laurier, cèdre surtout, très dur et prenant bien le
vernis. Mais ce qu'il fallait voir surtout, c'était l'expo-
sition de l'administration forestière algérienne, dans la
galerie d'accès du palais j elle méritait l'attention des
industriels.

A noter encore parmi les productions indigènes les
laines et les soies, les hùi)es de Guelma, les vermouths,
les pâtes alimentaires, le sucre de Sorgho, etc.

Dans la section de Constantine, les meubles nous
attiraient tout d'abord. M. Meuser fils, à Constantine,a
envoyé une belle salle à manger en bois de cèdre, dont
les tons gais et clairs conviennent bien à l'éclairagedes
pays méridionaux. D'ailleurs, la plupart des ameuble-
ments sont faits avec cette essence. C'est ainsi que
M. Arnaud, à Bône, nous montrait une chambre à cou-
cher mauresque qui détonait peut être un peu dans le
milieu où on l'avait placée, mais dont le dessin et la cou-
leur étaient d'une originalitéindiscutable.Bone est un des
principaux centres industriels du département. On y
trouve encoreune manufacture de tabacs, les ateliers de
M. Devriès pour l'utilisationde l'alfa, une maison arabe,
très complète et très coquette d'aspect, dont le modèle
exposé était dû à M. Fr. Camilleri.

Dans cette même salle de Constantine, la Société agri-
cole de Batna et du Sud-Algérienexposaitdes dattes et de
l'alfa. Les plans en relief de ses oasis et son système de
colonisation par les puits jaillissants offraient un réel
intérêt, mais nous allons retrouverces procédés avec la
Compagnie de l'Oued-Rirh' à laquelle on avait réservé
une place spéciale dans l'exposition algérienne.

Nous ne nous attarderons pas dans lessalles réservées
aux produits vinicoles, parce que nous sommes arrêtés
par la difficulté de citer des noms. H faudrait nommer
tous les grands propriétaires, tous ceux qui se sont dis-
tingués par l'étendue de leur exploitation, par l'excel-
lence de leurs crus, par l'habileté qu'ils ont montrèe.ou
par les améliorationsqu'ils ont su réaiiser.

Bornons-nous à'rappeler que c'est à l'établissement
des trappistes de Staouéli que les premiers essais rai-
sonnés de vignobles ont été tentés.

Après un coup d'oeil donné, au dehors, sur l'installa-
tion de la Compagnie des chénes-liège de la petite Ka-
bylie, nous arrivons à la Compagnie de l'Oued-Rirh',
au pavillon de laquelle nous accédons par une jolie fa-
çade couverte de faiences à fond bleu, empruntée à la
mosquée de Sidi-bou-Haloui, à Tlemcen.

Les fondateurs de cette Société, MM. Fau et Foureau,

se sont installés dans la vallée aride de l'Oued-Rirh',
qui s'étend près de 150 kilomètres,entre Biskra et Toug-
gourt, et ils ont tenté de planter de patmiërs tout cet
espace inculte, en creusant des puits artésiens et en
créant une suite non interrompue d'oasis. En effet, il
existe sous le sol de la vallée une nappe souterraine
d'une grande importance,et qu'on fait jailliren creusant
le sol d'environ 50 à 80 mètres selon les endroits.

C'est d'ailleurs le système général de colonisation du



désert. Rappelons que, de 1856 à 1880, il a été exécute
dans le seul département de Constantine f79 recherches
d'eaux jaillissanteset 297 recherchesd'eaux ascendantes,
quitiont devenues le noyau d'autant d'oasis à palmiers.
La Compagnie de l'Oued-Rirh' a exécuté pour sa part
13 forages, donnant 26,000 litres d'eau à la minute, et
elle est en possession d'un outillage puissant, dont elle
expose les modè]es, qui va lui permettre d'étendreencore
ses cultures.Elle a 60,000 dattiers dans ses oasis. Chaque
arbre femelle produit à i'àge de huit ans environ t5 ki-
logrammesde fruits; le rapport moyen de ces arbres est
d'environ 3 fr. 50.

Ce qu'il y a de remarquable dans ce genre de colomsa-
tion, c'est que les diversessociétés qui ont entrepris, à la
suite de MM. Fau et Foureau, le forage des puits arté-
siens, ont conquis à la France et à la culture des terri-
toires absolument incultes. Elles ont fait davantage pour
l'influence française au désert que toutes les colonnes
d'expéditionset toutes les razzia, qui n'atteignent guère
un insaisissable ennemi. D'aiHeurs on ne cultive pas que
le palmier dans ces centresagricoles, et il parait certain
que le désert irrigué pourrait devenir le jardin de la
France.

Voilà )e résumé des côtés pratiques de la section algé-
rienne. Que dire maintenant des amusements qui ont
fait son succès, des fantasias, de la nouba des Turcos,
des cafés maures, de la danse du ventre, des Aissaouas
qui mangent du feu ou se percent le visage, du sérail
des Touaregs ou des intérieurs kabyles? Il est regret-
table que le cadre de ce Dictionnaire ne nous permette
pas de nous étendre plus longuement sur des mœurs qui
disparaissentde jour en jour devant notre civilisation,
et qu'il ne nous avait pas été donné de voir jusqu'ici à
Paris, dans un cadre aussi original et d'une manière
aussi complète. o. DE M.

'ALIGNEMENT. T. de topog. On figure une ligne
droite sur le terrain par une série de jalons qu'il
est très facile de placer en ligne droite. Supposons,
par exempte, qu'on veuille placerun jalon quelque
part sur le prolongement de la droite définie par
les deux jalons A et B. L'opérateur enverra son
aide, tenant le jalon à la main, à l'endroit où
celui-ci devra être posé puis, s'étant installé
lui-même derrière le jalon A, il placera son œi)
de manière que le jalon B soit caché par A, et it
fera des signes à son aide jusqu'à ce que celui-ci
ait placé le jaion C de telle sorte que lui aussi

Fig.~S.

soit caché par A. Si l'alignement doit avoir une
grande longueur, ou si l'on veut une très grande
précision, il ne faut pas se contenter de ces visées
à l'œi) nu; on emploie une lunette munie d'un
réticule qu'on installe dans la direction voulue, et
J'on fait planter les jalons de manière que chacun
d'eux vienne produire son image dans la lunette,
juste sur le fil du réticule.

Une difficulté se présente lorsque l'alignement

doit être prolongé au delà d'un obstacle qui
masque la vue. On emploie dans ce cas un pro-
cédé trigonométrique. Supposons qu'il s'agisse
de prolonger la ligne droite AB (fig. 28) au delà
de l'obstacle C. En B on mènera la droite quel-
conque BD, et l'on mesurera l'angle ABD, dont
le supplément est l'angle EBD. En D, on tirera
les deux droites quelconqups DE et DF, et l'on
mesurera les deux angles BDE, BDF. Enfin, on
mesurera la longueur BD à l'aide de la chaine
d'arpenteur. Dès lors, dans chacun des deux
triangles BDE, BDF, on connaît le côté BD, et
les deux angles adjacents. On pourra donc ré-
soudre ces deux triangles et déterminer les lon-
gueurs DE et DF, ce qui permettra de placer
en E et F, deux jalons à l'aide desquels on pourra
continuer l'alignement. M. F.

o ALIMENTATION D'EAU. T. de chem. de fer. On
trouvera aux art. GRUE D'ALIMENTATION et RÉSEn-

vom D'EAU les indicationsrelativesaux appareilsen
usage dans les chemins de fer, pour remplir les
tender~ des locomotives et leur fournir, 'au fur et
à mesure de l'épuisementen cours de route, l'eau
nécessaire à la production de la vapeur, c'est-
à-dire de la force motrice. Il reste à indiquer
quelles sont les bases d'après lesquelles doit se
guider l'ingénieur chargé de la construction d'une
ligne de chemin de fer, pour étudier l'installation
générale de cette alimentation et pour fixer les
points de la ligne où il est nécessaire de prévoir
l'établissement de réservoirs et de grues.

Une machine, en service normal, consomme au
moins 50 litres d'eau par heure et par mètre carré
de surface de chauffe pour une surface de
120 mètres carrés, cela représente une consom-
mation de 6 mètres cubes à l'heure, correspon-
dant à la capacité minimum aujourd'hui admise
pour les tenders; en admettant que la vitesse
moyenne de la marche des trains soit de 30 kilo-
mètres à l'heure, on devrait donc placer un appa-
reil d'alimentationau moins tous les 30 kilomètres.
Mais on descend généralement au-dessous de ce
chiffre, parce qu'on fait intervenir d'autres consi-
dérations dans le choix des emplacements, par
exemple le voisinage d'une source abondante et
pure, la position des stations avec lesquelles doit,
bien entendu, coïncider l'alimentation qui se fait
pendant l'arrêt régulier des trains, le profil de la
ligne qui, s'il est accidenté, nécessite une alimen-
tation plus fréquente, puisque la consommation
d'eau est évidemmentplus forte.

Le choix du moteur est une question de prix de
revient si la quantité d'eau à débiter est faible,
on emploie une pompe à bras, pourtant à la con-
dition que la main-d'œuvre soit à bas prix; si l'on
dispose d'unechute d'eau, on peut encore l'utiliser;
dans quelques cas exceptionnels, oh a eu recours
a des moulins à vent auxquels il faut, à cause du
défaut de continuité de cette force motrice, sup-
pléer par l'installation de pompes à bras. Mais,
dans la généralité des cas, c'est une machine à
vapeur de 3 à 6 chevaux qu'on installe avec une
pompe aspirante et foulante.

La capacité de la prise d'eau dépend de l'inten-



sité de la circulation et du nombre des machines
que l'on peut avoir à alimenter. Etant donnés

< et l' les longueurs des sections situées de part
et d'autre delà station qu'il s'agit d'alimenter;

H.; n2 les nombres de trains circulant chaque
jour dans chaque sens;

e la consommation d'eau, par kilomètre, des
locomotives.

La capacité maxima C de la prise d'eau sera
donnée par la formule

ce sera le volume à donner au réservoir, si l'on
admet qu'on ne renouvelle l'approvisionnement
qu'une fois par jour; mais si la machine d'ali-
mentation donne un débit de D mètres cubes par
heure, il faut que l'on ait

suivant qu'il n'y a pas ou qu'il y a un service de
nuit sur la ligne en question.

Dans un certain nombre de gares du réseau du
Nord, on a fusionné l'alimentation d'eau avec la
fourniture de la force nécessaire à la charge
d'accumulateurs électriques, utilisés, soit pour
l'éclairagede la gare, soit pour la mise en marche
des cabestans permettant de faire tourner les
machines et les vagons sur les plaques.

En Angleterre et sur le Pensylvania Railroad,
aux Etats-Unis, on a souvent recours au procédé
Ramsbottom,qui évite les pertes de temps résul
tant des arrêts nécessaires pour l'alimentationdes
machines; le remplissage du tender se fait pen-
dant la marche du train, dans une auge en ma-
çonnerie ou en métal, installée entre les rails.
Le tender est muni d'un tuyau, dont l'extrémité
inférieure, mobile autour d'une charnière, peut
descendre dans l'auge, quand le chauffeur la
rabat. La vitesse du train, au moment où plonge
cet ajutage, force l'eau à y monter et le tender se
remplit dans un temps très court. Ainsi, pour un
tender de 10 mètres cubes, il suffit de circuler
avec une vitesse de 35 kilomètres à l'heure sur
une auge d'une longueur de 865 mètres. M. c.

V. Traité d'exploitation des chemins de fer, Hu-
BEMi, FLAMACHEet STEVART, Bruxelles, 1889.

Alimentation d'eau pour les villes.
L'eau est devenue dans les cités modernes une
nécessité incontestable, sans laquelle on ne sau-
rait appliquer convenablement et efficacement les
principes de l'hygiène et de la salubrité publique.

Dès la plus haute antiquité, on avait compris
qu'une. abondante alimentation d'eau était un
élément indispensablepour la vie et le bien-être
des villes populeuses la civilisation romaine
nous a laissé à cet égard des vestiges remar-
quables, qui témoignentdes travaux gigantesques
auxquels on n'hésitait pas à se livrer alors pour
satisfaire à cette condition d'une large distribution.
d'eau dans les agglomérations urbaines. A notre
époque, un grand nombre de villes se sont imposé
à cet égard d'énormes sacrifices et ont exécuté des
ouvrages qui rivalisent avantageusementavec les
conceptions grandioses des Romains. Les besoins
se sont développés a mesure que les moyens d'ali-

mentation se perfectionnaient, et nous verrons,
en traitant spécialement des dM<W6uMo~M (feaM,
lés proportions dans lesquelles les villes les plus
importantes d'Europe et du Nouveau-Monde sont
actuellement pourvues d'une alimentation d'eauu
destinée aux usages publics et particuliers. V.
DISTRIBUTIOND'EAU.

«ALIZARINE ARTIFICIELLE. Nous ajouterons
aux différentes considérations, déjà présentées
dans le Dtc~'onHaM's sur ce sujet (V. ALIZARINE

NATURELLE, ALIZARINE. ARTIFICIELLE, GARANCE,
TEINTURE), une classificationdes méthodesexploi-
tées ou proposées pour la fabrication de cette
série de colorants et quelques courtes réflexions
d'économie industrielle.

1. C~!M!fNh'o?t des procédés. A. Il y a des mé-
thodes qui conduisentà l'alizarineen passant par
l'anthraquinone et des méthodes qui suppriment
ce passage. Bien que cette suppression répondeà
l'un des desiderata de la fabrication de l'alizarine
et que théoriquement on puisse en entrevoir la
possibilité,pratiquement, dans la grande indus-
trie, aucune des usines en activité ne supprime
cette opération.

B. Certains systèmes font réagir l'acide sulfu-
rique sur l'anthracène et d'autres le font réa-
gir sur l'anthraquinone, en d'autres termes,
les uns oxydent avant l'action de l'acide sulfu-
rique et les autres oxydent après l'action de l'a-
cide sulfurique. Bien que dans ces deux méthodes,
après les deux opérationsd'oxydation et de sulfo-
conjugaison, se succédant dans. un ordre ou vice
~erst!, on arrive à l'acide anthraquino-monoou
disulfonique, le procédé d'oxydation après sulfo-
conjugaison est pratiquement moins avantageux
et est généralementabandonné.

C. Il y a des méthodes qui forment l'anthraqui-
none par le bichromate de potasse et un acide et
d'autres qui la préparent avec acide nitrique,
acide chromique, bioxyde de plomb ou de man-
ganèse, etc. Mais la marche de beaucoup la plus
suivie est celle par le bichromate et l'acide, l'acide
sulfurique plutôt que l'acide acétique par raison
d'économie.

D. H y a des procédésqui conduisentdel'anthra-
quinone à l'alizarine par la voie directe consistant
dans la substitution de deux oxhydryles à deux
atomes d'hydrogène de l'anthraquinone, ou dans
la fixation de deux oxygènes sur l'anthraquinone,
et des méthodes qui suivent la voie indirecte en
ne substituant les deux oxhydryles que dans
une anthraquinone déjà transforméepar substitu-
tion et devenue anthraquinone chlorée, bromée,
nitrée, amidée, sulfonée, etc. Bien que la trans-
formation de l'anthraquinone en alizarine soit
possible, cependant la voie indirecte a semblé
jusqu'à ce jour devoir être préférée dans la pra-
tique.

E. Enfin, il y a les méthodes indirectes qui re-
courent aux substitutions sulfoniques et celles
qui recourent à d'autres corps, simples ou com-
posés, capables d'être substitués à l'hydrogène
dans l'anthraquinone. Dans .la pratique, c'est
la méthode, des acides sulfo-conjugués qui est



suivie. D'où, en résumé, pour la méthode ac-
tuelle emptoyée dans la grande industrie
10 purification de l'anthracèn'e brut par pres-
sion à froid et à chaud, par lavage avec sotvent
naphta ou avec éther de pétrole, par sublimation;
20 formation de l'anthraquinone par acide sulfu-
rique et bichromate, et purificationde l'anthra-
quinone brute par acide sulfurique concentré et à
100", puis par sublimation; 3° traitement par
acide sulfurique à 45 0/0, SO~, pour former avec
l'anthraquinone, soit le dérivé monosulfonique
qui.donnera l'alizarine pure (alizarine pour vio-
let), soit les deux dérivés isomères bisulfoniques
qui donneront les isomères correspondants de la
purpurine (alizarine pour rougè); 4° traitement
par la soude caustique des sels sodiques de ces
acides pour obtenir, soit l'alizarate, soit les iso-
mères du purpurate de soude; 5° traitement par
l'acide des alizarates et isopurpurates pour mettre
en liberté, soit l'alizarine, soit les isomères de la
purpurine qui sont vendus à l'état de pâte à
20 0/0 à raison de 230 francs les 100 kilogrammes.
Pour les réactions de fabrication d'anthraquinoue,
des dérivés sulfoniques, des actions successives
de la soude (V. GARANCE, § .AHzanne artificielle).
Nous ajouterons les équations

H. Economie industrielle. L'industrie des ma-
tières colorantes artificielles du goudron a pris
depuis une trentaine d'années une extension ex-
traordinaire. Son importa'nce actuelle répond
à 120,000,000 de francs au moins comme produc-

tion annuelle, et dans ce chiffre l'alizarine est non
seulement au premier rang, mais elle prend à elle
seule autant que toutes les autres réunies.

La France aurait pu et dû marcher à la tête
des autres nations dans le développement de cette
branche d'industrie qui est éminemment fran-
çaise, par ses débuts pratiques et par le plus
grand nombre des découvertes qui s'y rattachent;
et au lieu de marcher la première, elle arrive à
peu près la dernière, c'est-à-dire après l'Allema-
gne, l'Angleterre, la Suisse. C'est l'Allemagne qui
a pour ainsi dire monopolisé cette industrie, en
particulier pour l'alizarine, Elle fabrique, en effet,

presque les neuf dizièmes de l'alizarine artiH-
cielle. Et pourtant elle est tributaire des autres
pays, de la Franceet surtout de l'Angleterrepour
les goudronset l'anthracène, matièrepremière de
l'alizarine. S'il lui faut environ 1,400 tonnes d'an-
Ihracène, elle n'en produit guère que 200.

Comment expliquercette situation relative de la
France et de l'Allemagne?Notre législation sur
les brevets nous a été très funeste, tandis que la
Suisse et l'Allemagne ont offert sous ce rapport
un terrain plus favorable pour le dévetoppement
de cette industrie. Plusieurs corps d'une grande
consommation dans la fabrication des colorants,
comme soude, bichromate, se), alcool, sont grevés
d'impôtsen France; la main-d'œuvreet le charbon
y sont plus chers; enfin, nous nous sommes laissé
devancer de quinze années par l'Allemagne dans
l'établissement des écoles de chimie technique.

Le remède à cette situation regrettable ne peut
se trouver que dans la fondation de laboratoires
spéciaux, offrant toutes les ressourcespour la for-
mation des futurs directeurs de fabrication des
colorants et dans l'élévation, au moins transi-
toirement, des droits protecteurs non seulement
pour les colorants eux-mêmes, mais encore pour
les termes ,de passage des matièrespremières aux
colorants. V. ORANGE et VERT, § Vert acide.

jRem<M'<y:<M. 1. L'acide acétique qui est employé
industriellementdans la proportionde 1 à 2 litres
à 8° par mètre cube de bain de teinture sert à.

éviter la formation de la laque calcaire d'ali-
zarine ou de bleu d'anthracène qui est terne,
et à favoriserla formation des laques d'alumine,
de chrome, qui sont les plus belles.

2. Pour les produits de cette série à l'état de
composés bisulfitiques, comme le bleu d'anthra-
cène soluble, la conduite de la chaleur est très
importante pour le succès des opérations.

3. L'alizarine artificielle et le bleu d'anthracène
se substituent à [a garance et au bleu de cuve,
même pour la draperie militaire en Allemagne.
La question a fait moins de chemin en France.

4.- L'alizarine n'était représentée à l'Exposition
de 1889 que par les anthracènes riches de Dehay-
nin et le jaune d'alizarine de Compagnie pari-
sienne des couleurs d'aniline au Tremblay-Creil.

H. v.
"'ALLEMAGNE. Seule de tous les pays du globe,

l'Allemagne s'est abstenue de prendre part à l'Exposi-
tion universellede 1889. C'est une question dont l'étude
pourrait n'être pas sans intérêt, que celle de savoir dans
quelle mesure on a eu à se féliciter chez nos voisins de
l'attitudeprise en cette circonstance par le Gouverne-
ment impérial.A en juger par tout ce qui s'est dit et
publié depuis quelques mois de l'autre côté de la fron-
tière, la réponse ne serait pas, en tous cas, de celles dont
la France ait lieu de se plaindre. Mais c'est affaire aux
intéressésde se mettre d'accord sur la place plus ou
moins brillante qu'auraient pu occuper danslalutte paci-
fique à laquelle notre pays avait convié l'Univers, ceux
qui n'ont pas cru devoir se rendre'ason appel. Au len-
demain d'un succès devant lequel les moins bien dispo-

sés à notre égard ont dû s'incliner, on aurait mauvaise
gràce à insister chez nous sur un sujet aussi délicat.
Nous avons mieux à faire au surplus que de nous livrer
à des comparaisons forcément vagues et stériles entre



a été représentée au Champ de Mars et la valeur d'ef-
forts dont les résultats ne nous ont pas été mis sous les
yeux. Ces efforts, chacun le sait, ont été considérables
en Allemagneau cours des dernières années, et l'absence
même d'éléments matériels d'appréciation qui eussent
pu nous permettre d'en mesurer directement l'étendue,
doit nous rendre plus attentifs, à noter impartialement
tous les phénomènes susceptibles de fournir quelques
indications sur les ressources véritables de rivaux qui,
jusque sur le terrain économique, ont tenu à se poser
vis-à-vis de nous en ennemis.

Les modifications apportées au programme du Dic-
tionnaire comprenant la publicationdans ce SuppMmenf
d'une série de travaux relatifs à la situation industrielle
et commerciale des pays étrangers, il nous a semblé
particulièrementutile de réunir ici des renseignements
précis et assez détaillés pour mettre nos lecteursà même
de se faire une opinion raisonnée sur l'état actuel de la
production, les conditions du travail et le mouvement des
échanges en Allemagne.Nous nous sommes attachés à
puiser les chiffres qui ont servi de base à cette étude et
les faits qui y sont énoncés aux sources les plus autori-
sées. Nous avons eu recours la plupart du temps aux
tableaux officiels dressés par le bureau de statistique de
l'Empire, ainsi qu'aux rapports dans lesquels les cham-
bres de commerce allemandes résument chaque année
leurs observationset leurs vœux. Nous avons complété
nos informations sur certains points en consultant, dans
la collection du Bulletin consulaire /rançais et dans celle
du Moniteur o/iciei du Commerce, les rapports de nos
agents diplomatiques établis dans les principaux centres
manufacturiers de l'Empire, et en les rapprochant ,des
communications analoguesadresséespar lesconsuls étran-
gers à leurs gouvernements respectifs. Parmi les docu-
ments de ce genre, auxquels nous avons eu l'occasion de
nous reporter le plus fréquemment, nous devons signa-
ler deux rapports très remarquables, dans lesquels
M. Amédée Martreau,consul de France, a consigné les
résultats d'une mission spéciale en Allemagne.

SITUATIONÉCOXOMIQUE. La superficie de l'Empired'Alle-
magne est de 540,608 kilomètrescarrés. Le territoire de
l'Union douanière et commerciale, ou Zollverein, coïn-
cide à peu près avec celui de l'Empire; les exceptions les
plus considérables, qui étaient faites par l'article 33 de
la Constitutionde t87ï pour les territoires de Hambourg
et de Brème, ont disparu, au mois d'octobre 1888, par
suite de l'incorporationde ces deux villes à l'Union.

La population totale des 26 Etats composant l'Empire
est actuellement d'environ 48,000,000 d'habitants; elle
s'élevait, lors du recensement officiel du I" décembre
1885, à46,855,704habitants,en augmentationde 1,633,95)
sur celui du 5 juin 1882. On comptait dans ce dénombre-
ment 16,058,080 personnesexerçant des professions indus-
trielles et 18,840,818 se livrant à la production agricole.

La population rurale domine dans les Etats suivants
Bavière (3,643,986 agriculteurs contre 1,492,390 indi-
vidus vivant du travail industriel), Wurtemberg, Bade,
Mecklembourg-Schwerin,Mecklembourg-Strelitz,Olden-
bourg, Waldeck. L'élément industriel l'emporte au con-
traire dans les pays saxons, en particulier dans le royaume
de Saxe (1,695,895contre 598,592 agriculteurs; c'est la
région où la populationatteint son maximum de densité:
212 habitants par kilomètre carré), les duchés de Saxe-
Meiningen, Saxe-Altenbourg, Saxe-Cobourg-Gotha:
dans le duché de Brunswick, le duché d'Anhalt, les deux
principautésde Reuss. Dans le grand duché de Hesse, la
part des deux éléments est presque égale. En Alsace-
Lorraine la populationrurale est représentéepar 563,272
individus, la population industrielle par 627,800. Enfin
dans le royaume de Prusse, le contingent industriel se
chiffre par 9,393,750 personnes, contre un personnel
agricole de 11,678,383; les deux éléments se distribuent

J'aiXeurs différemment suivant les provinces: c'est ainsi
que la première catégorieest la plus nombreusedans les
districts miniers et'manufacturiersde Westphalieet de
la Prusse rhénane.

D'une manière générale, on peut dire que la produc-
tion industrielleest plus active dans les régionsde l'ouest
et du centre de l'Empire, les exploitationsagricoles plus
nombreuseset plus vastes vers le nord et vers l'est.

Pendant très longtemps, la culture du sol a tenu la
première place parmi les ressources de l'Allemagne.
Aujourd'hui encore, malgré la période très péniblequ'elle
a eu à traverser depuis une dizaine d'années, la produc-
tion agricole a une. importance considérable. Les neuf
dizièmes du sol allemand sont productifs ou ont été ren-
dus tels par le travail, car les terrains de la grande plaine
du nord sont naturellementsablonneuxet marécageux.La
propriété rurale est très morcelée dans l'ouest et dans )eH

pays rhénans, mais les provinces orientales sont encore
des pays de grande culture où la moitié du sol appartient
à des propriétaires ayant au moins 25 hectares.

Les cultures industrielles ont pris depuis quelques
années une extension très grande, au détriment de la
culture des cérëates. Celle du blé en particulier est loin
d'y jouer le rôle prépondérant qu'elle a en France. La
production de l'Allemagne en froment D'est guère esti.
mée à plus de 2,599,000 tonnes, année moyenne.

Le seigle, au contraire, représente une très forte part
des ensemencements. On le récolte surtout dans la Saxe,
le Brandebourg, la Pomëranie, la Prusse, la Sitésie, la
Westphalie, )e Schteswig-Hotstein,la Bavière. Il forme
la base de l'alimentationd'une très grande partie de la
population. La production totale du seigle est en moyenne
de 5,820,000 tonnes l'importation étrangère verse en
outre dans la consommation 700,000 tonnes environ.

L'avoine (4,342,000 tonnes) est cultivée principalement
dans les provinces orientales.

L'orge vientensuite avec un chiffre moyen de 2,260,000
tonnes.

Les pois, les fèves, les lentilles, les cumins, la chicorée
sont produits spécialementpar la Saxe et la Silésie.

La pomme de terre (300,000,000d'hectolitres)est cul-
tivée en grand dans les plaines du Nord. C'est, avec le
pain de seigte, le principal objet d'alimentation des
classesouvrières. De très grandes quantités sont égale-
ment travailléespar les distilleries et amidonneries.

La culture de la betterave a pris depuis quelquesan-
nées une extension énorme. Elle occupe des surfaces
considérables en Saxe, en Prusse, en Silésie, dans le
grand duché de Bade, le Wurtemberg, la Bavière. De
3,550,036 tonnes, en t876, les quantités de betteraves
livrées aux fabriques de sucre se so~t élevées à plus de
6,000,000 de tonnes pendant les campagnes 1880-81 et
1881-82; elles ont atteint 8, 9 et 10,000,000 de tonnes
durant les trois années suivantes.

Le tabac est cultivé dans le Brandebourg, la Hesse,
le Ratatinât, etc. La récolte produit une moyenne de
12,000 tonnes, qui est dé beaucoup inférieure aux besoins
de la consommation. L'importation représente en effet
une valeur de 65,500,000marks (1) (moyenne de i882à.il..

1887).
Pour la production du lin et du chanvre, les contrées

les plus importantes sont la Westphalie, la Silésie, la
Prusse orientale, le Hanovre, l'Alsace, la Bavière; pour
celle du colza et du houblon, il faut citer la Poméranie,
le Brandebourg, la Bavièreet le Wurtemberg, l'Alsace.

Les vignoblesallemands produisent une moyenne de
3,283.000 hectolitres de vins. Les plus connus sont ceux
des vallées du Rhin, et de la Moselle les meilleurs crus
sont dans le Wurtemberg, la Bavière, le pays de Bade,
la Hesse (vins du Rhin, Nierstein,' Ingelheim,Bingen,
Bergstrasse, coteaux du Reingau, Johannisberg, Stein-
berg, Rudesheim, Marcobruuner), en Alsace (vins de

(I) Le mat-k vaut 1 fr. 25.



Morsbronn,d'Ottrot,de Wolxheim, de Bergheim,de Ri-
chevihr, de Guebwiller, de Thann, etc.).

L'abondance et t~ri.ehesse des pâturages dans cer-
taines parties de l'Allemagne, notamment dans le nord
et dans l'est, a permisà l'industriede l'élevage de prendre
depuis très longtemps un développement important.

L'espèce chevaline (2,500,000 animaux environ) est
représentéepar des races estimées dont les produitssont
recherchés sur les marchés étrangers. Toutefois l'expor-
tation des chevaux, qui se chiffrait avant 1880 par
une valeur de 30,000,000 de marks, s'est sensiblement
ralentie dans ces dernières années; en 1887 elle n'est
guère supérieure à 13,000,000 de marks. Les principales
contréesd'élevage sont la province de Posen, le Bruns-
wick, le Hanovre, le Meektembourg, la Prusse orientale
où se trouve le plus grand haras d'Allemagne,celui de
Trakehnen.

Les bêtes à cornes (11 à 12 millions de têtes) sont nom-
breuses surtout dans les provinces de l'ouest, bœufs du
Voigtland, de la Lusace, de la Saxe et de la Thuringe;
vaches laitières des Alpes bavaroises,de l'Algau et d'Al-
sace.

Les polders du Holstein, les pâturages d'Anhalt, du
Hanovre et de Brunswick nourrissent d'immenses trou-
peaux de moutons. On élève le mérinos dans la Saxe, la
Prusse, la Silésie, grands pays producteursde laine. Le
contingent total de l'espèce ovine est évalué approxima-
tivement à 15,000,000 de têtes.

L'élevage des porcs (~,SOO,000 animaux environ) se
fait principalementdans les régions frontièresde la Thu-
ringe, de.la Saxe, du Brunswick et de la Westphalie,
provinces renommées pour leur charcuterie et leurs jam-
bons improprementdésignés sous le nom de jambonsde
Mayence. Les mêmes contrées nourrissent un grand
nombre de chèvres.

L'apiculture a une certaine importance en Thuringe
et dans le Lunebourg. Ses produits, ainsi que ceux de la
laiterie, font l'objet d'un commerce très actif beurres,
fromages de l'Ost-Frise, du Holstein, de la Saxe, de
l'Alsace (Munster), de Lorraine (fromages de Bresse et
de Cornimont, analogues à ceux de Gérardmer, vendus
en France sous le nom de Géromé).

Les forêts couvrent plus de 14,000,000 d'hectares. La
plupart sont situées sur les pentes des massifs monta-
gneux qui forment le bassin du Rhin, ou dans les vastes
plaines sablonneuseset humides du nord. Le pin syl-
vestre est abondant dans les forêts de la Thuringe,du Bran-
debourg, de la Silésie; les hêtres et les sapins dominent
dans la Forêt Noire, le Bohmer-Walcl,l'Eifel, le Hunds-
rûek, le Wester-Watd, le Harz. On en tire d'excellents
bois de chauffage et de construction, des douves, du
charbon, de la résine, du goudron, de la potasse. Toute-
fois les bois de constructionet à ouvrer ne suffisent pas
à la consommation de l'industrie allemandequi achète en
outre, à l'étranger, d'assez fortes quantités (2,241,t71
tonnes, en 1887, vatant 92,012,000marks). H en est de
même de la production des écorces de chêne employées
en grandes masses par la tannerie, qui a également
recours dans une mesure très large à l'importation.

L'Allemagne extrait de son sol des matériaux et des
minerais de toute sorte.

On trouve des carrières de pierre et de grès abondantes
dans le Brandebourg et la Westphalie, de marbres et
d'ardoises dans la vallée de la Ruhr, des pierres meu-
lièresdans l'Eifel, de la chaux,du kaolin, de l'argile dans
la Saxe, le Hanovre, la Silésie, le Nassau.

Les tourbières de Postdam, de Dantzig, d'Ems, du
Harz, des plaines du Nord sont très importantes.

Des gisements salins d'une très grande richesse sont
exploités dans la région lorraine, dans le Harz, la Saxe

.(Strassfurt,Lêopotdshatt,Erfurt). En 1887 la produc-
tion du sel gemme a été évaluée à 405,420 tonnes, celle
du sel marin à 480,938 tonnes. Eaux salines d'Ems, de

Selters (Seitz), Schlagenbad, Wiesbaden, Aix-la-Cha-
pelle, Creuznach, Liebenstein (Thuringe), Salzbrunn
(Silésie), Hall, Rosenheim,Reichenhall (Bavière). Eaux
minérales à Niederbronn (Alsace), Baden-Baden,Rip-
poldsau, Petersthal (Bade), Kissingen (Bavière).

L'asphalte est exploité à Bentheim, le pétrole à Vietze
et à Peene.

On recueille de l'ambre sur les bords de la Baltique,
et des agates à Oberstein.

Strassfurt a la spécialité d'un minerai connu en Alle-
magne sous le nom de kainite, mélange de sulfate de po-
tassium a.vec du sulfate et du chlorure de magnésium,
qui s'emploie en quantitésconsidérablescomme engrais.
240,000 tonnes ont été extraites en 1887.

L'Allemagne possède quelques mines d'or, celles de
Goslar dans ie Hanovreet de Goldberg en Silésie, mais
la plupart de ces mines sont presque épuisées, le rende-
ment total est cependant encore estimé pour 1887 à
'2,25) kilogrammes,valant 6,281,000 marks.

Il existe, en outre, des mines d'argent (en 1887: 367,634
kilogrammes valant 48,157,000 marks) en Saxe (Frey-
berg, Annaberg, Schnegberg), en Silésie (Tarnowitz),
dans le Hanovre (Goslar, Andreasberg); de cuivre
(507,587 tonnes en 1887) dans le Harz, en Westphalie
(Stadberg), en Saxe (Ilsenburg),dans la Prusse rhénane
(Berncastei) de plomb (157,706 tonnes) dans le Hanovre
(Altenau, Lautenthal, Goslar, Ocker), en Saxe (Stol-
berg), en Westphalie (Bleyberg), en Silésie (Tarnowitz),
dans la Prusse rhénane (Boppart, Gressenich, Bern-
castel) de zinc (900,791 tonnes en 1887) dans les vallées
de la Ruhr et de la Lahn, dans le Harz, en Silésie (Beu-
then) de manganèse(Nassau, vallée de la Lahn); d'an-
timoine et pyrite de fer aux environs de Bona; d'arsenic,
à Richenstein (Silésie).

Mais ce qui constitue de beaucoup la richesse la plus
importante de l'Allemagneau point de vue minier, ce
sont ses gisements de fer et de charbon.

Après l'Angleterre, elle occupe, en effet, la première
place parmi les pays producteurs de charbon. Sa pro-
duction annuelie est près de quatre fois plus considérable
comme tonnage que celle de la France.

On distingue en Allemagne le lignite (braunkohlen),
qui est presque exclusivement employé pour la consom-
mation des ménages, et la houille proprementdite (stein-
kohlen), le combustible industriel qui sert spécialement
comme générateur de force.

La presque totalité des mines se trouve sur le territoire
prussien; les principales, voisines de la frontière fran*
çaise, sont dans la province du Rhin. L'extraction des
mines prussiennes représente à peu près: pour la houille,
les cinq sixièmes de la production de tout l'Empire, qui

a été de plus de 60,000,000 de tonnes en 1887; pour le
lignite, les quatre cinquièmes (productiontotale: plus de
15,000,000 de tonnes).

Le bassin houiller le plus important est celui de la
Westphalie. La mise en exploitation des grands gise-
ments de la Rùhr qui se trouvent dans cette province est
de date relativement récente. Après s'être lentement
développée jusqu'en 1860, époque où le rendement ne
dépassait pas 5,000,000de tonnes, la production a aug-
menté avec une rapidité extraordinaire. En 1870, le
rendement était de 12,000,000 de tonnes, en 1880 de
22,000,000 et en 1885 de près de 29,000,000, exactement
28,864,639 tonnes valant à la mine 137,757,59) marks,
Le nombre des ouvriers employés à cette extractionétait
cette même année de 100,557. Le bassin de Westphalie
offre des conditions particulièrement favorables à l'ex.
ploitation il présente en effet une série de 74 couches de
plus de 50 centimètresd'épaisseur, régulièrementsuper-
posées, où le travail peut se faire sans remblaiet presque
sans boisage, et qui formentune masse totale de 70 mètres
de houille. Grâce à ces facilités, la moyenne annuelle
d'extraction atteint 287 tonnes par homme.



Dans la Haute-Siteaie, qui vient au second rang pour
'Ta production houillère,la moyenne est plus élevée encore;
elle est de Si 9 tonnes. Le bassin se compose de 53 mines
qui occupaientplus de 40,758 ouvriers en 1885 et avaient
extrait t2.,842,128 tonnes.

Puis viennent par rang d'importance(26,000 ouvriers,
6,200,000 tonnes) le bassin de la Saar situé dans la pro-
vince du Rhin et où se trouvent les mines de l'Etat prus-
sien le bassin de la Basse-Silésie(14,000 ouvriers, près
de3,000,000detonnes); eeiuid'Aix-]a-Chape)te(6,000 ou-
vriers, l,22h,500 tonnes); les mines de Hanovre (3,000
ouvriers, 475,000 tonnes); Ilbenburren (1,500 ouvriers);
Willin-Hohnstein, Ilinden (1,000).

Années Moyenne par tonne
Houille Lignite Total Houille Lignite Total

Houille Lignite

1872 33.306.400 9.0)8.000 42.324.400 296.668.00029.496.000 326.164.000 8~88 3mks27

1875 37.436.400 10.367.700 47.804.100 297.485.000 36.885.000 334.370.000 7.96 3.:t66
1877 37.529.600 )0.'700.300 48.229.900 216.972.000 35.921.000 252.893.000 5.78 3.35
1880 46.973.600 12.144.500 59.118.100 245.665.00036.710.000 282.375.000 5.23 3.04
1883 55.943.000 14.500.000 70.443.000 293.628.000 39.007.000 332.635.000 5.25 2.69
1884 57.233.900 14.880.000 72.113.900 298.780.00039.578.000 338.358.000 5.20 2.66
1885 58.320.400 15.352.900 73.673.300 302.942.000 40.364.000 343.306.000 5.19 2.63
1886 58.020.600 15.617.000 73.637.600 300.727.00040.270.000 340.997.000 5.18 2.58
1887 60.350.917 15.872.372 76.223.282 310.860.000 40.127.000 350.987.000 5.15 2.53

Ainsi de 42,324,400 tonnes de houille et de lignite en
1872, la production a atteint, 76,223,282 tonnes, en 1887,
soit une augmentationde 80 0/0.

Mais cette extraction n'a pu se faire qu'au prix d'une
baisse énorme sur la valeur. Comme l'indiquent en effet
les chiffres qui précédent, lavaleurducombustibleextrait,
qui était en 1872 de 326,000,000 de marks, n'a pas dé-
passé en 1887 351,000,000 de marks pour une quantité
qui -n'est pas très éloignée du double. En sorte que le
prix moyen de la houille est tombé de 8 mks 88 la tonne
à 5 mks 15, en baisse de 3 mks 73 et celui du lignite de
3 mks 27 à2 mks S3, en baisse de 0 mk 74.

Les combustibles allemands n'ont pas trouve, en effet,
sur les marchés du dehors, les débouchesqu'aurait exigé
cet énorme accroissementde la production.L'exportation
de la houille, qui représentait en 1872 une quantité de
3,819,789 tonnes, n'est en effet arrivée que depuis 1884

au chiffre de 8,000,000 de tonnes, autour duquel elle
oscille depuis lors. D'autre part, l'importationétrangère,
qui était de 2,267,849 tonnes en 1872. est restée à peu
près au même chiffre et a même plutôt augmenté; puis-
qu'elle atteignait en 1886,2,660,290tonnes. Pour le lignite
l'exportationest presque insignifiante 15,855 tonnes en
1886, alors que ~importation s'est élevée à 4,084,930
tonnes. Il résulte de là que l'Allemagne a consommé en
1886, tant en houille qu'en lignite, une quantité de com-
bustibles minéraux supérieure à 70,000,000 de tonnes,
et qu'elle n'a eu à payerpour cette consommation qu'une
somme de 436,000,000de francs.Au cours de cette même
année, la consommation totale de la France(30,000,000de
tonnes environ) lui a coûté 390,000,000de francs, soit une
différence de 36,000,000 de francs seulement pour une
consommation inférieure à celle de l'Allemagne de plus
de 40,000,000 de tonnes.

Cette constatationdonne une idée de l'immenseavan-
tage que l'industrie allemande trouve dans l'abondance
des combustibles, et dans les bas prix qui en sont la con-
séquence.

Un avantage du même genre résulte également pour
l'industrie de la situation privilégiée de l'Allemagne au
point de vue de la productiondu fer.

Pour le lignite, le centre de production le plus consi-
dérable est la Saxe (en 1885, 9,201,545 tonnes, 15,004 ou-
vriers, soit une moyenne annuelle d'extraction de <M3

tonnes par tête). Les autres bassins où l'on trouve le
lignite sont situés dans le Brandebourg (4,150 ouvriers,
2,223,t)00 tonnes), dans la Silésie, dans les provinces
rhénanes, dans la Hesse, la province de Posen, le Ha-
novre.

Le tableau ci-dessous permet de suivre dans son en-
semble le développement qu'a pris, depuis quelques an-
nées, la productionhouillère de l'Allemagne.

Production de l'Allemagne en combustt&tes mtn~faux.

Quantités (en tonnes) Valeur (en marks)

Le territoire de l'Empire possède en effet des mines
de fer d'une très grande richesse, dont l'exploitationest
des plus actives. Les principales sont situées dans la
Westphalie et la Prusse rhénane, le long des vallées de
la Rùhr, de la Sieg, de taTjahn, de la Saar, de la Mo-
selle (Hayange, Ottange, Moyeuvre, Styring), dans la
Haute Silésie, la Saxe, le Brandebourg.

L'extraction de toutes ces mines représente une quan-
tité de minerai de fer Évaluée à 8,431,080 tonnes en 1886,
et 9,299,462en 1887.

La plupart des gisementsse trouvant à proximité des
houillères, les fonderies ont pu s'installer dans d'excel-
lentes conditions.

Une grandepartie de l'industrie sidérurgique de l'Em-
pire se trouve ainsi concentréedans les districts miniers
de la Westphalie et de la Prusse rhénane. Toute la vallée
du Rhin, ainsi que les vallées secondairesde la Ruhr et
de la Wipper sont peupléesde'forges et de hauts four-
neaux en pleine activité. C'est d'abordEssen où sontles
établissements gigantesques de l'usine Krupp, la pins
considérable du globe ~)our la production de l'acier.
Dussëldorf, Kronenberg, Barmen, Elberfeld, Duisbourg,
Mulheim, Oberhausen, Iserlohn, Bochum, Siegen, etc.,
forment un groupe dont le mouvement industriel est
comparableà celui du Lancashire. Bielefeld construitdes
machines, moteurset mécaniques,Remscbeid, le Schef-
field allemand, fabrique des outils et engins de toutes
sortes, Solingen a la spécialité des armes blanches,
Aix-la-Chapelle confectionne des ~iguittes et des épin-
gles.

En Saxe, Chemnitz, Zwickau, Magdebourg,Erfnrt se
livrent à la fabricationdu fil de fer, de la tôle, des fers-
blancs, de l'acier, à la constructiondes machines,chau-
dières, moteurs,qui occupe égalementdans le Wurtem-
berg (Esslingen, Berg), en Alsace (Mulhouse), dans le
Brandebourg (Berlin, Spandau, Francfort) et dans la
Silésie (Breslau, Uleiwilz, Beuthen, Ratibor), un grand
nombred'ateliers de premièreimportance.

D'après les statistiquesofficielles, l'industrie sidérur-
gique était représentée en 1886, dans l'Empire, par



541 ëtabfissementsde tout ordre emptoyantun personnel
qu'on peut ëvatcerà 275,000 ouvriers.

La production de la fonte a pris dans ces dernières
années un développement sans cesse croissant. Elle
étaitr

En 1879 de. 2.226.587tonnes..
1880 de 2.729'.U38
f.881 de, 2..9t4..009i882de' 2.963.963
1883 de, 3.125.210
1884 de. 3.092.529.
1885 de. 3..220.M5188'Gde. 3.339.803
1887de. 3..834.755

De 1879 à 1887, l'AMemag'ne a donc augmentésa pro-
duction de fonte dei,603,t68 tonnes, ce qui ëquivaut à
penpresa720/0.

La presque totalité de la fonte ainsi obtenue est mise
en ceuvre dans les usines de l'Empire. En 1886, par
exempte, sur 3,338,803 tonnes produites, 250.681 seule-
ment ont été exportées.. Or, comme L'importation des'
fontes étrangères a représenté durant, cette même année
164,864 tonnes, on est amené, àévaluer à 3,253,986 tonnes
la quantité da fonte brute transformée par l'industrie
allemandeen fer, acier et fonte moulée.

En 1887, la production des fonderies atteint le. chiffre
de 2,834,755 tonnes, qui se décompose comme il suit
fonte' de moulage 4.71,793 tonnes, fonte Bessemer
1,694,321 tonnes, fonte pour la production, du fer'a..cor-
royer'),668,641tonnes.

Cette même année, les forges et hauts fournaux ont
livré 703,319 tonnes do fonte de 2e fusion, 1,507,000 ton-
nes de fer et acier corroyés, 1,685,406 tonnes'de fera et
aciers fondus.

Si l'on prend pour base le chiffre moyen des exporta-
tions de ces dernières années, le compte des ventes réa-
lisées annuellementsur' les marchés de l'extérieur par
l'industriesidérurgique,peut s'établir approximativement
comme il suit:
Fontes brutes. 11.000.000 de marks.Feraenbarres. 17.000.000Tùles. 7.000.000
Fils de fer. 36.000.000Rails. 15.000.000
Tuyaux en fer. 4.000.000FerrotineneËne. 19.000.000
Aiguilles à coudre 6.000.000

Totaldes ouvragesen fer.. 115.000.000 de marks.
Auxquelsil faut ajouter les ma-

chines et appareils. 125.000.000

Soit ensemble ure somme.. 240.000.000de marks.

La part que prennent les différentes branches de l'in-
dustrie du fer aux exportations de l'Allemagne, ressor-
tirait donc d'après ce calcul a. 240,000,000de marks, soit
300,000,000 de francs, environ 9 0/0 du commerce
d'exportation de l'Empire.

Les industries textiles sont, avec les industries métal-
lurgiques, celles auxquelles le travail manufacturierde
l'Allemagnes'applique le plus activement. A en jugerpar
le chiffre d'affaires avec l'étranger, elles l'emporteraient
même considérablementen importance.Le tissage de la
laine,de la soie et du coton, figurent en effet au commerce
extérieur pour une moyenne de 430,000,000 de marks
(plus de 536,000,000de francs), soit 14 0/0 de l'exporta-
tion totale. Mais, il convient d'ajouter que cette valeurne
peut pas être mise tout entière, comme celle qui provient
du travail métallurgique, au compte de la production
nationale.Car, une grande partiedes matières premières,
est prise à l'importation, soit à l'état brut, soit sous

-forme de fils.

Il en est ainsi même pour l'industrie de la laine qui
cependant trouve déjà sur place des approvisionnements
assezétendus. Sa production consiste en draps foulés,che-
viottes, molletons, flanelles, étoffes diversespour le vête-
ment ou l'ameublement,châles, tapis,rubans, articles va-
riés de bonneterieet de passementerie,tricots, soutaches,
lacets, cordonnets, etc. Elle a ses ateliers de lavage
et de cardage et ses fllatures à Chemnitz, Werdau, Cri-
mnischau,Nôhren,Aix-la-Chapelle,Munich,Nuremberg,
et ses'tissages en Saxe et dans le Brandebourg, à Gros-
senhein, Chemnitz, Kottbus, Berlin. Depuis 1880, le
tissus de laine pure ou mélangée figurent à l'exportation
pourune'part qui oscille entre 170 et 180,000,000 de-
marks.

Les filaturesde coton comptent un. grand nombre' de
broches en Alsace, en Saxe et dans le Wurtemberg
(~fulhouse, Stuttgart, Breslau, Cologne). Depuis une
dizaine d'années,l'importationdes cotons bruts se chiffre
par l'SO' a 200,000,000 de marks. Les plus importants
parmi' tes tissages et-ateliers d'apprêt, de teinture, d'im-
pression, sont ceux de Mulhouse, d'Elberfeld, Barmen,
Gladbach, Scheidnitz, Dortmund, Berlin, Augsbou~g~
Hof, qni produisent des percales, des calicots, des
coutils, des étoffes pour confections ou pour doublures,
des velours et des peluches, des articles de bonneterie
de toutes sortes, des tulles, mousselines, guipures,
et ouvrages de passementerie, tresses, franges, galons.
L'exportation des tissus de coton a plus que doublé
depuis tSSO. De 54,536,000 marks, elle s'est élevée à
118,740,000 marks en 1887.

L'Allemagne produit également des quantités consi-
dérables de soieries, tissus de soie et de bourre de soie
'pure et mélangée,, étoffes unies, satins, velours, rubans,
soutaches, etc. Les manufacturesde Crefeld, de Barmen,
deBoohum.de Bielefeld, d'Elberfeld,de Munich, d'Augs-
bourg, ont entrepris, depuis quelques années, la concur-
rencecontre nos fabriques de Lyon, avec lesquelleselles
arrivent à lutter pour !es qualités inférieures. Les arti-
cles de soie participent à l'exportationpour une quantité
évaluée à i95,000,000de marks en 1887.

L'industrie du lin, du chanvre et du jute (fils, toiles,
tissus), s'exerceprincipalementen Silésie (Reichenbach,
Ratibor, etc.), en Westphalie (Bielefeld), en Saxe
(Bautzen, Plauen), dans le Hanovre (Osnabruck,Kirch-
berg), en Bavière (Baireuth), dans le Wurtemberg
(Kempten).

En dehors des tissages mécaniques, la fabricationà
la main des broderies,dentelleset blondes, a pris depuis
quelque temps, notamment en Wesfphalie et en Silésie,
une extension remarquable.

Des ateliers considérables ont été créés récemment
dans certains grands centres, à Berlin, par exemple,
pour la confection des vêtements, et, on cherche à y
copier en général les modèles français. Mais ces imita-
tions n'ont, ni l'élégance, ni le goût, qui caractérisent
nos produits,auxquelsla consommation reconnaît,même
en Allemagne, une supériorité marquée. Des essais du
même genre et dont le résultat est analogue ont été faits
pour développerla fabrication des articles de mode.

Indépendamment des grandes industries maîtresses
dont nous venons de parler, certaines branches de la
production manufacturière de l'Allemagne ont encore
une grande importance.

Telle est l'industrie des pelleteries,des cuirs et peaux.
De nombreusestanneries et corroiries, répandues dans
toute la région du Rhin, dans le Hanovre, la Saxe, le
Brandebourg (étabiissements importants notamment à
Berlin), apprêtent les peaux nécessairesà la sellerie, à
la ganterie, à la cordonnerie.Des ateliers spéciauxpour
la confection en granddes chaussuresexistentà Mayence
et à Pirmassens. On fabrique à Offenbach des articles
de toute sorte én peaux teintes et maroquinées. L'ex-
portation des cuirs ouvrés atteint 42,000,000 de marks,



celle des ouvrages en peau et en cuir, 116,000,000 de
marks.

Les scieries et les nombreuses industries qui travail-
lent le bois se trouvent dans la Thuringe, en Prusse, en
Silésie, en Saxe, dans le Brandebourg, dans la Forêt
Noire.

La production de la verrerie et de l'industrie cérami-
que (cristaux, verres communs, porcelaines, poteries,
ouvrages en ciment, carreaux en grès, tuyaux, etc.)
figure à l'exportation pour 35,000,000 de marks. Les
fabriquesles plus connues sont celles d'Alsace, de Ba-
vière, de Saxe, de Silésie (Nymphenbourg, Passau,
Fùrth, Breslau, Meissen, Berlin, Charlottenbourg,
Cassel, etc.).

On a pu juger déjà de l'importance de la production
du sucre d'après la quantité de betteraves consommées
par les fabriques. Celles-ci sont situées naturellement
dans les régionsque nous avons indiquées comme étant
celles où se fait principalementla culture de la betterave.
Outre cette racine, certaines fabriques traitent également
les mélasses, dont l'Allemagne a acheté depuisquelques
années des quantités sérieuses au dehors, surtout en
France. En 1876, le travail des mélasses ne représentait
qu'une production de sucre de 1,500 tonnes; durant la
campagne t885-86, la production a été de 30,000 tonnes.
Le tableau ci-dessousdonne les quantités de sucre obte-
nues dans toutes les fabriques allemandes depuis une
douzaine d'années

Campagne 1876-77. 290.922tonnes.1880-81. 563.4151881-82.608.2221882-83. 846.4551883-84. 960.6091884-85. 1.146.7301885-86. 838.1041886-87. 1.0)5.6001887-88. 900.000
L'accroissementénorme de cetteproductionest due dans

unecertaine mesure aux encouragementsaccordésa l'in-
dustrie sucrière par la législationallemande,qui accorde
des primes très élevées. Depuis 1881, l'exportation des
sucres représente une valeur qui varie entre 150 et
200,000,000de marks. Le marchéanglais contribue pour
une très large part à cette exportation.

Un nombreconsidérablede distilleries se sont établies
depuis quelque temps sur tous les points de l'Empire,
surtout dans la Posnanie, la Saxe, la Silésie, le Bran-
debourg l'alcool y est extrait de la pomme de terre, des
grains, des mélasses, etc. La production, qui était en
1869 de 2,710,000 hectolitres et de'3,300,000en 1879, est
arrivée dans la campagne 1885-86 à 4,020,000 hecto-
litres. L'exportation s'est élevée au cours de cette même
année à 1,100,000. Depuis lors, elle a sensiblement dimi-
nué, par suite des obstacles qui ont été apportés à l'en-
trée en France, où le droit de douane a été porté à
70 francs l'hectolitre, et des difficultés que les expor-
tateurs rencontrent également en Espagne, où des res-
trictions sérieuses ont été apportées au vinage. Expor-
tation totale en 1886, 22,000,000de marks.

L'alcool est rectifié et rendu propre à la consommation
sous forme d'eaux-de-vie dans les distilleries de Crefeld
et de Dantzig.

Les brasseries sont répandues sur tout le territoire.
Les plus considérableset les plus renommées sont celles
de la Bavière et d'Alsace. L'exportation de la bière
représente une valeur moyenne de 30,000,000 de marks.

Le Brunswick, la Saxe, la Bavière, comptentde nom-
breuses confiseries et fabriques de chocolat.

L'industrie du papier et des cartonnages, concourt à
l'exportation pour une valeur de 60,000,000 de marks.
Les plus grandes usines sont celles de Duren, Chemnitz,
Berlin, etc.

La fabricationdes produits chimiques(soudes, éthers,
chloroformes, teintures, etc.), occupe des établissements
très bien outillés à Berlin, Francfort, Breslau, Dresde,
Nordhausen,Dortmund, Elberfeld (société par actions
au capital de 7,500,000 marks), Barmen, Manheim.

Enfin, citons parmi les industries égalementprospères,
les fabriques de savons et de parfumerie (Francfort,
Cologne, etc.) de meubles (Berlinet Mayence) d'horlo-
gerie (Saxe, Silésie) (7,000,000 à l'exportation); d'or-
fèvrerie et bijouterie (50,000,000), à Berlin, Breslau,
Nuremberg, Offenbach, Hanau (parures or et argent,.
pierres précieuses, coraux, tailleries de diamants)
d'instruments de musique (19,000,000 à l'exportation),
à Berlin,Leipzig,Erfurt; d'instrumentsde précision pour
la chirurgie, la pharmacie, etc. (Leipsig, Cassel, etc.)
d'articles d'imprimerie et de librairie (brochures, livres,
gravures,chromolithographie-i),Leipsig,Berlin, Breslau,
~Veimar, Munich; de jouets, Munich, Reichenhall,Ober-
Ammergau,Nuremberg, Sonnenberg.

Par cette revue des différentes branches de la produc-
tion, on peut juger de l'importancegénérale et de l'acti-
vité du mouvement industriel de l'Allemagne.

Nous avons eu l'occasion d'indiquer déjà au cours de
cet exposé l'une des conditions essentielles qui, dans
l'ensembleen favorisent le développement;nous voulons
parler de l'abondance et du bon marché des principales
matières premières, surtout de celles qui sont indispen-
sables à toute industrie, le combustibleet le fer.

Mais, il est un autre élément particulièrement impor-
tant qui a eu une influence décisive sur la valeur de la
production allemande et donc il nous parait utile de
donner ici un aperçu, c'est le prix exceptionnellement
avantageuxde la main-d'œuvre.

On peut dire en effet que jusqu'à ces derniers temps
les salaires sont restésen Allemagneà des taux inconnus
dans la plupart des pays à grande industrie. Il est assez
difficile de donner des chiffres généraux, indiquant avec
précision la rémunération du travail pour les différentes
'industries, étant données les différences que l'on trouve
selon les provinces ou Etats de l'Allemagne. Pour les
districts les plus industriels,c'est-à-dire les provinces du
Rhin et de Westphalie, il est certain que le prix est su-
périeur à ce qu'il est dans les autres contrées de l'Em-
pire. Mais, quelque élevé qu'il soit, il est encore bien
au-dessous de celui qui est payé en France pour les
industries similaires.

Pour en donner une idée, nous citerons d'après les
moyennes, quelques chiffres relevés en 1886 et 1887 dans
la région manufacturièrede Dusseldorf.

Avant les grèves de 1889, les salaires payés aux ou-
vriers mineurs allemands, ressortaient comme il suit

i
Proportion

du Salaire moyen
nombre

pour
chaque

catégorie Annuel Journalier

P. 100 francs francs
Mineurs à la houille ou

au rocher 54 1 .148 » 380
Rouleurs et ouvriers

auxreparations. 24 838 )) 277
Ouvriersàtajournee. 19 9)2 D 2 99Enfants. 3 4M » 130

Total et moyenne, 100 1.00750 332

Pour ks ouvriers métallurgiques, la moyenne, y com-
pris celle des apprentis et des manœuvres est évaluée,
dans les usines de premier ordre de la région de Dus-
seldorf, à 3 mks 22 (4 fr. 25), pour une journée de dix
heures. Mais, si l'on comprend dans le calcul les usines



de moindre importance, on obtient comme moyenne
générale le chiffre de 2 mks 70 (3 fr. 37).

La moyenne du salaire des ouvriers tisseurs, qu'on ne
peut guèreévaluer qu'à l'année, étant donnéqu'une par-
tie du travail se fait à domicile, peut être estimée à 645
marks (806 fr. 15), pour les industries de la soie et du
coton, soit un peu plus de 15 francs par semaine. Les
tisseurs en laine, tapis et drap, ont une moyenne un peu
plus élevée 693 marks: soit 16 fr. 60 par semaine.

Celle des ouvrières en lingerie de Bielefeld et des
ouvrières en dentelles,blondes et broderiesà la main, est
de 1 mark (1 fr. 25) par jour.

Les ouvriers en tresses de Barmen et d'Elberfeld,
dont les salaires ont subi vers 1884 des réductions im-
portantes, gagnent de 12 à 15 marks (15 à 18 fr. 75), par
semaine de 60 heures de travail les femmes et les jeunes
filles de 5 à 8 marks (6 fr. 25 à 10 fr.).

Les ouvriers teinturiers ont par jour un salaire moyen
de 2 marks à 2 mks 25 (2 fr. 50 à 2 fr. 75) pour les
hommes, de 1 mk 25 à 1 mk 40 (1 fr. 50 à 1 fr. 75) pour
les femmes.

Mais ces différents prix, qui sont ceux des districts
privilégiés de Westphalie et de la province du Rhin,
doivent être diminués d'un tiers au moins, pour repré-
senter les salaires payés en Saxe et en Silésie. Dans le
premier de ces deux pays, le salaire le plus élevé pour

les hommes est de 2 fr. 80 par jour, celui des femmes de
1 fr. 50; dans les filatures, la moyenne est de 1 fr. 70.
En Silésie, cette moyenne décroit encore et arrive à
1 fr. 50.

A Berlin, les ouvriers employés dans les industries
diverses, à l'exception des industries de luxe, gagnent
de 2 fr. 50 à 3 fr. 50.

On peut apprécier par ces exemples, combien étaient
avantageuses les conditions auxquelles le travail a pu
être obtenu pendant longtemps en Allemagne. Nous
devons ajouter que ces conditions se sont modifiées pro-
fondément dans ces derniers temps. Depuis la fin de
1888, l'ouvrier allemand, qu'on était habitué à voir se
plier avec la plus remarquable facilité aux nécessités de
la concurrence, en acceptant même au besoin des réduc-
tions très sensibles sur le taux des salaires, a paru dé-
cidé à changer complètement d'attitude. Déjà, à la suite
des grandes grèves qui ont éclaté au mois dé mai 1889.
des augmentationsde 10,12 et même 15 0/0 ont dû être
accordéesdans la plupart des industries, et l'agitation
qui depuis lors n'a cessé de régner dans un certain nom-
bre dé centres manufacturiers donne à penser que ce
mouvement pourrait n'être que le prélude d'une ère de
revendicationsdont, selon toute apparence, il sera diffi-
cile de retarder désormais l'avènement. On sait que le
développement du socialisme constitue depuis longtemps
une des grosses préoccupations des hommes politiques
de l'Allemagne, et que, non contents de l'attaquer direc-
tement dans son organisation même, au moyen de mesu-
res coercitives d'une extrême rigueur, ils n'ont pas hésité
à essayer de le devancer sur son propre terrain, au ris-
que de faire jouer à l'Etat, dans la solution desquestions
pendantes entre le travail et le capital, un rôle dont
beaucoupd'esprits se refusent à reconnaitre la légiti-
mité. Sans insister ici sur un ordre d'idées qui sort du
cadre de cette étude, nous nous bornerons à citer parmi
les lois nombreusesprocédant de cette tendance, celles
qui ont réglementéles institutionsde prévoyance assu-
rance contre la maladie, contre les accidents, contre la
vieillesse et l'Invalidité,etc. Malgré les efforts ainsi dé-
ployés par le Gouvernement impérial, pour combattre
l'influence sans cesse croissantedes doctrines socialistes
en s'appropriant quelques-unesde leurs formules, il est
douteux qu'il parvienne, enfin de compte, à détournerle:
travailleurs allemands de prêter l'oreille aux conseils
d'une théorie qui leur promet une améliorationbien au-
trement rapide et complète de leur sort, et, sous l'inspi-

ration de laquelle parait en somme s'être organisé le
récent mouvement déjà suivi de résultats appréciables.
Quelle que soit d'ailleurs la forme que vienne à revêtir
la question ouvrièreen Allemagne, il est certain qu'elle
est dès à présent posée assez nettement ponr qu'on doive
la considérer comme à la veille d'exercer sur l'avenir de
la production une action peut-être décisive. De nouvel
les manifestations des exigences de la main-d'œuvre
pourront, en effet, entraîner des conséquences économi-
ques d'autant plus graves que c'est précisément à l'ab-
sence de toute difficulté de ce cote que l'industrie alle-
mande a pu, à une époque où les conditionsétaient déjà
très différentes dans les autres pays, s'orienter tout
entière dans le sens de la production en masse, et à très
bon marché, puis une fois engagée dans cette voie y
marcher avec une extraordinaire rapidité qui devait
même, à un certain moment, déconcerter la concur-
rence.

Nous allons maintenant, par' l'examen rétrospectifdes
résultats généraux du commerce extérieur de l'Union
douanière, chercher à déterminer l'étendue du chemin
qu'a ainsi parcouru la production allemande, et essayer
d'en marquer le point de départ.

Si l'on consulte le relevé officiel des importations et
des exportations de l'Empire durant les vingt dernières
années,on s'aperçoitqu'en 1872, par exemple, la balance
commerciale se présentait avec une différence au détri-
ment de l'exportationallemandede 972,000,000de marks
(1,215,000,000de francs). En~l874, cette différence attei-
gnait 1,441,000,000de marks, et, en 1877 elle était encore
de t,0tt,000,000 de marks (1,263,000,000 de francs).
C'est que, jusque-là, la grande industrie n'était pas en-
core entrée en scène. Les Allemands amélioraient leurs
anciennesusines, en créaient de nouvelles munies d'un
outillageperfectionnéet capables de lutter avec les meil-
leures fabriques des autres puissances; l'année 1879
correspondà peu près à. la fin de ce travail de prépa-
ration.

L'année suivante, la proportionentre les deux courants
du mouvement des échanges se retourne l'exportation
se chiffre par 2,895,000,000 de marks, tandis que l'im-
portation n'est que de 2,820,000,000; la balance com-
merciale se solde au profit de l'Union par un excédent
de 75,000,000de marks. Il est vrai q'ue, dès 1879, l'Alle-
magne s'est armée d'un nouveau régime douanier
essentiellementprotectionniste,et que les approvision-
nements exceptionnelsqui ont été faits en prévision de
l'applicationdes nouveaux droits, a pu fausser dans une
mesure .assez large le résultat normal de l'importationde
1880. Mais, si l'écart est moins sensible au cours des
années suivantes, la proportion n'en demeure pas moins
fixée dans le même sens. Alors en effet que durant la
période 1876-1879, la moyenne annuelle représentait (en
millions de marks)

Pour les importations. 3.715-DPourtesexportations. 2.728

Soit un déficit de. 9S7

la moyenne des quatre années suivantes t880-1883res-
sort comme il suitExportations. 3.083Importations. 3.044

Soitunexcédentde. 39

Au point de vue économique, l'année 1880 apparaît
donc comme l'origine d'une situation toute nouvelle, qui
ne fait que s'affirmerpar la suite; c'est d'elle que date
l'entrée de l'Allemagneau nombre des grandes puissan-
ces industrielles.

En effet, la catégorie des marchandisesqui a bénéficié
dans la mesure la plus appréciable des modifications
survenuesdans le mouvement des exportations, est cella



des produits manufactures.En dix ans, la part de cette
catégorie a. plus que doubté, comme le montrent les
chiffres suivants qui expriment ta valeur-desobjets fabri-
ques à la sortie du Zollverein.:1874. 841..000.000 de marks.1877. 942.000.0001880. 1.436.000.0001884. 1.730.000.000

Ce qui fait pour 1884, en valeur représentative de
notre monnaie, environ 2,150,000,000 de francs.Encore
faut-il tenir compte de'cetta particularité,que les produits
chimiques et les fers bruts ne figurent pas dans le total
ci-dessus. Si on les y comprenait, on- arriverait à un
chif&e. de 2,400,000,000 de francs.

Notons que l'étonnanteaugmentation, que nous venons
de relever, porte à peu près sur toutes les branches de
l'industrie. La meilleurepart revient toutefois a la métal-
lurgie. L'exportation des ouvrages en métaux de toute
sorte a quintuplé, celle des machines et mécaniques a
presque doublé. L'industrie des textiles se présente
égalementavec une pIns value de tOO 0/0. La. quincail-
lerie fine (bijouterie et objets d'art), a.plus'que triplé son
exportation, et il en 'est de même pour l'industrie des
articles en cuir et en peau.

Poursuivant l'examen des résultats généraux, nous
trouvons pour la périodequinquennalela plus récente, les

~chiffres suivants

Commerce ejctériettr de !AMemagne (commerce spécta!~
(valeur en mtiHons de' mar&s/,

Années Importatiox~a Expoetatiov& DifférencesAnnées Imp.rt~on. E.port.U.n~

1884 3.284 3.204' –80
1885 2.944 2.860 –84
iS86 2.888 2.985 +97
1887 3.125 3.i3n +10
1888 3.290 3.205 –85

A s'en tenir aux apparences, ces chiffres sembleraient
indiquer des variations profondes et nombreusesdans la
situation économique de l'Empire.

Mais, en réalité si, comme en témoignentces résultats,
il est survenu des modifications importanteset'désordon-
nées dans le mouvement deséchanges,ellesproviennenten
très grande partie de causes étrangères aux phénomènes
effectifs etr réguliers de la productionet de la consomma-
tion. Si l'on songe aux changementsqui ont été apportés
au régime commercial de l'Allemagne et de plusieurs
autres pays au cours de la période dont nousnous occu-
pons, on reconnaitra facilement dans les chiffres qui
précèdent, l'influence des perturbations que le jeu arbi-
traire des réformes de ce genre apporte toujours dans
les courants normauxdes échanges.

Ainsi, le vote du nouveau tarif douanier mis en
vigueur en Allemagnedans le courant de l'année 1885,
explique, par les achats anticipésqu'il a naturellement

'provoqués .sur les marchés étrangers, la hausse de l'im-
portation en i884, et aussi celle, moins considérable
déjà, de 1885, d'une part, et d'autre part les chiffres
réduits en sens inverse de <886 et 1887. Quant au nou-
veau soubresaut que subit le chiffre des entrées de 1888,
il est simplement la conséquencede l'adjonction des ter-
ritoires de Hambourg et de Brème au Zoflverein, et du
report en bloc du stock considérable de marchandises
en magasin dans ces deuxvilles, au compte de l'impor-
tation.

On voit donc qu'on s'exposerait à de graves n éprises
si l'on considéraitcomme étant l'expression d'un état. de
choses destiné à se reproduire, les différences en sens

contrairequ'accuse la balancedu commerce extérieurdes
cinq dernières années. Il convient d'ajouter que,. pour
1888, l'écart aurait, été, selon toutes les probabilités,
beaucoup plus sensible encore,.si le chiffre de l'expor-
tation ne se trouvait, lui aussi, majore par des circons-
tances égalementexceptionnelles à savoir les aggrava-
tions qu'à leur tour ont apportées à. leurs, tarifs certains
Etats(l'Autriche-Hongrie,l'Italie.la.Suisse),,aveclesquels
l'Allemagne fait un chiffre d'affaires considérable, et
auxquels elle a été ainsi amenée à faire, durant les pre-
miers, mois de 1888, sous le bénéHcedes.anciennes con-
ditions, des envois excessifs.

Peut-être cette circonstancea-t-elle aussi exercé une
certaine action sur le chiffre des exportations de 1887.
D'autre. part, le résultat de: l'importation an cours de
cette même année, ne peut être accepté sans réserves,
étant donné que l'appoint des céréales accuse une. aug-
mentation considérable (plus de 59,000,000 de marks)
qui coincide préeisémentavecle vote, en fin d'année,d'une
loi qui relève encore les droits d'entrée en Allemagnesur
ces produits.

En somme, il est assez difficile de tirer'de ces résul-
tats d'ensemble des renseignements concluants sur la.

situation réelle de la productionallemande. Des indica-
tions plus utiles, à ce point de vue, ressortiront du
tableau ci-dessousoùsonténumérées, avec leurs valeurs
respectives, un certain nombre de marchandises qui
composent la majeure partie des importations et expor-
tations du Zollverein (V. le tableau de la page. 95).

Les chiffres ci-contre accusent des diminutions très
sérieuses tant M'entrée q-u~à.la sortie, sur les céréales et
les bestiaux. C'est là une des conséquencesde la poli-
tique protectionnisteau moyen de laquelle le Gouverne-
ment impérial s'est efforcé. de relever l'agriculture les
résultats en somme paraissent. peu favorables, car si
l'importationest très sensiblementatteinte, l'exportation
subit une baisse beaucoup plus forte ce qui ne. permet
guère de conclure à une amélioration de la situation
agricole..

Au point de vue industriel, nous avons dans le tableau
ci-dessus la preuve du développement déjà signalé des
principales fabrications entre les années t881 et 1884.
Nous nous bornerons donc ici à noter les modi&ca.-
tions survenues depuis cette dernière année. C'est d'a-
bord pour la métallurgie un ralentissement marqué
dans le chiffre des ventes à l'étranger; les fontes, fers
bruts et rails tombent à l'exportation de 140,000,000
de marks à. lit en 1885, 101 en 1886, pour remonter
seulement a. 112 en 1887; de même l'exportation, des
machines qui, de 1880 à 1883 avait suivi une marche

<~

ascendanteet représentait encore en 1884 une valeur de
56,500,000marks, recule à 49,000,000en 1885,48en 1886
'et ne parvient pas en 1887(52,000,000de marks) à re-
prendre son ancien niveau. Une autre diminution se
remarque sur les peaux préparées à l'exportation;, de
1884 à 1887 le déficit est de 55 0/0. Une baisse encore
plus considérable apparalt d'autre part à l'importation
des peaux brutes (77 0~0). Toutefois la vente des ouvrages
en cuir ou en peau s'est maintenue, et présente même en
1887 une augmentationde 8,000,000de.marks sur 1884.

La. plupart des autres industries ont en général
conservé leurs positions durant cette période. Tel est
le cas: pour la catégoriede la; verrerie,.pour' la fabrica-
tion des instruments do musique, et, dans l'ensemble,
pour les industriestextiles. Les tissus de laine, après une
baisse de 1S85 et 1886, retrouvent en 1887 leur moyenne
d'avant 1885. Quant au tissage.du coton, il est en progrès
continu depuis 1880; partie cette année-la de 54,000,000
de marks, son exportationatteint 80,000,000en 1884, et
dépasse en 1887 il 8,500,000marks.De mêmeles soieries,
dont l'exportation était de 171,000,000 de marks en 1884,
atteignent près de 196,000,000 en 1887. Mentionnons
enfin les augmentations importantes à l'exportation des



Commerce spécial ~uafeuf en milliers de marfts~.

mPOMÂTtONS Bxt'ORTA.TNNS_c'M_ I883 1~4 IS85 1SM IM~ Metch.ndi.ë. 1883 1S94 IS85 tSSO .;s87

PRODUITS ALIMENTAIRES.

PRODUITS ALtMENtA!M9. drains, farines, pommes deterre.etc. 108.929 68.88t 53.810 6t.3)0 60.382
Animaux Vivants.. 138,541 131.120 100. 79d 83,646 78,801,Grainsetfarincs. 391.072 419.077 3)0"960

206 6S9 2674~5 Animauxvivants. )38.541 13).120 100.796 83.646 78.80).
Animauxvivant~ 161.385 109.213 82.907 94.338 81.035

Bière. 52.646 2t.499 24.099 19.476 19.721Café. 137.008 .22.2)9 ,)2.228 138.466-
<680~ ~°- 2i.n0 i8.4G4 22.00.Café, 137.008 122.219 112,228 lss.4GG 168.025 Ilottblon. 33,762 35.G9`i 24.'Jf2 31.721 .31.03Harengs. 32.092 29.76< 29.932 30.)0~ 26492 3''Sucre. 32.092 29.761 29,932 ~j~ 26.492 Sucre. 208.713 184.258 156.965 141.238 180.935Sucre. 2,026 1.383 1.449 1.138 1Vins. 39.601 33.317 37.056 33.893 32.090 AUTRES PRODUITS.HouiDe. 60.935 61.718s 80.601 79.628 79.911f

AUTRES pRODUfT9.
(Jotonentaine. 24.724 26.68i 16.493 17.3)11 21.879AUTRES PRODUITS, Tissusdecoton. 73.160 80.352 79.573 98.742 118.740

TT. ,.i Lin. 29.973 27.090 23.9)0 18.526 22.070HcufHe. 22.902 24.H6 27.085 28.163 29.422 Verrerie.=. 38.059 35.4lii 3~327 33794 37503Cmvrebrut. 15.164 15.892 )2.5)0 10.526 10.936 Chanvre. 13.118 12.172 13874 10.6 ~5945
Coton ~t. 208.002 202.448 180,408 175.346 224.877 Chevaux. 23.036 21.869 18.136 )6')35 13.142manufacturé, 2).456 10.582 21.998 11.697 15.214 Instruments de musique.. 36.007 36.193 33.996 33.271 355~-245.941 ~S 40.017 32.833 36.563 (Fonte. 17.3)7 12.190 9,396 10'.779 10~190

20.257 25.3)2 27.707 26.941 Fer brut. 1)2.529 1)3.139 83.789 755"0 86715~°; "7. 13.654 9.0)7 8.658 9.626 <Raits. 19:378 16.974 18128 15.190 t6'~9Peauxbrutes. 99.546 150.666 98.512 91.397 84.937 Mombensaumons. 12.393 10.602 8,841 9.003 9.581Chevaux. ei.309 63.299 59.996 69.111 72.049 Cuivreouvréottëiht. 43.842 41.782 40728 41.81.3 4~107M.eo. 22.334 24.171 25.592 17.903 17.16') Ouvrages en cuir (gants nonFonte. 14',840 12,696 9,179 6.595 6.598 compris). 10b.232 108,287 98.g11 110,652 110.304S:ede.iu. ;4:284 :893 .10:969 12:~ 13; M:(y
<~e~:hi~ 225 22:

1 18.847 21.830 ~eT~ 65.606 48.141Autres machines.. 22.451 22.401 Huiles de palme et de grameOuvragesenmetaux. 24.05~ 24.7)3 23.360 21.783 23.502 detin.ete. 11.693 10705 i03t5 insM Ho<tHu~edegrainedetin. 22.916 17.226 17.241 15.897 16.597 Papier. 42,425 44.148 5L348 50;706 0~'Petr~ 55.546 69.382 69.918 56.991 61.128 Petro!e. 231 45 35~et'man~c' 139.223 145,108 T'~desoie. ,60.232 170.944 148.666 179.17~- .195.85~Tabac en feuilles et manufac- Peauxproparees.4).22) 40.459 29982 36.650 ~9~.841 66.795 64.638 75.722 Tabac en feuilles et manufac-Fi)sdetoutessortes. 178.609 191.989 146.195 )62.633 145.675 ture. 595) 8 078 9.321 5.797 /e~Lainebrute, 200.133 221.899 167.943 217.371 216.)51 La~brute 4' 39.316 27.257 40' <'Tissus de lainé. 12.439 11.827 11.674 11.535 10.778 Tissusde)aine. 180:146 185.102 158:363 172.339 180:027Ftts. 75.863 75.875 54.728 63.008 .52.655



papiers, près de 6t,000,000 de marks en t887 au lieu de
t2,500,000ent884.

Nous n'avons envisagé jusqu'à présent que la valeur
des échanges de l'Allemagne il est intéressant de com-
parer les valeurs aux quantités; tel est l'objet du tableau
ci-dessous, qui met en regard ces deux éléments pour
l'ensembledu commerce extérieur de t'Atlema~ne.

Importations Exportations

Années Valenrs Valeurs
(milliers de

Quantités (milliers de
marks) (tonne.) marks) (tonnes)

1880 2.820.700 t4.f70.907 2.895.400 16.401.063
1881 2.963 000 14.848.198 2.977.000 t6.672.tt6
1882 3.129.129 15.299.855 3.190.500 17.208.846
1883 3.263.700 16.297.1~6 3.272.200 19239.486
1884 3.260.803 17.787.720 3.204.900 19.151.636
1885 2.944.40017.867.29) 2.860.300 18.813.869
1886 2.888.400 16.944.777 2.985.600)8.924.024
1887 3.)24.700 19.386.477 3.135.300 19.495.464

Ce qui frappe tout d'abord quand on jette les yeux sur
les chiffres qui précèdent,c'est que les variations qui se
sont produites sur tes quantités sont loin d'être propor-
tionnées à celles qu'ont subies les valeurs. A l'expor-
tation, tandis que, de t880 à 1887, les valeurs sont en
augmentation de 8 0~0, le tonnage s'est accru de 19 0/0;
en d'autres termes, la valeur d'une tonne de marchan-
dises qui, à la sortie, était en 1880 de. 176 mks 47n'estplusenl8.87quede. 160–82

Soit une baissede. 15mks67
Il en résulte que, si les prix de t880 avaient été appli-

qués encore en 1887, l'exportation se serait élevée en
valeur à plus de 3,440,000,000~de marks, au lieu de
3,135,000,000; d'où l'on peut conclure qu'il y a eu sur
l'ensemble des prix, entre 1880 et 1887, un écart de
305,000,000 de marks au détriment de l'exportation en
général.

Si maintenant on entre dans le détail des variations
qui se sont produites au cours des années intermédiaires,
on voit que pendant les trois premières (1880-1882), les
prix sont très sensiblementen hausse. En 1882, lit valeur
moyenne de la tonne à la sortiedépasse 185 marks. Mais
pendant les trois années suivantes, elle diminue dans
des proportions considérables, si bien qu'en 1885 elle
descend à 152 marks; soit un écart de 33 marks sur les
chiffres de 1882.

Ces moyennes nous conduisent à évaluer à plus de
620,000,000millions de marks (750,000,000 de francs) la
dépréciationqui a frappé les articles d'exportation dans
la période 1882-1S85.

Il est vrai que dès la fin de 1885, ce mouvement de
baisse subit un temps d'arrêt. Les résultats de l'exporta-
tion on )S86 et 1887 font même ressortir un léger mou-
vement de hausse, sans que pourtant on soit remonté,
même de très loin, aux anciens cours de 1880-1882.
De 152 marks (chiffre de 1885) la valeur moyenne de la
tonne de marchandises passe en effet en 1886 à 157
marks, puis à 160 en 1887. Ceux des chiffres de 1888
qui nous sont connus montrent que la reprise a per-
sisté durant cette année, et d'après les indications
contenues dans les derniers rapports des chambres de
commerce allemandes, l'amélioration des cours se serait
légèrement accentuée sur plusieurs points dans tes pre-
miers mois del889.

Il convientde remarquer du reste, que, si la production
allemandea dû oftt'ir dans ces dernières années des con-
ditions de vente beaucoup moins rémunératrices, elle
trouvait une compensationassez sérieusedans une dimi-

nution généraledes prix quielle avait à payer pour ses
approvisionnements.Cette diminution est très apparente
dans les résultats de l'importation. De 1882 à 1887, on
relève une baisse de près de 40 marks par tonne sur les
valeurs à l'entrée. Or comme les importationsallemandes
se composent bien plus de matières premières que de
produits manufacturés, cette baisse de prix a pu profi-
ter assez largement à l'industrie pour lui permettre dans
une certaine mesure de soutenir la concurrenceà l'exté-
rieur tout en exportant à des prix très réduits.

Malgré les atténuations que cette circonstance a pu y
apporter, une dépréciationaussi frappante que celle dont
les produits de l'industrie allemande se sont trouvés at-
teints, spécialementdurant la période 1882-1885, n'en
reste pas moins par elle-méme et par ses conséquences,
un phénomène économique d'une réelle gravité.

Ce phénomène, il est vrai, n'a pas été exclusivement
limité à l'Allemagne.On sait qu'il s'est manifesté dans la
plupart des pays à grand trafic et à grande industrie, et
qu'il a été le caractère à peu près général des difficultés
contre lesquelles, un peu partout, la production indus-
trielle a eu à lutter depuisquelques années en Europe.
Mais on peut dire que c'est en Allemagneque cette crise
de prix, restée_p)utot à l'état de malaise dans beaucoup
d'autres pays, a atteint son maximum d'intensité.

C'est que, nulle part ailleurs peut-être, la production
n'a suivi dans son développement une marche compara-
ble à celle qui, après une longue période de stagnation
dans un rang secondaire, a subitement emporté l'Alle-
magne, en la faisant monter, pour ainsi dire d'un bond,
au nombre des grandes puissances industrielles. Sans
doute, comme nous l'avons indiqué déjà, ce brusque élan
avait été précédéd'un travail de préparation très actif,
mais accompli silencieusement, et qui, faute'd'une ob-
servation attentive, avait généralement échappé à ceux
qu'allait bientôt menacer l'expansion de cette force nou-
velle. La surprise qu'elle causa ne fut' certes pas le
moindre facteur des succès très brillants qui devaient
marquer ses débuts. Mais la facilité même de ces succès
cachait un danger que l'inexpériencedes nouveaux ve-
nus n'aperçut pas à temps. Grisée par sa rapide fortune
l'Allemagne, là encore, ne sut pas restreindre ses ambi-
tions à une juste mesure. Dans la h&te impatiente qu'ils
mirent à pousser jusqu'au bout les avantages conquis
avec un bonheur inespéré sur le terrain économique, ses
industrielsne songèrent tout d'abord qu'à élargir de plus
en plus le champ de leur production,sans réfléchirqu'un
moment devait fatalementvenir où elle cesserait d'être
en rapport avec les besoins de la consommation. Le
point où l'offre et la demande se font normalementéqui-
libre no tarda pas, en effet, à se trouver dépassé, et, dès
lors, les producteursallemands n'eurent plus seulement
affaire à la concurrence du dehors qui, déjà remise de
sa première émotion, commençait à pourvoiraux moyens
de défense désormais, ils se trouvaientaux prises avec
les conséquences de leurs propres excès, et durent re-
connaître qu'ils étaient devenus à eux-mêmes leurs plus
redoutables ennemis. La nécessité d'exporter, consé-
quence de leur production à outrance, les obligeait à se
disputer, au prix de sacrifices sans cesse croissants sur
les conditions offertes à l'acheteur, les débouchés de-
venus de plus en plus rares à mesure qu'augmentait
l'encombrementdu marché. De là, la baisse effrayante
que nous avons constatée dans l'ensemble des prix de
vente, et qui, à un certain moment, finit par réduire jus-
qu'à l'extrême limite la rémunération du travail et du
capital.

Une telle situation ne pouvait manquer de préoccuper
vivement les esprits. Il y avait là, en effet, une véritable
menace de ruine contre laquelle les intéressés déployè-
rent des efforts considérables,en s'appliquant à la foisà
combattre le mal dans sa cause et dans ses effets.

On connaît les curieuses tentatives qui furent faites



dans un certain nombre d'industries pour arriver à des
groupementsou syndicats poursuivantle relèvement des
cours au moyen d'une limitation concertée de la produc-
tion. Bien que de pareilles entreprises semblent en prin-
cipe pouvoir être difficilementefficacesde nos jours, et
qu'en fait, de nombreux essais d'entente de ce genre
soient tout d'abord restés infructueux en Allemagne,
on a annoncé dans ces derniers temps que des résultats
appréciablesauraient fini par être obtenus sur quelques
points. Dans tous les cas, un résultataffirmé par de nom-
breuses plaintes, c'est que plusieurs des associations
qui réussirent à se former ne résistèrent point à l'appât
de spéculations qui, à diverses reprises, amenèrent des
perturbationsconsidérablesdans les cours, et ne firent
qu'aggraver la situationdu marchéallemand, en lui en-
levant la stabilité nécessaireà la conclusion des affaires
sérieuses et au fonctionnement régulier des opérations
industrielles.

Mais on ne se borna pas à tenter d'exercer une action
plus ou moins effective sur la production.Des effortstout
aussi actifs et d'une valeur peut-être moins contestable
se sont, en effet, spécialement tournés vers le dévelop-
pement de l'exportation.L'Allemagne trouva à cet égard
de précieusesressourcesdans le tempérament' même de
ses nationauxqui, on l'a maintes fois constaté, possè-
dent à un très haut degré l'esprit d'entreprise en matière
commerciale. Dès le début de la crise, les industrielsal-
lemands n'hésitèrent pas à aller chercher au loin, en
dépit des difficultés, devant lesquelles s'arrêtent parfois
les peuples moins aventureux,les éléments d'une clien-
tèle nouvelle. Dans la fièvre d'affaires qui s'empara de
leur pays, nos voisins n'ont pas été sans tomber ici en-
core dans une exagérationdont les effets ne furent pas
toujours heureux; beaucoup d'entre eux, après avoir
conclu dansles régions lointaines des ventes pour les-
quelles ils avaient négligé de s'entourer de garanties
suffisamment sérieuses,ont essuyé de ce chef des pertes
dont l'importancea été ressentie douloureusement..Mais
ces accidents, bienque signalésen assez grand nombre
pour refroidir l'ardeur des plus imprudents, n'ont pas
découragé la résolution des nombreux producteurs qui
depuis plusieurs années ont organisé entre eux des so-
ciétés de vente et des syndicats d'exportation, où les re-
présentants d'un même ordre d'industries travaillent en
commun à dégager le marché intérieur du poids énorme
des excédents,en étendantde plus en plus au dehors le
cercle des débouchés. Nous aurons l'occasion de donner
par la suite, notammentà propos du développement des
voies de transport et des acquisitions territoriales ré-
centes de l'Allemagne, un aperçu des efforts dépensés en
ce sens, tant par l'initiativeprivée que par l'Etat.

Il nous reste auparavant, pour avoir la physionomie
complète du mouvement des échanges de l'Allemagne,à
indiquer l'importance respective de ses relations avec
les différentes puissances.

Commerce de l'Allemagne avec la F,'ance j'ca!ettr en milliers de marks)

Années
Importaii~ndeFranceetiAUemagne Exportation d'Allemagne en France

Il

Années –<
Objets d'alimentationMatières premières Objetsfabriqués Objets d'alimentation ~ïatièrespt-emiëres Objets fabriqués

1881 78.332 128.687 176.022 115.928 174.358 164.400
1882 72.009 118.580 148.174 115.857 187.833 173.041
1883 61.012 119.511 145.479 113.454 170.649 157.663
1884 64.028 110.160 153.748 103.835 154.825 158.274
1885 58.864 101.288 '139.248 96.165 137.724 140.226
1886 50.013 112.231 135.365 73.257 124.676 136.829
1887 49.154 117.683 149.379 58.295 122.407 141.220
1888 45.523 132.108 130.587 63.627 132.040 136.915

Ces chiffres nous montrent, pour les produits alimen ché français en baisse constante (63,000,000 en 1888
taires, les exportationsallemandes à destinationdu mai'- j contre 115,000,000 en 1881). De même l'importationfran-

Il n'est pas toujourspossible de déterminer très exac-
tement d'après les documents allemandsla part de chaque
pays au commerce extérieur de l'Empire. Les villes
hanséatiquesétant, jusqu'en 1888, en dehors du Zollve-
rein, les statistiques les considèrent, en effet, comme
territoire étranger et leur ouvrent un compte dis-
tinct, tant à l'importation qu'a. l'exportation, et comme
c'est par elles que se fait la majeure partie du commerce
maritime de l'Allemagne, les chiffres qui leur sont attri-
bués se composent pour la presque totalité d'opérations
de transit, qui en réalité viendraient en addition pour
une part qu'il est malaisé de déterminer aux chiffres
afférents aux divers pays étrangers.

C'est ainsi que le port de Hambourg reçoit à l'entrée
une quantité de marchandisesde provenance française
évaluée en 1887 à 52,000,000 de marks environ, dont une
très grande partie devrait être certainementajoutée aux
212,000,000 représentant, d'après les documents alle-
mands, notre importationen Allemagne.

Nous aurons d'ailleurs, en ce qui concerne les rela-
tions de notre pays avec l'Allemagne,des résultats plus
circonstanciés en consultant les Tableaux du commerce
de la France publiés par l'Administrationdes douanes.
L'examen de ces tableaux pour une période de quinze
années montre que jusqu'en 1877 ta balancedes échanges
se présentait en faveur de notre pays qui envoyait à l'Al-
lemagne des marchandisespour une valeur bien supé-
rieure à celle des produits qu'il en recevait en 1875 la
balance se soldait par 71,000,000 de francs au profit de
la France. Mais cette différence s'affaiblit de plus en
plus jusqu'en 1878, année où déjà l'Allemagne nous
vend plus qu'elle ne nous achète. Eu 1880 apparaît au
détriment de la France un écart de 05,000,000 en 1882

cet écart atteint 71,000,000; en 1883, il s'élève au chiffro
énormede 135,000,000 (476,000,000a. l'exportationd'AI.
lemagneen France, contre 326,000,000 à l'importationde
France en Allemagne). Mais à partir de 1884 une pro-
gression en sens inverse recommence: cette année-là le
déficit se rëduitjà 89,000,000de francs; il n'est plus que de
74,000,000 en 1885; Je 41,000,000 en 1S86, et de 24,000,000
de francs en 1888 (332,000,000contre 308,000,000), après
être descendu même en 1887 à 5,000,000 de francs
(321,000,000 contre 316,000,000). Ainsi ce qui domine
dans l'ensembledes cinq dernières années, c'est une ten-
dance accusée de la part de la France à rétablir sa balance.

Un autre trait saillant que mettent en lumière les résul-
tats générauxdu mouvement des échanges,c'est le ralen-
tissement de plus en plus marqué des relations commer-
ciales entre les deux pays, ralentissementqui s'accuse
d'année en année par des diminutionsprogressivesdans
les chiffres de l'importationcomme dans ceux de l'expor-
tation. Le tableau ci-dessousdressé par nature de mar-
chandisespermet de saisir d'un coup d'œil dans quella

mesure ces diminutions atteignent les échanges de pro-
duits alimentaires, de matièrespremièreset d'objets ma-
nufacturés.



çaise en Allemagne tombe de 78,000,000 à 45,000,000.
Le même fait apparaît pour l'Attemagne, quant à

l'exportation des matières premières aux chiffres de
174,000.000 et'187,000,000, en 1880 et 1881, succèdent
des chiffres sans cesse décroissantsjusqu'à celui de 1888
qui n'est que de 132,000,000. Le compte de la France se
présente pour la même catégorie sous un jour un peu
différent après une série de diminutionsqui va de 1880
à 1885 (108,000,000au lieu de 128,000,000),nos ventes de
matières premières sur le marché at!emand remontent
ensuite jusqu'à compenser nos achats (132,000,000 de
part et d'autre).

Enfin dans la catégorie des produits manufacturés
nous retrouvons la trace de la marche suivie par l'indus-
trie de ce pays marche ascendante prodigieusement
rapide qui, jusqu'en 1883, menace notre marché d'une
véritable invasion (de 98,000,000en 1879, la valeur de
l'exportation atteint 164,000,000 en 1881 et s'arrête à
177,000,000 en 1883); puis recul évident pendant trois
années: (158,000,000 en 1884, 140,000,000 en 1885,
136,000,000, en 1886, chiffre qui reparaît en 1888 après
une faible reprise en 1887). De notre côté, nous trou-
vons la contre-partie de ce mouvement jusqu'en 1883
cotre industrie perd du terrain sur Je marché allemand
où les importations françaises, qui étaient encore de
176,000,000en 1881,ne sechiffrentplusque par 145,000,000
eh 1883. Mais depuis lors le mouvement est enrayé,et
la moyenne reste supérieure à 140,000,000.

Ainsi l'industrie française, un instant surprise par la
subite impulsion donnée à une concurrencecontre laquelle
elle n'était pas suffisamment en garde, a bientôt.retrouvé
l'assurance nécessairepour ressaisir les meilleuresposi-
tions sur son propre marché et conserver chez ses ad-
versaires eux-mêmes une clientèle importante. On est
en droit d'éprouver une véritable satisfaction en consta-
tant ces résultats, quand on songe qu'ils ont été atteints
malgré les nouvelles charges dont l'Allemagne a grevé
l'importationétrangère au cours d'une période où notre
régime douanier n'a subi, dans son ensemble, aucune
modification analogue.

Complétons,par quelqueschiffres empruntés spéciale-
ment au Tableau du commerce de 1888, ces renseigne-
ments sur les échanges entre la France et l'Allemagne.

A l'importation en Allemagne, nos principales opéra-
tions portent sur les vins (valeur 28,000,000); les peaux
et pelleteries brutes () 9,447,000 francs); tes tissus, passe-
menterieset rubans de laine (13,000,000 en 1883, plus de
18,000,000 en 1888, dont près de'moitié pour les draps

et tissus unis et plus du quart pour la bonneterie); le
'coton en ia'ine (16,000,000); l.es tissus, passementerieset
rubans desoie et .de bourre .de soie (<2,000,000 en 1883.
16,000,000 enl888); les soies(13,000,000à t4,000,OCO);
les laines .et déchets de laine (13,000,000); les plumes de
parure(en augmentationconstantedepuis 1884,10,000,000
en 1888);la bijouteried'imitation(9,000,009à 10,000,000);
les peaux préparées (9,000,000); les minerais (8,000,000);
les chevaux(8,000,000); les outils et ouvragesen méta.ux
(6,500,000 francs); les tissus, passementerieet rubans de
coton (9,000,000 en 1887, 6,500,000 francs en 1888); les
fils (5,000,000); les tourteaux {5,000,000); les extraits de
bois de teinture(4,500,000francs); les bestiaux(4,000,000
à 5,000,000); les vêtements confectionnés et la lingerie
cousue (4,000,000); les produits chimiques (3,000,000 à
4,000.000); l'horlogerie(3,000,000);puis pour des valeurs
de2,000,000a3,000,000,tesafran,tesgrainsàensemencer,
fruits de table, cuivres, ouvrages en peaux ou en cuir,
machines et mécaniques,articles de bimbeloterie,d'orfè-
vrerie, huiles, écorces à tan, drilles, ouvragesde modes,
tabletterie,eaux-de-vieet liqueurs;de 1,000,000 à2,000,000
les poteries,verres et cristaux, poissons, carreaux de meu
liére, matériaux à bâtir, tabacs, chapeauxde paille, en-
grais, indigo, fleurs artificielles,graines, bois communs.
meubles, etc. Les céréales, qui, de 1878 à 1884, repré-

sentaientune valeur annuelle de 10,000,000 a 15,000,000,
de francs, ne représententplusenl888 que 256,649 francs.

A l'exportationd'Allemagne,la part de la France con-
siste principalementen bestiaux (20,000,000 de francs
en 188S de 1871 à 1885 ce chiffre variait de 61,000,000
à 40,000,000); houille (18,000,000); bois communs
(15,000,000);papiers, cartons, livres et gravures (14 mil-
lions) machines et mécaniques (12,000,000);tissus, passe-
menterieset rubans de coton (au lieu de 25,000,000 en
1881, 21.485,000 en 1888, dont 5,000,000 environ pour
tes calicots, .coutils, toiles, 2,000,000 pour les velours et
autant pour la bonneterie, enfin plus de 1.700,000fracos
pour les broderies, dentelles et guipures) tissus, pas-
sementeries et rubans de laine (11,762,876 francs en
1888, dont 2,000,000 environ pour les draps et tissus
unis, et 3,500,000 pour ia bonneterie); peaux et pelle-
teries brutes () 0.000,000);minerais (10,000,000);outils et
ouvrages en métaux(10,000,000); de 8,000,000à 9,000,000
produits chimiques, poteries, verres et cristaux, peaux
préparées, viandes fraîcheset salées,bières;de 4,000,000
a 6,000,000 laines et déchets de laine, mélasses, cé-
réales, cuivres et fils de toute sorte, chevaux, ouvrages
en peau ou en cuir, articles en écume de mer, soies et
bourres d'e soie, bimbeloterie de 3,000,000, à 4,000,000
plumes de parure, teintures dérivées du goudron de
houille, graines à ensemencer, chanvre, houblon, coton
en laine; enfin de 1,000,000 à 3,000,000, manganèse, fro-
mages, pommes de terre, meubles, matériaux à bâtir,
fers et fonte! etc.

Le commerce extérieur de l'Allemagne avec l'Angle-
terre se chiffre à l'importation en 1885 et 1886, par
452,000,000 de marks et en 1887, par 460,000,000; à
l'exportation, par 452,000,000 de marks en 1885,
442,000,000en 1886 et 490,000,000en 1887. Au cours de
cette dernière année, l'Allemagnea importé135,000 ton-
nes de fers anglais et 1,555,600 tonnes de houille. Elle a
exporté en Angleterre, 384,300 tonnesde sucres, 38,000
tonnes de fils de fer, 10,500 de etous et 25,500 de chlo-
rure de potassium.

L'importationde t'Autriche-Hongrie représentait, en
tS87, une valeur de 422,000,000 de marks; les céréales
figurent pour une forte part dans ce chiffre, les lignites
de Bohême y entrent également pour une valeur assez
considérable; depuis quelques années, ils font aux mi-

nes de Saxe une concurrence active de 3,600,000 tonnes
en <88S, l'importation a atteint, 4,000,000 de tonnes en
1886 et 4,400,000 en 1887; les autres produits importés
sont les pétrolesde Galicie, le tan (57,200 tonnes en 1888),
les peaux et cuirs, etc. L'exportation allemande en
Autriche a une valeur beaucoup moindre. De 1885 à
1887, elle reste inférieure à 3,000,000 de markset inflige
ainsi à la balance commerciale de l'Allemagneun déficit
d'environ 120,000,000 de marks. Les achats autrichiens
se composent de houilles de la Haute-Sitésie, fers, fon-
tes, tôles, fers blancs, ciments, engrais, produits chimi-
ques, bières, alcools, matériel de chemins de fer, etc.

Les exportations de l'Allemagne en Russie ont con-
sidérablement décru dans ces dernières années. De
213,000,000 de marks en 1880, elles sont tombées à
144,000,000 en 1885 et à 124,000,000en 1887. Au con-
traire, l'importation russe se retrouve en 1887, presque
au. même chiffre qu'en 1880, soit 336,000,000 de marks,
ce qui fait en sa faveur un écart de 213,000,000de marks;
elle consiste surtout en produits agricoles, céréales
.(250,986 tonnes de blé et 416,164 d'avoine), colza, grai-
nes de lin, chanvre, peaux, bois, pétroles, etc.

L'Italie figure au commerce d'importation de l'Alle.
magne pour une valeur moyenne de 90,000,000 de marks,
balançant une exportation à peu près équivalente. On
avait espéré en Allemagne, que la situation créée à
l'Italie par la rupture de ses relations commercialesavec
la France, profiterait dans une très large mesure aux
échangesentre les deux Etats dont le rapprochement



politiquea fait tant de bruit en Europe dans ces derniers
temps. Il ne sembtepascjuejusqu'àprésent, les résul-
tats attendus, en ce qui concerne les relations commer-
ciales des deux puissancesalliées, se soient réalisées..

Les Pays-'Basfigurent à l'importation en Allemagne
pour une valeur'de 200,000,000 de marks, sensiblement
égale à celle qu'atteint leur part dans l'exportationde
l'Uniondouanière.

La situation de ta Suisse est à peu près semblable
(150.000,000-demarks à t'entrée et autant à la sortie).

Au contraire, la balancecommerciale avec la Belgique
se solde par une valeur approximativede 130,000,000de
marks au profit de cette dernière (280,000,000environ à
l'importation, contre une moyenne de 150,000,000 à
l'exportation).

Les transactions avec le Danemark, la Suède et la
Norvège, l'Espagne et le Portugal, représentent des
valeurs moins considérables Danemark en 1887,
26,000,000 de marks à l'entrée, 54,000,000 à la sortie.
Suède et Norwège, 39,000,000à t'entrée, 61,000,000 à la
sortie. Espagne et Portugal 24,000,000 à l'entrée,
32,000,000 à la sortie.

Hors d'Europe, le débouché le plus importantqui soit
ouvert à la production allemande est l'Amérique du-
Nord. L'exportation à destination des Etats-Unis aug-
mente d'année en année,elle atteint 231,000,000de marks
en 1887, d'après les statistiquesqui ne comprennentpas
dans 'ce chiffre les expéditions considérables de mar-
chandises qui se font par le port de Hambourg. Les
importations des Etats-Unis n'ont pas fait les mêmes
progrès elles sont évaluées en moyenne à 120,000,000
de 1883 à i886; en 1887, ils s'élèvent à 143,000,000 de
marks.

L'Allemagne travaille activement à augmenter ses
relations avec l'Amériquedu Sud, l'Australie, la Chine
et le Japon.

La force d'expansionque lui valent l'accroissementtrès
rapide de sa population et l'émigration régulière d'une
partie de ses nationaux lui sert remarquablement à
répandre, avec son influence, le goût de ses produits,dans
les pays nouveaux. En 1888, le chiffre de l'émigrationest
de 98,515 personnes.On estime le nombredes Allemands
qui se sont expatriés dans la période décennale qui va
de 1878 à 1887 à 1,153,789 dont 1,116,098 sont allés
aux Etats-Unis, 15,931 au Brésil, 13,769 dans les autres
pays de l'Amérique; 8,524 en Australie, 2,882 en Afri-
que, 692 en Asie.

Depuis quelques années, l'Allemagne ne s'est plus
contentée d'envoyer dans les Etats déjà existants l'excé-
dent de sa population elle a voulu avoir pour son propre
compte un domaine colonial, et l'on sait les acquisitions
successives qu'elle a faites sur différents points du globe.
En Australie et dans l'Océanie, elle a établi son pro-
tectorat sur les Mes Marchall, Brown, Providence et
Pleasant. Elle possède aujourd'hui des territoiresconsidé-
rablesdans l'Afriqueoccidentale,ceux de Kameroum,de
Togo, d'Otyimbingue; sur la côte orientale, elle s'est tout
récemmentinstaltée à Zanzibar. Elle y exporte des arti-
cles de coton, de laine et demi-laine, de chanvre, de
lin, des ouvrages en fer. et métaux, des armes, poudres,
machines, cuirs, verreries, faiences, quincailleries,
instrumentset outils, savons, vins, bières, etc.

En même temps l'Allemagne a .développe dans des
proportions considérables sa marine marchande. Des
services réguliers subventionnés par l'Etat, la relient
aujourd'hui à Zanzibar, à la baie Delagoa, à Port-
Natal, à l'Australie, aux Indes orientales, etc. L'ini-
tiative privée exploite en outre de très nombreuses
lignes qui partent de Hambourg et de Brème. Indépen-

damment des grandes compagnies maritimes existant
depuis de longues années à Hambourg (la compagnie
Hambourgeoise-Americainequi dessert par des steamers
très rapides, New-York et l'Amérique centrale [Antilles

ALLE
etMexique],et le Lloydbrémoisdo~it les bâtiments font
le voyage entre l'Allemagne et .l'Amérique du Nord),
d'autres compagnies se sont fondées dans ces derniers
temps à Hambourg la CompagnieKosmos, qui dessert
La .Plata; la Société allemande d'armements à vapeur,
qui fait le service de l'Indo-Chine; la Compagnie alle-
mande australienne, la Compagnie Hambourg-Calcutta,
la Ligne du Levant, la Ligne Wienman, la Ligne du
Pacifique, la Compagnie Tank, la Ligne de la Hanse,
la Compagnie Snatowa, etc., la Société chinoise de cabo-
tage, qui fait le trafic entre tes ports du Céleste-Empire.

La marine marchandeà vapeur s'est accrue, entre 1880
et 1886, de 280 bâtiments et de 238,156 tonneaux, et la
moyenne de tonnagedes navires,qui était de 521 tonneaux
en i880, atteignait, en <886, 652 tonneaux.Actuellement
l'Allemagneeffectue plus de 50 0/0 de ses transports par
,mer.

Bien qu'elle ait encore recours dans une large mesure
à l'Angleterrepour ses commandes de matériel naval, elle
s'est mise sérieusementen devoir, depuisquelque temps,
de pourvoir à ses propres besoins et il existe actuelle-
ment Hambourg deux grands établissementsde cons-
tructionsmaritimes.

L'Allemagne, qui fait ainsi des efforts considérables
pour assurer à son industrie l'exportation considérable
dont elle a besoin, n'a'pas craint jusqu'en ces derniers
temps de multiplier les barrières sur ses propres frontiè-
res. C'est en 1879, qu'a été inaugure le système de protec-
tion très accentuéqui caractérisesa législationdouanière.
Les conditionsde son régime douanier ont d'ailleurs été
depuis lors aggravées dans de fortes proportions. Le
tarif général de l'Empire résulte d'une loi qui porte la
date du 22 mai 1885 il a été modifié sur divers points
par les lois subséquentes du24 juin 1887, relative aux
eaux-de-vie, du 9 juillet 1887, relative aux sucres et du
21 décembre 1887, relativeaux céréales,pâtes et amidons.

L'Empire d'Allemagnea conclu des traitésde commerce
avec l'Italie, l'Espagne, la Grèce et la Suisse. Mais ces
traités se bornent ordinairement à consoliderquelques-
unes des taxes du tarif général, et n'accordentque des r<!

ductions très restreintes, et sur un petit nombred'articles,
de sorte que le tarifconventionnelqui en résulteest assez
insignifiant.Il est applicable en vertu de traités stipulant
la clause de la nation la plus favorisée, à l'Angleterre, à
l'Autriehe-Hongrie, à la Belgique, au Danemark, aux
Pays-Bas, au Portugal, à la Roumanie,à la Serbie, à la
Suède etNorwège, à la Turquie, et enfin à la France, en
vertu de l'article 1 du traité de paix de Francfort.

Il est assez curieux de voir l'Allemagne, qui a donné
le signal du mouvement protectionniste où la plupart
des Etats voisins ont dû, par la force même des choses,
s'engager à sa suite, arriver aujourd'hui à faire; à ses
dépens, l'expérience des inconvénients attachés à la
situation dont elle n'avait jusqu'ici connu que les avan-
tages. Ce revirement se manifeste sous une forme assez
imprévue en ce qui concernecette fameuse stipulationdu
traité de Francfort que nous venons de rappeler. Tant
que l'Allemagnen'a, en fait, accordé sur sa propre fron-
tière aucune concession, elle a pu, de plein droit, profi-
ter, sans compensation pour nous, de toutes celles que
notre régime économique avait admises en faveur des
pays contractants.La clausede la nation la plus favorisée
est ainsi demeuréece qu'elleavait vraisemblablementété
dans la pensée de ceux qui nous l'imposèrent, une arme
offensive contre laquelle nous restions sans défense.
Mais voici que, poussée par la nécessité de plus en plus
impérieusede faciliter son exportation,l'Allemagne a dû
renoncer sur certains points a l'autonomie de son tarif,
et qu'elle va se trouver évidemment obligée d'en faire
fléchir beaucoup plus sérieusement encore la rigueur,
pour obtenir chez d'autres puissances dont les marchés
lui sont indispensables la réciprocité en faveur de ses



produits. Il est permis de supposer que le gouvernement
impérial se déciderait volontiers à entamer des négocia-
tions, ouvertement et instamment réclamées dès à pré-
sent par l'opinion publique, si l'on pouvait songer par
exemple à la conclusion d'une Uniondouanièrelimitée à
un certain nombre d'Etats. On sent assez combien une
combinaisonde ce genre pourrait être dangereuse pour
ceux qui en seraient exclus, et de quel prix peut devenir
une stipulation qui, commecelle de l'article tl du traité
de Francfort, constitue une indiscutable garantie contre
une telle menace d'isolement. Enfin, tandis que, libre de
préoccupation de ce côte, la France se trouve, d'autre
part, au point de vue économique, dans une situation qui
lui laisse une entière indépendancevis-à-vis des autres
pays, et qu'elle peut, dès maintenant,étudier en.prenant
conseil de ses seuls intérêts, la ligne de conduite à suivre
lors de la prochaineexpiration des traités de commerce,
l'Allemagne,au contraire, ne saurait envisager sans de
graves appréhensions, les difficultés qui surgiront pour
elle si les tendances aujourd'hui dominantesen Europe,
ne se modifientpas avantcette écheancede1892 à laquelle
doit correspondredans beaucoup de pays une revision
de la législation douanière.

On voit, en somme, par cet exposé que, si dans un
passé récent, l'Allemagne a pu accomplir avec une re-
marquableaisance une évolution économique d'une im-
portance capitale, l'avenir est loin de lui promettre les
mêmes facilités. Le jour où elle se décida à regagner
l'avance qu'avaient prise depuis longtemps sur elle la
plupart des pays industrielsde l'Europe, elle avait trouvé
dans la richesse'de son sol en minerais et en combusti-
bles, ainsi que dans les conditions exceptionnelles offer-
tes par la main-d'œuvre, des avantages d'un prix inesti-
mable, auxquels elle dût en partie ses rapides succès.
Mais elle ne tarda pas à en abuser, et se vit bientôt ac-
culée entre l'encombrementde son marché, conséquence
d'une production développée à l'excès, et les difficultés
chaque jour croissantes que rencontre son exportation.
Malgré l'activité déployée pour remédier à cet état de
choses, il en résulte un avilissement général des prix de
vente, qui restreint dans des proportions inquiétantes la

marge des bénéfices, déjà entamée d'un autre côté par
l'augmentationdes prix de revient. Grâce à l'élévation
des droits de douane, le producteurallemand a pu cher-
cher à se rattraper dans une certaine mesure sur le mar-
ché intérieur, des sacrifices qu'il était obligé de consentir
au profit de sa clientèle du dehors, et il s'est habitué à
faire payer cher à ses concitoyens ce qu'il doit vendre
bon marché à l'étranger. Ce fut l'originedu renchérisse-
ment très marqué de la vie dont on se plaint partout à
l'heure qu'il est en Allemagne, et qui coinoide précisé-
ment avec l'instant où, le développement de la richesse
ayant répandu dans toutes les classes le goùt du confor-
table, l'ouvrier réclame, lui aussi, sa part de bien ètre
général. En sorte que l'Allemagne semble condamnée
par la logique même des choses à perdre à très brel
délai ce qui peut lui rester encore de la supérioritéqu'elle
avait longtemps conservée sur les autres pays au poin~
de vue des conditions de la main-d'oeuvre.

Cette perspective ne laisse pas d'être particulièremen
inquiétantepour une industriequi, en réalité, s'était dan;

son ensemble presque exclusivement organisée en vuf
de la production à bon marché. Arrivant l'une des der
nières sur le terrain de la concurrence internationale
l'Allemagne avait, en effet, compris avec beaucoup di
bon sens que c'était de ce côté que s'ouvrait pour elle h
champ le plus vaste et le plus facile à exploiter. Ne pou
vant s'adresser de prime abord aux clients pour lesquels
1a question du prix passe après celle de la qualité, client
do longue date acquis à l'industrie de plusieurs autre
nations, elle s'est consacrée résolumentà une spéciale
à laquelle se prêtaient admirablementses ressources na

turelles; elle s'est mise a fabriquer en grandes masses
des objets communs, à l'intentiond'une nouvellecatégorie
d'acheteurs, qui se laissa en effet toucher par le bas prix
de ses articles. L'industrie allemande a ainsi créé des
besoins qu'elle est obligée de satisfaireet qui lui tracent
pour ainsi dire le rôle de sa production.Ce rote, pourra-
t-elle continuer de )e tenir longtemps encore? Et si,
comme parait t'indiquer le renchérissementde la main-
d'oeuvre, il faut admettre la négative, quel sort lui ré-
serve l'avenir? Essaiera-t-ettede relever la qualité de ses
produits et de tourner ses efforts vers les créations élé-
gantes et la perfection des articles de luxe. Bien que les
ressourcesdu génie allemand aient paru jusqu'ici peu
susceptibles de se plier aux exigences d'une production
artistique qui suppose'un certain esprit d'initiative, un
goût, une souplesse, qu'on est peu accoutumé à lui re-
connaître, nous devons nous garder de tirer d'inductions
psychologiques peut-être prématurées, des conclusions
absolues.

Mais en écartant même l'hypothèsed'un obstacle de ce
genre, une telle évolution ne pourrait s'accomplir sans
de grandes difficultés matérielles, ne fût-ce qu'en raison
de la transformationque devrait subir dans son ensem-
ble l'outillage immense crée naguère par l'industriealle-
mande en vue d'une toute autre destination. On peut se
demanderd'ailleurs quel accueil trouveraitune tentative
de cette nature auprès de la clientèle de luxe depuis
longtemps en gardecontre les habitudesd'une fabrication
dont la mauvaise réputation est désormais universelle.
On sait, en effet, qu'entraînés par la concurrence, les in-
dustrielsallemands se sont trop souvent laissé aller a
réaliser sur la qualité de leurs matières premières et sur
le fini de la main-d'œuvre des économies excessives, et
qu'à l'heure actuelle un discrédit très mérité pèse sur
leurs produits dans la plupart des pays mêmes où ils
avaient remporté leurs premiers succès. Personne
n'ignoreenfin,aujourd'huique, pour échapperaux consé-
quences de cette détestable renommée, nos voisins n'ont
pas hésité à recourir à des artifices d'une honnêteté plus

que contestable pour rassurer l'acheteur trop prompt à se
détournerdes marchandisesd'origine manifestement al-
lemande c'est en effet chez eux un usage des plus ré-
pandus de placer leurs produits sous la recommandation
de marques étrangères, si bien ,que, tout récemment
encore, on avait à déplorer eu Allemagne les effets de

mesures que l'Angleterre,à l'exemple de plusieursautres
Etats, dut se décider à prendre pour arrêter les progrès
des contrefaçons déloyales.

En résumé, l'ère des succès faciles parait désormais
close pour t'Attemagne. Aux prises à l'intérieur avec les
conséquences de ses propres fautes, elle se trouve au
dehors en face d'adversaires de plus en plus résolus à ne
lui rien céder de leurs positions, et vis-à-visdesquels elle
semble destinée à voir, à brèveéchéance, s'atténuer trop
complètement les derniers vestiges de sa supériorité
momentanée au point de vue économique, pour pouvoir,
en t'état du moins, songer utilement à de nouvelles con-
quêtes. L. R.

'ALLEMAND (Art). A l'époque où nous avons tracé le
plan de notre Dictionnaire, un sentimenttrès répandu en
France tendait a proscriretoute étudesur t'Attemagne,sur
son histoire,sur ses productions, sur ses ressources.Nous
avons cru devoir céder à ce courant, que peut-étre nous
n'approuvionspas sans restrictions,et ainsi nous n'avons
pas tracé le tableau de l'histoire de l'art eu Allemagne,
comme nous l'avions fait pour tous les autres centres ar-
tistiques. Depuis, on a compris dans notre pays, qu'igno-
rer systématiquement tout ce qui s'est fait de l'autre coté
du Rhin, c'est agir contre nos propres intérêts et, en ce
qui nous concerne, nous sommes persuadés qu'un exposé
sommaire de l'histoirede l'art allemand,en complétant le
but de ce Dictionnaire,peut êtred'une réelle utilité, et per-



mettredes comparaisonsde style, de facture, d'ornementa-
tion. de dates, fécondes en résultats.L'artallemand est une
unité parfaite, surtout en ce qui concernel'art décoratif;
il a son caractère et son originalité propres, et la multi-
plicité de tous ces états de l'empire, dont quelques-uns
étaient fort riches, a été à toutes les ëpnques une cause
importante d'un développement artistique d'autant plus
digne d'attention, que par cette décentralisationmême, il
s'est fait sans l'entrave d'une école absorbante ou d'une
fantaisie princière plus ou moins éclairée. Cet art est
dans toutes ses parties, mais surtout en architecture, en
sculpture d'ornements, en gravure, en orfèvrerie,en ver-
rerie, en serrurerie, tout à fait remarquable, et s'il n'est
pas apprécié en Franceà sa juste valeur, c'est qu'il y est
imparfaitementconnu.

Le caractère allemand, ou plutôt celui des populations
riveraines du Rhin, de l'Elbe et du Danube, est à la fois
positif et poétique, porté vers ce qui est grand, élevé,
idéal. Tout ce qui est sorti des mains de leurs artistes
porte ce cachet de grandeur et de richesse, avec une re-
cherched'élégance large. D'autre part il ne faut pas leur
demander la finesse, la grâce de l'art italien, ils savent
surtout faire grand. Dans la plénitude de leurs facultés
artistiques, ils ont fait grandiose, plus tard et encore
maintenant, la tendance leur restant, mais non la mesure
et le jugement, ils n'ont plus fait que colossal.

Architecture. Les Germains et les Goths avaient sans
doute des procédés rudimentairesd'architecture, dans le
détail desquels il serait intéressant d'entrer, mais l'éten-
due de cette étude nous est mesurée, il ne reste plus trace
de ces constructions, le plus souvent élevées en bois ou
6n matériaux peu résistants, et nous ne ferons commen-
cer l'art allemandqu'avec la période carlovinsienne.

C'est avec Charlemagne, en effet, que l'Allemagne'
prend sa place dans le monde civilisé. Si les contrées
baignéespar le Rhin étaientdepuis longtempsprospères,
l'intérieur était encore bien barbare et bien divisé. Mais
l'empereur qui mérita le surnom de Grand plus encore
par l'élévationde son esprit, pourtant inculte, que par
ses victoires, fit tout pour ce pays. Pour lui il déplaça le
centrede l'empire, qu'il reporta a Aix, pour lui il fit venir
les missionnairesles plus vénérés, les artistes les plus ha-
biles d'Italie et d'Orient, il dépouilla Rome et Ravenne
d'une partie de leurs merveilles,il prodiguales conseils et
l'argent, et nulle part les célèbres inspecteursde l'empire,
les missi dominici, ne déployèrentplus d'activité eu vue
d'une impulsion féconde.

C'est dans la vallée du Rhin, surtoutà Aix, que Char-
lemagnefit élever le plus de châteaux et de palais. De
superbesrésidences destinées à devenir des centres in-
tellectuels importants, furent créés à Nimègue et à In-
gelheim. Il ne reste des édifices de cette époque, dont tous
les contemporains célèbrent la splendeur, que l'église
Sainte-Marie qui donna son nom à Aix-la-Chapelle, et
le portique de l'église abbatialede Lorsch dans la Hesse.
Telle qu'elle est actuellement, la cathédrale d'Aix est un
ensemble bizarre et hybride; à l'ancienne construction
carlovingienneon a plaquéun décor ogival et une ver-
rue Renaissance. La partie ancienne est assez considé-
rable encore pour offrir le plus grand intérêt archéolo-
gique, elle rappelle, par ses données principales,Saint-
Vital, de Ravenne, qui lui a évidemment servide modèle.
Nous donnons comme type du style roman primitif l'in-
térieur de l'église d'Ottmarsheimqui rappelle les dispo-
sitions de Notre-Dame d'Aix-la-Chapelle(ng. 29).

Ce qui devait surtout caractériser l'art carlovingien,
c'est la richesse et la variété des industries décoratives
employées comme auxiliaires de l'architecture. Malheu-
reusement il n'en reste que. des traces, et ainsi nous ne
connaissons que par tradition les peintures murales du
palais d'Ingelsheim,sansaucun doute dues à des Italiens,
les riches mosaïques et la grille du palais d'Aix, les
belles portes de bronze d'Ingefsheim. L'orfèvrerie, la

miniature, la sculpture en ivoire étaient aussi très pros-
pères.

En Allemagne, au moins autant qu'en France, l'in-
fluence artistique est alors aux mains des moines. De ce
côté-ci du Rhin, nous avons eu Cluny et Citeaux, de
l'autre c'est le couvent de Saint-Gall, célèbre dans le
monde entier, où brilla un artiste d'une grande valeur,
Tutilo, à la fois peintre, sculpteur, orfèvre, poète, flûtiste
et chanteur, mort en 915; c'est encore Fulda, Reichenau,
Corvey. A Reichenau, s'était formée une école de pein-
ture sacrée où l'on venait de loin chercher des maitres.
Là, fut exécutée, sous la directionde Grimaldus, la dé-
coration du tombeau de Louis-le-Débonnaire.

Ces monastères servirent de refuge, pendant les trou-
bles des xs et xf siècles, à tout ce qu'il y avait en Alle-

Fig. 29. Intérieur de l'église d'OKmafSh~m
~J' siècle).

magne d'intelligent, et de chez eux sortit de toutes pièces
l'art roman.

L'architecture romane est, à notre sens, le plus beau
fleuron artistique de l'Allemagne.Elle peut montrer un
nombre considérable d'édifices religieux de belles pro-
portions, construits avec une grande science, et, point
important,ayant su garder par leur sévérité, par la no-
blesse de leurs lignes sans sécheresse, par leur opulence
plus visible à la grandeur, du plan qu'à la recherche des
détails, une physionomie propre.

C'est par la Saxe, pays fertile, riche, en outre, des mi-
nerais du Hartz, que le mouvement commence, sous l'im-
pulsion de princes éclaires, Henri et Othon. Là s'élèvent
de belles basiliquesà piliers, couvertes en plates-bandes,
parce que l'art n'est pas assez avancé pour permettre
l'emploi de la voûte églises de Gernrode, avec de belles
sculptureset de curieusespeintures primitives; de Qued-
linbourg (xie siècle); de Saint-Godard et de Saint-Mi-



chel, d'Hildesheim(x;'et xn° siècles) qui ont gardé aussi
des sculpturesremarquables.Les pays rhénans prennent
à leur tour leur développement artistique, et voient s'éle-
ver en quelques années les merveilles romanes de l'Eu-
rope les cathédralesde Spire (Hg. 30), destinée à recevoir
les tombeaux des empereurs; de Worms, de Mayence,
celle-cimarquant déjà une époque de transition, on peut
lui reprocher son dôme central insuffisant, étrangleentre
deux tours d'une rondeur de cheminée, elle n'en.est pas
moins fort curieuse; la cathédralede B&le;celle de Bam-
berg, où l'on
trouve égale-
ment l'ogive, et
l'un des plus
beaux produits
det'aUiancedes
écoles saxonne
et française;
l'église de
Laach, celle de
Schwarzrhein
dorf, très gran-
de et très sim-
ple, Notre-Da-
me d'ilalbers-
tadt, l'église ab-
batiale d'Heck-
lingen, avec de
beaux anges
sculptés, enfin
les superbes
églisesde Colo-
gne, la ville
sainte: Sainte-
Marie du Ca-
pitole, les Sts-
Apôtres avec
son clocher
lourd, bien al-
lemand, Saint-
Martin, Saint-
Gerëon enfin,
dont les belles
tours et l'ab-
side sont d'un
aspect tout à
fait monumen-
tal. C'est un
des échantil
Ions le plus
complet de ce
roma,n alle-
mand à moitié
lombard, avec
des traces de
transition.

Les premiè-
res tentatives
d'introduction
d'un art nou-
veau se manifestent encore à la cathédralede Naumbourg
sur la Saale; à celle de Bonn, iJont les cinq tours très
élevées ont grand air; à l'église de Limbourg sur la
Lahn; à celle de Gelnhausen, où l'onremarquedéjàbeau-
coup plus de charme que dans les édifices religieux de la
périodeprécédente; à Saint-Sébatd de Nuremberg;enfin
à t'égiise coUégiaIede Neuss, Saint-Quirin,où dans un
milieu bien roman, tout décèle les aspirations autres et
la révolution prochaine; il y a déjà dans les plus petits
détails une exubérancede vie, une animation de formes
auxquelles le cadre étroit de l'art roman ne peut plus
convenir.

Nous voici arrivés à l'art ogival et en même temps à

Fig. 30. Cathédralede Spire

sion de Caumont,monter vers le ciel comme une prière;
enfin, et surtout, dans fe plan, qui ne comprend géné-
ratement pas de chapelles rayonnantes autour du
chœur.

La cathédralede Cologne, l'expressionla plus parfaite
de l'art ogival allemand,contient des imitationsf)agran-
tes des cathédrales de Beauvais~d'Amiens, de la Sainte-
Chapelle. Le chœur, surtout, est une copie de celui d'A-
miens. Donc, si l'édifice est trë.9 beau, ce qui n'est pas
contestable, il est juste de dire qu'il a profttë de l'expé-
rience faite chez ses devanciers. D'ailleurs cette cathé-
drale était loin d'être achevée eUe ne l'a été que dans ces
dernières années, par les soins de l'architecte Zwirner;

l'une des plus graves questions de l'histoire de l'archi-
tecture. Est-ce aux Français ou aux Allemandsqu'est due
l'invention de l'élément nouveau qui a causé une révolu-
tion si considérable dans la construction ? Nous ne re-
viendronspas sur une controversedéjà indiquéeailleurs
(V. ÛG;VE) et tranchée depuis longtemps en faveur de
l'art français. Il nous suffira de dire que, alors même
que les premiers édifices à ogive en Allemagne, dont au-
cun témoignagedigne de foi n'a permis d'ëtabtir la date
exacte, seraient antérieurs aux nôtres, cette priorité ne

ferait pas de
l'art ogival un
art allemand.
Eu effet, chez
nos voisins,
l'art roman
était si bien
dans les ten-
dances et dans
le e c a r a e tere,
qu'il résiste
avec une éner-
gie que nous ne
lui avons pas
connue. On
garde encore
chez eux, des
traditions an-
ciennes en plein
xm~siëcle,
quandsur notre
sol l'art ogival
est dans son
plus complet
épanouisse-
ment.

Bien plus'.
lorsque enfinn
l'arch lecture
si impropre-
ment appelée
gothique s'im-
plante définiti-
vement sur le
Rhin, on re-
trouve toujours
tes souvenirs
romans dans la
simplification
des détails,ail-
leurs si variés,
dans une cer-
taine raideur,
étoignée de la
légèreté et do
la grâce de ces
dentelles de
pierre qui sem-
blent, d'après
la belle expres-



c'est même un des efforts les plus remarquables de l'épo-
que contemporaine.

Malgré ces restrictionspurementthéoriques,il est indé-
niable que l'Allemagnepossède de fort beaux édiSces des
xin°, xiv et xve siècles. Nous nous contenteronsde citer
rapidement, parmi ceux du ame siècle, les dômes d'Ilal-
berstadt, de Ratisbonne, très riche d'ornementation; de
Magdebourg,dont le choeur bâti en 1208 est un des plus
anciens spécimensdu gothique allemand; Notre-Dame
deTrèves; Sainte-Elisabethde Marbourg,avec de beaux
transepts circulaires; la chapelle Sainte-Anne,près de
l'église Sainte-Marie,à Hei)genstadt, constructionorigi-
nale, surmontée d'un toit octogone avec une lanterne
reproduisant en petit la chapelle elle-méme; l'église de
Wimpfen, élevée par un architecte français; Saint-Cu-
nibert, et Notre-Dame-de-Sion, à Cologne; enfin, le cé-
lèbre Munster de Fribourg en Brisgau, une véritable
merveille; son clocher à jour est incomparable comme
richesse de sculptureset comme légèreté.

Auxiv'sièote.onachëveptutôtqu'on necréedes églises
nouvelles. Le plus bel édifice de cette périodeest la ca-
thédrale d'Ulm (1377-1507), dont la réputation est consi-
dérableenAllemagne.Elle la mériteà beaucoup d'égards,
néanmoinson peut regretter qu'elle fasse pressentir déjà
une décadence. « La tour, dit un allemand,E. Fùrster, est
plus grande et plus riche que les tours de Fribourg et de
Francfort, les formes en sont plus belles et plus savantes
que celles de la tour de St-Etienneà Vienne, elle est beau-
coup plus élancée et plus hardie que les tours de la cathé-
drale de Cologne, mais elle manque de l'unité organique
qui distingue particulièrementcette dernière. Des pleins
cintres et des ogives du style le plus exagéréy prennent
place côte à côte, la forme cristalline qui convient à la
pierre passe sans cesse à la forme végétale, l'ogive se
courbe déjà et se tord pour prendre cette disposition par-
ticulière appelée chaussure de /emn)e. Il semble aussi
que ce soit un défaut, qu'une constructionaussi considé-
rable et aussi grandiose que cette tour, soit si étroitement
unie dans sa partie inférieure, avec l'église, qu'il n'y ait
que ses contre-fortsqui fassent saillie à l'ouest elle perd
ainsi la juste mesure d'indépendance qu'elle devrait
avoir.

D

Cette tour, haute de 101 mètres et son beau porche très
orné, sont néanmoinsdignes d'admiration, malgré la dé-
cadence qu'ils indiquent.

A coté de cette belle église, le choeur de Saint-Etieane
de Vienne; le dôme de Prague; Notre-Dame de Nurem-
berg, avec son élégant portail; la nef de Saint-Laurent,
et le choeur de Saint-Sébald, dans la même ville; une
partie du dôme d'Augsbourg, et Notre-Damede Wurtz-
bourg.

Au xv* siècle la décadence se précipite, plus rapide-
ment encore que chez nous, et donne matière aux exa-
gérations les plus regrettables. La construction la plus
importante de cette époque est le dôme de Francfort
(1415-1512). Puis viennent Notre-Dame de Munich, la
tour de Saint-Etienne de Vienne, fort belles, le choeur
et la belle façade de Saint-Laurent à Nuremberg,qui mé-
rite une mention spéciale pour la richesse de son orne-
mentation. Sa façade rappelle quelque peu ta cathédrate
de Bamberg, ses deux hautes tourssont très simples, son
portail, avec la grande rose et ses pignons couvertsde
moulures et de sculptures,fait à lui seul la réputation de
l'église, et mérite l'admiration qu'il excite.

Appartiennentencore au xv° siècte la cathédrale d'Er-
furth, chaos de constructions de toutes sortes élevées
péte-méte sur un terrain d'ailleurs très irrégulier, et en-
touré de maisons formant un tableau assez amusant,
Saint-Martin de Laudshut; Sainte-Marie de Zwickau,
et la magnifique cathédrale d'Anvers, terminée au xvi°
siècle par Pierre Appelmans.

Au nord, où la pierre manque, les églises sont bâties
eu briques, souvent avec des recherches heureuses d'é-
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légance, autant que ce procédé de construction le com-
porte. La plus belleest Sainte-Catherinede Brandebourg,
très ornée de fines sculptures purement géométriques.

Toutes ces églises dont nous venons de parler se dif-
férencient, comme aspect, de beaucoup de nos cathé-
drales françaises, en ce qu'elles sont achevées comme
façade, et que leurs tours sont garnies de flèches com-
plètes. L'absence des flèches enlève trop souvent à nos
plus beaux édifices religieux le caractère grandiose qu'ils
devaient avoir dans le plan définitif.

Pour résumerce court aperçu de l'art ogivalen Alle-
magne, nous rappellerons le dicton analogue à l'un des
nôtres, déjà cité ailleurs. De toutes ces cathédrales,Ulm
est la plus grande, Cologne la plus riche, Fribourg la
plus belle.

A côté de ces beaux modèles religieux, l'architecture
civile, surtout avec la riche et puissante féodalité alle-
mande, ne pouvait qu'étre remarquable. Il en reste de
fort 'beaux vestiges des premiers temps le château de
Barberousseà Ceinhausen(xiie siècle), les châteaux-forts
des bords du Rhin, le château de Meisen, à la physio-
nomie bien tudesque, avec ses toits aigus et sa tourelle
d'escalier sur ogives en surplomb.Les vieilles cités de
Souabe, des bords du Rhin, du nord-ouest de l'Alle-
magne, Munster,.Nuremberg, Kuttemberg, renferment
beaucoup de vieilles maisons en bois. Les plus belles se
rencontrent dans les villes du Hartz, surtout à Hildes-
heim et à Wernigerode,où se trouve la maison Franken-
feld, relativement moderne (1674) mais une des plus
belles du pays. Le rez-de-chaussée est en pierre, toute la
façade est très sculptée, couverte de panneauxhistoriés:
fleurs, fruits et tètes de lions.

Les bettes portes de murs d'enceintes sont communes
en Allemagne, elles sont souvent ornées de balcons à
baldaquins, niches et meneaux ouvragés; telles les portes
de Henglingen et de Tangermunde, le château de Hol-
stein à Lùbeck, les portes de Wtsmar et de Rostock. A
Etbing elles sont très étroites et très hautes, de formes
évidemment empruntéesà l'architecturereligieuse.Citons
encore la porte de Budingen (grand duché de lIesse)
qui date de 15q3; elle se distingue par un haut parapet
en grès rouge, orné de moulures flamboyantes d'une sim-
plicité pleine de goût et de l'effet le plus original.

Au nord-est, beaucoup de constructions en briques,
quelques-unes assez heureuses les hôtels de ville de
Tangermunde et de Stargard, avec des frontons fort
beauxet de jolisdétailsd'ornementation,ceux de Lùbeck,
de Rostock et de Stralsund, avec des pignons décoratifs
séparés par des pilastres polygonaux, ceux de Dantzig et
de Thorn, et le beau château de Marienbourg.

Nous venons déjà d'entamerla Renaissanceallemande,
qui est pour ce pays une belle époque, quoique moins
remarquable que les productionsdu même style en Italie
et en France, mais elle a néanmoins laissé de jolis mo-
dèles ayant leur caractère propre, qui est la lourdeur
dans l'ensemble et dans l'ornementationmoins chargée
et moins compliquée qu'en Italie, et surtoutcette bizarre
disposition des toits très en pente et découpés,qui donnent
dès l'abord aux constructions allemandes une physio-
nomie spéciale.

Le plus bel ensemble est le château d'Heidelberg
(1524-1607) où on peut suivre le développement des pro-
cédés nouveaux pendantun siècle. Les empereursOthon,
Henri et Frédéric V, y ont consacrédes sommes énormes,
et les artistes allemands ont donné là toute la mesure de
leur talent.

A côté de ce grand ouvrage, on peut citer deux bijoux:
l'hôtel de ville de Brénie (1409-1612),très léger d'aspect,
avec des fenêtres en surplomb, et de jolies sculptures.
cariatides, obélisques, colonnettes, corniche autour du
toit, jolie galerie à jour portée par une cornichesculptée.
L'influence française est ici très sensible, malgré la
façade bien allemande; et l'hôtel de ville de Cologne



(t57t) d'ensemble joli et très monumental.On y ren-
contre de fréquents rappels d'ogival, qui indiquent avec
quelle peine on s'arrachait aux traditions du moyen âge.
C'est ainsi que les belles arcades en cintre du rez-de-
chaussëe se retrouvent au premier étage légèrement
brisées et encadrées de colonnes corinthiennes. Mais où
on ne peut manquer de reconnaitre la Renaissance alle-
mande, c'est dans ce vaste toit découpé et en dos d'âne
qui écrase quelque peu la construction. Puis le portique
du Belvédère, à Prague, construit par des Italiens pour
l'empereur Ferdi-
nand l'aune des
premièresmanifes-
tations de la Re-
naissance, leschâ-
teaux de Torgau, de
Dessau,de Dresde,
de Gadebusch, de
Gustrow, les hôtels
de ville de Nùrem-
berg, d'Augsbourg,
de L ùbeck, de
Breslau, d'Altem-
bourg, de Dantzig,
les fontainesdWe)'-
c~~eetdeMercure
à Augsbourg, œu-
vres d'un ifoUan-
dais italianisé;
Adrien de Vries,
qui ne manquait
pas de talent, ainsi
que Peter de Wit-
te, à qui l'électeur
de Bavière a conué
des ouvrages con-
sidérables.

A part ces quel-
ques jolies choses,
et un grand nom-
bre de maisons
sculptéeset à toits
contournés, dont le
plus complet en-
semble est à Nu-
remberg, la Re-
naissance a peu
marqué au delà du
Rhin. Au contrai-
re, le style exagéré
adopté par les Ita-
liens, sous l'impul-
sion de Borromini,
trouve en Allema-
gne une faveur ex-
traordinaire. Tout
est au baroque pen-
dant le xvin" siècle
et les plus bizarres
fantaisies d'imagi.
nation, approuvées par les juges les plus en renom,
sont encouragéespar tous les souverains allemands.

Rien ne peut donner idée du mauvais goût dans la
construction aussi bien que dans la décoration du
Zwingerde Dresde, élevé sur les plans de Mathias Pope)-
mann, pour l'électeur Auguste II, et du château de
Wûrtzbourg, par Balthazar Neumann, que distingue
une surcharge d'ornements insensée(fig. 31).

A Berlin cependant André Schlûter élève quelques
beaux monuments, grands et sobres,mais cette heureuse
exception ne rencontre que l'indifférence.

Depuis, les architectesallemands sont revenus commeles- nôtres, à l'imitation de l'antique, mais n'en sont

guère sortis. Leurs constructions récentes, d'une cor-
rection parfaite, mais d'une froideur désespérante.Han-
sen à Hambourg, Schinkel à Berlin, Fischer et Léo
de Klenze à Munich, emploient des sommes énormes à
pasticher sous )e ciel humide de l'Allemagne les beaux
modèles grecs, habitués à un soleil plus chaud de lumière
et de tous. C'est ainsi qu'à Munich le Glyptothèqueest
en style ionique, le palais en florentin, l'église de Tous-
tes-Saints est une restitution du byzantin, la Pinaco-
thèque vier.t de Rome et l'entrepôt semble apporté de

Fig. 31. Pavillon Ouest du Zwinger, à Dresde.

Gozlar, des cathédrales de Mûnster et de Bâle, la des-
cente de croix de l'Ergstersteine en Westphalie (xue
siècle), beaucoup de statues dans les monumentssaxons,
qui indiquent dans cette région une activité particulière,
la Ported'or a Freiberg, enfin le haut-relief en stuc dans
le chœur de l'église à Saint-Michel d'Hildesheim, sont
les morceauxde sculpture les plus remarquablesjusqu'à
l'époque ogivale.

Le xt;[° siècle nous a laissé parmi les meilleurs les
figures du portail sud à la façade latérale de la cathédrale
de Bamberg,et d'autres non moins belles dans le chœur,
le célèbremonument de l'égliseSaint-Vincentà Breslau,
la statue de Conrad IU à Marbourg, celle d'Othon I" à

toutespiècesdeVe-
nise. Malgré le
mérite archéologi-
que de ces restitu-
tions, elles sont
d'un intérêt artis-
tique médiocre, et
d'un faible effetpit-
toresque.

Sculpture. Le
type roman-lom-
bard de l'architec-
ture d'outre-Rhin
se prête peu à la
sculpture propre-
ment dite et à la
formation d'artistes
capables de créer
autre chose que des
ornements. Aussi
ne faut-il pas s'é-
tonner que les ar-
tistes soient restés
là inférieurs aux
nôtres, pendant
longtemps. Les
grands centres
seuls, Bamberg,
Nuremberg, les
bords du Rhin, ont
pu profiter des mo-
dètes étrangers et
suivre, un peu en
retard, ie mouve-
ment. Mais on trou-
ve rarement ce qui
est si commun chez
nous, des merveil-
les de sculpture
dues à une école
indigène, née sur
le sol même, dans
des localités d'une
importancemédio-
cre.

Les ornements
en bronze à la porte
de la cathédrale
d'Augsbourg, tes
figures du dôme de



Magdébourg,les sculpturesdu dôme de Naumbourg,etc.
Au xivc siècle, nous citerons le Saint-Georges de

Prague, par les frères de Clusenbach,les piliers de la
cathédrale de Cologne, et les chef~-d'œuvre de Nurem-
berg, la Beite/bntaine et)'ég)ise Saint-Laurent. Sebald
Schonhoer est le nom le plus illustre de cette période.

Au xv l'épanouissement est complet et le pays se
couvre d'œuvres pour la plupart dignes d'attention, et
dont quelques-unes ont mérité le nom de chefs-d'œuvre!
le portail de Notre-Dame d'Esslingen,l'églisede Gmund,
le portail de l'église de Thann en Alsace, à la cathé-
drale de Mayence les tombeaux ornes de statues qui sont
comme l'histoire de la sculpture allemande, depuis le
milieu du xrn* siècle jusqu'à ceux de Peter von Aspelt,
de Fr. von Saarwer-
den et de Conrad
von Hochstaden, ce-
lui-ci en bronze.Ces
statues portent bien
les marques distinc-
tives du caractère de
ces artistes du Nord,
analystes et rêveurs:
l'expressiondu mou-
vement et de la vie
est trèscherchée,très
poussée, tout est sa.
crifie à la ngure, à
laquelleil ne faudrait
pas demander pour-
tant une élévation
quelconque vers l'i-
dëat;d'autrepartl*é-
tude du corps est
presque toujours né-
gligée tes Allemands
dessinent mal le nu,
et pour cette raison
sans doute, le cou-
vrent de draperies
sèches et roides.

Si nous considé-
rons, en dehors de
la statuaire, l'art dé-
coratif, nous trou-
vons nombre de mor-
ceaux hors ligne
fontaines, jubés,
fonts baptismaux,
chaires à prêcher.
sarcophages de tom-
beaux, etc. Tels la
fontaine et les fonts
de l'église d'Urach,
le Saint-Sépulcreet
les fonts à Reutlin-
gen,)a chaire de )a
cathédrale de Freiberg, tes tombeaux de l'archevéque
Conrad de Dichter von Isenbourg, de Henri II et Cuné-
gonde à Bamberg.

De même que l'architecture, la sculpture allemande
de la Renaissance est inférieure comme ensemble à la
sculpture françaiseet italienne. Deux noms sont tellement
au-dessus de tous qu'ils personnifientleur époque, pour
ainsi dire. Le premier est Adam Kraft, de Cracovie, qui
a couvert Nuremberg de chefs-d'œuvre le chemin de
croix du cimetière Saint-Jean, les scènes de la Passion à
Saint-Sébald, le tombeaude Pergersdorf à Notre-Dame,
le bas-relief de la maison du poids publie,enfin le fameux
tabernacle de Saint-Laurent (i500).!t s'étève en forme
de pyramide à plus de 20 mètres de hauteur, supporté
par trois figures agenouillées qui représentent l'artiste
lui-même et ses aides. Il a été payé 770 florins seulement;

Fig. 32. Statue de Frédéric-le-Grand à Berlin.

statue de Frëdëric-te-Granddont nous donnons une re-
production avec son piédestal couvert d'un peuple de
statues (fig. 32), et les victoires de la Walhalla, à
Munich, qui peuvent compter parmi les belles composi-
tions modernes. Une autre très connue est le groupe de
Gœthe et Schitter, à Weimar, par Rietschel. A côté
d'eux nous ne voyons plus à citerque Dannecker,Dracke,
Schadow et Schwanthaler,qui a peuplé de colosses l'Alle-
magne centrale. Son œuvre la plus célèbreest la Bavaria
qui précède le temple de la-gloireà Munich.

Mais où les Allemandssont véritablementsupérieurs,
c'est dans la sculpture sur bois, dont il nous reste des
pièces ou des exemples merveilleux les stalles des
églises de Nuremberg, de Cologne, de Breslau, d'Augs-
bourg, de Bamberg,de Clèves et de Calcar, ces dernières
dues à une école locale remarquable, les plafonds dtt

l'autre maitre, Petër Vischer, travaillait'surtoutpour le
bronze il a.taisse à Nuremberg la chase de Saint-
Sébald, à Erfurth le couronnement de la Vierge, et à
l'églisedu château de Vittenberg, la merveilleuse clôture
du r.hceur.

A côté de ces maitres, nous ne voyons guère que Til-
man Riemenschneider ()460'i531) qui a beaucoup tra-
vaillé à Wurtzbourg et dans la région, et Albert Durer,
dont on a quelques beaux bas-reliefs.

C'est le dernier grand effort de l'art allemand en scul-
pture. Depuis, on peut rencontrerde rares individualités,
mais aucun ensemble, aucuneécole originale.Les artistes
se restreignent à l'imitation pauvre et insuffisante de
modèles étrangers, et tombent dans le maniérismele plus

extravagant, d'ail-
leurs bien à sa place
dansuncadrerofo-
co.AMayence.où
nous avons dit que
se trouvait, dans une
suite de quarante-six
tombeaux, une his-
toire complète de la
sculpture, on peut
voir où en était ar-
rivé l'art statuaire en
t763.Sursonmau-
so)ëe, )ëveque comte
de Schonborn sourit
d'un air contit à une
religion qui lui tend
un calice doré, au
milieu d'amours vol-
tigeant sous un dais!

Un seul sort de
l'ornière et se distin-
gue par quelques
productions élevées.
C'est André Schlü-
ter, dont les œuvres
les plus connues sont
à Berlin la statue du
Grand Electeur
( 1703),etles guerriers
mourants, à l'arse-
nal.

A)afinduxvm°
siècle, une réaction

se manifeste, et pro-
duit deux grands ar-
tistes dans ces pays
du Nord alors si peu
développés: le danois
Thorwaldsen et
Chrétien Rauch, qui
nous appartient seul.
A lui sont dus la



château d'Heiligenborg en. Souabe, les sculptures de ia
maison commune à Uebertingen, parFr. Schramm, le
rosaire. d& Saint-Laurentà Nuremberg, par VeH Hass
(1447-1552), les:statles admrrables.delacathédraled'ttim,

par Jean Styrrin, peut-être le chef-d'œuvfe de ce genre.
Pendant la première période de la Renaissance, on a
sculpté une quantité incroyable de retables, traités avec
le genre d'esprit qui convient le mieux à ces ouvrages,
c'est-à-dire le réalisme et l'expression. Un des plus cé-
tebres est celui de Miehet Paker, dans l'église Saint-
Wo)fgang-sur-)e-Lac,-i!il en existe de forts beaux à

Tiefenbronn, à Rothenburg,à Saint-Kilian de Heilbronn,
à Blaubeuren(xv siècle). à Ulm et à: Brisach (xvi" siècle).
Beaucoup de belles sculptures d'autel aussi en West-
phalie, à la cathédrale de Schteswig, par Hans Brûgge-
mann, à Breslau, ea Franconie, où on trouve le nom de
Michel VVohlgemuth, le graveur, et enfin à Augsbourg.

Peinttffe (Mcoraitue..Lorsque fon considère toutes tes
branches de l'art décoratif chez les Allemands, on re-
marque que c'est dans la peinture qu'ils sont le plus
insuffisants. L'architecture romane donnait trop peu de
jour aux intérieurs, l'architecture 'ogivale laissait trop
peu de place. Néanmoins on pent voir d'intéressantes
peinturesdu moyen âge en Bohême, au châteaude Karl-
stein, à Brunswiek,à Prague, à Saint-Nicolasde Pestb',
à Bamberg, à Salzbourg, à Saint-Michei d'Hildesheim,
à Nuremberg, à Cologne. Dans cette dernière ville, au
xv[' siècle, maîtreWilhem, qu'on suppose être Guillaume
de Herte, a brillé d'un certain éclat, 'et aussi au xv
Stephan Lechner, dont on a un beau tryptique. La plu-
part des grands artistes Wohlgémuth, Durer, Lucas
Cranach, Schaffner, les Holbein, n'ont guère fait que
des tableaux de chevalet. Après eux, et jusqu'à Raphaël
Mengs (1728-1779), qui tenta seul une Renaissance d'a-
près-lesprincipes anciens et qui n'à pas en d'imitateurs,
on ne trouve plus que. des copistes qui s'attachent
successivement, et avec aussi peu de bonheur, aux Fran-
çais ou aux Italiens.

Mais au commencement de ce siècle une rénovation
allemande, éclose d'ailleurs en Italie, réunit des artistes
de réelle valeur, en deux écoles parallèles dont le re-
nom parait mérité. D'abord celle des préraphaélites, qui
cherche ses inspirations chez les primitifs italiens anté-
rieurs à Raphaël, plus tard, et surtout, celle des roman-
tiques, dont le chef est Owerbeck, mais dont le plus
célèbre adepte est Cornélius, avec ses camarades Pforr,
Schnorr, Veit, Hess et Bégas. Par la noblesse et la
grandeur du style, en même temps que la correction du
dessin, ils sont certainementau-dessus de la plupart des
artistes contemporains.Les fresques de Cornélius à la
Glyptothèque de Munich et au Campo-Santode Berlin,
ont causé une sensation profonde, et on a cru un moment
à une véritable résurrection du mouvement artistique en
Allemagne;mais la suite n'a pas justifié ces espérances.

Cornélius n'a connu qu'un rivar, Kaulbach. chef de
l'école de Dùsseldorf, qui a produit surtout de bons
paysagistes; mais si Kauibaeh a montré dans ses fres-
ques, surtout dans celles du musée de Berlin, un très
réel talent, l'école vaut moins par son créateur que par
l'un de ses éièves, Piloty, dont l'atelier très en vogue aa
vu passer les grands maîtres de l'école hongroise: Hans
Mackart, Munkaczy, Matejko et Waczias Brozick.

Gravure. Comme dans la plupart des branches de l'art
décoratif, les Allemandsont tenté d'établir en leur faveur
la priorité de l'invention de la gravure sur planches de
métal. Il n'est cependant pas douteux que cette invention
appartienneà l'ItalienMassoFiniguerra, à la date de Ï452.
Néanmoins l'Allemagne peut se féliciter d'avoir dès le
début créé des gravures proprement dites, au lieu des
épreuves de nielles qui constituaient au xv° siècle tout
l'art des Italiens, et si les estampes du maitre de 1466,
de Martin Schongaueret de leurs élèves sont d'un dessin
moins élégant, moins correct, moins élevé d'expression

et de style, elles appartiennent de suite à un genre dis-
tinct de ce qu'on connaissaitjusque-là. C'est un art nou-
veau et non plus un procédé industriel.

Aussi ces deux maîtres ont-ils autour d'eux une in-
fluenceprofonde, dont les résultatssont immédiats. Avant
la fin du xv* siècle on comptait plus de graveurs en. Alle-

magne qu'en Italie, et même les maîtres italiens, Michel-
Ange entre autres, copiaientou imitaient avec profit les

œuvres de Martin Schœn,dont l'importance dans l'his-
toire de la gravure en creux est comparable à celte
d'Albert Dùrer dans l'histoire de. t'a gravure sur bois.



C'est un chef d'édole, et ceux qui tui ont succède dans ce
pays ont gardé longtemps sa grâce naive, sa puissance
d'expressionet ses grandes qualités de dessin.
Au contraire, en ce qui concernela gravure en relief,

)*A!)emagne suit pendant quelque temps, et de lo.io, la
voie tracée par les Italiens; mais avec Albert'Durer et
Holbein eUe passe~outd'un coup au premier rang.

Si on en excepte peut être quelques oeuvres de Wol-
gemuth, les gravures antérieuresàDûrersont'au-dessous
du. médiocre: Vers <496,~ Bùrer fait paraître quelques
planches d'après Wotgemuth son maître, et aussitôt le
dessin s'épure, les procédés s'améliorent; les artistes
entrent résolumentà sa suite, dans la bonne voie. Certes
sa patrie peut s'enorgueillir de la Vie de la Vierge, du
Saint Btt6<ac~e, du Saint Jérôme dans sa cellule, du
CheMHer dé <a Mo)'<, de la Metancotie, de tant de chefs-
d'œuvre encore sortis -du burin du maîtrede Nuremberg,
mais quelle reconnaissancelui doit-elle pour avoir formé
des élevés tels que Aldegravcr, Hans Schoeuffein,Bai-
dung' Grün, Hans Sebald Beham, dits les peiifs-maHres
5 cause de la dimension de leurs oeuvres, dont nous
donnons un exemple, et d'autres encore qui ont quitté la

Fig. 34. Un iansguenet,
f/rau.pat'B.Be~am.

Marc Antoine peut-étre étaient-ils meilleurs, mais ils
étaient étrangers,et eetaseut aurait dû les faire exclure.

Dès ce moment, en effet, l'art de la gravure en Alle-
magne court à la décadence. L'habileté manuelle est
toujours aussi grande, le nombre des maîtres et des
amateurs est toujours considérable, mais le caractère
s'affaiblit. Pourtant on retrouve encore çà et là de belles
planches, de Hans Burgmair, de Schaeuftein,de Lucas
Cranach, surtout le chef-d'oeuvre d'Holbein, les Simu-
lacres. de la mort, gravés par Leuczelburger, et qui
marquentle plus haut degré, et le dernier, de la gravure
allemande si remarquable.

Depuis, c'est l'influence françaiseuniquementqui pré-
vaut. La supériorité dé nos artistes était si écrasante
que, depuis Callot jusqu'à Audran, c'est-à-dire .pendant
tout le xvu" siècle, leur école fournit des modèles à l'Eu-
rope, et en particulier à l'Allemagne.Gustave Ambling,
Barth, Kilian, Jean Hainzelmans le portraitiste, ne tra-
vaillent pas autrement que leurs rivaux français de la
même époque, eteves. comme eux de Poilly. Plus tard,
les deux Mùtler de Stuttgard, les. plus .habiles graveurs
allemands modernes, ne .peuvent cacher leurs relations
avecBervic, Tardieu et Desnoyers. Si, plus tard, les ar-
tistes allemandsont paru, s'affranchirdes traditions fran-
çaises, c'est certainementaux dépens de l'art proprement
dit. Ils se sont attachés surtout à la pureté du dessin, à

manière alle-
mande pour la
manière ita-
lienne,mais qui
avaientd'abord
emprunté à
Durer ses soli-
des principes et
son excellente
méthode. Par-
mi ceux-ci,
(jeorgesPencz.
Barth. Beham
(fig. 34), Binck,
qui, soit par
eux-mêmes,
soit par leurs
disciples, n'ont
pas tardé à faire
prévaloir en
Allemagne les
enseignementss
de l'école ita-
lienne, et en
particulier de

la netteté impeccab)e du trait, .~mitaM en cela leurs
maîtres les peintres Owerbeck, Cornélius, 'Éaulbâch,
Schndrr, etc.. mais ils sont tombés dans ta sécheresse et:
la roideur. Une seule qualité dominanteleur est restée,.
celle-de l'ensemble dans l'école. Une gravure allemande.

'contemporaine se reconnaît entre'toutes,-de quelque
artiste qu'elle émane. Cette tendance à la- netteté,' âr
l'expression;à l'analyse de sentiment a assure jusqu'à
ces dernières années, aux artistes d'outre-Rhin ou de
leur école, le monopole des gravures <te piêfé/ applica-
tion toute industrielle de leur talent. On doit dire cepen-
dant que des noms sont sortis de celte ornière et ont mis
au jour des 'œuvres remarquables, d'après tes anciens ou
d'après leurs peintres nationaux Fr. Keller, Ludy,
Schaeffer, Merz, Thaeter, Felsing, Mendel, Steinla, et à
côté d'eux quelques habiles graveurs sur bois, gardant,

.par leur vigueur d'effets et de modèle, quelquessouvenirs
de leurs grands maîtres du xvic siècle, Gerbitz, Hesht
et Wittig, Vogel, Unzelmann et Th. Knesing.

Meu6te~ et tentures. Le côté le plus saillantdu mobi-
lier allemand, celui qui frappe dès l'abord quand on le
compare au mobilier français, c'est la -lourdeur des
formes et l'apparence générale de solidité: A dire vrai,
c'est plutôt une observation qu'une critique, que nous
voulons formuler, car nous ne saurions trop répéter que
la première qualité d'un art national est de former un
ensemble homogène. Or le meuble allemand convient
parfaitement à l'architecture et aux autres accessoires
qui l'accompagnent.De plus, cette solidité a permis à
de nombreux et beaux spécimens de~ l'art décoratif au
moyen âge de parvenir jusqu'à nous, ce qui est malheu-
reusementtrop rare en France; ces meubles sont fouillés
à plein bois avec un fort relief et dénotent des mains
habiles. Plus tard, au xv;~ siècle, les écoles de sculpteurs
sur bois parviennent en Allemagne à leur apogée. A
côté de rinceaux,de figurines, de chimèreset de moulures
rectangulaires empruntéesévidemment à l'art italien, on
y trouve des animaux, lions, ours, cerfs, des écussons et
des armoiries, des cimiers et des panaches, avec des
personnagesen pied aux amples vêtements, aux visages
moustachus et rebondis, qui donnent à l'ensemble une
physionomie toute particulière.

D'ailleurs, si nous avons vu que les sculpteurssur bois
ont eu en Allemagne une carrière exceptionnellement
brillante, le mobilier proprement dit en garde moins la
trace que dans les Pays-Basou en France. Pendant très
longtemps les menuisiers ont tenu à rester les maîtres
dans leur métier, et à ne souffrir que le moins possible
le concours des sculpteurs. Aussi jusqu'au moment où
les merveilles de la Renaissanceont nécessité une orne-
mentationplus riche, les tables, les huches, les fauteuils,
les coffrets, cèux-ci très nombreux, sont-ils le plus
souvent décorés avec beaucoup de sobriété et de goût,
presque uniquement avec des moulures et des orne-
ments géométriques.

A l'imitation de l'Italie, l'Allemagne a produit au
xvi* siècle un grand nombrede beaux cabinets .auxquels
elle a su donnerun cachet particulier, bien que ce meuble
lui fût étranger d'origine. Le plus remarquable est le
cabinet commandé en 1616 à l'ébéniste Baumgartner et
au peintre Ph. Hainofer; il demandacinq années de tra-
vail et le concours de cinquante ouvriers et artistes.
Malgré sa richesse, il ne soutient pas la comparaison
avec les plusbelles œuvres italiennesde la méme.époque.
Il lui manque.lesqualités premières du cabinet,qui son
l'élégance et la légèreté.

Nous ne nous .étendrons pas davantage sur l'histoire
du meuble en Allemagne; ajoutons seulement, pour ré-
sumer,.qu'il a deux belles périodes, la fin du moyen âge
et le milieu de la Renaissance, ensuite il tombe dans. la
décadence, avec tout .cet: art national, et reste.inférieu.r-
aux productions contemporaineschez ses voisins. Citons
seulement quelques noms Melchior Kamby,.de.Zurich,



qui a meublé le château de Postdam, Spindler le jeune,
Auguste Nahl, dessinateur fécond et habile, J. Hoppen-
haupt, son successeurà la cour, qui ne le valut pas. On
peut leur reprocher à tous de copier tes modèles fran-
çais dont ils ne saventqu'exagérer les défauts (dg. 35).

Néanmoins, nous ne pouvons passer sous silence l'in-
fluence des Allemandsdans l'art du mobilier en France
au xvii: siècle. A cette époque déjà on était disposéchez
nous à accueillir les étrangers avec toutes les faveurs.
Nous n'en voulons d'autres preuves que les noms des
artistes fournis-
seurs des palais
et garde-meu-
bles royaux;
beaucoup,dont
on ne connaît
pas le lieu de
naissance, ont
des terminai-
sons flamandes
ou tudesques
Oëben, Rie-
sener, Wes-
waldtVerberck,
tescu)pteur,G.
Beneman, et la
légion d'ébénis-
tes qui vinrent
d'outre-Rhin'
s'établir dans
le faubourg St-
Antoine, tels,
parmi les plus
en vogue,David
Roëntgen, de
Neuwied, un
des fournis-
seurs attitréss
detacour.Rich-
ter, Feuers-
tein, Frost,
Weisweiler
dont un joli
bureau trë"
connu est au
Louvre Seh-
werdfeger,l'au-
teur de l'ar-
moire à bijoux
de la reine Ma-
rie-Antoinette,
etc. Mais leurs
oeuvres ont en
général perdu
le caractère al-
lemand, et le
meilleur éloge
qu'on puisse
faire de notre
école d'ameu-
blement c'est que ces artistes ne sont devenus des
maîtres incontestés qu'après avoir reçu les leçons et vu
les modèles de leurs rivaux français, auxquels ils ont
ajouté les qualités solides de leur esprit; en effet, à la
même époque,et malgré les encouragements des cours
allemandes, l'ébénisteried'outre-Rhin ne produisaitque.
des œuvres d'une déplorabledécadence..

Tapisserie. Le plus anciennementconnu des ouvrages
de tapisserie allemandeest le Christ bénissantde t'éghse
d'Halberstadt.Il porte déjà les caractères qui resteront
à cette partie de l'art décoratif la sévérité, la simpli-
cité, l'abstraction ou la complication des idées.

Ce-qui distingue, aux périodes suivantes,la tapisserie

Fig. 35. Armoire allemande CMHieu du XV7Z° siècle).

allemande, c'est surtout la tendance au naturalisme du
dessin, au choix des sujets plutôt historiques et légen-
daires que religieuxou purementmythologiques,qualités
précieuses qui l'éloignent de la banalité; dans presque
tous les ouvrages du moyen âge on remarque des bande-
roles avec inscriptions et écussons armoriés. Les plus
beaux sont au château de la Wartburg, au château de
Hohenzollern,au musée de Munich et à l'hôtel de ville de
Ratisbonne.

Pendant la Renaissance, où les métiers de haute lisse
étaientsi floris-
sants en Italie,
en Flandre et
enFrance,t'At-
lemagne reste
un peu en de-
hors du mouve-
ment. Un seul
atelier, celui de
Lauingen té-
moignedequel-
que activité on
conserveâMu-
nich plusieurs
pièces de sa fa-
brication, qui
paraissent mé-
riter de l'inté-
rét.

0<ét))'e)'ie,
/'er)'0)tne)'te.
En Allemagne,
comme enFran-
ce et en Italie,
la belle époque
de l'orfèvrerie
est la période
primitive, bar-
bare et carlo-
vingienne. On
voit tes orfèvres
du centre de
l'Europe aller
chez les peu-
plades les plus
éloignées de
toute civilisa-
tion, pour en-
châsser dans
l'or les pierres
précieuses à
peine dégros-
sies. On trouve
dès lejx" siècle
des noms d'or-
fèvres dont la
réputation était
universelle
Wotvinus.Tu-
tilo, Théophile,

Bernwald évoque d'Hildesheim, Wilhelmus et l'évëque
Gebhard. Malheureusementla valeur de leurs ouvrages
ne leur a pas permis de parvenir jusqu'à nous n'en
reste que quelques pièces sans grande importance,quel-
ques couvertures de livres, par exempte, ou quelques
fragmentsde reliquaires. Il faut arriver au jx" siècle pour
trouver un chef-d'œuvre complet. le lustre roman de la
cathédrale d'Hildesheimou l'autel d'or de la cathédrale
de Baie, donné par Henri II et actuellementau musée
de Cluny.. Une corporation formée à Cologne à cette
époque, a semé dans toute la région quantité d'ou-
vrages remarquables qui ont servi de modèles à toute
l'Allemagne. Plus tard on compte parmi les plus



illustres. Hans Greef et Krug de Nuremberg, Martin
Schon, dont nous avons donné un superbe encensoir
à l'article ORFÈVRERIE (xv* siècle), Graf de B&le et
Jean de Zurich (xv;e siècle), Gaspard Endtertein de
Bâle et Franz Schlée de Baromunster (xvn* siècle).
Aux xvf et xvu" siècles, un développement très grand se
manifesteet les artistes se distinguentau point de contre-
balancer chez eux l'influence italienne, prédominante
partout ailleurs. De cette époque datent les joyaux de la

couronne bavaroise, les figurines de Dinglingerà Dresde,
les animaux de Lobzinger et Jannitzer à Nuremberg,
beaucoup de petits tableaux en repoussépar des artistes
de Francfort, d'Augsbourget de Ratisbbnne.

Le plus grand nombre des pièces d'orfèvreriequi nous
sont parvenues témoignent, par les formes et la desti-
nation, du caractère allemand. Ce sont des pots à bière,
des brocs, des gobelets, des aiguières surchargées de
dessins, des bocaux à victuailles ou des cornes de chasse
qui révèlentdes préoccupationsordinairement éloignées
de l'idée artistique.

La niellure et le
damasquinagee
étaient connus des
Allemands dès les
premierssiècles du
moyen âge, et de
cette période date
aussi une véritable
profusion d'objets
en métal ayant un
caractèreartisti-
que armes et'ar-
mures, grilles,ser-
rures, marteaux de
portes, lustres, lan-
diers, chandeliers,
etc. Les grilles et
les serrures sur-
'tout sont fort belles

en Allemagne, le
chef-d'œuvre des
premières est la
grille du grand
marché de Nurem-
berg, par Paul
Kœhn (xiV siè-
cle). Hans Ehne-
mannafaitsaré-
putation'avecles
secondes. Dans tous les genres de ferronnerie nous
citerons encore B. Hoppert de Nuremberg, auteur du
beau coffre en fer forgé et ciselé de l'empereur Léo-
pold, et que Louis XIV appela en France, Thomas Ru-
kers, GottfriedLeygebe de Silésie, mort à Berlin. Après
eux la serrurerie allemande tomba dans le rococo le plus
grotesqueet le plus torturé, tandis qu'en France les ou-
vriers du xvui" siècle produisaientdes merveilles de déli-
catesse et de goût.

Médaities. L'histoire de la gravure en médailles chez
les Allemandsest encore à faire, et pourtanten a compté
parmi eux, à l'époque de la Renaissance, des médailleurs
éminents, Heinrich Reitz, notamment, Frédéric Hage-
nauer, graveur de Ferdinand I", et beaucoup d'artistes
anonymes de Nuremberg et d'Augsbourg. La première
de ces villes surtouta brillé d'un vif éclat dans cette bran-
che de l'art comme dans toutes les autres, on sent dans
tout ce qui sort de ses ateliers, l'influenceplus ou moins
directe d'Albert Durer et de Burgmair.

Mais ce dont il faut surtout savoir gré aux médailleurs
allemands,c'est d'avoir substitué à la frappe au marteau,
longue et incertaine, les procédés mécaniques du balan-
cier, complétant le laminoiret le découpoirpour la pré-
paration des flans. Les qualités de relief et de netteté qui

en sont résultées,jointes à la possibilitéd'obtenirdes piè-
ces de dimensions plus grandes, ont ainsi préparé la voie
aux remarquablesartistes italienset français.

Céramique,émaux, vitraux. La céramiqueallemande
n'a guère d'existence propre avant le xmc siècle, mais à
cette époque, elle se distingue par une vigueur excep-
tionnelle, et on ne peut qu'admirer sans réserve l'indus-
trie d'art qui a pu créer, avec une sûreté d'exécution
extraordinaire,un ouvrage tel que ce tombeau de HenriIV
dans l'église de la Croix, à Breslau. C'est à l'école de
Saxe qu'il se rattache, école très prospère, très féconde,
s'étendant jusqu'en Silésie et en Bohéme, à laquelle ap-
partient le célèbre J. Schaper, de Harbourg, et où s'in-
carne l'art céramiqueallemand. L'école franconienne et
bavaroisecompte aussi des artistes de valeur, Hirschvo-
gel, Strobel, Kordenbuschde Nuremberg,elle seule, dans
ce grand centre intelligent,a pu se faire une place à part;
t'écote.de Souabe n'a d'importanceque par Hans Krant
de WHlingen, origine de l'école suisse de Winterthûr

Fig. 36. Groupe d'objets d'art. Cruche en ivoire, canette en étain,
gobelet à la vierge, canette gothique.

enfin, il existe une
école autrichienne
à)aque))eestdue
principalement le
beau poète gothi-
que du château de
Salzbourg; et une
école rhénane, qui
a fabriqué ces grès
cérames sous cou-
verte alcaline, con-

nus à tort sous le
nom de grès de
Flandre. Les frères
Ernst.auxvrsië-
cle, ont tiré de pe-
tits chefs-d'œuvre
de cette matière
ingrate, et le mu-
sée de Cologne en
contient de forts
beaux.

Les poéies en
faience sont une
industrie bien al-
lemande, et dès )e
début de la céra-
mique d'art, on en
voit de beaux spé-
cimens (ng. 37).).

Aux xvj° et xvn° siècles cette production a pris un
très grand développement, et une fabrique -à Win-
terthùr en) Suisse, semble s'en être fait une spécia-
htë. Plusieurs de ces poéles, de véritables monuments,
nous sont parvenus; parmi les plus anciens, celui du
Frauenhaus, à Coblentz, daté de 1423, et parmi les plus
beaux, celui de l'hôtel-de-ville d'Augsbourg, par Adam
Vogt (t62i). Feilner, àBerlin, et Fteischmann,à Nurem-
berg, ont récemmentrelevé cette industrie par des copies
ou des créationsintéressantes.

La porcelaine dure, retrouvéepar Boettger, à Meissen
(Saxe) au commencement du xv;;i° siècle, a gardé long-
temps en Allemagneune réputation méritée, mais il est
juste de reconnaîtrequ'elle n'a dû sa supérioritéqu'à des
copies de Sèvres, après la guerre de Sept ans. Pour la
grâce, la finesse du dessin, la perfection de la matière,
les produits de la manufacture de Saxe n'ont rien à céder
à ceux des autres pays, et pendant plus d'un siècle, les
tabatières, les boites à pendules, les vases, les candéla-
bres, les petits groupes de Kandler, si amusants, si va-
riés d'effets, ont été les cadeaux les plus appréciés et le
plus à la mode. La manufacturede Berlin, créée par le
grand Frédéric, celles de Hochst-sur-Mein,célèbre par les
œuvres de Melchior, et de Frankenthal, complètent les



centres de p, exaction' allemande de !a porcelaine;.La
faïence 'a reliefa eu son heure de faveur, A Nuremberg,
avec Hirschwogei(!507).'mais elle ne survit pas à cet
artiste.

Les carreaux de terre cuite méritentencore une men-
tion pour leur goût et'leur d,essin généralement sobre et

Fig. 37. Po~e en <e?Te cuite à émail stann:/ëre
.pa;i/cA)-07TtB~XV~iec/e~.

dec.oratif.L'abbaye de Heingaden possède les plus beaux
peut-être qui existent dans ce pays (ug. 38).

C'est en Bavière, à Tégernsée,que fut inventée,dit-on,
ia peinture sur verre appliquée avec les procédés de J'
mailleur, c'est-à-dire passée au feu. Néanmoinscet art
semble avoir été moins brillant qu'en France, au moyen
âge nous citeronsseulement les verrières des cathédrales
d'Augsbourg,deGoslar,du monastèred'Heitigenkreutz.
Les procédés se perdirent, à la fin de la Renaissance,et
ne furent plus retrouvés que par Frank, de .Nuremberg
(1770-1804); les tendances décorativesdes dessinateurs

allemands ont pu fournir,dans ce genre, un aliment fé-
cond à des ateliers de formation récente.

Tutilo, de Saint-Gall,.dontnous avons déjà eu l'occa-
sion de parler, avait donné une grande impulsionà l'art
de l'émailleur, qui jouit pendant toute la période carlo-
vingienned'une faveur'qu'il n'a plus retrouvée depuis.
Les artistes allemandssortis de son école, se répandirent
méme en ltalie,oùouehtrouveàRavenneet~'Monza.Sous
l'influence de la princesse byzantine Théophanie, une
école autre .se constitue à Cologne, et fournit de beaux
émaux cloisonnés et champieves.Lestrésorsd'Jji)desheim,
d'Essen,Siegburg, Osnabruck,Cologne, Marbourg, con-
servent de cette première époque des oeuvres remarqua-
bles. Ensuite se produit une indifférence peu favorableà
de belles productions. H 'faut arriver pour trouver une
manifestationallemande digne d'intérêt, aux émailleurs
suisses, Toutin, Petitot qui ont peint sur métal cru de
jolies choses.

Ve;e~e. Les archéo)oguesallemands, désireux d'as-
surer à leur pays la priorité dans une branche de l'art

Fig. 38. Carreau de poêle à Halberstadt vers 1500.

décoratifo<< il a brillé d'un si vil éclat, ont tenté vaine-
ment d'établir avec des dates certaines, l'invention en
Allemagne du verre double en méta), et du crista!. Il pa-
rait, au contraire, que les allemands n'ont fabriqué que
tard la verrerie artistique; d'autre part, il faut recon-
naître qu'ils ont rapidement atteint à la perfection.

Au xvf siècle, ils produisent déjà beaucoup, et bien,
dans deux grands centres surtout, Nuremberg et la
Bohême.

Nurembergétait à cette époque la ville intelligente de
l'Europe centrale, les arts y étaient florissantset de nom-
breux artistes venaient y chercher des leçons et des mo-
dèles une école de peinture sur verre, déjà ancienne, et
qui avait fourni notamment les belles verrières des églises
de Nuremberg, devint sans doute l'origine des ateliers de
verrerie et d'ëmai))age, lorsque Je secret des verreries
vénitiennes fut connu par d,es indiscrétions largement
payées. Dès lors les produits de Nuremberg se répandi-
rent sur les marchés allemands, et de là dans toute l'Eu-
rope d'excellentsouvriers, dignes même du nom d'ar-
tistes Hirschvogei,Hans Nicket, Jean Wessier,surtout
les Schwanhard, au xv~' siècle, portèrent l'industrie
allemande du verre gravé à une telle perfection, qu'elle



supp)anta partout les verres de Venise, auxquelsétait
resté jusque-là le monopote exclusif. L'invention par
Henri Schwanhardde la gra.vureà l'acide fluorhydrique,
en permettantd'obtenir la'transparence des dessins,, as-
sura dénnitrvement la faveur aux produits.des fabriques
de Nuremberg.

Voilà pour l'historique de )a verrerie dé Nuremberg;
quantaux procédés de: fabricationet aux formes,, ils sont
bien allemands, et se distinguentabsolument des pro-
.dultssimilau-esitaliens. Le verre,allemand est plus épais
de matièreet plus lourd d'aspect, est gravé à la meule
et au diamant bien plus profondément,et les émaux sont
plus opaques; les dessins sont plus riches que vénta-
blement élégants on y voit figurer des personnagesen
pied, des animaux,des devises, des éous.sons, des cimiers
avec des panaches exubérants, qui seraient bien étranges
dans une composition, italienne. Trop souvent aussi ces
dessins couvrent presque entièrement le verre, dont la
forme, qui est surtout celle du* goblet, se prête beaucoup
à la décoration compliquée.

Lavogue dès verres de Bohême est un peu postérieure,
elle s'est maintenue jusqu'à notre époque. C'est que les
verreries de Bohème ont des qualités précieusesde légè-

'retë et de solidfté, c'est aussi que les artistes ont tiré un
merveilleux parti de la gravure et de l'émail, et que plu-
sieurs pièces sorties de leurs ateliers méritent le nom de
chefs-d'oenvre.

La belle époque des verroteries de Bohéme commence
avec la fin du. xvr sièe)e. Des italiensattirés à Prague par

l'empereurRodolphe II, y 'avaient importé les procédés
et le goût de la gravure sur cristal de roche; les ouvriers
du pays eurent l'idée d'imiter avec du verre ordinaire ces
travaux très difficiles sur une matièreaussrdure.Mais sur
!e verre épais, verdatre, aux formes lourdes, l'imitation
italiennene pouvaitêtre rigoureuse, et bientôt, sans que

.les allemands perdent jamais'dé vue ce point de départ
de la nouvelle industrie, le décor change et rentre dans
le style général de leur art décoratif national, les tailles
sont .plus profondes,, te verre est surchargé de gravures
en creux et en relief, et l'aspecten change,à ce point que
la concurrencene permet pas la lutte aux verreries ita-
liennes qui leur avaient fourni les modèles. Lehmannest
le premieren date des grands artistes verriersde Bohême,
après lui Schwanhardl'ainé,de Nuremberg,Kreybich qui
fit connaître ces verres nouveaux dans toute l'Europe,
Fischer, qui créa une fabrication importantedans le cer-
cle de Turnan, où on comptait, dit M. Gerspack dans
l'Art de la ~erret'te, 443 patrons en t786, et d'autres en-
core qui ont contribué par le sentimentartistique et bien
personnel de leurs produits, au succès .d'une industrie
qui n'a cédé que récemment devant tes progrès des ver-
reries anglaises et françaises, et qui tient peut être en-
core la première place pour la perfection de sa matière
première, eu égard à son bas prix.

Nous n'avons parteque de-Nuremberget de la Bohême,
parce que ce sont tes véritables berceaux de l'art de la
verrerie allemande,et parce qu'elle y a pris un. extraor-

dinaire développement.Mais cette industrie 'très alle-
mande a brillé encore à Vienne, en Souabe, en Saxe,
où une lutte très vive s'engageaun instantavec la Bohême,
à Frankfort-sur-le-Mein,où la. dynastie des Hess a laissé
des oeuvres dignes,d'attention; à Qranenbourg, où on a
fait un instant de beaux verres dans le goût italién; enfin
à Berlin, de i7)0 à i730,. plusieurs artistes de talent ont
essayé de créer une écolequi n'a pas eu d'existence durable.

Encoremaintenant, si le verrene prend pas une grande
place dans l'art décoratif proprement,dit, parce que la
vogue est allée du verre de couleurau verre blanc, et du
verre gravé au' verre uni, ['Attemagne tient toujours le
premier rang pour la. fabrication du verre d'étagère ou
dêsservicës de fantaisie: Nousn'en voulons d'autre preuve
que.les~ très. remarquab!e&ensembles delà Bohême et de
l'Autriche-Hongrieà l'Exposition de 1889.

MàMuso'iisetft/pogt'apM~. L'art du miniaturiste a été
l'an des premiers importésenAUemagne, et y a. été aussi-
tôt florissant;surtoutà St-Gall,en Suisse/où saint Kilian
donna à la science des manuscrits une directionremar-
quable tes.ouvra~es sortis de ce couvent se distinguent
parune grande habileté dans l'éxecution des ornements'.
Mais la belle période des enlumineurs et scribes'alle-
mands, est L'époque cariovingienne..Les moines travail-
.lent avec ardeur sur des modèles italiens et byzantins,
et produisent dp belles choses, surtout après le mariage
d'OthonII avec une princesse grecque à cette époque se
rattachent i'ëvângétiaire de Chartemagne) par Godes-
calc (781); ia 'Bible de Bamberg (804); l'évangéliaire
de Trèves. Les manuscrits postérieurs à Charlemagne
sont très riches et de couleurs très harmonieuses; ils dé-
notent peu de sentiment'des formes et du!dessin, mais
une certaine recherche d'inventionet d'expressionqu'on
ne trouve pas toujours dans teurs modèles. Peu à pen
)e caractère aMemand se dégage et déjà sous Othon UI
et HenriII on peutreconnaitredans )es ngures la noblesse,
la pureté, la poésie un peu efféminée qui en sont les ten-
dances premières.Saint-Gallest resté le grand centre de
production, et on y affectionne Femptoi des couleurs roses

Fig. 39. Lettre iatitiale, par Albert Dûrer.

et vertes mêlées parfois de bleu, qui distingue aussi les
miniaturesrhénaneset même bohémiennes. Le chef-d'oeu-
vre de ces moines, et sansdoute de l'enluminureallemande
est le Psatteftu'7). aurerum après lequel, comme date, on
peut citer l'~forius deHciarMm.del'abbesse de Landsperg
(H75), l'évangëliaire de l'abbesse de Niedermùnster,
quelques beaux livres d'heures, notamment celui de la
duchesse de Gueidres.par Thomasa Kempis, Tristan et
.yseutf, les manuscritsdes poèmes nationauxactuellement
à Stuttgard et à Cassel. A Prague aussi était un atelier
dont la Bibledu princeLobkowitz semble être le plus beau
spécimen. Quoique~ dignes d'attention, ces ouvragesne
.sont certes pas comparabtes~.ceux de France et d'Italie.

Mais où l'art allemand reste longtemps incomparable,
c'est dans la fabrication même du livre. Les caractères
gothiques ont une puissancedécorative bien plus grande

que les lettres romaines, ils prêtent davantageà la fan-
taisie et à l'ornementation.Aussi les plus habiles déssi-
nateurs et graveurs ont-ils,souvent a.pportéleur concours
à cette branche de l'art industriel, laissée trop longtemps
chez nous aux soins d'artistes spéciaux,routiniers et mal-
habiles. Albert Durer (fig. 39), Holbein, Sébald Beham,
dont nous avons donné une jolie petitecomposition, n'ont
pas dédaignéde jeter quelquefois sur fe papier, 'une lettre
ornée d'une figure ou d'un minuscule ta'Neaù de genre
franchement~allemands,dont les lignes non dépourvues
de raideur s'accordent bien avec. l'impression typogra~



phique. Et ce n'est pas seulement, comme on pourrait le
croire dans les éditions de luxe que cette recherchese ma-croiremaisles éditionsde luxe quecetteles couvertures,
nifeste, mais dans te livre courant, dans les couvertures,
dans tes affiches et dans les prospectus.Souvent même,
c'est dans ces illustrationssans grande importancequ'on

I~'

retrouve avec le plus de vigueur et de sincérité le carac-
tère même de l'artiste. c. DE M.

Bibliographie E. FuRSTER, Monumentsd'Atiemagxe.
8 vol. in-P JoANNE, introductionau Guide d'Allemagne;
DEMMIN, Encyclopédie des arts plastiques.

ALLIAGE. T. de métall. Dans ces dernières
années, on a cherché à produire des bronzes spé-
ciaux, doués de qualités précieuses, soit comme
conductibilité électrique, soit comme résistance.

Le bronze phosphoreux(V. Dictionnaire, BRONZE,

§ Bronze p/tOsp~M') et le bronze siliceux sont,
surtout, des bronzes auxquels on a cherché à
enlever toute trace d'oxygène, par l'emploi de
réducteurs énergiques (phosphure d'étain ou de
zinc, fluorures, alcalins, etc.). En général, les

corps employés comme réducteurs de l'oxygène,
sont ajoutés à faible dose et disparaissent d'une
manière à peu près complète.

Métaldelta. Il est un autre alliage, imaginé
par M. Dick (d'où l'appellation de métal d'après
la lettre grecque, initiale du nom de l'inventeur),
qui rentre plutôt dans les véritables aHiages ter-
naires. On sait peu de choses de la composition
de cet alliage, qui renfermerait, en moyenne, 55
de cuivre pour 40 à 45 de zinc, avec une quantité
de fer qui atteindrait près de 4 0/0 suivant les

uns, ou 2 0/0 seulement suivant les autres.
Quoi qu'il en soit, le fer semble jouer un rôle
fondamental dans la constitutiondu métal delta.
On peut l'obtenir, d'ailleurs, en ajoutant du ferro-
manganèse à-du laiton de bonne qualité, le man-
ganèse semble donc utile à sa composition.

D'après les inventeurs, cet alliage jouirait des
propriétés suivantes il est fusible a 950°, très
malléable au rouge sombre, avec une résistance, à
froid, comparableà celle de l'acier. Il ne prend ni
la rouille ni le vert de.gris.

En pièces coulées, il donne des moulages sains,
à grain fin, et présente une résistance de 33 à
38 kilogrammes par millimètre carré, avec un al-
longement de 24 à 28 0/0. On peut en faire des
cylindres, des engrenages, des hélices, des éperons
de navires, des étambots, des ancres, des chaînes
coulées, des pistons,des soupapes,des clapets, etc.

En pièèes /'0!'<~M, sa résistance peut atteindre
60 kilogrammes par millimètre carré avec un
allongement de 13 à 18 0/0. Au rouge sombre il
se forge aussi bien que le fer. On en peut faire
des arbres, des tiges de pistons, des tiges de
pompes, etc.

Eu pièces estampées, le métal delta est encore
plus résistantque forgé; sa résistancepeut, alors,
être quatre fois celle du bronze coulé; le fini du
matriçageest très satisfaisant.C'est là une grande
qualité pour les pièces qui doivent être répétées
un grand nombre de fois. On assure, d'ailleurs,
par l'estampage, l'absence complète de soufflures
et de cavités.

Bronze de tna.nga.nese. On obtient le
bronze de manganèse en ajoutant à du cuivre

rouge une petite quantité de ferro-manganèse.
L'alliage ainsi produit est ensuite additionné d'é-
tain ou de zinc, pour former des bronzes ou
des .taitons. Il est probableque le manganèse joue
là le rôle de réducteur de l'oxyde de cuivre, et
l'excès de ce métal, ainsi que le fer qui l'accom-
pagne, restent en dissolution dans l'alliage dont
ils augmentent les qualités résistantes.

La Manganèse Bronze et B)'aM Company, de
Londres, a publié, par l'organe de son directeur,
M. Parsons, des renseignementssur les propriétés
de ses alliages manganésiferës.

Il y en a plusieurs types principaux
Le n° 1 qui renferme beaucoup plus de zinc

que d'étain. Il se coule, en moules métalliques,
se forge et se lamine à chaud; à froid il peut
aussi se travailler et s'étirer en fils.

Le n° 2 peut se mouler en sable et doit être
fondu au creuset il se coule avantageusement
en moules métalliques sous pression.

Le n° 3 est formé de cuivre et d'étain en pro-
portions égales avec une quantité importante de
ferromanganèse.Il peut être fondu au four à réver-
bère, ce qui permet la coûtée de pièces d'un poids
considérable On s'en sert pour faire des engre-
nages, des crémaillères, des cloches et surtout
des hélices. Son inoxydabilitédans l'eau de mer
rend ce métat précieux pour l'établissement des
propulseurs. En cas de choc, il se déforme sans
se briser et on peut ainsi redresser des ailettes
avariées.

Les n"" 4 et 5 sont durs et s'emploient princi-
palementcomme antifriction, pour paliers, tiroirs,
glissières, etc.

Voici quelques données sur la résistance des
principaux de ces alliages.

charges en tilogr.
par millimètre carré AHonse-

Etat ment
Limite Charge p.100

d'élasticité

de
rupture

Laminé a froid 2'! à 233 37 ))

1 )Fondu. 23à36 44à50 20&45
~Laminëàchaud.. 47 M 12!pondu. MàM 50à55 12 à 22

Nous ajouterons, pour comparer la dureté du
bronze de manganèse n° 2 avec celle d'autres
métaux, les résultats obtenus à la pénétration.
Pour faire une entaille de même profondeur dans
différents métaux, il a fallu les pressions sui-
vantes

Bronze de manganèsecoulé sous pression t 00

Bronze de manganèsefondu. 95
Acier doux trempé à l'huile )0~

Acier doux 9U

Ferforgé. 65
Bronze à canon ordinaire 51

Bull's Métal. C'es~ un nouveau bronze,
dont la composition et le procédé de fabrication
ne sont pas encore connus et qui est dû à un
ingénieur norwëgien. Ce bronze donnerait les
résultats suivants



Limited'étasticité. 34à35kU.Chargederupture. 54 à 56

il serait, par conséquent, supérieur, comme ré-
sistance, à des aciers de bonne qualité. On en
voyait des échantillonsà l'exposition de la Maxim-
Nordenfelt, Guns Ammunition C' de Londres,
comme pièces détachées d'artillerie, bouches à
feu, hélices, etc. F. c.

ALLOTROPIQUE (Etat). T. de cMm. Un même
corps peut, suivant son mode de préparation, se
présenter avec des propriétés tellement différentes
qu'on pourrait les attribuer à des corps distincts,
mais ce ne sont que des états particuliers et sou-
vent passagers qu'on nomme états allotropiquesde
la substance.

On peut en citer divers exemptes. Le phosphore
nous montre le plus remarquable.

Phosphore ordinaire. Phosphore rouge.
Couleurambrée. Couleur rouge.
Cristalliseà la température Cristallise vers 500°.

ordinaire.
Soluble dans le sulfure de Insoluble.

carbone.
Phosphorescent. Non phosphorescent.
Fond à 42°,2. Ne fond pas.
S'oxyde rapidementà l'air. S'oxyde très lentem. à l'air.
S'enflamme à 60°. S'enflamme seulem. à 260°.
Poison violent. Non vénéneux.

On connaît, en outre, le phosphore blanc et le
phosphore noir.

Le soufre dur, cristallisable,prismatique (5° sys-
tème cristallin), et le soufre octaédrique (4" sys-
tème cristallin) soluble -dans le sulfure de carbone,
et 'le soufre mou, amorphe, insoluble ainsi que
le soufre utriculaire sont des états allotropiques
du soufre ordinaire en canon. Le soufre en va-
peur offre aussi, suivant la pression et la tempé-
rature, divers états allotropiques.

Il en est de même de la vapeur d'iode.
Le sélénium montre des états allotropiquesana-

logues à ceux du soufre.
Le charbon et le diamant sont deux états allotro-

piques du carbone. Le bore et le silicium ont aussi
leur diamant.

L'oxygène ordinaire et l'oxygène é!ectrisé ou
ozone sont un même corps, sous deux états diSe-
rents.

L'hydrogèneextrait de l'eau .par le procédé or-
dinaire et l'hydrogène actif à l'état de véritable
corps explosif lorsqu'il prend naissance au con-
tact du platine, ont des propriétés très différentes,
mais ne sont qu'un même corps sous des états
allotropiques.

On connaît deux états allotropiques de l'oxyde
de fer MKt'/K~~Mg Fo~O', l'un obtenu par réduction
du sesquioxyde vers 500" etl'autre obtenu à haute
température.

On a aussi deux variétés allotropiques de prot-
oxyde de /er.

L'acte cyaHt'~ue liquide, la M/aM~Me et F~eMe
cyanurique peuvent être considérés comme trois
états distincts d'un même corps.

Le gaz cyanogène est regardé comme la vapeur
du paracyanogène, etc. Les exemples d'allotropie
ttë multiplient avec les progrès de la chimie.

Les composés organiques fournissentdes exem-
ples encore plus nombreux d'états allotropiques.
C'est surtout sous l'influence de la chaleur que
ces modifications se produisent. Il y a, en général,
une des variétés allotropiques qui est stable et à
laquelle on peut ramener les autres. Ainsi toutes
les variétés de soufre chauffées à 2700 se trans-
forment en soufre mou, et les cristauxoctaédriques
de sontre se changent en petits cristaux prisma-
tiques. c. D.

ALLUMETTE. Depuis l'époque où a paru l'ar-
ticle ALLUMETTES CHIMIQUES du Dictionnaire, la
fabrication en France a été profondément modi-
fiée. Aussi, plutôt que de signaler les changements
qui y ont été apportés, croyons-nous préférable
de décrire la situation actuellede cette industrie.

Les allumettes chimiques présentent de nom-
breux types, différant les uns des autres, soit par
leur nature, soit par leurs dimensions, soit par
leurs propriétés, soit par les boîtes qui les renfer-
ment. Tous ces types, dont une partie était autre-
fois importéed'Allemagne, de Suède, de Hollande,
sont maintenant fabriquésen France dans les usi-
nes, hier encore. exploitées par la Compagnie con-
cessionnaire du monopole de la fabrication et de
la vente des allumettes, lesquelles sont situées à
Aubervitliers, Pantin, Saintines, Trélazé, Bor-
deaux, Marseille, et Bténad-tès-Pont-à-Mousson.

Les différents types peuventse rattacher à trois
grandes classes, qui sont

10 L'allumette en bois au phosphore ordinaire,
de forme carrée, ronde ou striée, imprégnéetan-
tôt de soufre, tantôt de paraffine.

2° L'allumette en CM'e;
3° L'allumette en bois aM phosphore rouge ou

<MMO!'p/ie, qui nécessite, pour être enflammée, une
surface spéciale dite frottoir, sur laquelle est dé-
posé le phosphore, et comprenant des types sou-/< des types pot'a/~n~ (suédoises) et les <MO)M

résistant au vent et à la pluie.
La première classe et la troisième sont fabri-

quées par une série d'opérations dont quelques-
unes sont communesaux deux classes, ce sont les
suivantes

a débitage du bois, & mise en presses, c trem-
page et chimicage, d dégarnissage, e emboîtage
ou paquetage.

Nous passerons en revue rapidement ces opé-
rations.

Allumettes en bois. A. 'Débitage ~M bois.
Les machines à débiter le bois sont de aivers
types, selon )e bois qu'on emploie, tremble, peu-
plier ou sapin.

Pour le tremble, dont les fibres sont parallèles
et sans nœuds, on procède par déroutage.Le tronc
posé sur une sorte de tour, tourne autour de son
axe. Une laine tranchante disposée parallèlement
à cet axe se meut, pendant la rotation, d'un mou-
vement d'avancementrégulier et rectiligne en se
rapprochant de l'axe, et, comme ce mouvement
est produit par des vis et pignons commandéspar
le tour, il en résulte que le tronc est déroute
comme une pomme qu'on pèlerait, en un copeau
ayant pour largeur la longueur du tronc, pour



épaisseur celle du pas ou de la fraction de pas de
vis correspondanteà un tour du tronc, et qui est
réglée al'épaisseurvoulue pour i'aftumette, enfin,

pour longueur le nombre de spires qui peuvent.
se développer et qui dépendent évidemment du
diamètre du
tronc employé.
Ce copeau, en
se déroulant,
rencontre des
lancettes équi-
distantes qui le
subdivisent en
une série de
bandes dontla
largeur fait
précisément la
longueur de
l'allumette.
Après cette
opération, les copeaux sont superposés au nom-
bre de 8 à 10, et, au moyen d'une roue a. rochet
sont entraînés, par avancements successifs cor-
respondants chacun à une épaisseur d'aitumette,
sous une sorte de couteau guillotinequi les coupe
et termine le débitage. La machine figure 40
s'applique exclu-
sivement à l'al-
lumette de sec-
tion carrée.

Pour le peu-
plier, le dérou-
lage ne pouvant
qu'exceptionnel-
lement se prati-
quer, on opère
par une méthode
différente, qui se
rapproche du
tranchage des
placages. Le
tronc est d'abord
divisé en ma-
driers, puis en
billots à l'aide
de séries et bat-
teries de soies
verticales et cir-
culaires, et enfin
amené à l'état
de blocs paral-
télipipédiques
dont l'épaisseur
commune est,
suivant le fil
du bois, égale
à la longueurà la longueur de la])umette.Ces'biocs étant
placés à la suite les uns des autres sur une ma-
chine et maintenus adhérents par des griffes;
avancent simultanément au moyen de pignons et
rochets commandés par la machine, et à chaque
coup, d'une quantité égale à une épaisseur d'allu-
mette. Devant leur front, et mené par une bielle,
glisse d'un mouvement de va-et-vient le long de
coulisses-rainures, un chariot porte-couteaux, !e-

quel comprend 1° une batterie de lancettes
équidistantes d'une épaisseur d'allumette; 2° un
couteau guillotine.

A chaque tour de la machine les blocs avancent
d'une épaisseur d'aitumette, les lancettes les en-

Fi! 40. Machine à débiter les athtmeftes.

taillent longi-
tudinatement
et le couteau
tranche une
plaque qui,
subdivisée dé-
jà. par les lan-
cettes, s'effon-
dre en brins
découpés qui
constituentl'al-
lumette. Ces
brins tombent
dans une cais-
se, ainsi que

Fig.4[.–Machine à meffreicsatfumettes en presses

le montre la figure 40.
Les deux systèmes décrits ici sont, on ]e voit, à

grande production.
Enfin, pour le sapin et surtout pour les allu-

mettes rondes, striées, de t'ormes~spéoiates, on em-
ploie le rabot à filière avec fer découpé. Ce dernier

système, déjà dé-
crit auD)C<MMMt.,
à l'article ALLU-

METTES, tend à
disparaître. Tan-
dis que la filière
travaille du bois
sec, les deux pre
miers systèmes
exigent des bois
verts et humi-
des afin d'éviter
l'éclatement et
l'arrachage des
fibres.

Une fois dé-
coupés, les brins
sont séchés dans
des étuves, puis
blutés pour i'en-
ièvementdes dé-
chets et rebuts,
et pour recevoir
un lissagefacili-
tant les opé-
cattons suivan-
tes.

B..MMeeHpt'M-
ses. Le but de cet-
te opération est

de disposer les brins de bois dans un châssis qui
les maintiennedroits et sépares les uns des autres,
de façon à permettre le trempage net de leurs
extrémités dans le soufre ou la pâte, et à donner
a tous une tète régulière. L'opération qui ne se
faisait guère autrefoisqu'avec la machine Watch,
décrite a l'article ALLUMETTES du Dictionnaire, se
fait aussi actuellement avec la machine représentée
figu're41.



Réduite à ses grandes lignes, cette machine
fonctionne comme suit les brins étant bien em-
pi)és, on les amène à se placer verticalement sur
une plaque à tubes. Chaque tube ne laisse pas-
ser qu'un seul brin
et le conduit à sa
place dans le châs-
sis préparé, où il
descend par l'action
de son seul poids.

Il passe simulta-
nément,,et par coup,
autant de brins qu'il
ya de tubes; il n'y
a plus alors qu'à re-
lever l'appareil, et
à serrer le châssis
appelé pt'eMe, qu'on
enlève, puis rem-
place par un vide
pour recommencer
l'opération.

Laplaque à tubes
est construitele plus
souvent pour 2,250
allumettespar pres-
se et la production
d'un ouvrierpar jour
est de 700 presses.

C T)'emp(t<yeet chimicage. L'imbibition des allu-
mettes dans le bain de soufre fondu ou de pa.rnT-
fine fondue est extrêmementsimple. Le bain ëLint
maintenu à un niveau constant, la presse est po-
sée de telle sorte que son cadre soit arrct.é par ies
rebords de la cuve
tandis que les extré-
mités des allumettes
piongent de la quan-
tité voulue dans le
liquide.

Le mode de chauf-
fage du soufre ou de
la paraffine, de même
que celui des bouts
à tremper, diffère
seul, suivant la ma-
tière.

Le chauffage à la
vapeur permet de ré-
gler la température
et le bain, automati-
quement.

Quant au chimica-
ge, qui consiste à
tremper l'allumette
déjà soufrée ou .pa-
raffinée dans la pâte
chimique, il se fait
soit au moyen de divers appareils mécaniques,
soit à la main (fig. 42).

Les appareils sont, en somme, constitués pat-
un cylindre horizontal immergé jusqu'au tiers de
son diamètre dans la pâte, lequel, en tournant, en-
traîne une couche de cette pâte sans cesse renou-
velee. Les presses glissent au-dessus de lui, dans

Fig. 42. ~pp~'eii à chimiquer.

Fig. 43. Jtachme à embotte)' les allumettes.

des coulisses, de telle sorte que les bouts des al-
lumettes viennent presque à son contact et tou-
chent la couche de pâte. Elles s'en chargent, et
par suite, se chimiquent rëgutièrementet automa-

tiquement. Ce genre
d'appareila. tremper
a, indépendamment.
de ses avantages in-
dustriels,celuid'of-
frir, au point de vue
de l'hygiène, un sé-
rieux progrès. Com-
me il sufut de mé-
nager les orifices
d'entrée et de' sor-
tie des .presses,
presque tout est
clos; et des tuyaux
d'évacuation em-
mènent au dehors
les vapeurs malsai-
nes.

Le systèmese prê-
te, en outre, à l'a-
daptation du chauf-
fage par circulation
d'eau et de barbo-
teurs qui mélangent
sans cesse la pâte.

Les deux opérations précédentes sont suivies
d'un séchage dans des locaux spéciaux où l'aé-
rnge et la ventilation sont activés autant que pos-
sible.

D. D~orHMsagc.Le degarnissa~edéfait ce qu'a

est plein, tantôt tombent en bloc sur une plaque
butoir d'où, avant qu'elles puissent culbuter,
un piston mû à la main les pousse d'un seul

coup dans le bateau disposé à la contenance
correspondante.

E..Em6oMfM/e e<po<~Me~!f/~ L'emboîtage,c'est-à-
dire le remplissage des boites, ne se fait mécani-

fait la mise en pres-
ses, et met dans des
bateaux les allumet-
tes qui ont séché dans
la presse.

Plusieurs systèmes
de machinesfont cette
opération; tes unes
menées à la main, les
autres par transmis-
sions et courroies.

Dans chacune d'el-
les, la presse est d'a-
bord desserrée.Après.
quoi, les allumettes
tantôt.sont enlevées
(rangée par rangée),
tantôt tombent suc-
cessivementdans des
alvéoles d'où elles
vont autom.Uique-
ment s'empiler dans
la boîte ou bateau
qu'on enlève lorsqu'il



quement que pour certains types de boîtes. Pour
celles-ci la machine employée est basée sur ce
principe qu'un nombre donné d'allumettes de
même section régulièrement tassées occupe un
même volume correspondant à celui de la boîte.
Le tassement est produit par une trépidation con-
tinuelle, et l'ouvrière qui conduit la machine agit
sur deux pédales l'une fait tomber les allumettes
dans un canal de section égale à celle de Ja boite
et les isole des autres; l'autre les fait glisser dans
ce eanai jusqu'à la boîte elle-même qu'on présente
ouverte devant l'embouchure dudit canal (fig. 43).

Les autres opérations, telles que paquetage,em-
ballage, etc., n'offrent pas d'intérêt spécial.

PRÉPARATION DES PATES. La préparationdes pâtes
chimiques a
lieu pour les
trois classes
d'allumettes
dans des con-
ditions analo-
gues. C'est tou-
jours un mé-
lange successif
des différentes
matières, ac-
compagné de
malaxages et
de broyages
plus ou moins
développes sui-
vant la nature,
la température
des pâtes, et
les différences
de densités de
leurs éléments.
Cependant les
pâtes au phos-
phore ordinai-
re, qui se pré-
parentàchaud,
et qui donnent
lieu au dégage- rment des va-
peurs toxiques

Fig. 44. Appareil pour la préparation des pâtes chimiques en uase clos.

du phosphoresont faites en vase cdosdans un appa-
reil spécial (fig. 44) muni de fermetures hydrauli-
ques étanches supprimant tout dégagement. Il se
compose de trois récipiéntsAB et C, munis d'agita-
teursmécaniquesdans lesquels se fait séparément
par des soupapesl'introductiondes matières. Dans
l'un se fait la fusionde )aco!ie, dans ie second t'en) u)-
sion du phosphore dans la colle, dans le troisième
le métange des autres corps. Les deux premiers
récipients, par l'intermédiaire de tubes à robinets
peuvent se vider l'un dans l'autre et tous deux
dans le troisièmeoù le mélange final et le malaxage
se terminent. De ce dernier récipient on extrait
la pâte prête à servir, en ouvrant simplementun
robinet placé à la partie inférieure. Le tout est
chauffé par circulation de vapeur et serpentins.

L'appareil fonctionne continuellement en rem-
plissant chacun des récipients dès qu'il est vide,
fi suffit d'introduire des poids constants d'eau et

de chacune des matièrespour avoir une pâte iden-
tique et homogène.

Les substancesconstitutivesdes pâtes chimiques
courantessont principalement

1° Pâte ordinaire.Phosphore blanc, colle, oxyde
de zinc, verre en poudre, eau, etc., et une ma-
tière colorante quelconque;

2° Pâte au minium. Phosphore blanc, gomme,
minium traité par l'acide azotique, verre en pou-
dre, eau et matière colorante ou noir de fumée

3° Pâte au chloratede potasse. Phosphorebianc,
gomme, chlorate de potasse, oxyde de zinc, verre
en poudre, eau et matière colorante

40 Pâte pour allumettes amorphes. Gomme,
colle, chlorate et bichromatede potasse, peroxyde

frottoirs, c'est-à-dire Tapplication de la pâte dite
gratin sur les boites. Cette application a lieu mé-
caniquementau moyen de deux machines différen-
tes selon qu'on a affaire à la boîte en bois dite
suédoise, ou à celle en carton dite ~o)'<e/'eMtMe.
Mais le principe est le même. Les boîtes passent
successivement au contact de molettes ou de
brosses, lesquelles, immergées en partie dans le
gratin préparé en pâte claire, se chargent, en
tournant, de ce gratin, qu'elles déposent sur la
surface des boîtes (fig. 45).

Allumettes en cire. La deuxième classe
d'allumettes, c'est-à-dire l'allumette en cire donne
lieu a des procédés de fabrication qui, analogues
au point de vue des opérations mêmes, diffèrent
par suite de la naturetoute spéciale de l'allumette.
Ce sont

a Préparation du coton, b préparation de la cire,

de fer, soufre,
verre en pou-
dre, eau, ma-
tière colorante
ou noir de fu-
mée

5" Gratin
pour frottoirs
amorphes.
Phosphore

amorphe, sul-
fure d'antimoi-
ne, eau, colle.

&t'(t<tH(t~e.
Nous n'avons
plus, après ce
qui précède, à
parler de la
prornièrectasso
d'allumettes.

La troisième
classe, celle
des allumettes
amorphes,

compte, en ou-
tre des opéra-
tions décrites,
un travail sup-
plémentaire
c'est la con-
fection des



c filage de la bougie, d mise en presses, e chimi-
cage, f dégarnissage et emboîtage.

À. Préparation du coton. La préparation du co-
ton consiste à disposer les fils en groupes de 10,
16, 20, 40, suivant l'allumette à produire, sur une
sorte de bibine appelée roquet.

B. fn'para~Mtt de la cire. La préparation de la
cire consiste en une fusion convenable des élé-
ments suivants stéarine, gomme, résine, et dans
leur mélange. Cette fusion se fait dans des cuves
chauffées à la vapeur, et le mé)a.nge est coulé dans
des sortes de Hrgotières ou bassines où il se soli-
difie. Les proportions des éléments varient légè-
rement suivant que les allumettes sont destinées
à la consommation en France ou à l'exportation.
par suite de la raideur et de la fusibilité plus ou
moins grande qu'on veut obtenir.

C. Ft~e de la bougie. Le filage consiste à en-
duire les fils de cire
et à produire la
bougie qui devien-
dra allumette après
coupage et chimi-
cage. Cette opéra-
tion se compose, en
réalité, de plusieurs
opérations sembla-
bles qui se super-
posent en quelque
sorte.

C'est, en somme,
le passage du fil, ou
plutôt du groupe de
fils préparés, dans
un bain de cire fon-
due maintenue li-
quide par une cir-
culation de vapeur
entretenue dans
un double fond.
Le fil se dévide du
roquet ou d'une
bobine, passe dans
le bain où un guide
l'oblige à plonger, s'imbibe de cire et traverse, )
en en sortant, une sorte de filière circulaire,
laquelle détermine la forme et le diamètre et
produit une compression complètant l'impré-
gnation. De ià, il va s'enrouler sur une bobine
commandée mécaniquement et à laquelle il ar-
rive guide et suffisamment refroidi, de manière
à ne pas se coller à lui-même. L'opération se ré-
pêle un nombre de fois variable selon l'allumette.
Toutefois, au dernier passage, il n'y a plus de
bain; le fil traverse simplement une filière chauf-
fée produisant le laminage, le réglage du diamè-
tre et enfin le lustrage qu'on remarque sur sa
surface. Le dernier des tambours sur lequel la
bougie filée est enroulée reçoit, au moyen d'un petit
mécanisme spécial, des longueurségales de fil dans
chacun des 45 compartimentsqui. le composent, de
telle sorte que si l'on coupe le fil à chacune des
dernières spires de chaque compartiment, et au
même niveau, on pourra dérouler 45 fils de même
longueur et identiques simultanément.

l''ig. 45. Machine à appliquer le gratin sur les bottes.

Le filage, longtemps pratiqué à la main, est ac-
tuellement conduit mécaniquement à l'usine de
Marseille, et s'opère sur des H!s de 10,000 mètres
et de 16,000 mètres de longueur.

D. ;Utse en presses. La mise en presses corres-
pond à l'opération de même nom décrite plus
haut pour l'allumette en bois. On dispose sur une
machine deux 'tambours portant chacun, comme
nous venons de le dire, 45 fils.

Tous les fils sont engagés dans une sorte de
peigne qui 'forme guide, et passent entre deux
rouleaux garnis de caoutchouc qui les maintien-
nent et les entraînent a chaque coup donné par
l'ouvrière sur un levier portant engrenageet ro-
nhet. Cet entraînement correspond,grâce à deux
butoirs réglés d'avance, à un avancement d'une
longueur égale à celle de l'allumette. Les90 bouts
qui dépassent viennent poser sur une bande de

bois lainé, l'ouvrière
en pose une autre
sur eux, puis, à l'ai-
de d'un second le-
vier manoeuvrant un
couteau, les coupe
tous d'un seul coup
au ras de la bande
et à ienr longueur
nnate.C;ciiatt,eHe
reprend le premier
levier et refait la
même opération jus-
qu'à ce que le châs-
sis soit complète-
ment garni d'allu-
mettes et de bandes.
Elle le serre alors et
l'enlève. La presse
est faite. Lamachine
à mettre en presses
donne 100 presses
par jour et par ou-
vrière.

Soit environ
750,000 allumettes.

E. CAMHtc~e. Le chimicage n'offre rien de par-
ticulier.Il se faitcomme pour l'allumette en bois,
et n'est ici, bien entendu, précédé ni de soufrage,
ni de paraffinage.

Le séchage se fait dans les mêmes conditions

que ie séchage du bois, en casiers, dans des locaux
spéciaux.

F. Dégarnissageet emboîtage. Le dégarnissage et
l'emboîtage se font par la même ouvrière, à la
main, ce qui, étant donné d'une part les formes
toutes spéciales et compliquées des boîtes, et,
d'autre part, l'absence de manquants résultant du
mode de mise en presses, constitue un travail ra-.
tionnel et facile à faire d'un seul coup.

Enfin, restent le paquetage, puis l'emballage
qui ne présentent rien d'intéressant.

CONFECTION DES BOITES. L'industrie des allu-
mettes, en outre des opérations directes que nous
ve'nons de décrire, comporte des fabrications
annexes qui sont très importantes. Telle est la
confection mécanique des boîtes. Le cadre de cet



article ne nous permettant pas de la décrire nous
en dirons quelques mots seulement.

La totalité des bottes ne se fait pas mécanique-
ment, Il n'y en a encore que deux espèces; l'une,
en carton, du type appelé portefeuille, servant aux
allumettes ordinaires carrées ou rondes, et aux
allumettes amorphes soufrées l'autre, en bois,
servant aux allumettesamorphesdites suédoiseset
à celles dites <M?M.

Dans le premier cas la boîte est d'une seule
pièce découpée préalablement à l'emporte-pièce.
Elle entre à l'état de carton découpé dans la ma-
chine et ressort repliée et collée, prête à servir.

Dans le deuxièmecas la boîte est en bois, cons-
tituée par des copeaux déroulés ainsi que nous
l'avons expliquéau débitage du bois. Elle demande
trois machines différentes pourarriverà saconfec-
tion complète. La première forme et entoure d'un
papier collé la partie enveloppe de la boîte, dite
cottHMe. La seconde forme et entoure de même la
partie intérieure, dite <t'<'0!')', qui doit contenir les
allumetteset glisser dans la coulisse. La troisième
pose et colle les étiquettes sur la surface de la
boîte. La réunion de ces trois sortes de machines
est nécessaire pour la fabrication mécaniquecom-
plète.

HYG)ENE. 11 est enfin une dernière question qui,
bien que n'appartenant pas directementà la fabri-
cation de l'allumette, ne saurait cependant être
passée sous silence et trouve ici sa place. C'est
celle de l'hygiène des ouvriers. On connaît, en
effet, les accidents dus au phosphore, et tout spé-
cialement la terrible maladie qu'il produit, la
nécrose phosphorée. Cette affection qui rendait si
dangereux le travail des allumettes au phosphore
ordinaire, a donné lieu à des mesures d'hygiène
qu'il est intéress'ant de signaler. Ces mesures se
rattachent, en somme, à l'industrie elle-même et
la grande importance qu'elles occupent dans les
préoccupationspubliques en justifient la descrip-
tion ici.

La Compagnie qui exploitait le monopole s'est
attachée à cette question et indépendammentdes
dispositionsd'ateliers, d'assainissement,d'aérage,
de l'emploi d'appareils mécaniques supprimant
les vapeurs, etc., elle a résumé les résultats de ces
recherches dans un règlement qui est affiché dans
chacun des ateliers de chacune de ses usines et
auquel le personnel doit se conformer. Nous le
transcrivons ci-après in extenso.

Depuis le 10r janvier 1890, le monopole de la fa-
brication et de la vente des allumettesest exploité
directement par l'Etat. Elles ne peuventêtre mises
en vente qu'en boîtes ou paquets revêtus d'une
vignette timbrée.

HYGIÈNE DES ATELIERS. Règlement. I. Nul ouvrier ou
.ouvrière ne sera admis à travailler dans un atelier où
l'on manipule la pâte chimique ou tes produits chimi-
qués, sans être muni d'un tablier à manches protégeant
complètement les vêtements. Ce tablier sera déposé au
vestiaire dans les intervalles du travail.

II. J[ est absolument interdit de manger dans tes ate-
liers. Les ouvriersou ouvrières qui apportent teurs repas
devront les prendre dans les locaux qui leur seront indi-
qués, ou dans les cours, ?t leur choix; mais l'entrée des
ateliers est défendue pendant les heures de repas.

III. Pendant les heures de repas, toutes les portes et
fenêtres serontouvertes, afin de permettre le renouvelle-
ment de l'air dans les ateliers.

IV. Il est recommandé à tous les ouvriers, lorsqu'ils
quittent l'atelier et avant les repas

t° De se laver les mains et le visage
2° De se gargariser et de se rincer la bouche avec les

gargarismesqui sont mis à leur disposition.
V. H sera veillé à l'entretien de l'essence de térében-

thine dans les récipients, de manière à ce que la diffu-
sion des vapeurs n'éprouve jamais d'interruption.

VI. Il est formellement interdit à tout ouvrier qui
aura subi, soit une extractionde dents, soit une opéra-
tion quelconque dans la bouche, de rentrer à l'atelier
sans être muni d'un certificatdu docteur-médecin attaché
à la fabrique, et constatant la cicatrisationcomplète.

VII. Aucun ouvrier ou ouvrière ne sera admis à
l'usine, pour travailler dans les ateliers où l'on mani-
pule la pâte chimique ou les produits chimiques, s'il
n'apporte un certificat du docteur-médecin attaché à la
fabrique, constatant que l'état de sa dentition est satis-
faisant, et que ledit ouvrier peut, sans danger, être em-
ployé au travail des allumetteschimiques.

VIII. Des visites dentaires mensuelles seront faites
dans l'usine, par un docteur-médecin, aux frais de la
Compagnie. Tout le personneldevra s'y soumettre.

Ce règlement constitue, en l'espèce, un 'véri-
table modèle d'hygiène spéciale industrielle.

STATISTIQUE. Nous terminerons par quelques mots de
statistique.

La Compagnie concessionnaire du monopole de la
fabrication et de la vente de t'attumetteen France, payait
àt'Etat une redevance de )7,0t0,000 francs par an. Le
tarif de vente de chacun des types a été fixé et déterminé
par t'Etat.

En 1888, la quantité totale des allumettes produite
s'élèvait à 31,000,009,000 représentant un chiffre de
321,000,000 de boites ou paquets.

Là dessus, les proportionsreapectivesdes trois classes
d'allumettesconsidéréesplus haut est decédasse. 87.00 0/0

2° 3.70
3" 9.30

Le personnel ouvrier employé s'élevait & t,700 per-
sonnes, dontHommes. MO/0Femmes. 7)

ALLUMOIR ÉLECTRIQUE. On peut ranger dans
la catégorie des allumoirs Électriques, dont il a
été question au premier volume du Dictionnaire,
les robinets ff<hHKOt)'s électriques, qui, par la seule
manœuvre du robinet d'alimentation du bec de
gaz, produisent l'allumage ou l'extinction a vo-
lonté. Tous ces appareils divers ont pour prin-
cipe l'inflammation du gaz au contact d'une étin-
celle électriquejaillissantentre deux petits fils de
ptatine dont les pointes, séparées par une très
faible intervalle, sont fixées en avant ou à côté du'
jet de gaz qui s'échappe du bec à allumer.

On désigne encore sous le nom d'aM:<moM' élec-
<W~Me un petit appareil portatif, qu'on fait fonc-
tionner en le tenant à la main et en le présentant
au-dessus du bec de gaz qu'on veut allumer.

Nous nous bornerons ici à la description som-
maire du type le.plus simple et le plus commode
qui ait été fait jusqu'àce jour. Cet appareil se com-
pose d'une tige creuse en cuivrenickelé, terminéeà
sa partie inférieurepar un petit cylindre d'environ
5 centimètres de diamètre sur 12 de longueur. Ce



cylindre, qui sert de poignée pour tenir l'appareilà
la main, est formé d'une enveloppe extérieure en
ébonite, renfermant un autre cylindre concen-
trique, également en ébonite, mobile sur un axe
parfaitement centré et pouvant se mouvoir avec
une très grande vitesse. Ce second cylindre,ouvert
à sa partie supérieure, porta, sur son bord circu-
laire six petites rainures dans lesquelles sont
fixées des feuilles de cuivre rouge communiquant
avec des bandes de papier d'étain collées à l'in-
térieur du cylindre. Les feuilles de cuivre rouge
frottent sur deux larges plaques de papier d'étain
qui sont collées à l'intérieur de l'enveloppe cylin-
drique qu.'on tient à la main. Lorsque, au moyen
d'un bouton agissant sur un secteur denté qui
commande un petit pignon placé au sommet de
l'axe vertical du cylindre inférieur mobile, on
imprime à celui-ci un mouvement rapide de ro-
tation, le frottement des lamelles de cuivre rouge
sur les feuilles d'étain et sur les intervallesde ces
feuilles où la surface d'ébonito reste à découvert,
détermine une série d'actions voltaïques, qui
produisent autant d'étincelles à l'extrémité de la
tige de l'allumoir. Pour obtenir cette production
d'étincelles, la tige creuse, évidée latéralement
vers son extrémité,porte deux petites pointes dont
l'une est en communication par le métal du
tube avec le cylindre extérieur du bas de l'appa-
reil, et dont l'autre, isolée dans une gaine de
gutta-percha à l'intérieur du tube, est en com-
munication avec le cylindre mobile dans l'inté-
rieur de la poignée. Les étincelles se succèdent
avec une grande rapidité quand on appuie avec
le pouce sur le bouton de l'appareil, et il suffit
par conséquent de présenter l'extrémité de la tige
creuse, où se produisent ces étincelles, au-dessus
d'un bec de gaz, bec papillon ou bec à verre,
pour obtenir instantanément l'allumage de ce
bec.

Il existe d'autres allumoirs dont le cylindre
formant poignée contient une petite pile humide,
avec liquide excitateur, mais ce genre d'appareils
est moins commode que l'allumoir à couple vol-
taïque que nous venons de décrire. G. J.

<* ALSACE-LORRAINE.Voilà dix-neuf ans que la
France a du se séparer de ces deux provincesrestées unies
à elle par les liens du sang, de la langue, de l'espérance.
Il nous eût paru curieux d'étudier dans quelle propor-
tion leur: intérêts matériels ont bénéficié ou perdu depuis
leur incorporation à l'Allemagne. Malheureusement la
plupart des renseignements officiels nous font défaut,
parce que l'Alsace-Lorraine, bien qu'ayant comme pays
d'empire une existence administrativeséparée, est con-
fondue au point de vue économique, dans la statistique
de l'Allemagne toute entière. Néanmoins,nous voulons
donner ici quelqueschiffres qui permettront de se rendre
compte des mouvements de la population, de L'instruc-
tion, des douanes, et des industries diverses dans ces
dernières années. Ces bases posées pour la première
fois dans un dictionnaire d'après des renseignements
officieux qui nous sont propres, permettront sans doute
dans .un supplément postérieur une étude plus appro-
fondie et plus concluante,si d'ici-là les événements ne la
rendent pas inutile.

Voici les données que nous avons trouvéespour l'année
1875 dans les statistiquesde l'Empire allemand.Popula-

.tion 1,531,804 habitants, en diminutionde 18,000 habi-

tants sur le recensement de 1871, Villes principales
Strasbourg, 85,654 hab.; Mulhouse, 58,463 hab.; Metz,
45,856 hab.; Colmar, 23,990 hab.

Pour l'année 1888, voici les chiffres correspondants.
Population, 1,564,355; Strasbourg, 111,987; Mulhouse,
69,760; Metz, 54,072; Colmar, 26,537.

L'Allemagnea beaucoup fait pour le développement de
l'Afsace-Lorraine,et indépendammentdes immenses tra-
vaux militaires, elle a dépensé de fortes allocations pour
l'instructionpublique, pour les cultes, pour les encourage-
ments et débouchés à l'industrie et au commerce. Seule-
ment, s'il est beau de donner, il est plus beau encore de
savoir donner, et les procédésallemandsau lieu d'attirer
à l'Empire les populations alsaciennes, n'ont fait qu'af-
firmer entre les vainqueurset les vaincus, une antipathie
fondée autant sur leur différence d'origine que sur leur
véritable intérêt.

En effet, les productions de l'Alsace sont essentielle-
ment allemandes.C'est la bière, surtout, et les matières
premières de l'alimentation, notamment les célèbres
pâtés de foies gras de Strasbourg. Toutes ces denrées
circulent en Allemagne en franchise, mais rencontrent
partout des productions locales similaires,et des concur-
rences dangereuses. Du côté de la France où le champ
d'exploitationest libre, des droits d'entrée entravent la
circulationet créent une préférencede prix en faveur des
bières françaises.

D'autre part l'industrie des filés de laine et de coton,
qui est une des richessesde l'Alsace, se déplace peu à peu
pour rentrer en France.H nous suffira de dire que Belfort
doit à cette réimmigration le développement extraordi-
naire de sa population, et que notamment, la maison
Doitfus-Mieg, de Mulhouse, y a fondé une succursale en
pleine prospérité, ainsi que celle créée par la Société
Alsacienne de constructionsmécaniques.

ALUMINIUM. T. afem~MH. Jusqu'en 1883, l'alu-
minium ne se fabriquait qu'en France, à l'usine
de Salindres (Gard), par la méthode de Sainte-
Claire-DevrIle, décrite, succinctement,au 1' vo-
lume de ce Dictionnaire; elle se compose des opé-
rations suivantes: 1° fabrication du sodium; 20
production de l'alumine; 3" production du chlo-
rure double d'aluminium et de sodium; 40 réac-
tion du sodium sur le chlorure double d'alumi-
nium et de sodium.

FABRICATION DU soDiuM. Le carbonate de soude
est desséché à une température assez élevée, puis
on le mélange avec du charbon et de la craie bien
pulvérisée. Voici un aperçu des proportionsem-
ployées

Carbonate de soude, 30; houille, 13; carbonate
de chaux, 5; coke, 5.

Deville recommandaitle mélange suivant car-
bonate de soude, 1,000; houille, 450; craie, 175.

L'emploi de la craie a pour but, simplement,
de rendre le mélange plus poreux et moins fusi-
ble, car celle=ci n'entre pas dans la réaction

NaOCOs-j-2C=Na-)-3CO
Si le carbonate de soude fondait, le charbon

viendrait flotter à sa surface et la réduction n'au-
rait pas lieu.

On commence, 'dans une première calcination,
par bien expulser l'humidité du mélange et les
gaz qu'amène la décompositionde la houille; on
s'arrête quandon aperçoit la flamme jaune du so-
dium on vide, sur le sol de l'usine, le contenu
des cylindres sécheurs, et la matière, une fois
refroidie, est placée dans des cornues cylindri-



ques de fer, de forme et de dimensionsà pouvoir
résister à une haute température. Ces cornues
ont 1m,20 de long sur 12 à 14 centimètres de dia-
mètre avec une épaisseur de parois de}10 à 30 mil-1-

limètres. Leurs deux extrémités sont fermées par
des bouchons à vis. On place quatre de ces cy-
lindres dans un four Siemens ou Bicheroux et pour
les garantir contrel'actiond'un chauffage au blanc
pendant sept ou huit heures, on se trouve bien
d'envelopper ces cornues d'un cylindre degraphite.
On emploie aussi un mélange d'alumine, de sa-
ble, de borax et de silicate de soude, dont on bar-
bouille leur surface extérieure; il se forme une
sorte d'émail qui empêche les vapeurs métalliques
de traverser le fer, rendu poreux à cette tempéra-
ture.

On chauffe d'abord les cornuesau rouge et c'est
alors qu'on les remplit du mélangecalciné; quand

i-'ig.4tiet47.

ayant la forme d'une pelle ou d'un registre que l'on
tiendrait par un manche. Ce condenseur aptati,
imaginé par MM. Donny et Mareska, en 1854, est
encore en usage et nous le représentons dans les
figures 46 et 47.

L'opération est considérée comme terminée,
quand les gaz, qui se rendent dans le condenseur,
deviennent pâles et ne semblent plus chargés de
vapeurs métalliques. On vide les cornues et on
les recharge immédiatement.

Le sodium obtenu est en morceauxet en gout-
telettes, mélangées à du charbon et du carbonate
de soude. li importe de le refondre, ce qui se fait
dans un chaudron de fer, sous une couche de pa-
raffine (1).

On a essayé de perfectionner ce procédé de fa-
brication du sodium; nous aurons, plus loin, l'oc-
casion de parler de la modification importante
apportée, en Angleterre, par M. Castner, en ap-
pliquant en grand une réaction imaginée autre-
fois pour le potassium, par Gay-Lussac et Thé-
nard, et qui a l'avantage de ne demander, qu'une
température beaucoup moins élevée.

Production de l'alumine. L'usine de Salindres,
par son voisinage des gisements importants de
bauxite, qui s'étendent, en Provence, sur une
longue bande de terrain et avec une grande puis-
sance, était conduite à utiliser ce minerai d'alu-
mine.

(t) It paralt, d'après des expériences récentes, que le sodium peut
parfaitementse fondre à l'air libre, dans qu'il y ait a craindre d'in-
ûammationou d'explosion.

la flamme du
sodium nppa-
rait l'extré-
mité ouverte
des cornues
et prend une
teinte écla-
tante, on fait
condenser le
métal dans
des récipients
eu fer, de 4
millimètres
seulement
d'épaisseur et

La bauxite est un composé d'alumine et de
peroxyde de fer avec deux équivalentsd'eau

APO~,Fe30~2HO.
En la calcinant avec du carbonate de soude, on

obtient de l'aluminate de soude et du peroxyde
de fer

AP03,Fe3Q3;2HO+3NaOCO~==
A~O~, 3NaO+Fe~O='+3CO~

L'aluminate de soude, en dissolution,traité par
un courantd'acide carbonique, donne de l'alumine
et du carbonate de soude

A)~, 3NaO+3C03=A)~+3NaO,C02.
On commence par pulvériser la bauxite et on

la mélange intimementà ducarbonate'de soude:Bauxite. 480 kilogrammes.
Carbonate de soude. 300

On emploie, pour la calcinationd; ce mé)ange,

Fig.48.

pareil représenté par la figure 48

un four à ré-
verbère le
chauffage est
continuejus-
qu'à ce qu'un
échantillon
de la matière
ne fasse plus
effervescence
avec les aci-
des. L'opéra-
tion dure de
cinq à six
heures.

On dissout,
par l'eau
chaude, l'a-
luminatepro-
duit et on se
sert, pour ce-
la, d'un ap-

La matière à laver est placée en A, dans une
caisse en tôle, au-dessus de la toile métalliqueBB

recouverte
d'une toile
filtrante. La
caisse en tôle
C porte un
robinet de va-
peur V et est
remplie d'une
dissolution
faible d'alu-
minate de
soude prove-
nant d'un la-
vage précé-
dent au
moyen du tu-
beT,cettedis-
solution s'é-
lève en A, en
même temps

que par le robinet R arriveun autre jet de vapeur
destiné à chauffer la liqueur, quand elle arrive
en A. La dissolution d'aluminate produite au tra-



vers du filtre BB, s'écoule par le robinet S. On
termine par l'introduction d'eau pure au moyen
du robinet K et on obtient ainsi une solution
faible, qui ressert dans l'opération suivante. On
enlève la toile filtrante, qui repose sur le filtre
métallique BB et on recommence avec une autre
quantité de matière.

La précipitation de l'alumine se fait de la ma-
nière suivante (fig. 49). Dans un vase V, muni
d'un agitateur A, arrive par le robinet B, la dis-
solution d'aluminate de soude, qui est chauffée
par les jets de vapeur S et S' débouchantdans le
.double-fondD. L'acide carboniqueest introduit par
le tube C et l'alumine produite est évacuée par le
tube T, placé à la partie inférieure. Chacun de ces
vases à précipitationcontient 1,200 litres et l'opé-
ration dure cinq à six heures. L'agitateur A est
mû mécaniquementet maintient une température
uniforme de 70°, grâce aux jets de vapeur. Le
carbonate de soude en dissolution s'écoule, en
même temps que l'alumine, et subit une filtra-
tion.

L'alumine obtenuea la composition suivanteAlumine. 47.5
Eau 50.0
Carbonate de soude. 2.5

Production du chlorure double d'<~t<mM!M<m et ~e
sodium. On pourrait obtenir de l'aluminium en
faisantagir le sodium sur le chlorured'aluminium,
mais ce dernier sel est si déliquescent, si diffi-
cile à conserver, qu'on préfère, comme l'avait in-
diqué Deville, opérer avec le chlorure double
d'aluminium et de sodium. Le chlore ne se com-
bine à l'aluminium, en partant de l'alumine,qu'en
présence du carbone; il en est de même pour la
formation du chlorure double. Nous reparlerons
de la fabrication de ce produit, quand nous trai-

ferons des perfectionnementsapportéspar M. Cast-
ner en Angleterre. Nous donnerons seulement ici
le dessin du four employé à Salindres. La figure
50 montre la disposition adoptée: en B, se trouve
une grille pour chauffer le cylindre A, qui ren-
ferme le mélange de charbon, .d'alumine et de
chlorure de sodium, destiné à être traité par le
courant de chlore qui arrive par C. En D est un
récipient destina à condenser les vapeurs de chlo-
rure double. La chloruration dure douze heures
au moins, et le cylindre employé peut servir pen-
dant un mois. Le chlorure double obtenu est con-
servé dans le récipient où il s'est condensé jusqu'au
moment où il servira à la production de l'alumi-
nium.

Fi~.50.

Réaction du sodium sur le chlorure double d'alu-
minium et de sodium. La difficulté que présente
cette opération réside, surtout, dans la néces-
sité d'avoir une scorie suffisamment fusible et
assez légère pour surnager au-dessus du métal,
dont la densité est inférieure à 3. On emploie la
cryolithe du Groenland, qui forme avec le chlorure
de sodium résuttantde la réaction du sodium sur
le chlorure double d'aiuminium et de sodium, une
scorie légère et très fluide

3Na+APCP,NaCI=4NaCI-r-2A).
On emploie: cryolithe, 100; chlorure double,

45; sodium, 35.
Le réaction se fait dans un four à réverbère et

nous en donnerons le détail quand nous parlerons
de la fabrication en Angleterre.

Voici quel était, à Salindres, en 1872, le pris
de revient du kilogramme d'aluminium

Prix du titogramme de sodium.
9~,35 de carbonate de soude à 32 fr. les 100 kil.. 3 09
74'32 de houille à 1 fr. 40 les iOOki). f 04Sa)aires. < 73
Fraisdivers. 3 46

H 32

Prix du Aitogt'amme de chlorure double.
0~,59 d'alumine anhydre à 86 fr. les tOOki). 0 51
3'74 de peroxyde de manganèse à 14 fr. lesiûOki). 05:
15~,72 d'acidechlorhydrique à 3 fr. les 100 kil. 0 47

25~,78 de houille, à 61 fr. tes iOOkil. 0 36j Saiaires. 0 36Divers. 0 37

2 48

Prix du kilogramme d'aluminium,
3~,44 de sodium à tt fr. 32 38 90

10'04 de chlorure double à 2 fr. 48 24 90
3~,87 de cryotitheà 1 fr. 40 les iOO kil. 0 4t

Salaires 1 80Divers. 0 37

69 25

en majorant ce prix de 10 0/0 on arrive à 80 francs
et le prix de vente était de 100 francs.

PERFECTIONNEMENTS A LA RÉDUCTION PAR LE SO-
DIUM. Si l'on représente par 100 le prix de revient
de l'aluminium par ie procédé employé à Salin-
dres, on trouve, d'après M. Weldon, les rapports
suivants:
Préparation de l'alumine, y compris la valeurdetabauxite. 6 67
Préparation du chlorure double 33 40
Réduction du chlorure double par le sodium, etc. 56 93

iOOOÛ

On voit donc que, pour apporter à la fabrica-
tion de l'aluminium, par la réduction de son chlo-

i rure, au contact du sodium, un perfectionnement
important, il faut agir, soit sur la préparation du
chlorure double, soit sur le prix du sodium. C'est
donc, avec peu de chance de succès que M. Webs-
ter, en Angleterre, avait cherché un abaissement
de prix de l'aluminium en ne modifiant que la
préparation de l'alumine, puisque cette opération
constitue moins de 7 0/0 du prix total. Disons
seulement, pour mémoire, qu'il calcinait l'alun
mélangé de matières goudronneuses, traitait le



résidu parl'acidechlorhydriquepour décomposer
le sulfure produit; il calcinait, de nouveau, en
présence de l'air et de la vapeur d'eau; par lessi-
vage, il obtenait de l'alumine et du sulfate de
potasse, dont la valeur payait la majeure partie
des frais de ces opérations multiples.

On a essayé d'obtenir l'alumine en partant de
la cryolithe, fluorure double d'aluminium et de
sodium, dont la composition est

Par voie sèche, on opère de la manière suivante:
on broie finement la cryolithe et on la mélange
.avec de la chaux additionnée de spath fluor et de
charbon, pour éviter la fusion. On se sert d'un
four à réverbère dont la sole est chauffée en des-
sus et en dessouspar la circulation de la flamme,
pour obtenir une température plus uniforme.

Il se forme de l'aluminate de soude que l'on
enlève par lessivage et dont on précipite l'alumine
par un courant d'acide carbonique.

Par voie' humide, on fait bouillir la cryolithe
Otiement pulvérise avec un lait de chaux et on
obtient de l'aluminate de soude avec du fluorure
de calcium. La dissolution d'aiuminate de soude
est mise en ébuiïition avec une nouvelle dose de
cryolithe, il.se produit de l'hydrate d'alumine et
du fluorure de sodium

On sépare l'alumine et le fluorure de sodium
est traite par de la chaux, ce qui donne de la soude
caustique et du fluorure de calcium

Une voie plus féconde, c'était de perfectionner la
fabrication du sodium et c'est le résultat auquel
en Angleterre, est arrivé M. Castner. H fait agir
le carbone sur la soude, en présence du fer. La

réaction peut etre~eprésentée par

Le mélange 2F&+4C s'obtient en chauffant du
peroxyde de fer avec du goudron, dans la propor-
tion de 70 de fer p&ur 30 de carbone. La réaction
ci-dessus se passe'dans les conditions les plus
favorables quand il y a 10 parties d'alcali en pré-

sence de 2,25 de carbone pour'4,75 de fer.
En réalité, on emploie de grands creusets en

acier, de 46 centimètres de diamètre, de 61 centi-
mètres de haut et qui contiennent36 kilogrammes
du mélange de soude avec le fer et ie carbone,
dans la proportion ci-dessus. Ces creusets sont
placés sur la tête d'un piston hydraulique et sont
chauffés dans un four à gazogène. Les têtes de
piston traversent la sole du four et viennent ap-
pliquer les creusets contre les couvercles, qui
portent un tube de dégagement. Le sodium, en
distillant, vient se condenser dans un cylindre
rempli de pétrole, où il se solidifie.

Il reste, au fond du creuset, quand l'opération
est terminée, un résidu ayant la composition sui-
vante

Carbonatedesoude. '77
Soude 2Fer. 19Carbone. 2 ·

100

Ce résidu est traité pour soude caustique, dans
l'usine de produits chimiques de MM. Chance;
contiguë l'usine d'Oldbury, où se pratique cette
opération. On lui fait subir un lessivage, qui sé-
pare le sel alcalin, et le fer et le carbone servent
de nouveau, en ajoutant le carbone qui a disparu
dans la réaction.

Pratiquement, en tenantcompte de la composi-
tion des gaz qui s'échappent (95 0/0 d'hydrogène
et 50/0 d'oxyde de carbone), de la quantité impor-
tante de résidu et du passage du fer sans subir
d'altération, il.'semble plus rationnel d'admettre
que la réaction est plutôt représentée par la for-
mule suivante

La jonction entre le creuset et le couvercle est
faite au moyen d'un joint hydraulique, pour évi-
ter les pertes de vapeur de sodium, et la manœu-
vre est très rapide.

La réduction et la distillation durent une heure
un quart; au bout de ce temps, on abaisse les
creusets, en les séparant de leur couvercle, on en
détache le résidu, et, quand ils sontencore chauds,
on les remplit de nouveau du mélange à réduire.
Cette manœuvre dure moins de dix minutes pour
les cinq creusets que porte,un four.

Les condenseurs cylindriques sont inclinés, ils
ont 1 mètre de longueur et 12 centimètres de dia-
mètre. Au troisième quart de leur longueur, ils
portent une ouverture par laquelle le métal con-
densé s'écoule dans le réservoir de pétrole. Les
gaz s'échappentpar un trou pratiqué à l'extrémité
et brûlent avec la flamme caractéristique du so-
dium.

Avant de défourner les creusets, on enlève les
récipients et on en place d'autres. Chacun d'eux
renfermeenviron 3 kilogrammes de sodium, sous
forme solide et que l'on transporte à l'atelier de
fusion; là, on refond ensemble un certain nombre
de coulées pour obtenir un métal plus homogène,
que l'on met en barres de dimensions convena-
bles pour la fabrication de l'aluminium ou cor-
respondant aux besoins industriels.

Pratiquement, 250 kilogrammes de soude caus-
tique donnent 30 kilogrammes de sodium et 240
kilogrammes de carbonate de soude que l'on*n

transformeen soudecaustique,comme nous l'avons
indiqué plus haut.

Le sodium est emmagasiné de manière à l'e
mettre à l'abri de l'incendie et de l'inondation.

On prétend arriver, ainsi, pour le kilogramme
de sodium à un prix de revient de 2 fr. 50 tout
au plus. Le potassium, qui coûtait, autrefois, près
de 200 francs le kilogramme, peut, maintenant,
s'obtenir, en appliquant un procédé analogue,
presque au même prix que le sodium.
L'acide chlorhydrique nécessaire à la fabrica-

tion du chlore pour le chlorure double d'alumi-
nium et de sodium,arrive de l'usinede MM. Chance



par .un tube de gmtta-percha et s'emmagasinedans
des citernes. Le chlore est obtenu par l'action de
l'acide chlorhydrique sur l'oxyde de' manganèse
régénéré par le procédé Weldon.

Le mélange de sel marin, d'alumine et de char-
bon est humecté et broyé unement. On ie passe
dans un malaxeur d'où il sort'en un cylindre qui
est découpé en tronçons. La matière est séchée
par des chaleurs perdues et mise dans des cor-
nues pour y subir l'action du chlore, par la réac-
tion connue

Ohne fait arriver le chlore qu'au bout de quatre
heures quand la matière est bien desséchée. Au
commencement,il ne se dégage que de l'oxyde da
carbone que l'on enflamme et, plus tard, quand
les fumées de chlorure double commencent à ap-
paraître, on met en communicationavec les con-
denseurs. La durée du passage du chlore est de
soixante-deuxheures. Il reste dans les cornues
uu 'peu d'alumine avec du sel marin et du
charbon; ce résidu repasse dans la fabrication.

Le chlorure brut est d'une couleur variant du
jaune pâle au rouge foncé, suivant la proportion
de fer qu'il renferme et qui provient, soit de
l'argile des cornues, soit du charbon et de l'alu-
mine. Il est très déliquescent. La couleur tient
plus à l'état de chloruration du fer qu'à sa quan-
tité même, qui ne dépasse pas 1/2 0/0. Plus il y a
de perchlorure de fer, plus la couleur est foncée.
Vu la grande quantité de chlorure double em-

ployée (10 kilogrammesenviron pour obtenir 1 ki-
logramme d'aluminium), si celui-ci a une teneur
eu fer, d'environ 1/20/0, il est difficile de produire
de l'aluminium ayant moins de 5 0/0 de fer. Aussi,
M. Castner est-il arrivé à raffiner le chlorure dou-
ble et à lui enlever la presque totalité de son fer
par un procédéqu'il n'a pas fait connaître. Le chlo-'
rure raffiné est complètement blanc et est beau-
coup moins déliquescent; il ne contient plus que
un dix-millièmede fer et ce résultat est obtenu, dit-
on, à très peu de frais et par une opération très
rapide.

Le chlorure double raffiné est fondu dans des
creusets et coulé dans des hngotièrea.

Nous arrivons, maintenant, à la fabrication de
l'aluminium. Le four est à réverbère, à sole incli-
née vers le trou de coulée. Le sodium en barres
est haché, à la machine, en copeaux minces, et
mélangéau chlorure double additionnéde la moi-
tié de son poids de cryolithe, ou fluorure double
d'aluminium et de sodium, qui joue le rôle de
fondant.Le tout est malaxé et mis dans un chariot
a fond mobile pouvant déverser toute la charge
sur la sole. du four, par une.ouverture pratiquée
à la voûte. Les portes étant fermées, et l'arrivée
du gaz arrêtée,, on charge, et la réaction commence
immédiatement; on admet le gaz, des qu& la fu-
sion est commencéeet on maintient, pendant deux
heures, une tempéfature modérée. On perce le
four et ra.luDiin.ium s'ée&ule dans des moules, pla-
cés sur le sol. La scorie est recueil-lie dans des
vagpnnets..

L'alumunum obtenu est très pur, il contient

Aluminium 99.2Silicium. 0.3Fer. 0.5

1
tOO.O

1_- 1-En ce qui concerne les consommationsde ma-
tières, voici les renseignementsdonnés par M. Ros-

coe, pour obtenir une tonne d'aluminium à l'usinE
d'Oldbury, près Birmingham(1889)

Sodium métallique. 2',800Chtoruredoub)& tO.OOOCfyoltthe. 3.500
Charbon 8.000

Pour produire 2',800 de sodinm, il faut:
Soudecaustique. J9',600
Poixetgoudron. ~00 i~ à.Toumuredefer. 0.450)5 re Ul s a.
Creusets en acier 2.500CHarbon. 75.000

La fabrication de 10 tonnes de chlorure donbie
demande

Selmarin. 3',MO
Hydrate d'alumine. 4.900CHoregazeux. 6.700
Charbon <5.100

Enfin, 6~,700 de chlore gazeux nécessitent:
Acide chlorhydrique SO'.OOOPierreachau~ 20.000Chaux. t3.40&
Perte en manganèse. 0.445

II ressort de -ces chiffres que, la consommation
en charbon 'est énorme; mais comme il ne coûte
que 5 francs la tonne et que la tonne d'alumininm
vaut 56,000 francs, la dépense totale en charbon
n'est que de 1,250 francs, ce qui fait moins 'de
2,50/0 seulement de ta-valeur de l'aluminium.

Suivant M. Kosmann, de Breslau, le sodium
obtenu par les perfectionnementsde M. Castner,.
ne coûterait que 1 fr. 80 le kilogramme. et l'alu-
minium 37 fr. 50.

Tentatives de simplification datM fabrication de
l'aluminium. On a proposé nn grand nombre de
procédés pour la production économiquede l'alu-
minium mais il y en a pen qui semblent présen-
ter de grandes chances de succès, en dehors de
l'intervention de l'électricité dont nous parlerons
plus loin.

On a cherché beaucoup à réduire l'alumine par
io charbon.

Les beaux travaux de M. Bërthetot sur la ther-
mochimie nous apprennent qu'une réactiorr chi-
mique n'est possible, en général, que lorsqu'elle
produitplusde chaleurque la combinaison que l'on
veutdétruir&n'enavaitprimitivementdëgagé.Deux
équivalentsd'aluminium,pourse combinera irois
équ!va)ents d'oxygène- et former At~O~ dégagent
3&i,û00 calories. Pour séparer l'oxygène de cette
a.htmine et mettre~'alommmm en-liberté, il fau-
drait faire agir un corps qui'dégageât plus'de
3M,OOOca)orfes. Pour que ce fut le carbone, il
faudrait que les réactions

fussent possihles. Or, la; .premièr&.supposeque le

Q



carbone, en se transformant en acide carbonique,

d. 2~391 600
26 66 1. 1produise “–==261,066 calories et la se-

conde que le carbone en passant à l'état d'oxyde

de carbone donne –==130,533 calories. Or

on sait, en conservant les mêmes unités, que ces
nombres sont inférieurs à 97,000 calories dans le
premier cas et à 28,000 calories dans le second.

Knowles a recommandé la réduction du chlo-
rure d'aluminium par le cyanure de potassium ou
de sodium. Gerhard espérait décomposer la cryo-
lithe ou fluorure double d'aluminium et de sodium
par l'hydrogène et Fleury par les hydrogènes car-
bonés.

Une voie détournée, qui semblait plus intéres-
sante, c'estcelle indiquée par.Petitjean, Comenge
et Niewerth et qui part du sulfure d'aluminium.
Les réactions,pour décomposerce sulfure, ne sont
pas difficiles à imaginer:

et peut être quelques-unes d'entre elles sont-elles
possibles; mais le sulfure d'aluminium est diffi-
cile à produire. Sans parler de' l'action à haute
température de la vapeur de soufre sur le métal,
ce qui serait un cercle vicieux, on ne peut guère
espérer fabriquer ce sulfure que par la réaction
de M. Frémy, c'est-à-dire en chauffant, dans un
courant de sulfure dè carbone, un mélange d'alu-
mine et de charbon divisé; on fait intervenir ainsi
l'affinité du carbone pour l'oxygène, tout comme
dans la fabrication du chlorure d'aluminium on
fait agir lechlore sur un mélange d'alumine et de
charbon, ou comme on attaque l'oxyde de chrome
par le soufre et le carbone pour produire du sul-
fure de chrome. Mais la réaction est incomplète
et on obtient un mélange d'alumine et de sulfure
d'aluminium.

On a proposé, aussi, de réduire le chlorure
double d'aluminium et de sodium par le zinc: On

obtiendrait, ainsi, un alliage d'aluminium et de
zinc en employantun excès de ce dernier métal et
une température élevéeéliminerait le zinc à l'état
de vapeur. Il ne semble pas que cette méthode
ait eu quelque succès, tout comme la réduction
du même sel par le laiton, où,, cependant, l'affi-
nité du cuivrepour l'aluminium devrait s'ajouter
à celle du chlore pour le zinc.

On a cherché, aussi, à employer le plomb ou le
manganèse métallique agissant sur la cryolithe.

Enfin, la présence de traces d'aluminium dans
des fontes a fait supposer que l'action du silicium
sur certains sels d'aluminium pourrait être efu-
caee.

Niewerth a proposé de faire agir sur le fluorure'
d'aluminium ou sur la cryolithe, qui est un ffuo-
rure double d'aluminiumet de sodium, le siliciure
de fer ou ferrosilicium.Dans l'incertitude où l'on
était, avant les derniers travaux de MM. Moissan
et Berthelot, sur les chaleurs de combinaison des
fluorures, cette réaction ne saurait être condam-

née à pnort peut être y aurait-il quelque chose
à trouver dans cette voie.

La réaction:

permettrait, alors, d'obtenir un alliage de fer et
d'aluminium, le ~rro a~MMMtMm, utilisable dans
la fabrication des aciers sans soufflures, l'amélio-
ration des fontes de moulage et la transformation
des fontes blanches en fontes grises. On pourrait,
également,en fondant le ferro-aluminium avec du
cuivre, obtenir, par liquation, de la fonte et un
alliage de cuivre et d'aluminium ou bronze d'alu-
minium, recherché pour ses propriétés résistantes
et sa jolie couleur d'or.

Il nous reste à dire quelques mots du procédé
Brin, qui emploierait, pour incorporerde l'alumi-
nium au fer ou à la fonte, la fusion au cubilot ou
au creuset, d'un mélange de borax, d'argile et de
sel marin, disent les uns, de borax, d'alumine
anhydre et de sel, disent les autres; ou qui décom-
poserait le chlorure d'aluminium par le fer, pré-
tendent les brevets.

Nous n'insisterons pas sur ce qu'il y a d'invrai-
semblable dans toutes les réactions que l'on pré-
tend employer dans ce procédé. Ce qui paraît, ce-
pendant, hors de discussion,c'est que les produits
exposés renferment une certaine proportiond'alu-
minium et on ne tardera pas, nous l'espérons, à
faire la lumière sur tous ces points.

L'aluminium est intéressant, non seulement
comme métal pur, mais encore par ses alliages,
dont nous parlerons plus loin; et, quelquefois, il
peut être plus facile de produire directement un
mélange d'un métal usuel avec une certaine pro-
portion d'aluminium, et plus économique de l'in-
troduire ainsi sous cette forme dans la consom-
mation. C'est de ce côté que nous parait être
l'avenir.

Nous arrêterons là cette énumération des essais
de modifications radicales dans la métallurgie de
l'aluminium, pour aborder l'introduction de l'é-
lectrolyse, qui a donné des résultats incontesta-
bles.

EMPLOI DE L'ÉLECTROLYSE.

En 1854, presque simultanément, Bunsen, en
Allemagne, et Sainte-Claire Deville, en France,
essayaient l'introduction du courant électrique
dans la décomposition des sels d'aluminium. Ils
opéraient à chaud. Un creuset de porcelaine était
placé:d ans un creuset en terre etrenfermaitduchlo-
rure double d'aluminium et de sodium fondu.
Une tige de platine d'un côté et un cylindre de
charbon entouré d'un vase poreux de l'autre, ser-
vaient d'électrode. Le chlorure fondu remplissait,
au même niveau, le vase poreux et le creuset.

L'aluminium, sous l'action d'une pile, se dépo-
sait, mélangé de chlorure de sodium, sur la tige
de platine, que l'on nettoyait,de temps en temps,
pour en détacher le métal. Au pôle positif se dé-
gagent du chlore et du chlorure d'aluminium que
l'on cherchait à absorberpar une addition de chlo-
rure de sodium.

Les particules d'aluminium,une fois refroidies,
se présentaient sous la forme d'une poudre grise



que l'on fondait sous une couche de chlorure
double d'aluminium et de sodium. Nous donnons
(fig. 51) la disposition employée par Sainte-Claire
Deville.

Bunsen employait un creuset de porcelaine
renfermant un bain de chlorure double d'alumi-
nium et de sodium, avec un diaphragme, à la

La raison pour laquelle Deville a renoncé à la
production de l'aluminium par électrolyse est la
désagrégation du carbone des électrodes, et, par
suite, la difficulté que l'on rencontre à réunir par
la fusion la poudre métallique obtenue, ce qui
entraîne une perte importante en chlorure double.
D'un autre côté, en élevant la température du bainii
on obtient du métal plus pur, mais aussi, il y a

vase qui sert à la fusion entre dans le circuit
pour constituer une des électrodes.

La figure 53 indique la disposition employée à
Hemelingen, près de Brème. L'électrode positive
est formée d'un mélange d'alumine et de charbon
agglutinés et calcinés ensemble; ie goudron de
houille, soit seul, soit avec du charbon de cornue,
s'associe bien avec l'alumine. Le vase GG sert à
retenir les parcelles de i'éiectrode,qui, autrement,
se mêleraient à l'aluminium obtenu il porte,
en gg à la partie inférieure, une série de trous
destinés à laisser passer le chlore qui se dégage

partie supé-
rieure pour
séparer le dé-
gagement de
chlore du'dé-
pôt d'alumi-
nium. Les
deuxé)ectro-
des étaient en
charbon de
cornuesà gaz
(fig. 52). La
fusion des
parcelles d'a-
luminium se
faisait éga-
lement dans
un bain de
chlorure dou-
ble mélangé
de sel marin.

de plus grandes pertes
en chlorure double.

Le procédé primitif
de Deville et Bunsenest
appliqué, actuellement
en Allemagne, avec les
perfectionnements ap-
portés par M. Gratze).
Il sert également, avec
quelquesmodifications,
à la production du'ma-
gnésium.

M. Grâtzel emploie
des creusets de porce-
laine, d'alumine ou
même d'atuminium;
dans ce dernier cas, le

et s'échappe par le tube o; par l'autre tube o' on
peut faire passer des gaz réducteurs. La matière
première alumineuse employée est le chlorure
double d'aluminium et de sodium, auquel on
associe une certaine quantité de fluorure double
d'aluminium et de sodium.

Nous aurions dû parler, tout d'abord, de l'élec-
/}'o<t/M d'un sel d'ah<m!HtMm dissous dans <'e«M.

cuivre. On a proposé, aussi~une solution con-
centrée d'aluminate de soude chauffée au-dessous
de l'ébullition. En généra) on n'obtient pas de
bons résultats, même en amalgamant l'alumi-
nium au fur et à mesure qu'il se dépose et distil-
lant ensuite cet amalgame. On peut tout au plus
réaliser des dépôts minces adhérents, ainsi que
l'a fait la maison Christofle pour remphcer l'ar-
genture, mais ce procédé ne s'est pas développé.

Revenons à l'électrolyse d'MM sel d'aluminium
fondu. MM. Bernard frères exploitent à Creil une

Nous avons
opéré autre-
ment pour sui-
vre l'ordre his-
torique et par-
ce que cette
méthode est
beaucoup

moins avanta-
geuse que l'é-
lectrolyse d'un
sel d'alumi-
nium fondu.
On a employé
un bain de
chlorure dou-
ble d'alumi-
nium et d'am-
moniaque,avec
un courant
très fort et uneétectrodede

méthode d'élec-
trolyse, dont le
principe a été in-
diquépar Sainte-
Claire Deville,
mais dont les ré-
sultats pratiques
et industriels ont
ét6 obtenus par
M. Minet.

Le bain est formé d'un mélange de fluorure
d'aluminium et de sodium et de chlorure de so-
dium (30 à 400/0 du premier sel, pour 60 à 70 0/0
du second). La température du bain est d'environ
800", ce qui n'amène pas de pertes sensibles par
volatilisation; à ce point de vue la cryolithe vaut
mieuxque le chlorure double; elle est moins chère.
d'abord et ce dernier sel se volatilise facilement
au-dessus de 200°. D'un autre côté, les fluorures
ont l'inconvénient de produire un dégagement de
fluor, qu'heureusement M. Minet a eu l'idée d'uti-
liser, au moins partiellement, en le faisant agir
sur de l'alumine ou de la bauxite et reconsti-
tuant ainsi le fluorure d'aluminium. Pour obtenir



1 kilogramme d'aluminium il faudrait 3 kilo-
grammes de. fluorure.; mais, par la disposition
spéciale dont nous venons de parler, on ne con-
somme que i'500 de fluorure, 2 kilogrammes
d'alumine et kilogrammede chlorure de sodium.
C'est ainsi qu'on arriverait à produire dans une
cuve 'et par vingt heures de travail, 4 kilo-
grammes d'aluminium,.à un prix de revient voi-
sin de 10 francs le kilogramme. Par une disposi-
tion ingénieuse, M. Minet relie, en dérivation, le
vase métallique au courant et il empêche ainsi sa
corrosion.

L'électrolyse se fait dans des cuves métalliques;
ces cuves (fig. 54) sont attaquées assez notable-
ment par les sels fondus qu'on emploie. Or cette
attaque est non seulement nuisible à. la pureté
du métal, mais elle empêcherait dans certaines
conditions l'électrolyse de se' protimre. Considé-
rons en effet une cuve en fer; par l'attaque il se
formera du fluorure de .fer et l'électrolyse s'opé-
rera sur un mélange de fluorure d'aluminium et
de fluorure de fer; la chaleur de formation de ce
dernier fluorure étant plus faible (50 à 60 calo-

Fi; 55.

a tourné cette difCcuKé
Lorsqu'on veut obtenir du métal pur, on aug-

mente l'intensité du courant dérive et on diminue
celle du courant principal, en employant comme
électrode négative, du charbon aggloméré. Lors-
qu'on cherche à produire un alliage, on emploie
une électrode et une cuve de la nature du métal
qui doit entrer dans l'alliage(bronze d'aluminium,
ferro-aluminium, etc.).

La figure 55 montre la disposition de l'appareil
ou cuve éteotrolytique. A la partie inférieure de
l'électrode se trouve un petit creuset de charbon
destiné à recevoir l'aluminium fondu qui s'écoule
!e-long de cette électrode; on remplace ce creuset
toutes tes' douze heures.

L'importancede la réduction des sels d'alumi-
nium par étectrolyse nous engage à donner ici le
ca'Ie'nt théorique du procédé employé par MM. Ber-
natfd et. Mi-net.

Considérons les conditions d'après lesquelles
réteetrolyse'doit se faire théoriquement. La for-
mml~ du Nuormre d'aluminium s'écrit Al~Fl. tes
ëqilivalettCsétamt ptnir l.'atnmiBnmtAJ=i3,7et
po-ur te fluor Fl=;i9. B'atp.rea la loi de'BecqueT-et,
l'étestro'tyse de ce sej) doit. se rappoirter' ac métal-
Mrtp-le ftaoE, etIa.foBmate.a'eetiTa At&PLPou.)r.

ries au lieu de 80

pour l'aluminium)
il s'ensuivra que
c'est le fer qui se dé-

posera avant l'alu-
minium. On arri-
vera donc à trans-
porter électri-
quement le fer
de la cuve sur la
cathode, au lieu
de produire de l'a-
luminium. C'est à
l'aide de la dériva-
tion établie sur la
cuve que M.. Minet

calculer les quantités qui interviennentdans l'élec-
trolyse il faut donc prendre les 2/3 de l'équivalent.
de. l'aluminium, c'est-à-dire 2/3X13,7=9,1.

On voit qu'un courant d'une intensité d'un
ampère dépose 1~,15 de cuivre dans une heure
comme l'équivalentdu cuivre est 31,5, cette quan-
tité,Fampère-heure(ou 3,600 coulombs)doitcorres-
pondre à un poids d'aluminium ésai à

La quantité de fluor dégagée au pôle positif es!
à peu près le double (exactementdans le rapport

de FI~19a.At~=9,l) du poids de l'aluminium;
elle doit être théoriquement de 0~,68; la quantité
de fluorure à employer sera donc environ le triple
du poids de l'aluminium obtenu.

La force éJectro-motrice nécessaireà la décom-
position du sel peut se déduire de la chaleur de
formation. Cette chaleur est, dans notre cas, de
80 grandes calories; elle est rapportée aux équi-
valents exprimés en grammes et comme la for-

gmule s'écrit AI–FI
cette chaleur correspond ici

à la décomposition de 28~,i de fluorure d'alumi-
0nium, quantité qui produit Al-~=:9s'l d'alumi-

nium et Fi ==19 grammes de fluor.
Pour obtenir la force éteotro-motrice correspon-

dante en volts, il suffit de multiplier la chaleur de
formation par le nombre 0,0435; on peut encore
dire, ce qui revient au même, que 23 calories
correspondent à 1 volt les 80 calories corres-
pondent donc à 3 volts et demi. Ceci est la force
électro-motrice théorique nécessaireà la décompo-
sition il faut y ajouter,celle nécessaireà vaincre
la résistance du bain aussi doit-on maintenir
5volts aux bornes de la cuve à décomposition pour
faire t'étectrolyse.

Ces données nous permettent d'évaluer l'énergie
nécessaire à la productiond'un kilogrammed'aitt-
minium, par exemple. Un courant d'un ampère
dépose par heure, théoriquement, û~34 d'alumi-
nium si nous comptons sur un rendement de
80 0/0, un courant de 100 ampères déposera par
heure

Un chevat vapenr de7? ktJogramm&tres'devrait
donc prodoire 40 grammes d'aluminium ai on
ne compte que 26 grammes cause des trans-
missions, etc., on arrive à ce fëauitat qn'it fau-
drait une forée 'motnee de 200' che-vaux pour
produire 100 kilogrammesd*a)unaiai'uiB! par'jo.or-
née' de vingt heares:

Evaluons )'a. dépense en setsi: M fatndraK
pouT'

i00' kHegrammea d'aJumme dépenser 300 kito-



grammes de fluorure d'aluminium, mais dans !a
pratique M. Minet est arrivé à n'en consommer
.que la moitié, l'autre moitié étant obtenue par la
régénération du sel à l'aide d'un dispositifspécial
qui permet l'absorption d'une partie des vapeurs
de fluor au moyen d'alumine ou de bauxite (alu-
mine, hydratée, mélangée d'oxyde de fer, qu'on
.trouve abondamment dans la nature).

Fro(~e<!OH de l'aluminium par la réduction de
l'alumine par le charbon, sous l'influence de la cha-
leur produite par le passage d'un courant électrique
<! travers la masse. Si l'alumine n'est pas réduc-
tible par le charbon seul, comme nous avons
cherché à le démontrer plus haut, par des consi-
dérations thermo-chimiques, il n'en est plus de
même quand le composé a.lumineux se trouve
dissocié par la haute température de l'arc vol-
tàïque. Le carbone peut alors s'emparer de l'oxy-
rgène et assurer ainsi la mise en .liberté de
l'aluminium. Le premier procédé fondé sur ce
principe,avec la génération de l'électricité par des
dynamos puissantes, a été imaginé par M. Cowles
de Cleveland (Etats-Unis) et a obtenu un certain
succès, spécialementpour la production des al-
liages d'aluminium, plutôt que pour le métal pur.

Procédé Cowles. Ce procédé, qui a eu un grand
retentissement, est basé sur l'incandescence due
au passage d'un courant électrique à travers un
mélange-de minerai d'aluminium, de charbon et
de cuivre; le cuivre sert à absorber l'aluminium
libéré par la réduction du minerai et à assurer
la conductibilité de la masse. En mélangeant de
l'alumine, sous forme de corindon en grains, à
du charbon pulvérisé, on obtient, par le passage
du courant, la réduction de l'aluminium. Celui-ci
est en partie entraîné avec les gaz, le reste se
trouve, sous forme d'alumine métallique, dans
les couches supérieures du charbon, ou en com-
binaison cristalline avec ce dernier.

Si l'on ajoute des grenailles de cuivre au char..
bon et au corindon, on obtient un alliage de
cuivre et d'aluminium dont la formation a lieu
évidemment dans les couches supérieures, mais
que l'on retrouve en masse fondue dans le

.charbon. Des précautions doivent 'être prises
pour empêcher que les grains de cuivre ne s'ag-
glomèrent par la fusion, ce qui mettrait le cou-
rant en court circuit. On a trouvé avantageux
à cet effet d'employer de petites barres de cuivre
disposées transversalement. Par la réduction de
l'argile, on obtientun mélange d'aluminium et de
silicium, et avec-l'addition de cuivre, un alliage
qui est, paràlt-i!, doué de propriétés précieuses.

On a eu, jusqu'ici, 'de sérieuses difficultés à
obtenir la réduction de l'aluminium pur sans
l'emploi de cuivre; on espère cependant arriver
à produire en grand l'aluminium pur.

Qnant au four électrique employé il consiste
en une boite rectangulaire (fig. 56 et fig. 57) en
briques réfractaires, dont les parois ont 23 centi-
mètres d'épaisseur. L'espace intérieur a 1",50 de
long, 30 centimètres de large et 30 centimètres
de profondeur il est formé par un couvercle
mo.biJe en fonte M, portant des ouvertures mm,
pour l'échappement des gaz. Les extrémités du

j; four sont munie.s de deux trous permettant d'in-
troduire deux grosses électrodes en charbon N N',

semblablesà celles empioyées dans les régulateurs
j électriques, et ayant 7<='6 de diamètre les. deux

électrodes sont en communication avec le câble n
venant de la dynamo. On emploie à 'cet effet des
.dynamos très puissantes, fournissant des courants
allant jusqu'à 1600 ampères et au delà, avec une
différence de potentiel aux bornes de près de
50 volts. Le câb!e.e,st forme de 13 fils de cuivre
de 8 millimètres de diamètre; ie circuit renferme
un'ampère-mètre 'dont les indications sont de ia
plus grande importancepour la conduite de l'opé-

ration.
Pour charger le four, il faut commencer par

le. garnir, afin de prévenir sa destruction pour
cela on couvre le fond avec une couche d'une
dizaine de centimètres de houille finement pul-
vérisée, lavée à l'eau de chaux et séchée.

Les électrodes sont alors introduites, de manière
à ce que leurs extrémitéssoient distantes d'une di-

zaine de centimètres; elles reposent sur la. couche
de houille à l'aide d'écrans mobiles en tôle,
on garnit les parties extérieures, contre les parois,
avec de la houille chaulée, jusqu'à quelques cen-
timètres du couvercle.

Le four est maintenant complètement rempli
de houille lavée à l'eau de chaux, excepté un
espace de 23 centimètres de largeur, 30 de lon-
gueur et i5 de profondeur, au centre du four et
entourant les électrodes.

Dans le cas où l'on veut produire du bronze
d'aluminium, on mélange 7 à 8 kilogrammes de
cuivre en grains, 5 à 6 kilogrammes d'alumine
(corindon pulvérisé) et quelques kilogrammes de
charbon de terre grossièrement pulvérisé; le tout
est placé dans l'espace vide P entre'les écrans
de tôle, qui sont alors enlevés, et le tout est
recouvert de houille plus grossière; le couvercle
est mis en place et les joints sont lutés.

Au commencement de l'opération, la masse
étant froide, la résistance est plus grande que
durant la chauffe; pour éviter que par une cause
quelconque le courant ne dépasse une certaine
valeur, on a introduit dans le circuit un rhéostat,



qui limite le courant à 1600 ampères, charge
maxima de la dynamo.

A la mise en train, il est nécessaire, pour éviter
des variations trop brusques de courant, d'intro-
duire des résistances artificielles; mais au bout
de dix minutes l'aiguille de l'ampère-mètre reste
plus ou moins stable, Indiquant 1,000 ampères;
pour éviter des détonations, dues à la production
de gaz, on dispose près des ouvertures un bec de
gaz, ce qui donne lieu à une série de petites
explosions.

Lorsqu'une flamme caractéristique jaune blanc
apparaît, le courant est d'environ1,200 ampères,
toutes les résistances extérieures sont retirées; à
ce moment l'aluminium est réduit et il s'allie
avec le cuivre; lorsque l'intensité du courant
atteint 1,400 à 1,500 ampères, il est nécessaire
de diminuer un peu le courant et d'augmen-
ter la masse de minerai à réduire; pour cela il
suffit d'écarter les électrodes, le courant redes-

cend à 1200 ampères et les fumées blanches, qui
sortent des évents, indiquent une forte réduction.

Cet écartement est répète de .temps en temps
au bout d'une heure, la c/tCM~e est terminée.

On trouve, après refroidissement,sur la couche
de charbon,une masseoblongue d'un métal blanc;
elle est formée de cuivre avec 35 à 50 0/0 d'alumi-
nium et un peu de silicium.Le bronze est recueilli,
fondu, puis analysé et refondu avec une quantité
de cuivre telle, qu'on obtient un alliage à 10 0/0
d'aluminium.

On peut remplacer le cuivre par tout autre
métal et notamment par le fer et le nickel.

Depuis quelque temps le procédé Cowles est
également appliqué sur une grande échelle, en
Angleterre, à Milton. On y emploie une dynamo
fournissant un courant de 5,000 ampères à la
tension de 80 volts, actionnée par une machine à
vapeur de 600 chevaux.

Les fours (fig. 58) sont divisés en deux groupes
de ô foyers chacun. Ces fourneaux sont rectangu-
laires, de IX 0,60X0,50, en briques réfractaires
garnies de charbonchaulé, très réfractaire et peu
:onducteur; ils sont fermés aux extrémités par

des embouchures en fonte, dans lesquelles on
peut faire varier à volonté l'écartement des élec-
trodes qui sont constituéespar 9 crayons de char-
bon de 65 millimètres de diamètre.

L'usine de Milton produit chaque jour 650 à
1,000 kilogrammesde ferro-aluminiumriche et de
bronze renfermant 15 à 20 0/0 d'aluminium.

On voit que le procédé Cowles a une certaine
analogie avec le procédé basé sur l'électrolysedu
sel fondu dans le premier cas la chaleur est due
au passage du courant électrique; dans l'autre la
chaleur est fournie par une source extérieure. Il
est bien possible que dans le procédé Cowles la
réduction soit, dans une certaine mesure, due à
l'électrolyse;pour bien trancher cette question, il
faudrait comparer le rendement dans les deux
cas; les données nous manquent pour faire cette
comparaison. Il est toutefois extrêmement pro-
bable que, dans le procédé Cowles, on a affaire à
une réduction ordinaire sous l'influence d'une
température excessivement élevée.

Pt'o~MC<ton c<e l'aluminium sous l'influence de la
chaleurproduite par l'arc volfaique. Après les dé-
tails que nous venons de donner relativement aux
autres procédés, nous pouvons être courts dans
la description de celui-ci, qui a plusieurs points
communs avec les deux précédents.

Procédé Héroult. L'appareil consiste en un creu-
set de charbon reposant sur une forte plaque de
même matière. Ce creuset est placé au centre
d'un coffre en briques et l'intervalle est rempli
avec du charbon de cornue en poussière.

Dans ce creuset plonge un gros charbon (50 mil-
limètres de diamètre) amenant le courant positif-
le pôle négatif est relié au creuset par l'intermé-
diaire de la p)aque.

Le bain, qui contient une certaine quantité de
cryolithe, est amorcé par une certaine quantité de
cuivre et alimenté d'alumine sèche. On fait passer
le courant. L'alumine fond, se décompose, l'alu-
minium s'unit au cuivre pour former du bronze
d'aluminium, l'oxygène se porte sur le charbon
positif, et forme, en s'unissantà lui, de l'oxyde de
carbone, qui vient sortir du creuset en flamme
volumineuse et éblouissante,grâce aux particules
d'alumine qu'elle entraîne.

On peut faire ainsi des bronzes contenant 25 à
30 0/0 d'aluminium. Ces alliages sont blancs et
très cassants alliés à cinq fois leur poids de
cuivre, ils forment ce magnifiqueproduit couleur
d'or qui a déjà reçu de si nombreuses applica-
tions.

A une tension de 20 volts, on fait passer dans
le bain 400 ampères, qui produisent en cinq heures
7 kilogrammes de bronze à 20 0/0 d'aluminium.

Un dispositif très simple permet do coùler le
métal formé; on remplace le charbon positifet on
recommence une autre opération. Les figures 59
et 60 montrentl'arrangementdu courantélectrique
et la disposition des électrodes.

L'oxygène, qui se dégage par la réduction de
l'alumine, forme avec le charbon de l'anode de
l'oxyde de carbone qui se dégage. L'aluminiumse
dépose d'abord sur les parois du creuset, puis
tombe et s'accumule au fond.



Le cryolithe n'agit, d'après M. Héroult, que
comme fondant, et ne se décompose pas, de sorte
qu'il suffit de remplacer l'alumine à mesure de sa
réduction.

Le procédé de M. Héroult est appliqué en grand
par la Société métallurgique suisse; l'usine instal-
lée à Neuhausen, près Schaffouse, pour une pro-
duction journalière de 300 kilogrammes d'alu-

Fig.59et60.

Le prix de revient de l'aluminium d'après ce
procédé n'est pas bien connu; d'après M. Héroult,
on peut compter produire le kilogrammed'alumi-
niumdans le bronze à un prix de revient de 3fr. 50.

On peut fabriquer ainsi presquetous les alliages
d'aluminium dont les composés ne se volatilisent
pas au point de fusion de l'alumine, et notamment
le ferro-aluminiumobtenu par la substitution du
fer au cuivre des bronzes d'aluminium.–p. H. L.

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR L'ALUMINIUM.

L'aluminium avait, primitivement, été obtenu par
OErstedt en 1824, en faisant agir sur du chlorure
d'aluminium, un amalgame de potassium et dis-
tillant. Plus tard, en 1827, W6b)er employa le
chlorure d'aluminium et le potassium. Le pro-
duit, préparé par ces deux chimistes, était une
poudre grise, qui prenait, au brunissoir, le poli
et la couleur de l'étain. Plus tard, en 1845, quand
Wëhler reprit ses recherches et employa la va-
peur de chlorure d'aluminium passant sur du
potassium contenu dans des nacelles placées dans
un tube de platine, il obtint 'de petits globules
qui lui permirent de faire un peu connaissance
avec ce curieuxmétat.L'aluminium, ainsi préparé,
.était allié à du platine, provenant des nacelles
employées et il renfermait un peu de potassium
très probablement. On voit quel progrès a été fait
dans cette voie de la connaissanceet de la pro-
duction de l'aluminium, par les beaux travaux
de Sainte Claire-Deville. On sait dans quel ordre

minium, ou
'de 3,000 ki-
logrammes
de bronze à
10 0/0 d'alu-
minium, est
alimentée par
deux dyna-
mos Brown,
fournissant
chacune, à
180 tours, un
courant de
6,000 ampè-
res et de 20
vo]ts:cesdy-
n:amos sont
excitées par
une autre dy-
namo de 300
ampèreset 25
volts; elles
sont action-
nées par une
turbine Jon-
val de 300
chevaux.

d'idées travaillait, alors, le savant chimiste fran-
çais. Il ignorait les résultats obtenus en 1845 par
Wôhler, c'est-à-dire huit ou neuf ans aupara-
vant et cherchait seulement à produire de l'alu-
minium métallique, pour le faire réagir sur le
chlorure d'aluminium AI~CP, obtenir ainsi le
protochlorureAtCt et, de là, réaliser, si c'étaitpos-
sible, leprotoxyde d'aluminium A)0.

Deville ne put produire ce protochlorure, ni
ce protoxyde, mais il obtint des globules d'alu-
minium,. dif'jficifement attaquables par l'acide ni-
trique, solubles dans l'acide chlorhydrique et les
alcalis caustiques. A cette époque (1854) le po-
tassium coûtait 900 francs le kilogramme et le
sodium 2,000 francs; le premier soin de Deville
fut donc de perfectionner le réducteur et il réus-
sit à produire le sodium aux environs de 10 francs
le kilogramme, en 1859.

Ce qui caractérise l'aluminium obtenu par l'ac-
tion réductrice du sodium, c'est d'être exempt de
carbone; il en est de même dn produit de l'étëc-
trolyse des sels d'aluminium fondus, ce n'est pas
que le métal ne présente pas d'autres impuretés;
comme on peut le voir par les analyses suivantes,
relatives surtout au silicium et au fer.

Auteurs et provenance Aluminium S)Hc!nm Fer

Satvëtat(Paris). 92.96 2.14 4.88
Mallet (Berlin) 96.25 0.45 3.29
Sauerwein(Paris~ 97.20 0.25 2.4
Dumas(Paris). 92.50 0.70 6.8
Satv6tat(Paris). 88.35 2.87 2.40

tMrt6.38Krant(Bonn). 94.70 3.70 1.60
H.a.mpe(Ha.rt!;). 97.40 1.00 1.30Wagner. 97.60 0.40 1.40

Nous avons vu que l'aluminium de Castner,
produit avec le chlorure double raffiné, était d'une
pureté beaucoup plus grande.

L'aluminium, obtenu parle courant électrique
et la présence du carbone, renferme une quantité
de ce corps, qui en fait un véritable carbure, dif-
férant considérablementcomme mattéabitité, du
métal obtenu par le sodium ou l'électrolysed'un
sel fondu. It y a donc, entre ces deux qualités
d'a)uminium, la différence qui peut exister entre
le fer doux et la fonte.

En général, la densité de l'aluminium non car-
buré est de 2,58, c'est-à-dire que, comparative-
ment aux métaux les plus usuels, elle n'est
qu'une fraction de

1/3,6 de cette du cuivre ou du nickel
1/4 de celle de l'argent
1/4,8 de celle du plomb
1/7,7 de cette de t'or.
Nous voyons surtout, en effet, l'aluminium re-

cherché pour sa légèreté, et son application aux
lunettes en est la preuve.

H présente une grande résistance, qui n'est pas
inférieure à celle du fer. On peut également
l'étirer en fils très fins et le battre en feuilles
minces, comme l'or et l'argent.

Le point de fusion de l'aluminium varie avec



la pureté du métal et surtout avec la teneur en
fer; ainsi, un échantillon à i~2 0~0 de fer, fond à
700", et le point de fusion s'élève à 730° si'la te-
neur en fer monte à 5 0/0.

L'air sec ou humide n'a aucune action sur
l'aluminium, du moins à la température ordi-

naire et quand le métal est pur; cependant, en
feuille mince et dans l'oxygène, il brûle avec une
flamme blanc bleuâtre, comme le magnésium.

L'eau et le soufre ne 'le ternissent pas, mais le
-métal brute dans le chlore avec une flamme bril-
lante. Il n'est réellement attaqué que par l'acide

-ehlorbydrique ou les alcalis. L'ensemble de ces
propriétés est précieux et on comprend l'intérêt
que présentera ce métal, dès que sa fabrication

-sera régularisée, à un prix modéré.
H y a encore quelques difficultés qui se ren-

contrent dans l'élaborationde l'aluminium, mais
on en peut facilement triompher. Il fond mal
dans un creuset de terre, car il s'oxyde un peu
dans un creuset de graphite il s'altère aussi; on
le fond très bien dans un creuset en chaux; les

ouvriers habitués a le travailler manquent, mais
il ne tardera pas à s'en former.

L'aluminium peut se couler dans des moules
métalliques, mais on peut aussi le couler en
sable. Quand le métal est ferreux, il peut se for-
mer, par liquation, une carcasse ferrugineuse.
S'il est siliceux, sa fusibilité augmente, mais ses
propriétés peuvent être altérées.

On peut purifier l'aluminium en le fondant
avec du nitre, mais il faut employer un creuset
de fer. Pour obtenir de l'aluminium chimique-
ment pur, on a proposé de dissoudre le métal
par le brome et de réduire, ensuite, par le so-
dium le bromure obtenu ce procédé ne peut
c.T~, quo~o qna soit sa valeur, qu'un intérêt
scientifique.

La soudure de l'aluminium est un peu délicate.
On a essayé, primitivement,le zinc et l'étain, mais
on n'obtient, ainsi, que des soudures imparfaites.
M. Mourey a proposé la composition suivante
comme soudure pour l'aluminium:

Aluminium. 20 15 12 8 6Zinc. 80 85 88 92 94

Ces soudures ont des points de fusion diffé-
rents et'repondent à des besoins taries.

Il a préparé aussi une autre série de soudures
renfermant du cuivre et qui a étë,,employéeavec

.succès.
Aluminium. 12 9 7 6 4Cuivre. 8 6 5 4 2Zinc. 80 85 88 90 90

Pour faire cette soudure, on fond d'abord le
cuivre dans un creuset; on ajoute, ators, l'alumi-
nium en trois ou quatre fois, puis~n laisse un
peu refroidir. C'est à ce moment que l'on incor-
pore le zinc en remuant avec une tige de fer et
recouvrant la surface du métal avec un corps
gras. On coule dans un moule enduit de ben-
zine.

Pour souder deux morceaux d'aluminium, on
commence d'abord par bien les nettoyer; avec
une lime grossière on rend rugueuses les sur-.

faces à rapprocher et on les couvre de morceaux
de soudure gros comme' des grains de millet; on
chauffe sur un feu de charbon de bois, et on em-
ploie le dard d'une lampe et la pression d'un fer
à souder, en aluminium aussi pur que possible,
pour éviter, sur la soudure, l'actiondes impuretés
qui pourraient .s'y rencontrer.

L'aluminium peut se dorer et s'argenter. On a
proposé, dans ce but, une dissolution dans l'hy-
posulfite de soude du précipité obtenu dans le
chlorure d'or par un excès de chaux. Il suffirait
de bien décaper la pièce à dorer, par la potasse
caustique, l'acide nitrique et l'eau et de latrem-
per dans la dissolution d'or. Les procédés ordi-
naires, par dépôt galvaniqued'argent ou d'or, ne
semblent pas très faciles à appliquer.

Alliages d'aluminium.Parmi les alliages
d'aluminium il faut citer en première ligne le
bronze d'aluminium, dont les propriétés pré-
eieuses ont déjà été relatées dans le Dictionnaire.

V. BRONZE D'ALUMINIUM.
Nous ajouteronsque les méthodesnouvelles de

fabrication de l'aluminium, par l'emploide l'élec-
tricité, sont favorables à Ja production directe du
bronze d'aluminium, l'affinité du cuivre facilitant
la réduction. Nous en dirons autant du ferro-alu-
minium, dont les emplois dans la métallurgie du
fer seront traités spécialementplus tard.-V. Sup-
plément, FERRO-ALUMINIUM.

Les autres altiages d'aluminium sout moins
importants pour le moment. 11 est intéressant ce-
pendant, d'en dire ici quelques mots.

A~MnMK!M?K et silicium. Toute matière siliceuse,
mise à haute température, en présence de l'alu-
minium, donne un alliage siliceux.

Dans un creuset de terre, s'il y a en présence,
un sel ou flux quelconque, qui puisse faciliter le
contact de l'aluminium et de l'argile, il se fait, par
le métal, une absorptionde silicium.

C'est en faisant ainsi absorber du silicium par
de l'aluminium que Sainte CIaire-Devi)le a dé-
couvert, en 1854, le silicium cristallisé. Un alumi-
nium siliceux attaqué par l'acide chlorhydrique
.donne lieu à une production d'hydrogène silicé.
En traitant du fluosilicate de potasse par de l'alu-
minium, M. Wôhter a pu obtenir un alliage ren-
fermant 70 de silicium et 30 d'aluminium.

En traitant l'argi!e au fouré)ectriquede Cowles,
on obtient aisément des alliages d'aluminium et
de silicium, dont les propriétés ont été peu étu-
diées jusqu'à présent.

Ah<?KMMM)/t e< mercure. L'amalgame d'alumi-
nium ne se fait pas directement. II faut des
moyens détournés, tels que l'emploi de l'àmal-
game de sodium ou d'ammonium, out'électrofyse
d'un sel d'aluminium avec du mercure au pôle
négatif. L'amalgame d'aluminium se décompose,
à l'air humide, plus rapidement que celui de so-
dium. il se forme des excroissances d'alumine
gélatineuseressemblant aux serpents de Pharaon
obtenus par la combustion du sulfocyanure de
mercure nitré.

Aluminium et zinc. Nous avons vu que l'alliage
d'aluminiumet de zinc pouvait servir de soudure,



son point de fusion étant intermédiaire entre
l'aluminium et le zinc.

La facilité avec laquelle le zinc s'unit à l'alu-
minium a été découverte-par un accident de fa-
brication, par suite de la présenèe de débris de
zinc dans des vases de terre qui avaient servi aux
réactions pour produire le métal.

En général ces alliages sont fragiles.
Aluminium et étain. On n'obtient d'alliages ho-

mogènes de ces deux métaux que lorsque la pro-
portion d'étain ne dépasse pas 7 à 9 0/0. On a
recommandéun alliage de cette teneur et d'une
densité de 2,85 seulement pour certaines parties
d'instruments d'optique il se soude très facile-
ment et il résiste mieux que l'aluminium aux
agents qui pourraient attaquer ce métal.

L'aluminium ne s'allie ni au plomb, ni à l'anti-
moine.

Le bismuth, au contraire, donne avec l'alumi-
nium des alliages très fusibles, mais qui s'oxy-
dent rapidement quand on les fond. Cependant,
il ne semble guère possible d'obtenir, d'une com-
position homogène, un alliage ayant plus de 25
de bismuth pour 75 d'aluminium. En réalité, un
millième de bismuth rend l'aluminium assez fra-
gile pour qu'on puisse le briser sous le marteau
malgré des recuits répétés.

Aluminium e< nickel. L'aluminium additionné
en très faible proportion au nickel, pendant sa
fusion, le rend très malléable par suite de la ré-
duction qn'il fait subir à l'oxyde en dissolution.
En proportion notable, le nickel ajouté à l'alumi-
nium lui communique de la dureté, de l'élasti-
cité et une fusibilité plus grande. Ainsi, on peut
fondre sur une lame d'aluminium pur, de i'alu-
minium à 3 0/0 de nickel. C'est au-dessous de
cette teneur en nickel qu'il faut se tenir si on
veut communiquer à l'aluminium des propriétés
avantageuses.

Voici quelques alliages intéressants où le nic-
kel et l'aluminium se rencontrent.

L'argentan d'aluminium renferme:Cuivre. 70Nickel. 23
Aluminium 7

Le mMtar~eH< tientCuivre. 100Nicket. 70Antimoine. 5Aluminium. 2

.~MMMtHiM! et argent. L'aluminium renfermant
5 0/0 d'argent possède une grande malléabilité,
de l'élasticitéet de la dureté. Lorsque la quantité
d'argent croît jusqu'à 50 0/0, les alliages obtenus
sont plus fusibles que l'aluminium et d'autant
plus que la teneur en argent est plus forte. L'al-
liage à 33 0/0 d'argentpeut servir de soudure, on
lui a donné le nom de tiers-argent. On peut en
faire des fourchettes et des cuillers, plus dures
que l'argent et que l'on peut graver,

Aluminium et or. L'aluminium peut absorber
jusqu'à 10 0/0 d'or sans que sa ductilité eo. soit'
aSëctée. Sa couleur devient alors brune, comme
de l'étain légèrement sulfuré. Inversement, 1 0/0

d'aluminium donne de l'or vert et 50/0 de l'or
btanc,trèsfragi)e.

Aluminium e< platine. L'aluminium s'allie ai-
sément au platine en donnant des composés
plus ou moins fusibles.

Nous terminerons par quelques mots sur l'al-
liage de ea)'6oKe et d'aluminium obtenu au four
Cowles et qui est jaune, avec un aspect cristal-
lin. Deville avait, vainement, cherché à combi-
ner le carbone à l'aluminium, notamment par
l'action du tétrachlorure de carbone cette com-
binaison est devenue facile, au contraire, par
l'action de l'électricité,au point d'en faire une des
difftcuttés de ia production de l'aluminium pur
parcetteméthode.

Le procédé Cowles semble, également, donner
naissance à un alliage d'aluminium et d'<Mote.

F. G.
e

ALUN. L'alun, ou sulfate double d'alumine et
de potasse, est le type d'un groupe de sels dont
les principaux sont les suivants

Alun potassique,

AMALGAMATION ELECTRIQUE Pour faciliter
l'extraction de l'or et de l'argent à l'aide de la
méthode habituelle de l'amalgamation,on a essayé
à plusieurs reprisesd'appHquerl'étectrioitéà cette
industrie. Voici quelquesrenseignementssur deux
procédés qui ont été essayés avec plus ou moins
de succès.

L'appareil de M. Manes se compose de plusieurs
cônes disposés inversement les uns au-dessus des
autres, de sorte que la base-de l'un communique
avec le sommet de l'autre. A l'extérieur de ces
cônes tournent continuellement des brosses ou
des meules en acier et on y fait circuler un cou-
rant d'eau et de mercure. Le minerai pulvérisé
entre par une trémie à la partie supérieure et les
brosses et cônes sont mis en relation avec une
source é)ectrique.

D'après l'auteur, on arrive à éviter ainsi les
pertes de mercure toujours très notables avec les
procédés actuels l'amalgamation de l'or serait
d'ailleurs beaucoup p)ns complète et on recueil-

.ferait 75 0/0 de la tota!ité.de l'or et du mercure
qui traverse l'appareil.

M. Molloya proposa un autre procédé qui est
actuellement exploité dans plusieurs centres de
production, comme aux Etats-Unis, au Trans-
vaal, etc.

Le mercure perd paraît-il assez facilement la



propriété d'amalgamer l'or lorsqu'on l'applique
à l'extraction de ce métal. On attribue ce fait à la
formation d'une couche d'oxyde sur ie mercure,
qui l'empêchede se former en bon contact avec
l'or. Le mercure est alors perdu, et il y a, par
conséquent, une perte de mercure aussi bien que
d'or: cette perte peut atteindrei à 3 kilogrammes
pour le mercure, par tonne de minerai traite et de
40 0/0 pour l'or.

Par le procédé de M. Molloy [on arriverait à
obtenir 10 0/0 d'or en plus; les frais ne seraient
que de 35 centimes environ par tonne de minerai,
y compris le prix de l'énergie électrique et la
main-d'œuvre.

Le procédé consiste à employer un baquet d'un
diamètre d'un mètre et d'une profondeur de
25 millimètres, dont le fond est couvert d'une
couche de mercure de 13 millimètres environ. Un
vase est placé au centre, de sopte que le mercure
ne peut pas y entrer ni le déplacer. Ce vase, qui
constitue la principale nouveauté du procédé,
contient un cylindre en plomb et une solution de
sulfate de soude. Le cylindre en plomb représente
l'anode de courant fourni par une petite dynamo.
Le mercure forme la cathode.

Le passage du courant fait dégagerde l'oxygène
à l'ano.de de plomb et de l'hydrogèneà la cathode
de mercure. Ce dernier empêche l'oxydation du
mercure.

Ce procédé présente encore un avantage dans
la manière dont te minerai pulvérisé est mis en
contact intime avec le mercure.

Un disque d'un mètre de diamètre flotte sur le
mercure dans le baquet, en laissant un canal
étroit autour du bord de ce dernier où le mer-
cure est à nu. Au centre de ce disque, il y a un
trou pour le passage du vase poreux. Ce trou est
pourvu d'un rebord de 5 centimètres de hauteur.

Au moyen d'un mécanisme quelconque on fait
tourner lentement le disque flottant sur le mer-
cure, et le minerai pulvérisé passe avec de l'eau
entre le vase et le disque jusqu'au mercure, où
la force centrifuge l'entraîne vers le disque et la
roule vers le mercure, jusqu'à ce qu'il vienne à
l'ouverture extérieure entre le disque et le bord
de l'auge. Libéré de la pression du disque, le
minerai pulvérisé vient flotter au-dessus du mer-
cure, d'où il est enlevé. Comme il a passé pen-
dant dix secondes dans le mercure, il a eu le
temps d'abandonner la plus grande partie de l'or
qu'il contenait.

Cette machine pèse environ 250 kilogrammeset
sa capacité est d'environ 10 tonnes de minerais
par jour. p. s. L.

'AMBLYGONITE. T. efe minér. Fluophosphate
d'alumine, de lithine et de soude il renferme
d'après RammeisburgFluor. S.tl

Acide phosphorique. 47.15Alumine. 36.62Lithine. 7.03Soude. 3.29Potasse. 0.43
iO.2.63

Masses cristallisées blanches ou verdâtres d'un
éclat vitreux.

Depuis quelques années, l'amblygoniteest ex-
ploitée comme minerai de lithine. Elle existe en
grande quantité dans la Creuse, aux mines de
Montebras.

On a breveté plusieurs procédés pour l'extrac-
tion de la lithine. Le plus intéressant consiste à
chauffer l'amMygoniteen poudre, mélangée avec
du plâtre (sulfate de chaux) sur la sole d'un four
à réverbère. La masse frittée est pulvérisée après
refroidissement,puis épuisée par l'eau la lithine
et la soude transformées en sulfates solubles se
dissolvent, les autres éléments ont formé avec la
chaux du plâtre des composés insolubles.

Ces derniers, très riches en acide phosphorique,
ont une valeur comme engrais; quant à la solu-
tion des sulfates, on la traite à l'ébullition par le
carbonate de soude qui précipite la lithine à l'état
de carbonate. Celui-ci, lavé à. l'eau bouillante,
pour enlever les sels de soude, sert à la prépa-
ration de tous les sels de litbine dont plusieurs
sont utilisés benzoate, salicylate, chlorure, sul-
fate, etc. V. LITHIUM.

Un inconvénient de ce procédé est d'avoir à
pulvériseret à épuiser par l'eau une masse énorme
de matière pour extraire quelques kilogrammes
de sulfate de lithine. Cependant il est appliqué et
donne de bons résultats.

L'amblygonite traitée par la soude en fusion
est vivement attaquée; si on traite par l'eau la
masse refroidie, il reste un résidu insoluble de
phosphate de lithine presque pur. Le fluor, l'acide
phosphorique,et l'alumine sont à l'état de sels de
soude solubles.

Sachant que d'atre part le phosphate de lithine
chauffé avec du sulfate de chaux au sein de l'eau
donne du phosphate de chaux insoluble et du
sulfate de lithine soluble, on pourrait peut-être
baser sur ces réactions un procédé industriel
sérieux. A. D

**AMER!QUE.Danssaprèmière édition le Diction-
naire, dont le plan ne comportaiten ce qui concerne les
pays étrangers, qu'une revue spéciale des diverses expo-
sitions réunies au Champ-de-Marsen 1878, avait simple-
ment donné sous la rubrique Amérique centrale et
méridionale, un aperçu des efforts et des progrès dont
témoignait le groupe collectif formé par un certain nom-
bre de Républiques du nouveau monde. Quant à l'Amé-
rique du Nord, elle était représentée, par une notice dis-
tincte, mais également assez sommaire,consacréeaux
Etats-Unis.

La publication du Supplément,nous ayant conduit à
élargir le cadre primitivementadopté en ces matières,et
nous permettant de donner un caractère plus général à
nos études sur la situation industrielle et commerciale
des différents peuples du globe, nous aurons ainsi l'oc-
casion de parcourir, successivement, chacun des Etats
qui se partagent aujourd'hui le territoire de ce vaste con-
tinent américain où se sont accomplies depuis quelques
années des transformationsà la fois décisives pour son
propre avenir, et si importantespar l'influence qu'elles
semblentdès à présentappeléesà exercersur les destinées
mêmes du vieux monde.

C'est de notre siècle, dont la fin verra la célébration
du troisième centenaire de ta découverte de l'Amérique,
que date à proprementparler l'entrée de cette dernière,



avec un rôle distinct, dans l'histoire politiqueet économi-
que de l'humanité.

Jusqu'au dernier tiers du xvm° siècle, elle était de-

lonies commencèrentà se détacher d'elles.Le mouvement
d'émancipation,dont le signal fut donné le 4 juillet 1776

par la proclamationde i'Indépendancedes Etats-Unis ne
devait étre définitivement achevé qu'en 1824 par l'af-

1

meurëe en réalité une simple extension politique de
l'Europe, dont les diverses puissances maritimes n'ont
cesse de s'y disputer la suprématieque le jour où leurs co-

franchissement des dernières provinces du continent
américain restées soumises à la domination espagnole. A
part l'Angleterre encore en possession aujourd'hui, no-
minalementdu moins, d'un domaine considérable dans



le Nord, les premiersoccupants ne conservaientplusque
des vestigesépars de leurs anciennesconquétes.

Mais s'il est vrai que la plupart des attaches politiques
sont désormais rompues entre les deux continents, des
liens d'une autre nature se sont formés, qui unissentdans
une solidarité de plus en plus étroite aux vieilles sociétés
d'Europe,les jeunes Etats émanés d'elle.

Lorsqu'après une. cinquantaine d'années d'agitation,
de conflits, de tâtonnements, la période de transition qui
devait coordonner les résultatsde l'immense révolution
dirigée contre les métropoles, eût abouti au classement
des forces, des intérêts, des droits ainsi entrés dans l'é-
quilibre des puissances, quand les frontières ont été
reconnueset tracees,L'organisationsociale assise sur des
institutionslibrement consenties, à mesure en un mot
que la paix en dehorset la stabilité en dedans se trou-
vèrent mieux assurées, chacun des nouveaux peuples
commença àrecueillir les fruits de ses efforts, en tournant
son activité vers la mise en valeur des richesses qui lui

étaientéchues en partage. Sans doute l'heure décisive qui
marque pour chacun d'eux le point de départ de cette su-
préme étape n'a pas été la même, et tous ne sont pas
encore à l'heure qu'il est également avancés dans cette
évolution féconde. Mais on peut dire que dès à présent
tous s'y sont résolument engagés et que depuis une ving-
taine d'années, l'Amériqueentière a travaillé avec une
ardeur vraiment prodigieuseau développement de sa pro-
duction et à l'exploitation d'incalculablesressources.

Bien qu'une partie relativement faible de cet immense
continent,qui mesure près de 40,000 kilomètres carrés,
ait été jusqu'à présent livrée à la culture,déjà laproduc-
tion agricole de l'Amérique contribue dans une mesure
considérableà l'alimentation de l'ancien monde et fait à
l'agriculture européenne une concurrencedont. les effets
ont donné lieu dansces derniers temps à des appréciations
très diverses, mais dont l'importance ne peut incontesta-
blement que s'accentuerde jour en jour. C'est également
à l'agriculture et à l'élevage américains que plusieurs
grandes industries européennes, notamment les indus-
tries textiles, empruntent une grande partie des matières
premières qu'elles emploient.

A côté de sa production agricole, si loin encore de son
complet développement,l'Amérique possède des richesses
minéralesde tout ordre dont la plupart sont encorepeine
exploitées faute de bras et de moyens suffisants de trans-
ports. Les bras, l'Europe les lui fournit peu à peu par
l'émigration sans cesse croissante qu'un double courant
porte à la fois vers le Nord et vers le Sud; quant aux
moyens de communication, routes, chemins de fer, la
plupart des Etats font, pour les créer, aux capitauxeuro-
péens des appels le plus souvent couronnés de succès.

Mais dans cette prodigieusemarche en avant, tous les
Etats de l'Amériquene sont pas arrivés au même point.
La plupart d'entre eux n'ont encore franchi que les pre-
mières étapes; et si l'on excepte les Etats-Unis, aucun
d'eux n'en est encore à la production manufacturière.
Ils offrent et ils offriront longtempsencore aux industries
de l'Europe une clientèle importante. La France en par-
ticulier trouve, notamment dans l'AmériqueduSud et dans
l'Amérique centrale, de nombreux et utiles débouchés
pour ses produits manufacturés.Aussi la tentative que
poursuiventen ce moment les Etats-Unis en vue de cons-
tituer une sorte de Zollwerein américain nous intéresse-
t-elle d'une façon toute particulière.

C'est le 3 octobre dernier que se sont réunis en congrès
à Washington les représentantsdes diversEtats du Sud
et du Centre Amériquo.Aprèsavoirélu présidentM. Blaine
chefdu cabinet des Etats-Unis, le congrès s'est ajournéau
18 novembre pour la discussion des questions qui compo-
sent son programme.Ceprogramme,assez étendu,contient
notamment les articlessuivants Mesuresen vue de la for-
mation d'uneunion douanièreaméricainegrâceà laquelle
la commerce des nations américaines, entre elles sera,

autant que possible, encouragé. Etablissement de com-
munications régulières et fréquentes entre les ports de
chacund'eux.Unification des règlementsde douane.Adop-
tion d'un système uniforme de poids et mesures et de
lois pour la protection des brevets et des marques de fa-
brique.

Le but que poursuivent les Etats-Unismettanten pra-
tique la fameuse doctrine de Monroë, « L'Amérique aux
Américains, D n'est pas difficile à saisir Il s'agit d'ex.
clure les produits européeus des marchés américains.
pour réserver ces marchésà l'industrie des Etats-Unis.
Pour se rendre compte du bénéfice que les Etats-Unis
retireraient de ce monopole, il suffit de rappeler qu'en
1887, le commerce extérieur des Etats de l'Amérique
méridionale et centrale s'élevaità 4,375,000,000de francs
dont 2,665.000,000à l'exportationet i,7t0,000.000à l'im-
portationet que les Etats-Unis n'ont participé que pour
environ il 0/0 à cet énorme mouvement d'affaires.

Si l'on saitce que les Etats-Unisont à gagner à l'union
douanièreaméricaine, on ne voit pas bien quel bénéfice
les autres Etats en retireraient. Ils pourraient, au con-
traire, risquer d'y perdre les capitaux et les bras que
leur fournit actuellement l'Europe, et que les Etats-Unis
ne sont pas en mesure de remplacer.

Les représentantsdes Républiques de l'Amérique du
Sud et du Centre semblent l'avoir compris et il est dès à
présentcertain que, cette fois du moins, la tentative des
Etats-Unis n'aboutira pas. A cet essai d'association
sur le terrain économique les Républiques du Centre
viennent d'ailleurs de répondre par une union douanière
défensive.

Quoi qu'il en soit, le projet présenté au congrès de
Washington par les Etats-Unis n'en reste pas moins
comme une affirmation do leur politique et de leurs des-
seins,comme un butqu'ilschercherontà atteindre, comme
un effort vers une œuvre menaçante pour les intérêts
européensdans le nouveau monde. L. R.

AMIANTE. Quelques personnes ont cherché à
établir une distinction entre l'amianteet l'asbeste;
pour elles, l'amiante serait le minéral, dont les
fibres seraient flexibles, tandis que l'asbeste se-
rait une matière de même composition chimique,
mais de fibres plus courtes, rigides et cassantes.

Le mot <HM:aH(e semble avoir prévalu et il dé-
signe actuellement, au point de vue industriel,
toute matière minérale infusible dans les condi-
tions de chauffage ordinaire et qui peut, soit se
feutrer, soit se tisser, eLc. L'amiante ou asbeste,
comme l'indique son étymologie grecque, jouit
de la propriété de ne pouvoir se consumer
(tt-~t~Te~, non consumé) ou de. ne pouvoir être
attaquée par le feu (~fttfTo{, non souillé). Les
anciens s'en servaient pour faire des mèches de
lampe inusables et des tissus dont ils envelop-
paient leurs morts, pendant leur crémation, pour
en recueillir la totalitédes cendres. De nos jours,
l'amiante a trouvé plusieurs emplois dont nous
parlerons plus loin.

L'amiante ou asbeste est essentiellement une
variété d'amphibole, que l'on rencontre dans des
roches cristallines anciennes et aussi dans cer-
tains calcaires ou dans des serpentines. On en
trouve aussi en association avec du mineraide fer.

Chimiquement, l'amiante ou asbeste est un
silicate de magnésie et de chaux avec protoxyde
de fer.



le fer s'introduisant par substitution isomorphique
et pouvant être complètementabsent.

En général, l'amiante ou asbeste est en fibres
longues et soyeuses, dirigées dans le sens de la
stratification de la couche ou de la direction du
plan où on rencontre ce minéral. Ces fibres peu-
vent être plus ou moins développées et même
être complètementabsentes.

Un exemple ou deux d'analyse d'amiante en
montrera la composition chimique

Amiante Amiante

SiHce. 57.50 6t.51Magnésie. 23.09 30.93Chaux. 13.42 3.70Protoxydedefer. 3.88 O.i2
Protoxydedemanganèse. traces traceAlumine. 0.83Eau. 2.36 2.84

100.00 100,00

H est une autre sorte d'amiante, dite amiante
du Canada, dont nous allons dire quelques mots
maintenant et qui est une espèce minératogique
.toute différente. Elle ne s'est introduite dans l'in-
dustrie que depuis moins de dix ans; elle est peu
connue en France.

Nous avons vu que l'amiante des anciens est
un sUicate de magnésieet de chaux, l'amiante du
Canada est une serpentine, c'est-à-dire un silicate
de magnésie hydraté, ce qui est tout différent.
L'amiante ordinaire a une sorte de clivage dans
le sens de la stratification, l'amiante du Canada
se réduit en fibres soyeuses, perpendiculairement
à la direction de l'assise. On voit que ces deux
substances n'ont de commun que leur facilité à
donner des filaments, elles' n'ont pas la même
composition chimique.Cette dernière est ce qu'on
appelle une c/M'</so<t7e.

Sitiee. 55.i9 44.05Magnésie. 3).58 39.24Protoxydedefer. -t.70 2.53A)umine. i.40Eaa. 10. 62 13.49Eau.
tOO.4999.3)

L'amianteou chrysotile du Canada se rencontre
.en morceaux de quelques centimètres d'épais-
seur, en couche horizontale. La couleur en est
vert foncé et les fibres deviennent blanches par
le clivage. C'est la matière qui se prête le mieux
au filage, grâce à la résistance de ses fibres.

Au point de vue industriel, le travail des diffé-
rentes sortes d'amiante est difficile; leur fibre n'a
pas d'élasticité, elle adhère faeHement aux outils
qui )a travaillent; leur longueur n'est pas déter-
minée. On comprend donc qu'il a fallu de coûteux
tâtonnements et un outillage spécial pour en tirer
parti.

dnTyrol dn St-Gothard

Chrysotile Chrysoti!e
d'Australie duCanada

AMIA

Parmi les principaux usages de l'amiante, qui
a: 'la précieuse qualité 'de résister au feu intense,
il faut mentionner les rideaux et les décors de
théâtres, en toile et papier d'amiante, rendus
incombustibles;des expériences concluantes ont
été faites à ce sujet sur de petits modèles com-
ment se comporterait l'amiante dans un grand
sinistre, alors que la température atteint un degré
bien supérieur à celui de ces petits incendies
d'expérimentation? C'est ce qu'il est difficile de
prévoir on pourrait toujours essayer ce produit,
sans négliger aucune des mesures préservatrices
qui doivent garantir la sécurité des spectateurs.

En rouleaux de papier comprimés, l'amiante
sert dans les usines de produits chimiques ou
dans les ateliers de teinture, pour les bains à
réaction acide. C'est un excellent buvard.

On l'utilise sous forme de carton sans colle en
plaques calorifuges ou comme joints de vapeur.
L'usine de Rochefort-sur-Mayenne prépare un
cartonspécial à. fibres longues pour cataplasmes
qui, instantanément dans l'eau tiède, se gonflent
à leur maximum d'épaisseur, environ sept fois
leur volume primitif. Les essais faits pour les
pansementshumides (l'amiante sèche très diffici-
lement) ont donné d'excellents résultats.

En fibres, l'amiante sert à obtenir l'obturation
hermétique des cornues et. des vases dans les-
quels on traite les acides; il sert aussi à les fil-
trer.

Mélangé avec le silicate de soude, il offre plu-
,.sieurs applications, l'une d'elles a été signalée à
l'Académie de médecine par M. le docteurAccolas,
chirurgien-major du 124° de ligne, qui a employé
avec le ptus grand succès une charpie obtenue
par l'usine de Rochefort-sur-Mayenne les facultés
d'absorption de cette ouate et son extrême finesse
lui donnentles propriétésde la toile d'araignéepour
l'arrêt des hémorrhagies; elle dessèche les plaies
purulentes et se prête très bien aux traitements
antiseptiques.

En fils simples ou retors, on en fait des mèches
de lampe à alcool ou à pétrole, des garnitures
pour robinets et petits tuyaux; on l'emploie en
corde tressée pour presse-étoupes et, en corde
câblée, l'amiante est appelé à un grand avenir
pour tous usages extérieurs cordes.d'attache,
de tente, de bateaux, de filets, traits pour che-
vaux, etc. Cette corde a l'avantage de ne point
pourrir, de conserver toute sa souplesse et toute
sa force à l'eau. L'usage ne s'en est pas encore
répandu, mais il y a, dans cette direction, un
champ d'exploitation très vaste.

Nous avons dit que la toile d'amiante est utili-
sée pour le matériel scénique des théâtres, mais
on l'emploie encore pour couvertures de chau-
dières, de coffres-forts, tabliers de feu ou de labo-
ratoire, gants, filtres, linceuls pour la crémation.
Les progrès dans cette fabrication dépendent de
la filature qui cherche à obtenir des toiles légères;
jusqu'ici les moins lourdes pèsent 1,000 à 1,100
grammes le mètre carré.

Enfin l'amiante est encore employé en poudre
pour filtrer et pour la confection de peintures
ignifuges..



Lorsque l'industrie aura triomphé des diffi-
cultés de fabrication, ce produit prendra une
place considérable dans les divers emplois que
nous venons d'énumérer; il est possible même
que la matière devienne insuffisante le jour où
l'amiante s'imposera à la consommation par ses
nombreuses qualités.

AMIDON (FABRICATIONDE L'). Depuis la publica-
tion du premier volume de notre DM~'onnaM'e, de
notables progrès ont été faits dans la fabrication
de l'amidon nous allons les résumer. Nous ne
reviendrons pas sur l'amidon de blé dont la fabri-
cation suffisammentdécrite a peu varié, et nous
allons examiner successivement l'amidon de riz
et celui extrait du mais.

Amidon de riz. L'amidon de riz s'extrait
généralement des brisuresprovenant du décorti-
cage du riz pour deux raisons principales la
première, c'est que les brisures (ou grains de riz
cassés) se vendent meilleur marché que le riz en-
tier et sont débarrassées de t'écorce pailleuse du
grain; la seconde, c'est que les riz entiers qui ne
sont pas importés directement des pays hors
d'Europe sont soumis, en France, à un droit de
douane.

Le riz provientordinairement des Indes, de la
Cochinchine, des !les de la Sonde, etc.

Quant aux brisures, elles sont achetées généra-
lement sur les places de Londres, Anvers, Brème,
Bordeaux, etc.

Les principales opérations que subissent le
grain de riz ou les brisures pour en extraire
l'amidon sont les suivantes le trempage, la
mouture, l'épurationet la-décantation,le tamisage
et le lavage, l'égouttageet la mise en pains, et le
séchage.

Le trempage du grain se fait dans des bacs en
tôle ou en bois avec de l'eau additionnée de soude
caustique pendant vingt-quatre heures environ.

Le grain égoutté, après un lavage à l'eau pure,
est envoyé sous des meules ordinaires comme cel-
les des moulius avec une certaine quantité d'eau;
le lait d'amidon mélangé de toutes les impuretés
du grain est ensuite envoyé dans des cuves mu-
nies d'agitateurs.

C'est dans ces cuves que s'opère l'épuration ou
macération et la décantation.

Pour cela, on ajoute une dissolution de soude
caustique étendue et on met les agitateurs en
mouvement; après un certain temps, on arrête les
agitateurs et il se fait une séparation, les parties
grasses remontentà lasurface, les parties lourdes
(pellicules, son, etc.), se déposent au fond tandis
que l'amidon reste en suspension dans le liquide
avec la plusgrande partie du gluten dissous par
la soude.

C'est à ce moment qu'on opère la décantation
de cette partie médiane contenant la presque to-
alité de l'amidon.

On répète deux ou trois fois cette opération
avec de l'eau pure pour bien laver les résidus et
en retirer tout l'amidon.

Toutes les eaux de décantation sout réunies
ensemble, passées dans des tamis de soie pour

retenir les impuretés échappées à la décantation,
et envoyées dans de grands bassins ou cuves de
lavage, où elles sont soumisesà un repos suffisant
pour permettre à l'amidon de se déposer.

On décante alors l'eau alcaline qui ne retient
plus que des matières grasses et du gluten en
dissolution.

Puis on procède à deux ou trois lavages de l'a-
midon avec de l'eau pure, et on le délaye une
dernière fois en un lait épais pour le couler dans
des formes à claire-voie garnies de linge ou l'é-
gouttage se fait soit par secousses,soit par aspi-
ration au moyen d'une pompe.

On retire les briques d'amidon ainsi moulées
des formes et on les découpe en pains cubiques.
Ces pains sont d'abord débarrassés d'une partie
de leur humidité sur des plaques absorbantes de
plâtre ou de craie placées dans une étuve chauffée.
Au bout de vingt-quatre heures on les introduit
dans une autre étuve, chauffée environ à 50° où
ils restent le même temps.

Leur surface devient alors jaune et rugueuse,
on l'enlève avec un outil tranchant, c'est ce qu'on
appelle l'~cre'pag~ dont le déchet est repassé dans
le travail.

Les pains ainsi écrépés sont alors enveloppés
de papier et ficelés, puis mis dans une dernière
étuve moins chaufféeoù la terminaisondu séchage
doit être très lente afin que l'amidon se forme en
aiguilles. La durée de ce dernier séchage varie de
quinze jours à trois semaines.

Quand les pains sont terminés, on les sort pour
les laisser refroidiret reprendre un peu d'humidité
jusqu'à ce qu'ils en renferment 11 ou 12 0/0 en-
viron. Il ne reste plus qu'à faire l'étiquetage et
l'emballage.

Résidus. Les résidus lourds venant de la décan-
tation sont égouttés, pressés, mis en tourteaux et
séchés pour être venduscomme engrais destiné au
bétail.

Quant aux eaux alcalines décantées, on peut en
retirer le gluten dissous en le précipitant par
l'acide sulfurique et saturant ensuite ce dernier
par la chaux. Ce gluten est très bon pour l'en-
graissement des porcs mais ce travail est assez
coûteux et on laisse généralement perdre ces
eaux glutinées.

Re':ctemm<. On estime en moyenne le rendement
du riz en grain ou brisures à 72 0/0 d'amidon sec,
et 120/0 de tourteaux secs; le reste étant perdu
dans les eaux de lavage ou de décantation.

Nous devons faire remarquer que pour l'épu-
ration et l'égouttage de l'amidon, on emploie
aussi dans certaines usines des appareils centri-
fuges ou turbines dont le panier est à parois
pleines.

L'amidon étant introduit dans l'appareil en lait
épais plus ou moins pur, par le fait de la force
centrifuge développéepar la rotation, il se dépose
d'abord sur les parois verticales du panier, les
impuretés lourdes, ensuite une couche d'amidon
pur et enfin, au centre,restent les eaux grasses.

On retire ces dernières après arrêt de la turbine
par un orifice de fond ad hoc, puis on enlève l'a-
midon par morceauxréguliers dont on gratte les



faces qu.i touchaientle panier et ta couche liquide;
on a ainsi des pains d'amidon très pur.

Amidon de maïs. Le traitement du mais
pour en extraire l'amidonressemb)epar beaucoup
de points au traitement du riz; les différences que
nous allons signaler viennent surtout de la nature
du grain qui contient beaucoup plus d'huiles et
de matièresgrasses et qui donne trois fois environ

plus de résidus que le riz. D'abord la trempe se
fait pendant un temps beaucoup plus long (de cinq
à huit jours) et avec une eau tiède pure ou addi-
tionnéed'un autre agent chimique(acide sulfureux
ou bisulfites) dont le rôle est surtout de rendre le
grain ramolli facile à blanchir et à épurer. La
mouture se fait également avec des meules ordi-
naires en pierre meutière;cependantnous devons
signaler un appareil spécial dit moulin /at!oaM,
imaginé par un ingénieur, M. Guillaume, et dont
nous donnons le dessin. Cet appareil composé
de deux paires de meules métalliques, formées
de lames d'acier intercalées dans la fonte en fu-
sion, dans lesquelles la mouture suit une marche
normale, du centre vers la circonférence, pour
chaque paire de meules. Ces deux paires de

meules sont montées sur un même arbre et sur
]e même bâti, la commandese fait par une seule
courroie et les pressions exercées sur les paliers
par )a mouture se neutralisent (fig. 62 à 65).

.Cet appareil permet en outre de séparer les
sons et les germes huileux par un premier tami-
sage après le passage du maïs dans la première
paire de meules, et de ne renvoyer à la deuxième
paire de meules que les parties de l'amande fari-
neuse, ainsi débarrassées, paur être moulues
avec la plus grande finesse.

La mouture se fait sous un filet d'eau et la
force employée paraît moindre pour le moulin
français que pour tout autre système.

Les tamisages ont ici une grande importance à
cause de la quantité de résidus, on les opère dans
des tamis rotatifs, avec injection d'eau à l'inté-
rieur.

Le lait d'amidon bien tamisé, mais contenant
une très forte proportion de gluten et de matières
grasses,peut être traité de deux façons,soit comme
le riz, dans des cuves à agitateurs avec addition
d'eau alcaline pour dissoudre le gluten, soit
écoulé directementsur des plans de dépôt plus ou
moins longs. Dans ce dernier cas, l'amidon se dé-
pose, encore impur, au fond de ces plans, tandis
que le gluten et les matières grasses plus légères
roulent à la surface et se rendent dans les citernes
à résidus.

Quel que soit le mode adopté,I'amidondécanté ou
pris sur les plans de premier dépôt est de nouveau
lavé dans d'autres cuves à agitateurs puis finale-
ment envoyé sur d'autres plans où l'épuration se
termine. Lorsque l'amidon de maïs est .destiné à
être mis en pains, la suite du travail est la même
que pour l'amidon de riz.

Mais on vend aussi l'amidon de maïs sous
forme pulvérulente, comme la fécute de pomme
de terre et on l'appellealors soit amidon en grains
(par analogie), soit amicline.

Dans ce cas, il suffit de prendre l'amidon sur
les plans de deuxième dépôt, de l'essorer par se-
cousses, ou sur des aires en plâtres, de briser les
mottes et de sécher l'amidon sur des séchoirs ana-
logues à ceux employés dans les féeuleries; le sé-
chage est terminé en quelquesheures et on obtient
un amidon en grains contenant 15 à 16" d'humi-
dité et qui s'expédie généralement en sacs de 100
kilogrammes.

L'amidon de maïs s'emploie presque toujours
sous forme d'empois à chaud dans lès apprêts,
tandis que l'amidon de riz peut s'employerà froid
et donne alors un glaçage plus parfait sur le linge.

Les autres emplois de l'amidon de maïs sont
la fabrication des glucoses, des dextrines, des
gommelines, de certains apprêts spéciaux, etc.

Rendement, Le rendement du maïs en amidon
sec varie entre 45 et 50 0~0, suivant la nature du
grain employé et les soins apportés à la fabrica-
tion.

La production a beaucoup augmenté depuis
quelques années et a permis, à cause de son bas
prix de revient relatif, à beaucoup d'industriels de
lutter contre l'invasion des amidons étrangers,
mais il est évident que si l'on frappe d'un droit de



'douane sans réserve le maïs qui nous est fourni
principalement par l'Amérique et les provinces de
la mer Noire, il sera de toute nécessité de frapper
d'une surtaxe correspondante les produits fabri-
qués succédanés (amidons et fécules) qui nous sont
importés d'Allemagne, de Hollande et de Belgique,
sous peine de voir succomber notre industrie d'a-
midons (y compris les riz) sous une recrudescence
fatale d'importationdes produits étrangers.

Reste à.savoir si la nature de.nos engagements
internationaux nous le permet?

AMMONIAQUE ET SELS AMMONIACAUX.L'ex-
traction de l'ammonM~ue<a~tde(a<ct[Kuo<a<)~,du
sul fate et du chlorhydrate d'ammoniaque, qui sont
les sels ammoniacaux les plus employés dans
l'industrie et l'agriculture, a déjà été l'objet d'une
étude spéciale dans le premier volume de ce
.Dt'cMOtMMM'g.

L'appareil de Figuera pour le traitement des
eaux vannes, celui de Mallet pour les eaux de
condensation des usines à gaz, qui ont été décrits
dans cette première partie du DtcMoHKOM'e, peu-
vent être considérés comme les types primitifs et
pour ainsi dire classiques, des nombreux appa-
reils qui ont été appliqués après eux pour le trai-
tement des eaux ammoniacales.

Nous allons passer en revue aujourd'hui les
progrès les plus récents réalisés dans cette indus-
trie, et nous étudierons successivementlea prin-
cipaux appareilsemployéspour traiter les eaux de
condensation des usines à gaz et les eaux vannes;
pour ces dernièresnous nous bornerons àsignaler
les appareils qui nous paraissent les plus simples
et les plus pratiques, celui de M. Lair, qui fonc-
tionne à la voirie deBondy, près Paris et celui de
M. P. Mallet.

Les appareils employés pour distiller les eaux
ammoniacalesse divisenten deux catégories

1° Appareils à travail intermittent;
20 Appareils à travail continu.
Les premiers sont généralementemployés dans

les cas où l'on n'a que de faibles quantités d'eaux
ammoniacales à traiter; mais quand il s'agit de
distiller journellementde grandes quantités, on a
recours aux appareils continus, qui sont presque
tous basés sur le principe des colonnes distillatoires
empioyées d'ailleurs pour d'autres produits indus-
triels.

APPAREILS A TRAVAIL INTERMITTENT. A cette pre-
mière catégorie appartient l'appareil Mallet, dont
une description a été donnée dans le premier
volume de ce Dictionnaire. Cet appareil est un
des plus anciens qui aient été appliqués au trai-
tement des eaux ammoniacales; il date de 1841
et est encore employé dans un certain nom-
bre d'usines à gaz françaises, notamment dans
celles de la Compagnie Parisienne. Nous ne re-
viendronspas ici sur ses dispositions et son fonc-
tionnement qui sont déjà connus de nos lecteurs.
Avant de passer à l'examen des autres disposi-
tions, nous dirons quelques mots de procédés qui
ont été employés dans certains cas pour traiter à
froid et sans appareil spécial les eaux ammo-
niacales. Tels sont les procédés Hennebutte,

G. Jouanne, etc. Ce dernier consistait à faire
réagir directement sur l'eau ammoniacale, dans
une simple cuve en bois, une proportion de sul-
fate de ter calculée de manière à obtenir la dé-
composition complète des sels ammoniacaux et
leur transformation immédiate en sulfate d'ammo-
niaque. Le mélange, agité avec une pelle de bois
pendant quelque temps, laissait déposer par le
repos une sorte de bouillie noirâtre qui contenait
une certaine quantitéd'oxyde, de sulfureet de car-
bonate de fer; le liquide clarifié qui se trouvait
au-dessus de ce dépôt, s'enlevant facilement par
décantation, et au besoin par filtration, consti-
tuait une dissolution de sulfate d'ammoniaque
qu'il suffisait d'évaporer dans un bac en tôle
doublé de plomb pour recueillir le sel à l'état
cristallin. L'avantage particulier de ce procédé
pour les usines à gaz serait l'emploi du, résidu
comme matière épurante, après l'avoir séché en
l'exposant à l'air et le mélangeantn une certaine
quantité de sciure de bois. Mais d'un autre côté,
la masse de liquide à évaporer rend l'opération
longue et seulement possible dans le cas où on
peut obtenir cette évaporation gratuitement par
la chaleur perdue des fours de l'usine.

Examinons maintenant les principaux appareils
intermittents basés sur l'emploi de chaudières
pour effectuer la distillation des eaux ammonia-
cales.

Comme celui de Mallet, l'appareil inventé par
Gruneberg, en Allemagne, est également un des
plus anciens qui aient été mis en pratique; il est
composé de trois chaudières étagées, reliées entre
elles par des tuyaux de communication.La chau-
dière supérieure reçoit une charge d'eau ammo-
niacale fraîche, tandis que la seconde reçoit l'eau
qui a été débarrassée d'une partie de son ammo-
niaque dans la première et après en avoir encore
perdu une autre partie, cette eau arrive dans la
chaudière inférieure où elle est mise en contact
avec une quantité convenable de chaux vive pour
opérer la décomposition des sels fixes et en faire
dégager les dernières portions d'ammoniaque.
Au lieu d'employer trois chaudières étagées,
quelques inventeurs ont eu l'idée de faire une
chaudière verticale à trois ou quatre comparti-
ments superposés, dans lesquels l'eau ammonia-
cale passe successivement,en commençantpar le
plus élevé pour finir par le plus bas. A ce type
se rattachent l'appareil de J. Gareis, employé à
Deuts, près Cologne, et celui de Gruneberg et
Blum, également employé en Allemagne.

Un autre genre d'appareil à chaudières étagées
a été créé en France par M. Chevalet, qui l'ap-
plique avantageusement au traitement des eaux
ammoniacales dans les petites usines à gaz.

Nous signalerons encore, pour clore cette série
d'appareils à fonctionnement intermittent, ce-
lui de l'Association française pour la fabrication
des produits ammoniacaux. Il se compose d'un
récipient désigné sous le nom d'avant-chauffeur,
destiné à échauffer préalablementl'eau ammonia-
cale qui est ensuite amenée dans une cornue
horizontale en fonte, où s'opère la distillation
J'eau qui a perdu les sels volatils est ensuite sou-



mise à l'action de la chaux qui achève la décom-
position des sels fixes. Les vapeurs ammoniacales
dégagées pendant la distillation, avant de se ren-
dre au bac à acide, passentdans l'avant-chauffeur
et entretiennent ainsi la température de l'eau
ammoniacaleà un degré convenable, au fur et à
mesure de son arrivée dans l'appareil.

Les défauts inhérents aux divers appareils à
fonctionnementintermittent sont

1" L'irrégularité du dégagement de l'ammo-
niaque, très vif au début de l'opération, et se
ralentissant progressivement,avec une difficulté
qui va en croissant jusqu'à la fin de l'opération;

2° La nécessité de maintenir en ébullition une
grande masse d'eau presque épuisée, exigeant
une dépense de combustiblequi n'est pas en rap-
port avec le résultat obtenu;

3° La perte d'une certaine portion d'ammo-
niaque, puisqu'on arrête généralement l'opéra-
tion quand les eaux contiennent encore de 0,10 à
0,06 0/0 d'ammoniaque

4° La difficulté d'obtenir un mélange intime de
l'eau ammoniacaleavec la chaux destinée à com-
pléter la décomposition

50 La difficulté d'arrêter la distillation quand il
survient un accident quelconque dans le cours de
l'opération.

Le meilleur mode de chauffage à employer est
l'action directe d'un courant de vapeur. Des ex-
périences faites à ce sujet ont donné les résultats
suivants

Modes de chauffage de rendement

~(t.stiU~Hon théorique

ChaufTageàfeu direct. 22heures M
ChaufTage par vapeur avecserpentm. )8 92
Chauffage par vapeur directe. 14 98.5

ApPAREtLS A FONCTIONNEMENTCONTINU. Tous les
appareils de cette catégorie dérivent de la colonne
distillatoire inventée par M. Savalle pour la dis-
tillation continue des alcools et autres liquides.
La colonne se compose d'une série d'éléments
superposés, communiquant l'un avec l'autre au
moyen d'une <M6M<Mt'e centrale par laquelle se dé-
gagent les matières volatiles, et de tubes de niveau
par lesquels le liquide descend du premier auu
dernier compartiment, tandis que la vapeur, arri-
vant par le bas de. l'appareil, chemine en sens
inverse du liquide distiller et s'élève succès-
sivement du compartiment,inférieur au compar-
timent supérieur avec les produits volatilisés
qu'elle entraîne. La régularité et la continuité du
dégagement constituent donc Ie~. principal mérite
des. appareils à colonne, et en rendent l'usage
aussi avantageuxqu'économique; surtout quand
il s'agit de traiter de grandes quantités d'eaux
ammoniacales.

Voici les frais de fabricationconstatés avec un
appareil à colonne (système Feldmann, dont nous
parlerons plus loin) pour '/00 kilogrammes de sul-
fate d'ammoniaqueproduit.

D~ree 0/Od'AzH'

AMMO

S2,6kitogr.d'acidesu)furiquea66<'B.8.13Sboisseauxdecoke. 1.15Main-d'œuvre. 0.99Chaux. 0.40
Fraisdivers(peHes,balais,éclairage,etc.). 0.40Amortissementetinterëts.2.51

Soit par 100 kilogrammes. Fr. 13.60

Parmi les divers types d'appareils à distillation
continue employés jusqu'à ce jour, nous citerons
seulement quelques-uns de ceux qui nous pa-
raissent devoir être particulièrement signalés,
notamment:

1" L'appareilemployé à l'usine à gaz do Beckton,
à Londres. H comprend d'abord un cylindre ver-
tical muni d'un grand nombre de tubes dans les-
quels l'eau ammoniacale circule de bas en haut,
tandis que les gaz chauds non absorbés par les
saturations circulent de haut en bas autour de ces
tubes. L'eau ainsi réchauffée est conduite alors
dans un second cylindre, plus élevé, rempli de
coke ou de graphite des cornues, pour diviser le
courant d'eau qui descend de haut en bas, tandis
qu'un courant de vapeur circulant de bas en haut
entraîne avec lui les sels volatils qui se dégagent;
de là l'eau débarrassée de la plus grande partie
de son ammoniaque arrive dans une chaudière
horizontale où elle est soumise à l'action de la
chaux vive qui complète la décomposition des sels
fixes.

2° L'appareil de Solvay celui-ci se distingue
par son originalité; le principe de la colonne dis-
tillatoire est remplacé par l'emploi d'une chau-
dière horizontale divisée en une série de com-
partiments à cloisons verticales,dans lesquels les
vapeurs circulent successivement. Il est princi-
palement employé pour la concentration des eaux
ammoniacales et permet de les amener jusqu'à
15" Baume.

oNous,emprunterons la description de cet appa-
reil, ainsi que de ceux qui vont suivre, à un
excellent ouvrage publié récemmentà Strasbourg
sous le titr~'de 'r!YH'<MH6M< des eaux ammoniacales
et des mutt~'es épurantes épuisées, par M. WèiM-
Goetz, directeur de l'usine à gaz de Strasbourg,
et M. F. Desor, ingénieur-chimiste.Ce traité estle
plus complet et le plus pratique qui ait été écrit
jusqu'à ce jour sur l'industrie intéressante des
produits ammoniacaux.

L'appareil Solvay, dont la figure 66 représenta
l'ensemble, vu en coupe longitudinale,se compose
d'une chaudière horizontaleA, divisée en un cer-
tain nombre de compartiments B,B),B~, etc., par
des cloisons verticales C. Dans chaque comparti-
ment se trouve un vase en fonte, E, en forme de
gobelet, commtftïiquant par un ajutage avec le
compartiment suivant, de sorte que le liquide
puisse passer de'l'un des compartiments dans le

vase E, du compartiment suivant. Les vapeurs
dégagée&.dans-chaque compartiment, arrivent
dans le compartiment suivant par l'intermédiaire
des vases E et des tubes plongeurs T. L'appareil
est chauffé à feu direct par le foyer F. Le fonc-
tionnement se fait comme suit l'eau ammo-
niacale, arrivant du réservoir K, passe d'abord
par un petit récipient G dans lequel un flotteur



règle son écoulement. Supposons tous les com-
partiments de la chaudière A remplis jusqu'au
niveau 0 si dans l'un de ces compartiments, soit
B2 par exempte, il y a dégagement de vapeurs,
ces vapeurs s'échapperont par T, et projetteront
le liquide au dehors du vase Ej en l'envoyant
dans E~. Le liquide circule donc d'un comparti-
ment à celui qui le suit dans la direction de la
flamme sortant du foyer, tandis que les vapeurs
circulent en sens inverse en épuisant le liquide
jusqu'à ce qu'il vienne s'écouler par la conduite
de sortie V. Les vapeurs, après être arrivées
dans le dernier élément de la colonne B, s'é-
chappent par la conduite V pour entrer dans le
serpentin J et réchauffer ainsi l'eau ammoniacale
brute avant son entrée dans la colonne distilla-
toire horizontale. Elles traversent ensuite le la-

Fig. 66. Appareil Soluay, pour le traitement des eaux ammoniacales.

5° L'<:pp<et< à colonne de Griineberg et Blum,
dont la figure 67 représente l'ensemble et montre
en coupe verticale la colonne distillatoire, qui
constitue l'élément essentiel et original de cètte
disposition.

Les parties constituantes de cet appareil sont
l'alambicA, l'avant-chauu'eurB, la pompe à chaux
C et le saturateurD. L'eau ammoniacalearrive par
la conduite a dans l'avant-chauffeur B d'où elle
s'écoule dans la colonneE faisant partie de l'alam-
bic A. Dans cette colonne E l'eau ammoniacale
laisse dégager les sels volatils, tandis que les sels
fixes sont décomposés dans le récipient F, qui
reçoit du lait de chaux par l'intermédiaire de la
pompe C et la conduite c. Le récipient G contient
un cône en forme de gradins, sur lesquels coule
l'eau distillée le serpentin de vapeur d, dis-
posé autour du cône à gradins, produit l'ébul-
lition du liquide et fait dégager les dernières

veur Q et arrivent enfin dans le saturateur.
Comme l'emploi de la chaux ne pourrait con-
venir dans cet appareil, à cause des obstruc-
tions qu'elle occasionnerait, on la remplace par
une solution de carbonate de soude.

3° L'<tpp<M'M7 KMM~,employé aussi pour la con.
centration des eaux ammoniacales.

4° L'appm'e~ de .FgMMMHtt, composé d'une co-
lonne principale, à compartiments avec tubulures
centrales, reposant sur une base qui constitue le
récipient où s'opère la décomposition des sels
fixes au contact de la chaux nne autre colonne
secondaire où se complète la distillation, et un
appareil réchauffeur à tubes verticaux, consti-
tuent, avec la première colonne et le bac à acide,
l'ensemble de cet appareil assez répandu en Alle-
magne.

traces d'ammoniaque. L'eau ammoniacale, après
avoir quitté l'avant-chauffeur B dans lequel cir-
culent les gaz non absorbés par l'acide du satu-
rateur D, arrive d'abord dans la colonne de dé-
phlegmation E, qu'elle traverse de haut en bas,
puis dans le récipient F, d'où elle déborde par f
dans le récipient g où la chaux et les impuretés
se déposent l'eau déborde par A et descend sur
les gradins coniques i pour s'échapper par le
siphon A<La vapeur, suivant un chemin inverse
arrive à la partie inférieure du récipient G, puis
dans le récipient à chaux par les tuyaux n, M; de
là, déjà chargée d'ammoniaque, elle traverse,
en passant par le tube m, les divers comparti-
ments de la colonne E et s'échappe par la con-
duite p pour entrer dans le saturateur D, où elle
abandonne son ammoniaque,tandis que la vapeur
d'eau et les gaz non absorbés s'échappent par la
cloche qetla conduite ?'s, pour entrer dans l'avant-



chauffeur B. En combinant la colonne distilla-
toire A avec une autre disposition d'appareils
accessoires, MM. Grüneberget Btum ont construit
un appareil spécialement destiné à la concen-
tration des eaux ammoniacales.

6" Appareil à colonne inobstruable de M. Paul
~UftMe<. Dès 1869, quinze ans avant les brevets
allemands de Feldmann, Grüneberg et autres,
M. Mallet avait installé à l'usine des fondrières
de Colombes, près de Paris, un appareil basé
sur l'emploi d'une colonne distillatoire verticale,
avec adjonction de deux chaudières étagées dans
lesquelles l'eau ammoniacalesubissait un dernier
épuisement au contact d'un lait de chaux, après
son passage dans la colonne. Cet appareil a été
le précurseur de cette série d'autres appareils

tig. 67.– Appareil de Gfttne&er~ et Btum, pour la distillation des eaux ammoniacales.

fonctionnement de la colonne. Le mélange d'eau
ammoniacale et de chaux circule donc de haut
en bas, d'un compartimentà l'autre, pendant que
l'agitateur animé d'un mouvement continu de
rotation facilite la descente des parties solides en
même temps que du liquide, et le tout arrive
progressivement jusqu'à la base de l'appareil,
d'où les eaux épuisées, se présentant sous l'aspect
d'un lait de chaux sont évacuées par un purgeur
automatique qui en assure et règle l'écoulement.
La colonne inobstruable de M. P. Mallet, quii
figurait à l'Exposition dans la galerie des ma-
chines (classe 51), s'applique à la fabrication du
sulfate d'ammoniaque et à celle de la solution
d'ammoniaque liquide (alcali volatil).

Nous allons en donnerune description sommaire
que complétera d'ailleurs la figure 68 qui repré-
sente, partie en élévation, partie en coupe, l'ensem-
ble de cet appareil :unecolonnedistillatoire&b'sur-

distillatoires dont nous venons de citer quelques
spécimens.

L'appareil à colonne inobstruable, de M. Paul
Mallet, fils de l'inventeur du premier appareil à
fonctionnementintermittent dont nous avons parlé
précédemment, a été présenté en 1885 par son
auteur au Congrès de la Société technique de
l'industrie du gaz en France. H est basé sur l'em-
ploi d'une colonne distillatoire à diaphragmes,
dans les compartiments de laquelle la liqueur
ammoniacaleest mise en contact avec la chaux,
et mélangée par un agitateur mécanique produi-
sant ainsi une réaction aussi prolongée et aussi
complète que possible, sans que la présence des
matières solides en suspension dans le liquide
puisse déterminer aucune obstruction durant le

montée d'un analyseur en fonted, commence à faire.
dégager les parties volatiles de l'ammoniaquecon-
tenue dans l'eau qui est amenée au sommet de
l'appareil; cette eau est ensuite conduite par le
tuyau C dans l'appareilspécial où elle est soumise
à l'action de la chaux. Cet appareil comprend
1" une trémie close k dans laquelle on introduit
la chaux vive en quantité sufusante pour une
marche de plusieurs heures; 2° une vis 'sans fin
qui amène la chaux dans ]e mélangeur m; 3° ce
mélangeur, où la chaux est mise en suspension
dans le liquide déjà dépouillé de ses sels volatils
et qui vient se déverser par le tuyau d dans la co-
lonne inobstruable Le liquide mélangé à la
chaux descend successivement d'un plateau au
plateau inférieur, avec cette chaux, qui est. main-
tenue constamment en suspension et entrainée
par les râcloirs montés sur l'arbre vertical tour-
nant au centre de la colonne. Cette action méca-



nique du mélangeur disposé à l'intérieur de tous
les plateaux rend la colonne complètement inob-
struable et justifie cette dénominationcaractéris-
tique que lui a donnée l'auteur.

Avec quelques modifications qu'il est facile de
lui apporter, la colonne inobstruable de M. P.

'Fig. M.– Colonne !'t0bst)'uat)ie de
M. Paul Mallet, pour le traitement
des eaux atïtmontacates d'usines d
gaz et des eaux-vannes.

ses, et se recommandent par les bons résultats
qu'ils ont généralement produits.

Notre cadre ne nous permettant pas de nous
étendre davantage sur ce sujet, nous nous borne-
rons à compléter cette étude des principaux ap-
pareils destinés au traitement des eaux ammonia-
cales des usines a gaz, en décrivant l'appareil
installé par M. Weill-Gœtz à l'usine de Stras-
bourg, pour la préparation de l'alcali volatil,
Nous empruntons cette description au livre de
MM. Weitl-Gœtz et Desor, cité précédemment.

a Cet appareil (fig. 69) se compose t" d'un grand
bassin A d'une contenance de )5,000 litres, destiné a
contenir l'eau ammoniacale 2° de deux chaudières de
décomposition ZL et ZR, destinées à mélanger l'eau
ammoniacale "avec la chaux et le sulfate de fer qui doi-
vent décomposer les sels ammoniacauxde l'eau; 3° d'une
pompe à vapeur P, destinée à aspirer l'eau des chau-
dières Z pour la refouler dans la colonne distillatoire B;
4* d'un fëc/tau/yeur D destiné à échauffer, à l'aide de la
vapeur d'échappement de la machine, tes eaux ammo-
niaeafes avant leur entrée dans la,colonne; 5" d'une co-

Mallet s'ap-
plique aussi
bien à la fa-
brication de
)'aica)i volatil
qu'à celle du
sulfate d'am-
moniaque et
au traitement
des eaux-
vannes.

M. Cheva-
let, qui s'est
occupé spé-
cialement du
traitement
des eaux am-
moniacales, a
créé pour
cette indus-
trie des types
d'appareils à
fonctionne-
ment inter-
mittent, et à
fonctionne-
mentcontinu,
dont les dis-
positions dif-
fèrent nota'-
blement des
appàrei)spré-
cédemment
décrits. Ils
sont assez ré-
pandus dans
les usines à
gaz françai

ionxe distillatoire B; 6° d'un analyseur C destiné à re- °
froidir le gaz ammoniac qui s'échappe de la colonne B;
7° d'une série de huit épurateurs E,,E,,E~,E~, destinés
à purifier complètement le gaz ammoniac; 8° des satu-
rateurs S,, S,, dans lesquels le gaz ammoniac vient satu-
rer de l'eau distillée convenablementrefroidie.

a Voici la marche d'une opération on commence par
introduire, à l'aide du robinet a dans la chambre de dé-
composition Z, la quantité d'eau ammoniacale qui doit
être distillée (1,000 litres, dans le type d'appareil dont il
s'agit ici). Puis, à l'aide d'un injecteur,on introduit dans
cette chaudière la chauxet le sutfate de fer nécessairesà
la décompositiondes sels ammoniacaux.Pour fixer la
quantitédo chaux à introduire dans l'appareil, nous ana-
lysons l'eau ammoniacale, et pour chaque équivalent
d'AzH~, nous ajoutons un équivalent de CaO, c'est-
à-dire que pour 17 partiesd'AzIl~,nous ajoutons28 par-
ties de chaux pure. Comme l'eau ammoniacalerenferme
toujours de l'ammoniaque libre, nous sommes sûrs, de
cette manière, d'ajouter un excès de chaux.

« Lorsque la chaux et le sulfate de fer ont été intro-
duits dans l'eau, on la chauffe à 50° environ, en ouvrant
le robinet de vapeur b. L'agitateur, qui est constamment
en mouvement, h&te la décomposition. On met alors en
marche la pompe à vapeur P, qui envoie l'eau ammonia-
cale, convenablementchauffée par le réchauffeurD, dans
le sixième compartimentde la colonne de déphlegmation.
Pendant que la pompe aspire de l'eau de l'une des chau-
dières Z, on charge l'autre chaudière, qui est prête à
fonctionnerquand la première est vide. »

Les robinets de vapeur d situés à la partie inférieure
de la colonne ont été ouverts. La vapeur passe dans
chaque compartimentet y traverse l'eau ammoniacaleen
taisant dégager )e gaz ammoniac, qui commence à se
refroidir par son passage dans les six compartiments
rectificateursde la colonne, et achève son refroidissement
dans J'analyseurC; de là il passe dans la série des épu-
rateurs F.

Le gaz complètement épuré arrive dans les saturateurs
S;, S, et quand l'eau de ceux-ci a atteint te degré de
concentrationvoulue on la fait écouler dans les réservoirs
R,,R,; l'air du réservoirR, chargé de gaz ammoniac,
traverse le petit saturateurE et si ce gaz n'était pas com-
plètementabsorbé dans le saturateur, il le serait défini-
tivement et complètement dans le bac à acide sulfurique.
Un courantde vapeurdirigé dans les épurateurs E enlève
tes dernières traces d'ammoniaquequi pourraient rester
dans la matière épurante. Les vapeurs chargéesd'ammo-
niaque et d'empyreumes sont reçues dans la chaudière
de rectification Q. d'où le gaz ammoniac,chassé par un
courant de vapeur, va se combineravec l'acide sulfurique
du baeK, où l'on récolte du sulfate d'ammoniacconvena-
ble pour la vente. On pourrâit aussi renvoyerles vapeurs
dans les chaudièresZ pour ne fabriquerque de l'alcali. o

Nous allons maintenant donner, d'après l'ou-
vrage de MM. Weitl-Gcetz et Desor, un compte
me)MMe< de /a6t':cuiMK d'a/caK volatil, suivant les
résultats relevés à l'usine de Strasbourg avec
l'appareil qui vient d'être décrit ce compte peut
être considéré, à la fois, comme un type de comp-
tabilité de iabricationet comme une source de
renseignements pratiques pour les dépenses et
produits de cette fabrication.

Compte mensuel d'une fabrication d'alcali volatil.
DÉBIT (DÉPENSES).Chaux. 13,840 kit. à 25 ).0~00 346 B

Poussier de coke
(chauffage). 36,800 4 25 156 40

Charbon (néant) )) n D »repose)' 502 40



Report. 50240
Sulfate de fer. 1,775 6880/0. 12212
Huile d'olive. 57 155 a– 88'35
Soude caustique 48 32 14 15 43
Acide sutfuriqùe.. 436– 802– 34 96
Charbon animal 36 '6870– 24 73
Eclairagedel'ate)ier. 51 60
Main-d'œuvre, salaire des ouvriers pour fa-brication. 46330
Usureet entretien prétèvement de i fr. 50 0/0

sur 21,760 kil. produits 326 40
Bénéfice.

Balance sur la marche du mois valeur de
340,000 kil. d'eau employée à 3" Baumé,
ressortant au prix de 20 fr. 12 0/00; soit. 6.840 50

8.429 79

CRÉDIT (Produits).
Alcali 324k.à20°Baumëà27 500/0 89 10
volatil .jt559t 24' 37 c– 5.76867

2f,760ki). f 5845,5 '28° 44 c– 2.572 02

8.429 79

Fig. 69 Appareil installé à t'usine à gaz de Strasbourg, par M. tVeiH-Gœiz, pour le traitement des eaux
ammoniacales, en vue de la fabrication volatile ou du sulfate d'ammoniaque.

et sa description mérite par conséquent de ter-
miner l'étude que nous venons de faire des prin-
cipaux appareils employés pour traiter les eaux
ammoniacaies.

La figure 70 représente l'appareil de M. F. Lair,
spécialementdestiné au traitement des eaux am-
moniacales provenant de la distillation de la
'bouiile, de la tourbe, des os, etc.

Cet appareil se compose d'une colonne distilla-
toire chauifée par un foyer à feu nu, dans laquelle
l'eau ammoniacale,venant d'un réservoir supé-
rieur, arrive après avoir passé dans un réchauf-

Si maintenant on veut se rendre compte de ce
que cette production représente en ammoniaque
on aura obtenu:

KI ( 324ki).à)6.80/Od'AzH3= 54,43AzH'"'°°!' 'S59i 25,2 =3928,93*°" 5845,5– 33,3 = 1946,55
Or les 21,760 kilogrammes d'alcali, à divers

degrés, représentent 5,930 kilogrammes d'AzH3,
ayant été vendus 8,429 fr. 79 le kilogramme
d'AzH3 ressort alors à 1 fr. 42.

Nous ne nous'étendrons pas davantage sur
cette question, qui, comme on le voit, présente
des résultats intéressants. It nous reste à parier
maintenant d'un dernier appareil destiné à traiter
les eaux-vannes. C'est l'appareil installé par
M. Lair, à Bondy, près Paris, où il effectue jour-
nellement le traitement des eaux-vannes prove-
nant des vidanges de Paris, et les transforme
directement en sulfate d'ammoniaque. Cette in-
stallation est une des plus importantes qui existent
actuellementpour le traitement des eaux-vannes

feur qui lui communique une température assez
voisine de l'ébullitipn; de ce réohauneur elle se
rend au sommet de la colonne distillatoire et
descend successivement d'un plateau à l'autre,
pour venir jusqu'à la chaudière qui forme la par-
tie inférieure de la colonne et dans laquelle l'ac-
tion d'un lait de chaux complète la décomposition
et le dégagementde l'ammoniaque. Les produits
volatils sont amenés alors au bac à saturation où
une solution d'acide sulfurique transforme l'am-
moniaque en sulfate. Les produits gazeux qui
échappent à l'absorption, dans ce bac, vont tra-



verser ensuite une colonne de condensation où
.'on recueille les parties qui sont susceptibles
d'être soumisesà une nouvelle opération. Le sul-
fate d'ammoniaque cristallisé dans le bac à satu-
ration est mis à égoutter dans la caisse à fond
incliné placée à côté du bac, et séché ensuite par
les moyens ordinaires.

Cette disposition ne diffère d'ailleurs de celle
employée à Bondy, pour le traitement des eaux-
vannes, que par le mode d'alimentation qui, au
lieu d'être faite par un réservoir supérieur, est
effectuée au moyen d'une pompe qui injecte les
eaux-vannesdans des colonnes distillatoires de 26
et de 34 plateaux. Grâce à l'emploi de cette
pompe, l'injection de ces eaux boueuses et plus
ou moins épaisses, se fait d'une façon plus régu-
lière et plus sûre; il y a aussi, entre les réchauf-

Fig. 70. Appareil de M. f. Lair. pour le ~'at~eme~f des eaux ammoniacales du gaz, s'adaptant également
au traitement des eaux-vannes en modifiant le mode d'a~me~~a~o~ en fonctionnement à la voierie de Bondy.

danges faites dans les quartiers les plus rappro-
chés du dépotoir. Il est à remarquer que l'adop-
tion sur une échelle de plus en plus grande du
système dénommé sous le nom du Tout (t <'e~OM<

ne semble pas influer beaucoup sur les quantités
d'eaux-vannes produites par les vidanges seule-
ment la richesse de ces eaux-vannes en produits
ammoniacauxtend à diminuer à mesure que les
appareils à effets d'eaux pour cabinets d'aisance
se répandent de plus en plus.

FABRICATION INDUSTRIELLE DES DIVERS PRODUITS
AMMONIACAUX. Nous avons vu comment le gaz
ammoniac est mis en liberté dans les appareils de
distillation qui viennent d'être passés en revue.
li nous reste maintenant à examiner comment on
emploie ce gaz ammoniac pour la fabrication des
principaux produits, ammoniacaux qu'on trouve
dans le commerce.

Sulfate d'ammoniaque (V. SULFATE, au

feurs et les colonnes distillatoires, des appareils
dë&OMfteMt-s qui permettent d'extraire les dépota
des eaux après la distillation, soit qu'on opère
avec ou sans addition de chaux. Ces appareils
débourbeurs évitent les obstructions que de sem-
blables matières produiraient incessammentdans
les récbauneurs.

Les appareils installés à Bondy sont de diverses
capacités, les uns pouvanttraiter de 40 à 50 mètres
de vidanges par vingt-quatre heures, tes autres
jusqu'à 120 mètres dans le même temps. Les
quantités d'eaux-vannes que cet établissement
reçoit par jour sont très variables; d'autresusines
installées autour de Paris traitent une notable
partie des vidanges; la voierie de Bondy ne reçoit
guèreque l'excédentdont les autres établissements
ne se chargent pas, ou les eaux provenant des vi-

Dtc<tO)UM!')'e).Ce sel est aujourd'hui le plus im-
portant de tous ceux qu'on produit avec l'am-
moniaque. Nous avons déjà. dit comment les gaz
dégagés dans les colonnes distillatoires vont se
combiner avec la solution d'acide sulfurique con-
tenue dans les bacs s(t<Mfa<eM!'s des divers appa-
reils étudiés précédemment.Les saturateurs sont,
en général, des bacs rectangulaires en bois dou-
btés de feuilles de plomb épaisses; cette épais-
seur atteint ordinairement 10 millimètres pour
tes parois et 12 à 15 millimètres pour le fond. Les
dimensions des bacs varient de l'50 à 2 mètres
pour la longueur, 1 mètre à 1"50 pour la lar-
geur, avec une profondeur de 0"90 à 1 mètre.

Pour préserver les ouvriers et le voisinage des
incommodités au~queiïespeut donner lieu le dé-
gagement de l'hydrogène sulfuré et des vapeurs
empyreumatiques, qui échappent à l'absorption
dans les saturateurs, on fait arriver les gaz sous
une cloche en plomb, plongeant.dansle bain acide



avec lequel ils se combinenten barbotant, tandis
que les parties non absorbablesdans le liquide se
dégagent par un tuyau d'évacuation qui les con-
duit à une cheminée d'appel ou à un foyer spécial
où ils sont décomposés.

A mesure que l'acide contenu dans le bac se
sature d'ammoniaque la concentration du liquide
s'opère et le sulfate commence à se former en
masse cristalline, très divisée d'abord, puis de
plus en plus compacte, qu'on recueille a t'aide
d'une grande écoppe en cuivre, percée comme
une écumoire, et qu'on dépose dans un égouttoir
placé à côté du bac saturateur. On peut aussi le
soumettre à l'action d'une turbine, qui ne le
débarrasse d'ailleurs guère plus vite que l'égout-
toir de l'eau de cristallisationqu'il contient. Après
cette opération, on achève généralement la dessic-
cation du sel au moyen de séchoirs formés de
plaquesen fonte chauffées en-dessouspar un foyer
direct ou par des carneaux amenant les chaleurs
perdues des fours à gaz. On met le sulfate en
sacs pour le.livrer au commerce.

La richesse du sulfate d'ammoniaque en'azote
s'écarte généralement peu d'une moyenne de 20
0/0; voici plusieurs résultats d'analyses faites sur
quatre échantitions de la fabrication obtenue par
M. WeiH-Gœtz, à Strasbourg

Azote. p.)0020.a5 20.60 20.37 20.39Eau. 2.50 1.40 2.58 3.)2
Acidesutfuriquenbre. 0.48 0.27 0.57 0.53

Les gaz non absorbéspar les saturateurspeuvent
être traités de diversesmanièrespour transformer
l'acide sulfhydrique (hydrogène sulfuré) en acide
sulfureux. Divers procédés ont été employés à cet
effet nous ne pouvons entrer ici dans leur des-
cription. Nous devons également nous borner à
signaler les précautions qu'on doit prendre pour
éliminerautant que possible les matières nuisibles
contenues dans les eaux épuisées, avant de rejeter
celles-ci hors de l'usine. On y parvient facilement
en faisant passerces eaux dans. une série de cuves
de dépôt et finalementdans une dernière où elles
se filtrent à travers un lit de gravier.

Chlorhydrate d'ammoniaque (V. Dic-
<OKH<K)'e; CHLORHYDRATE). Ce produit, générale-
ment désigné dans le commerce sous le nom
de sel ammoniac,est connu depuis une très haute
antiquité; on le fabriquait en Egypte, au moyen
âge, en brûlant des fientes de chameau; sa fabri-
cation n'a commencé en Europe que dans la se-
conde moitié du xvm" siècle.

Le procédé le plus répandu aujourd'huipour
cette fabrication consiste à saturer directement
une solution d'acide chlorhydrique.La Compagnie
Lesage, à Paris, qui fabrique le chlorhydrate
d'ammoniaquepar le traitement des eaux vannes
qu'elle retire des vidanges, emploie un appareil
composé de deux séries de touries en grès, dont la
première série contient la solution ammoniacale
brute obtenue au moyen d'une colonne distilla-

1 2 3 <

toire, et l'autre série contientla solution d'acide
chlorhydriqueà.20''Baumé. On fait arriver simul-
tanément. par des siphons en plomb ou en verre,
les deux solutions dans un grand bac en bois
doub!é de plomb et muni d'un couvercle qu'un
tuyau met en communicationavec une cheminée
d'appel. Quand la saturation est terminée on sus-
pend l'écoulement des liquides, puis après avoir
brassé le contenu du bac à saturation, on pro-
cède à l'évaporation au moyen d'un courant de
vapeur circulant dans un serpentin placé au fond
du bac. La liqueur suffisammentconcentrée laisse
déposer le carbonate d'ammoniaque en cristaux
on la transvase alors dans des cristallisoirs où on
recueille le sel après formation du dépôt. On met
ce sel sur des égouttoirs, ou bien on le soumet
aux.turbines, et, après dessiccation complète, on
le livre en sacs au commerce.

En Angleterre plusieurs usines fabriquent en-
core le chlorhydrated'ammoniaqueen mélangeant
directement les eaux ammoniacales avec une so-
lution d'acide chlorhydrique.Après quelquesjours
de repos, qui permettent aux impuretés de se
déposer au fond des bacs à saturation, on soutire
la liqueur clarifiée et on l'évapore dans de grands
bacs en tôle, en ayant soin de la maintenir tou-
jours alcaline au moyen d'une addition de carbo-
nate de chaux ou d'une certaine quantité d'eau
ammoniacale brute. On transvase le liquide con-
centré dans des cristattisoira, comme il a été dit
ci-dessus et on recueille les cristaux d'une ma-
nière analogue.

La sublimation du sel ammoniac, déjà décrite
dans le premier volume du Dictionnaire, a pour
but d'obtenir ce sel en pains compacts, plus com-
modes pour son emploi dans la plupart des usages
industriels auxquels il est destiné. Nous ne revien-
drons pas ici sur la description de l'appareil au
moyen duquet s'opère cette sublimation.

Carbonate d'ammoniaque (V. Diction-
naire, CARBONATE). On fabrique généralement
ce sel en soumettant à la sublimation un mé-
lange de deux parties de sulfate d'ammoniaque
avec trois parties de craie en poudre, et l'on y
ajoute un peu de charbon de bois ou de char-
bon d'os pulvérisé, pour retenir les matières co-
lorantes. La sublimation s'effectue au moyen de
cornues horizontales,en fonte, disposées en ran-
gées parallèles dans un four chauffé par un seul
foyer. Les vapeurs qui se dégagent sont amenées
par une conduite d'un gros diamètre dans des
chambres de plomb refroidies par le contact de
l'air ou d'un courant d'eau. On pénètre dans_ces
chambres par une ouverture disposée à cet effet,
quand on veut enlever la couche de carbonate
d'ammoniaque déposée sur les parois.

Les usines anglaises emploientun procédé ana-
logue. Les cornuesen fonte, disposées par batterie
de 3 ou de 5 dans un même four, ont générale-
ment 2 mètres de longueur et 0"50 de largeur
elles sont reliées par de gros tuyaux en fonte avec
deux chambres de plomb dans lesquelles les pro-
duits volatilisés se rendent successivement, et se
déposent en croûte sur les parois convenable-



n\ent refroidies. On laisse le dépôt s'effectuer
pendant une série de 10 à 15 jours d'opérations
successives, afin de lui faire acquérir une épais-
seur et une consistance suffisantes avant de péné-
trer dans les chambres.

Phosphate d'ammoniaque (V. Diction-
naire, PHOSPHATE). La méthode la plus perfec-
tionnée pour la fabricationdu phosphate dont la
formule estPhO~AzH~O,2HO, a été récemment
trouvée par M. Lagrange. Jusque là on avait fa-
briqué industriellement un phosphate acide dont
la formule est PhOs,2HO,AzH<0.

M. Vincent, dans un ouvrage récent intitulé
Industrie des pt'odut~ amMtOHMcaua;, a donné les
détails suivants sur la préparation du phosphate
d'ammoniaquepar le procédé Lagrange

« Le phosphateacide de chaux s'obtientfacilement en
traitant l'apatite ou la phosphoriteparll'acide sulfurique.
On commence par réduire le minerai en poudre fine et
cette poudre est ensuite introduite par une trémie dans
un cylindre en fonte muni d'un agitateur à palettes, dans
lequel on fait arriver en même temps la quantité d'acide
sulfurique nécessaire. Lorsque le mélange est bien
intime on arrête l'agitateur et on laisse la réactions'ache-
ver pendant six heures environ.

a La masse pâteuse obtenue est alors épuisée métho-
diquementpar l'eau bouillante qui dissout le phosphate
acide de chaux, l'acide phosphorique libre et l'acide sui-
furique qui pourraient s'y trouver en excès, tandis que le
sulfate de chaux, très peu soluble dans l'eau chaude,
reste dans les cuves d'épuisement.

« Le liquide ainsi obtenu est filtré dans des mannes
en osier recouvertes de toilés, qui retiennent la partie
insoluble. La liqueur filtrée passe alors dans une seconde
cuve, où la même opération se répète, puis dans une
troisième et dans une quatrième cuve. Le liquidemarque
alors 25' Baumé; on le sature par l'ammoniaque,tandis
que les résidus des cuves d'épuisementsont lavés à l'eau
bouillante, pour employer cette eau de lavagé à l'épuise-
ment d'une charge nouvelle.

« Les liqueurs à 25° Baumé sont débarrassées de
l'acide sulfurique qu'elles renferment encore, par l'ad-
dition de carbonate de baryte qui précipite la totalité de
l'acide sulfurique à l'état de sulfate de baryte. On passe
le tout par un filtre-presse et on recueille une liqueur
claire, ne contenant plus que de l'acide phosphorique
libre et du phosphate acide de chaux. L'on y ajoute de
l'ammoniaqueen léger excès, qui précipitetoute la chaux
a l'état de phosphate de chaux neutre, en formant en
même temps du phosphate d'ammoniaque correspon-
dantà la formule

PhC~Azt-~0,2HO
qu'il s'agit de transformer en phosphate tntermédiait'e.
A cet effet on ajoute à la liqueur, qui doit marquer
20° Baumé, de l'alcali volatil à 22*, de façon à avoir un
équivalent et demi d'alcali pour un équivalent de phos-
phate d'ammoniaque.Le phosphate intermédiaire se pré-
cipite alors au fur et à mesure du mélangedes deux pro-
duits, en une massecristalline que l'on soumet à faction
de la presse hydraulique, »

Le phosphate bibasique obtenu par cette mé-
thode est livré à l'industrie sous forme de tour-
teaux, et les eaux ammoniacales qui s'égouttent
sont soumises à la distillation pour recueillir
l'ammoniaque qu'elles contiennent.

Une autre méthode, qui paraît être plus éco-
nomique, consiste à produire la décomposition
complète d'une dissection concentrée de phos-

phate bicalcique par l'acide sulfurique, en lui
faisant subir une série d'opérations qui donnent
finalemept une solution à, peu près pure d'acide
phosphorique,qu'on sature alors par l'alcali vola-
til ajouté en léger excès, d'une façon analogue à
celle qui a été indiquée ci-dessus.

Nous bornerons ici cette étude sommaire de la
fabrication des produits ammoniacaux, qui ont
acquis de nos jours une grande importance à
cause des nombreusesapplicationsqu'ils reçoivent
actuellementdans l'industrieet dans l'agriculture.

G. J.

AMORTISSEMENT. T. d'arch. l" Se dit de tout
membrearchitectural formantterminaisonet ayant
pour principalcaractère de diminuer en s'élevant
lanternes au-dessus des coupoles, fleurons au
sommet des pignons ou des combles pyrami-
daux, etc. j) 3° Partie qui rachète à l'œil ou adou-
cit l'angle ~formé par deux surfaces telles sont
les gorges~ou cavets qui couvrent souvent les cor-
niches des croisées, ou les consoles renversées
qui accompagnentune lucarne. –V. AILERON.

AMPÈRE. On désigne par le nom d'ampère
l'unité pratique de l'intensité de courant électrique
dans le système de mesures électro-magnétiques.
Pour faire comprendre ce qu'on entend par ces
expressions, nous sommes obligés d'entrer dans
quelques considérations que nous ferons aussi
courtes que possible, sans cependant nuire à la
clarté de l'exposition.

On peut produire un courant électrique de deux
manières différentes; on peut, ou bien provo-
quer certaines réactions comme dans la pile et
faire engendrer ainsi un courant électrique con-
tinu on peut encore charger un corps d'une
certaine quantité d'électricité et décharger cette
quantité d'électricité dans un conducteur; si on
répète cette opération un grand nombre de fois
par seconde, on produira uncourantétectriquequi,
pour ne pas être absolument continu, n'en offrira
pas moins tous les caractères d'un courant con-
tinu. Cette dernière manière de voir est impor-
tante parce qu'elle lie l'intensité du courant pro-
duit à la quantité d'électricitéqui traverse le con-
ducteur.

Pour mesurer l'intensité d'un courant électrique
on peut donc, ou bien chercher à l'évaluer direc~
tement, ou bien évaluer la quantité d'électricité
qui passe dans l'unité de temps. Comme on ne
connaît pas la nature intime de l'électricité, on ne
peut baser aucun système de mesure sur l'élec-
tricité elle-même, et on ne peut chercher à l'éva-
luer que d'après les forces mécaniques qu'elle fait
naître.

En ce qui concerne le courant électrique,onpour-
rait donc, pour le mesurer, prendre pour point
de départ, soit l'action exercée par les courants
les uns sur les autres, soit mesurer l'action exer-
cée par deux masses électriques dont la sucèes-
sion dans un temps donné constitue, comme nous
l'avons dit, un véritable courant. Dans les deux
cas, on obtiendra l'évaluation du courant en me-
sure absolue: en mesure électro-dynamiquedans
le premier cas, et en mesure électro-statique dans



le second cas. On appelle, en effet, système de
mMUre absolue, tout système qui a pour point de
départ ta mesure des forces mécaniques qui in-
terviennent dans l'action.

Ce qui complique un peu l'expose que nous
avons en vue, c'est que l'ampère ne se rapporte
ni à l'un ni à l'autre de ces deux systèmes de me-
sure.

Les belles expériences d'Ampère ont montré
que l'on peut réaliser l'aide de' courants élec-
triques de véritablesaimants. Lessolénoïdesqu'on
forme à l'aide de spirales parcourues-par des cou-
rants possèdent des propriétés identiques aux
aimants, au moins pour ce qui concerne les actions
extérieures: D'autre part, on connaît, d'après les
travaux de Coulomb, les lois des actions que les
pôles d'aimants exercent les uns sur les autres, et
par les théorentesd'Ampère, on peut appliquerces
lois aux courantsélectriquesqui parcourent les so-
lénoïdes formant aimants. D'après ceci,.on conçoit
qu'il est possible de rattacher les actions récipro-
ques des courants électriquesà celles des aimants.

Définissons maintenant l'unité de pôle d'aimant
en mesure mécanique. Nous appellerons ce sys-
tème le système des mesures électro-magnétiques.
Nous définirons l'unité de pôle magnétique, le
pôle qui repousse un pôle identique situé à l'unité
de distance avec une force égale à l'unité.

Ici se présenteune autre difficulté, c'est que, par
suite dè considérationsdans lesquellesnous n'en-
trerons pas, on n'a pas pris pour unité de force
celle qu'on considèreordinairement dans la méca-
nique courante, le kilogramme, mais une force
qui, appliquée à l'unité de masse, lui donnerait
une accélération égale à l'unité. Or, pour nous,
l'unité de masse et i'unité de force sont évaluées
de la même manière, tant qu'il s'agit de la force
produite par la pesanteur. On peut considérer le
kilogramme de deux manières distinctes, soit
comme un poids, c'est-à-direcomme la force d'at-
tractionque la terre exercesurce kilogramme,soit,
ce qui est plus général, comme une masse. Tandis
que la masse du kilogramme reste partout la
même, le poids du kilogrammevarie d'un endroit
à l'autre; il'serait tout différent à la surface de la
lune que sur la terre, parce qu'il dépend de l'at-
traction.

A la surface de la terre, l'attraction est telle,
qu'elle communiqueà !a masse d'un kilogramme
une accélération de 9,81 mètres par seconde, la
force qui communiqueraità cette masse une accé-
lération de l'unité, soit un mètre, par exemple,
serait donc 9,81 fois moindre, ce serait l'unité de
force.

Dans les mesures électriques on a adapté le
système C. G. S; initiales des mots centimètre,
gramme, seconde, avec le sous-entendu que le
gramme est pris comme unité de massé et non
comme unité de poids ou de force.

L'unité Ge force dans ce système, unité qu'on
désigne par le nom de dyne, est la force qui, appli-
quée à l'unité de masse (le gramme) lui commu-
nique une accélération égale à l'unité, c'est-à-dire
d'un centimètre par seconde. La.d~ne est donc
égale au poids du gramme divisé par 9,81 (accé-

lération de la pesanteur évaluée en centimètres),
c'est environ le .poids du milligramme..

Revenons maintenant à l'ampère à l'aide du
système indiqué il est facile de déQnir l'unité du
pôle magnétique, c'est le pôle qui repousse un
pôle égal situé à un centimètre de distance avec
une force égale à une dyne. On pourrait matéria-
liser cette unité en prenant une balance de Cou-
lomb dans laquelleon empêcherait les deux extré-
mités des aimants, situés à un centimètre, de
s'éloigner; on y arriverait à l'aide d'un poids d'un
ou plusieurs milligrammes, constituant autant de
dynes, placé dans un plateau très léger, attaché à
l'aide d'un fil,très fin et passant sur unepetite pou-
lie. Si maintenanton remplace les aimants par des
solénoïdes, on conçoit qu'on puisse obtenir ainsi
une mesure de l'intensité du courant électrique
qui parcourt les solénoïdes. On est conduit ainsi
au système de mesure qu'on appelle ~Mme de
mesures électro-magnétiques C. G. S. Toutefois,
l'unité d'intensité de courant dans ce système
n'est pas l'ampère. Ceci provient de ce que, si l'on
évalue d'autres grandeurs électriques, à l'aide de
ce système on trouve des membres ou très grands
ou très petits et qu'il serait peu commode d'em-
ployer dans la pratique. On a donc proposé un
autre système d'unités qu'on, appelle le système
pmM~ue et dans lequel l'unité de longueur, au
lieu d'être le centimètre, est le quart du méridien
terrestre et l'unité de masse, une masse égale à
logigrammes, l'unité de temps étant toujours
la seconde. L'unité de l'intensité du courant dans
ce système s'appelle l'aMpëre.
Lorsqu'on effectue le calcul pour convertir les
unités de ces deux systèmes on trouve que l'cm-
père est égal à 1/10 de l'unité électro-magnétique
C. G. S..

On peut mesurer un courant électrique en me-
sure mécanique à l'aide d'un instrument qu'on
appelle la boussole des tangentes; si l'on évalue
toutes les grandeurs qui interviennent dans cet
instrument en centimètres,grammes, et secondes,
on trouve l'intensité du courant en mesure électro-
magnétique C. G. S. et pour obtenir cette mesure
en ampères il faut multiplier, d'après ce qui pré-
cède, le résultatpar dix.

Nous croyons utile, pour bien faire saisir com-
ment on peut évaluer un courant électrique en
ampères, de décrire sommairement comment on
effectue à l'aide de la boussole des tangentes une
mesure de ce genre. Cet instrument se compose
d'un cadre circulaire d'environ 60 centimètres de
diamètre, enroulé d'un ou plusieurs tours de fil.
On place le cadre dans la direction du méridien
magnétique et au centre on suspend un petit ai-
mant très court. Si le cadre a n tours de fil, et si la
déviation du petit barreau suspendu est <f, on aura
pour l'intensité i du courant qui traverse le cadre
l'expression

'<' étant le rayon du cadre et H la composante ho-
rizontale du magnétisme terrestre. A Paris cette
composante H a une valeur égalè à peu près à 0,2



C. G. S. Nous allons indiquer rapidementcomment
on peut trouver cette valeur. On commence d'a-
bord par faire osciller librement le petit barreau
dont le moment magnétique est M, et le moment
d'inertie A; si T est la durée d'une oscillation
simple, on aura

H étant comme précédemment l'intensité hori-
zontale du magnétisme terrestre. H iàut faire une
deuxième expérience pour obtenir une autre re-
lation entre H et M. A cet effet, on se sert d'une
aiguille aimantéesupplémentairequ'on fait dévier
de sa position d'équilibre par le petit barreau
qu'on a enlevé de la boussole des tangentes. L'ai-
guille aimantée se trouve primitivement dans la
direction du méridien magnétique, on place le
petit barreau à l'est ou à l'ouest du centre de
l'aiguille mobile et perpendiculairement a sa
direction on constate alors que l'aiguille dé-
vie et on note cette déviation a. Si D est la dis-
tance entre les deux centres de l'aiguille mobile
et du petit barreau déviant, on aura l'équation

A l'aide de ces deux expressions on pourra
calculer la composante H et'mesurer à l'aide de
la boussole l'intensité du courant en valeur abso-
lue. Les mesures qui interviennent dans H sont
celle de ta distance D, qu'on évalue en centimè-
tres, celle du temps T, évaluée en secondes et
celle du moment d'inertie A, qui est égale au
produit d'une masse par le carré d'une distance.

Si la déviation produite dans la boussole, par
le courant i, est égale à 45" on aura tg <f==I. Si de
plus onaH=:0,2CGSr,=31,4cm.et n=10, il
viendra

Pour donner une idée de l'ordre de grandeur
d'un courant d'un ampère, nous donnons ici les
principaux effets produits par des courants élec-
triques d'une intensité donnée.

Un courant d'une intensité d'un ampère, lancé
à travers un voltamètre à sulfate de cuivre dé-
pose sur la cathode un poids de cuivre égale à
1~,18 par heure; ce courant produit, dans un
voltamètre à gaz, environ 10 centimètres de gaz
tonnant par minute il rougirait un fil de platine
très fin toutefois il faut remarquer que la lon-
gueur du fil rougi ne dépend pas de l'inte.nsitémais
de la différence de potentiel aux bornes.

Pour former l'arc électrique il faut un courant
de 8 à 10 ampères les lampes à incandescence
ordinaires n'exigent qu'un courant de 1/3 à 1/2
ampère.

En télégraphie,-on se sert des courants ayant
une intensité de i/50 à 1/100 d'ampère ou de 20
alOmilliampères;en électro-physiologie on em-
ploie habituellement des courants de cette même
intensité.

Les éléments Daniell, Lecianchë, etc., fournis-
sent des courants qui dana des conditions ordi-

naires n'atteignent pas un ampère; un élément
Bunsen de 20 centimètres de hauteurpeut fournir
un courant de 10 ampères pendant quelques
heures sans se polariser sensiblement.

Les machines dynamo-électriquesfournissent
des courants qui sont rarement au-dessous de
20 à 30 ampères et peuvent aller jusqu'à 1000 et
même 3000 ampères. Les dynamos de construc-
tion courante fournissent des courants de 100
à 300 ampères.

Les galvanomètres ordinaires donnent des dé-
viations de plusieurs degrés, pour des courants
dont l'intensitépeut varier de un milliampèreà un
microampère,et les galvanomètrestrès sensibles
accusent des déviations nettement appréciables
pour des courants mille fois plus faibles. P-H. L.

AMPÈRE-ÉTALON. C'est le nom donné par
M. Pellat à une série d'appareils destinés à me-
surer en valeur absolue l'intensité d'un courant
électrique. Ces appareils, dont la figure 71 donne
une vue d'ensemble, sont des électro-dynamo-
mètres balances, c'est-à-dire des électro-dyna-
momètres dans lesquels on équilibre à l'aide
de poids gradués le couple produit par les ac-
tions électro-dynamiques.On voit dans la figure
deux bobines, l'une extérieure et fixe, l'autre
inférieure, plus petite, est fixée au fléau de la
balance. Lorsqu'un courant électrique parcourt
simultanément les deux bobines, il se produit
une action qui a pour résultat de faire abaisser la
bobine mobile.Il est facile de se rendre compte de
cette action en remplaçant par la pensée, d'après
le théorème d'Ampère, les bobines ou solénoides
par des aimants équivalents.Labobineextérieure,
par exemple, peut être considérée comme un ai-
mant dont le nord serait dirigé vers la droite de
la figure, ce qui exige que le courant dans cette
bobine circule en sens inverse des aiguilles d'une
montre, cette bobine étant regardée du côté droit.
La bobine intérieure peut être remplacée par un
autre aimant dont le nord serait dirigé vers le
haut. Dans ces conditions, comme les pôles de
même nom se repoussent, la bobine mobile est
sollicitée par un couple tendant à tourner la bo-
bine mobile de la droite vers la gauche.

Pour calculer la grandeur du couple produit
par un courant d'intensité i, on procède de la ma-
nière suivante soit N le nombre de tours sur la
bobine extérieure et e la distance entre deux
spires, l'intensité du champ magnétique produit4~tN

l hsera la masse magnétique à chaque sur-e a
face S de la bobine intérieure est E étant la

E

distance entre deux spires. L'action que le champ
produit sur cette masse magnétique est le pro-
duit de ces deux quantités, c'est-à-dire

Ee
et, comme la distance entre les deux bases du
cylindre intérieur est ne, n étant le nombre de
spires, il s'en suit que le couple produit pour
expression (fig. 72)



car le couple produit par les poids gradués est
p g <, g étant l'intensité de la pesanteur et < te
bras de levier. La formule finale est donc

en représentant par A le facteur

Ce facteur ne dépend que des dimensions

comme terme de correction, l'influence sur le
résultat est absolument négligeable. L'approxi-
mation qu'on peut obtenir est environ -f/2000.

Dans un instrument de ce genre on a, par
exemple, pour i=0,3 ampère p=l,5 grammes.

Comme on t'ait une double pesée en renversant
l.e courant dans la grande bobine, pour éliminer
l'action du champ terrestre, le poids mesuré sera
de 3 grammes et une erreur d'un demi-milli-
gramme dans les pesées ne donnera qu'une er-
reur de

Or, la balance est sensible à un dixième de milli-
gramme on peut donc espérer que les mesures
d'un même courant faites avec deux de ces appa-
reils ne s'écarteront pas de plus de 1/10000.

La condition principale pour que le calcul puisse
s'appliquer à cet -appareil, c'est que la 1 bobine
extérieure doit être très longue de manière à four-
nir un champ magnétique uniforme dans tout
espace occupé par la bobine intérieure. Cette
condition est [assez difficile à remplir; aussi le
calcul exact est-il toujours très comptiqué] et
fort long. H existe toutefois un moyen physique
qui permet de tenir compte de l'influence des
extrémités de la bobine mobile pour cela on dé-
termine l'action sur la bobine mobile, non pas de

géométriques de l'instrument. Dans chaque ex-
périence, l'intensité des courants est ainsi donnée
par une pesée, et l'exactitude qu'il est possible
d'atteindre est très grande, à cause de la sensibi-
lité de la balance. Le terme correctif, dû à la
longueur limitée de la bobine extérieure, peut
être déterminé, comme nous l'indiquons, soit
par le calcul, soit par l'expérience.M. Pellat, qui
a employé ces deux méthodes, a trouvé une dit-
férence inférieure à un pour cent, entre les deux
résultats, et comme ce facteur n'intervient que

extérieure.
Dansiemo-

dèle courant
représenté
sur la figure,
la bobine ex-
térieure est
de longueur
réduite et on
ne peut dé-
terminer la

la bobine extérieure située à sa place habituelle,
mais de cette bobine déplacée de telle façon que
le bord antérieur vient occuper la place du bord
postérieur; elle serait pour ainsi dire placée bout
à bout avec elle-même. Dans ces conditions les
actions des deux faces se retranchent, au lieu de
s'ajouter comme dans la position ordinaire, et
on.peut déterminer ainsi l'action perturbatrice
due à l'influence de la. longueur de la bobine

constante de cet appareil que par la comparaison
avec un autre appareilconstruit dans des condi-
tions plus théoriques.

Ces appareils ont l'avantage qu'une fois la
constante déterminée, soit par le calcul, soit par
la comparaison, de fournir des indications très
exactes et qui ne sont influencées par aucune
des causes qui rendent incertains lés résultats
obtenuspar d'autres appareils.- P.-H. L.



**AMPERE-SEURË.On désigne sous ce nom la
quantité d'électricitéproduite pendant une heure
par un courant électrique d'une intensité d'am-
père. L'ampère-heureest donc égale à 3,600 cou-
lombs, puisque l'ampère est l'intensité d'un cou-
rant qui correspondà un coulomb par seconde.

C'est surtout en électro-chimie et en électro-mé-
tallurgie qu'on se sert de cette unité.

D'après les mesures les plus récentes un am-
père-heure dépose dans un voltamètre à argent
sur la cathode un poids d'argent égal à 4s,025
ce nombre est exact à moins d'un milligramme
près, d'après les dernières mesures de MM. Kohl-
rausch, Mascart, Lord Rayleigh, Potier et Pel-
lat (1889). Connaissant ce nombre il est facile d'en
déduire le poids d'un métai quelconque déposé
par un ampère-heure, puisque, d'après la toi de
Faraday, ces poids sont proportionnels aux équi-
valents chimiques. Le tableau suivant donne ce
poids pour les métaux qu'on rencontre le plus
souvent dans les applications (1).

Poids des metattxdëposfspar.ttnpefe-hcttfe.

Metat Equiv.chimique Poidsdëpose

Argent. 108.0 4.025
A.)uminium(i). 13.7 0.339Bismuth. 2)0.0 7.827Cuivre. 31.8 t.<85Mercure. iOO.O 3.727Ferproto. 28.0 1.081Ferper(2). i.7-itNicke). 29.5 ).)36Or. 98.3 .3.653Pfomb. )03.5 3.857Zinc. 32.7 ~2)8

(t)L'a[um)ne <'6cri*antAI'/tO,onAt2/~0~ il faut prendreles :/3
~ei'ëqu)ta!entdera)umhHum)3.7X2/3=9,t.

tS) Pour les sets de peroxyde it faut les 2/3 de t'équiva!ent du fer.

Le poids d'eau décompose par ampère-heure
est de 0~,335 le poids de l'oxygène produit est
de Os ,298 et celui de l'hydrogène égale à Og,03727.
Les volumes correspondants.sont de 209 centi-
mètres cubes pour l'oxygène et de 418 centimè-
tre cubes pour l'hydrogène.

Dans l'éclairage électrique, on se sert égale-
ment Ide l'ampèré-héure, lorsqu'il s'agit d'une
distribution à potentiel constant. P.-H. L.

;*AMPËRE-MÎ;tRE. Les ampère-mètres sont
des galvanomètresdestinés à mesurer l'intensité
des courants, toutefois on entend plus spéciale-
ment par oMpet'e-m~-es des appareilsdont la résis-
tance est assez faible pour que l'introduction dans
un circuit ne modifiepas les conditions de celui-ci
et dont la graduation estt'aitë directement en am-
pères. Il existe un très grand nombre d'ampère-
mètres, nous passerons rapidement eh revue les'
instruments les plus employés actuellementt

La 'boussole des tangentes petit être considérée
comme Un véritable ampère-mètre, puisque cet
appareil peut être construit a.veo des fils à faible

(1) Les équivalents chimiques ont ét6 oris dans 1 Annuaire du bu-
ruau des Lonpitudeà Annéé l6Bi. Ib,l

grammes

résistance et qu'il est facile de la graduer en
ampères; mais, comme ces appareiïs sont peu
transportables et comme la graduation dépend
de l'intensité de champ magnétique, on ne les
emploie pas dans l'industrie. Il existe cependant
de petits galvanomètres,pour la mesure des
faibles courants, dont le principe découle de la

l''ig.73.

boussole des tangentes. M. Gaiffe a combiné de
petits galvanomètres,destinés surtout aux besoins
de l'électricité médica)e, et dont le fil est enroulé
de telle sorte que les déviations soient propor-
tionnellesaux intensités des courants. Ces appa-
reils sont ordinairement gradués en milli-
ampères on peut mesurer des courants dont
t'intensité va jusqu'à 100 ou 200 milliampères.

Dans Un certain nombre d'arnperes-metres
industriels, la déviation est produite par une
petite palette dé for doux qui se meut entre les
branches d'un aimant le fil parcouru par le
courant est enroulé de façon & fournir un champ
magnétique faisantun angle, souvent voisin de90",
avec le champ magnétiqueproduitpar t'aimant.On
voit immédiatementque lapâlette, qui porte l'in-
dex prendraune position correspondantà ia.resui-
tante des deux champs magnétiques; C'est 'en
somme ie principe du galvanomètre à arrête de
poisson de M. Marcel Deprez,



Les ampère-mètres construits par M. Carpen-
tier, et dont les figures 73 et 74 montrent, l'une
l'aspect extérieuret l'autre le mécanisme intérieur,
sont basés sur le principe que nous venons
d'énoncer. Les deux aimants en forme courbe
NS, NS (6g. 74) constituent le champ magnéti-
que fixe. Le champ magnétique variable est
produit par la -bobine B, dont on voit l'enroule-
ment en A. La petite palette p en fer doux est
dirigée verticalement,comme elle se voit sur la.
figure, lorsqu'aucuncourant ne parcourt la bobine
B. Mais, si on relie les bornes de l'ampère-mètre
aux extrémités d'un fil parcouru par un courant
électrique, le champ magnétique primitif se
trouve dévié par celui créé par la bobine et la
palette dévie. La graduation de cet instrument
se fait par comparaison avant d'autres appareils,
ou, ce qui vaut mieux, par la mesure de la diffé-
rence de potentiel aux bornes d'une résistance
connue et intercalée dans le circuit de l'ampère-
mètre on trouve alors l'intensité du courant
d'après la loi d'Ohm. Dans les modèles courants,
la graduation ira depuis 0 jusque 20, 50 ou 100
ampères.Pour de plus fortes intensités,on emploie
un réducteurou shunt, ce qui permet de doubler
ou de tripler la portée de l'instrument.Ce réduc-
teur se compose simplement d'une résistance
métallique qu'on attache aux bornes de l'ampère-
mètre. Si la résistance du réducteur est égale à
celle de l'ampère-mètre, le courant se partage
également entre les deux résistances, ampère-
mètre et réducteur, et les déviations de l'ampère-
mètre pour un même courant seront réduites de
moitié.

Le seul défaut qu'on puisse reprocher à ces ap-
pareils, et ce défaut est assez grave, c'est que les
indications dépendent de l'intensité du champ
magnétique produit par les aimants; cette inten-
sité varie donc lorsque le magnétismedes aimants
change, ce qui arrive presque toujours au bout
d'un certain temps. Il est donc prudent de véri-
fier de temps en temps la graduation. Pour le
reste ils sont commo.des et peu encombrantset les
indications sont rapides; l'aiguille vient presque
immédiatement à sa position définitive.

On a souvent pensé à remplacer les aimants
d'acier employés dans les ampère-mètrespar des
électro-aimants,espérant se débarrasser ainsi des
variations que présentent les aimants ordinaires.
Mais il intervientici un autre phénomène dont il est
difficile de se défaire nous voulons parler du
magnétisme rémanent il arrive souvent que les
indicationsne sontpas les mêmes pour une même
intensité du courant; ces indications peuvent dé-
pendre de l'intensité du courant précédent; par
exemple si le courant précédent a été plus fort
que le courant qu'on mesure, l'ampère-mètre
pourra indiquer un courant trop intense.

Les ampère-mètres de M. Javaux sont basés
sur l'attraction qu'un solénoïde parcouru par un
courant électrique exerce sur un petit noyau de
fer doux, mobile à l'intérieur du solénoïde. L'in-
dex est relié mécaniquementau noyau mobile et
on conçoit qu'on puisse arriver obtenir un dé-
placementde l'index qui est approximativement

proportionnelà l'intensité du courant qui traverse
la bobine.

M. W. Thomson a imaginé des ampère-mètres
basés sur le principede la boussole des tangentes.
Un petit aimant très court.~mobile sur une chape
d'agate, porte une aiguille assez longue et très
légère en aluminium. Le cadre de la boussole a
des dimensions restreintes et, dans la position
normale, le centre du cadre passe par l'aiguille
mobile. Les points distinctifs par lesquels ces
ampère-mètres diffèrent de la boussole des tan-
gentes sont 10 l'aiguille avec l'indexet le cadran
divisé peut se déplacer de façon à réaliser une
boussole de Gaugain oh diminue ainsi la sensi-
bilité et on peut mesurer des courants dont l'in-
tensité varie dans de fortes limites; 20 un aimant
additionnel en acier permet de créer un champ
magnétique artificiel et de renforcer le champ
terrestre avec deux ou trois de ces aimants
on possède donc un nouveau moyen de dimi-
nuer la sensibilité et d'augmenter la portée de
l'appareil,

Notons encore la méthode très intéressante de
la lecture des déviations; l'index en aluminium
se termine en lame mince, placée verticalement,
et se meut au-dessus* d'un miroir sur lequel on a
tracé les dimensions; on arrive ainsi à observer
les déviations avec une grande approximation.

Les inconvénients de ces appareils sont qu'ils
sont légèrement influencés par les masses de fer
environnanteset que le magnétisme des aimants
additionnelspeut varier; puis il faut disposer ces
appareils dans une direction donnée, nord-sud,
et les mettre dans une position bien horizontale.
Ceci les rend assez peu maniables aussi s'en sert-
on rarement dans la pratique courante. p. H. L.

AMPHITHÉÂTRE. Local garni de gradins, dans
lequel un professeur donne ses leçons et fait ses
démonstrations. Les collèges, les écoles et les
grands établissementsd'instruction publique sont
pourvus d'amphithéâtres de dimensionset formes
diverses certaines de ces salles sont rectangu-
laires d'autres sont des hémicycles. Or, le plan
sur lequel on les établit et la disposition que l'on
donne aux gradins que renferment les amphithéâ-
tres ont pour les auditeurs une grande impor-
tance sous le rapport de la vision et de la bonne
audition. Il faut 1" que de tous les points de la
salle occupés par ces auditeurs la chaire où se
tient le professeur et le tableau, s'il y en a un,
soient facilement vus; 2° que la parole même de
l'orateur parvienne directement et distinctement
en tous ces points.

Le plan demi-circulaire, souvent adopté pour
des amphithéâtres destinés à recevoir un audi-
toire nombreux, place les assistants occupant cha-
cune des banquettesconcentriquesà égale distance
de la chaire située au centre; mais on comprend
aisément qu'avec un pareil dispositif les meil-
leuresplaces soient celles placéesau milieu en face
de la chaire, dans un espace formant un secteur
trapézoïdal dont le petit côté serait la chaire ou le
tableau. Cette disposition en trapèze étant d'une
application très peu usuelle pour la construction



d'une salle, il s'en suit que la forme rectangulaire,
suffisante assurément pour,des salles de dimen-
sions restreintes, convient aussi pour des amphi-
théâtres de moyenne grandeur. L'ensemble des
banquettes s'y trouvedisposé en gradins. Chacune
d'elles peut être dirigée parallèlementau tableau
et cela particulièrement dans les salles de petites
dimensions. Il est mieux, pour des amphithéâtres
plus vastes, de fractionner ces banquettesen trois
parties placées tangentiellement à des arcs de
cercle dont le centre est un ,point de l'axe longi-
tudinal de la salle.

L'établissement des gradins, qui portent les
banquettes et servent à la circulation, doit satis-
faire à cette condition que l'assistant puisse, à la
fois, voir et entendre commodément. Il v a dans le
problème plusieurs données constantes: 1° la
hauteur des banquettes formant siège et qui est
proportionnée à la taille moyenne des individus;
2° la largeur de ces banquettes et l'écartement
utile entre chacune d'elles; la somme de ces deux
quantités constituant la largeur.même du gradin,
qui est par le fait égalementinvariable.

Les quantités variables sont les hauteurs suc-
cessives des gradins. Elles se déduisent d'une
courbe dite de visibilité, déterminée par cette con-
dition que la ligne partant de l'œil d'un élève et
dirigée tangentiellementau sommet de la tête de
celui qui précède, vienne rencontrer la chaire ou
le pied du tableau. Le chiffre admis pour repré-
senter la hauteur du sommet de la tête au-dessus
de l'œil peut être porté à 0~,14.

Voici maintenantcommenton procède autracéde
la courbe. Etant donnés 1° le point à voir (chaire
ou pied du tableau); 2" la distance de ce point à une
premièrebanquette, on cherche, à l'aplombdu de-
vant de cette premièrebanquette, le pointoù arrive
le dessus de la tête de l'auditeurassis et de taille
moyenne; parce point et le point a voir on mène
une droite qui, en se prolongeant derrière le pre-
mier auditeur jusqu'à la rencontre de la ligne à
plomb qui correspondau devant de la deuxième
banquette, détermine la position de l'œii du
deuxième spectateur. Par le dessus de la tête de
celui-ci et par le point à voir, on mène une autre
droite qui coupe, à son tour, la verticalepassant
par le devant du deuxième gradin ou de la troi-
sième banquette, pour déterminer la position de
l'œil du troisième auditeur, et, ainsi de suite,
jusqu'à ce qu'on ait atteint l'extrémité de l'espace
qui contient la totalité des gradins. Eu réunissant
tous les points qui ont ainsi déterminé la position
de !'œi) de chaque spectateur successif, on trouve
la courbe de visibilité. Cette courbe des yeux étant
déterminée, on prend sur les ordonnées, en con-
tre-bas du point visuel, une hauteur constante
qui correspond à la hauteur moyenne du buste
d'un spectateur ou auditeur assis, ce qui déter-
mine le dessus du siège qui le supporte puis, en
contre-bas encore, une hauteur, également cons-
tante, qui correspond à celle du siège et qui fixe
la hauteur du gradin au-dessus du sol de départ.

La tracée de la courbe des gradins conduit à
cette conséquence, qui peut paraître singulière au
premier abord dans les amphithéâtres où la

chaire est notablementau-dessusdu soi de départ
des gradins, cette courbe se relève près de la
chaire, de telle façon que les premières banquettes
sont plus élevéesque celles venant immédiatement
après, et l'ensemble des gradins forme une sorte
de cuvette à bords inégalement relevés. Dans la
pratique on n'applique pas rigoureusement la
règle; on évite le creux p ou l'inflexion de la
courbe. C'est ce qu'a fait tout récemment notre
confrère M. Nénot au grand amphithéâtre nouvel-
lement construit à la Sorbonne.

Dans les amphithéâtres de moyenne grandeur,
les passages pour se rendre aux places sont pla-
cés soit sur les côtés seulement, soit sur les côtés
et dans l'axe même. L'entrée des auditeurs est
située en haut de la salle, celle du professeur près
de la chaire. Les parois des murs doivent être en
matière rigide, pierre, plâtre, etc., de nature à
répercuter le son, à l'exception de la paroi direc-
tement opposée au professeur, qui doit au con-
traire amortir le son; il est bon pour cela de la
recouvrir d'étoffe.

On éclaire les amphithéâtres soit par les deux
côtés latéraux, soit par le plafond. Le chauffage et
la ventilationsont combinés de façon que l'entrée
de l'air se fasse par le haut et que l'air vicié soit
expulsé sous les gradins ou bien au pied des pa-
rois. -F. M.

'ANALYSE. T. de mathém. On donne actuelle-
ment ce nom à l'ensembledu calcul différentiel et
du calcul intégral; ces deux branches des hautes
mathématiques sont aussi désignées par le nom
commun d'analyse tn~:i<ëS!ma<e,par opposition à
l'analyse finie qui s'applique particulièrement à
l'algèbre supérieure ou élémentaire.

Ces dénominationsmanquent d'exactitude, car
le mot d'analyse, pris dans son acception géné-
rale, est une méthode de raisonnementqui procède
par voie de décomposition, ou qui va de l'inconnu
au connu elle est opposée à la synthèse, méthode
qni procède par voie de composition, allant du
connu à l'inconnu.

En géométrieon fait usagè de l'analyse et de la
synthèse et l'on peut dire que ces deux méthodes
s'appliquent à toutes les sciences.

ANALYSE D'UN TISSU. L'analyse d'un tissu,
pour être complète, doit faire connaître le mode
spécial de croisement des fils qui le composent,
le nombre de ces fils, chaîne et trame, compris
dans l'unité de mesure, la nature des différents
textiles employés, leur titre de filature, et enfin
les proportions suivant lesquelles chacun d'eux
entre dans la composition de l'étoffe. De là, un
certain nombre d'opérations, souvent très déli-
cates, que l'on peut diviser méthodiquement en
quatre séries, selon qu'elles ont pour but la re-
cherche de l'armure, le calcul de la réduction,
l'essai des textiles, ou enfin la détermination des
titres et numéros.

1° Recherche de l'armure.Pour se rendre compte
de la contexture d'une étoffe, et pour en recon-
stituer l'arMtMfe sur papier, il est de toute néces-
sité (à moins cependantque le tissu ne soit très
grossier, et l'armuredes plus simples), de détisser



duite à duite ou
~u) à fil, un échantillon de ladite

étoffe Aussi cette opération est-elle généralement
désignée sous le nom de cMcompost'MoK; elle exige
le plus souvent de l'opérateur, non seulement
une longue pratique, et des connaissances tech-
niques très approfondies, mais encore une vue
excellente et une patience à toute épreuve. Les
instruments nécessaires sont une loupe à tré-
pied, deux longues aiguilles à pointe fine, une
pince à bec effilé.

Le premier soin de l'analyste, si l'échantillon
dont il dispose ne présente sur aucun de ses bords
le moindre fragment de lisière révélateur, doit
être de discernerl'un de l'autre les deux éléments
constitutifs du tissu, c'est-à-dire de distinguer la
chaîne de la trame. Les principaux indices qui
puissent l'aider à établir cette distinction, sont
les suivants

i° La direction linéaire des fils de chaîne plus
nettement accusée sur l'étoffe, par suite de leur
tension beaucoupplus considérable sur le métier

2° La régularité plus parfaite de leur espace-
ment, conséquence de leur passage en peigne;

3° Leur résistance plus grande, rendue néces-
saire par leur fatigue plus grande au tissage.
C'est ainsi, par exemple, que la trame sera un fil
simple, doux et souple, tandis que la chaîne, au
contraire, sera formée soit de fils plus tordus,
plus secs et plus lisses à la fois, soit de fils
tordus doubles, dont l'élasticité doit augmenter
encore la résistance.

Cette distinction de la chaîne d'avec la trame
une fois établie, on effile l'échantillon (préalable-
'ment coupé à angle droit), de façon à obtenir sur
deux de ses côtés perpendiculaires une frange de
six à huit millimètres de longueur. La main
droite étant celle qui doit opérer le détissage, on
effilera de préférence le bord droit et le bord
supérieur du morceau d'étoffe.

Ces préliminaires terminés, on commence la
décomposition proprement dite, laquelle, pour
plus de commodité, doit être faite sur une table
légèrement inclinée recevant le jour obliquement.
On place la loupe à trépied sur l'angle supérieur
droit de l'échantillon, puis avec la pointe de l'ai-
guille, tenue de la main droite, on écarte délica-
tement la première duite, de façon à Fisoler com-
plètement des autres. On peut mieux juger ainsi
de l'évolution des fils, et au fur et à mesure que
l'on constate leurs levées ou leurs t'a6o~ au-dessus
et au-dessous de la duite, on note, au crayon ou
à la couleur, sur un papier quadrillé, placé à
portée, les pris et les laissés, en allant tonjours
de la droite vers la gauche, puisque le premier
fil, celui à partir duquel on commence toujours
à compter, est le dernier à droite de l'échantillon.
Une seconde aiguille, tenue de la main gauche,
sert, à chaque interruption, à maintenir séparé
des fils suivants, le dernier fil dont l'évolution a
été notée. On continue à lire ainsi la duite, jusqu'àà
ce qu'on s'aperçoive que les fils levés les premiers
se répètent régulièrement alors seulement on
peut défiler cette duite, que l'on saisit adroite-
ment entre les branches effilées d'une pince fine.
En opérant de même sur les duites suivantes,

dont on note successivementles pointés sous celui
de la première, on découvre bientôt la limite du
rapport-chaine. Enfin on poursuit duite à duite la
décomposition de l'étoffé, jusqu'à ce que l'on ren-
contre une duite ayant un pointé identique à celui
de la première, ou, pour plus de sûreté, jusqu'à
ce qu'on rencontre deux duites consécutives répé-
tant les deux premières. Le rapport ()'ame est dès
lors obtenu,et l'armurede l'étoHe reconstituée en
entier sur ]e papier.

L'opérationque nous venons de décrire est ren-
due plus facile et surtout plus prompte par l'as-
sistance d'un aide. En effet, l'analyste, dans ce
cas, lit la duite à haute voix, appelant sans inter-
ruption les pris et les laissés que son aide, atten-
tif, transcrit sur le papier.

Lorsque, dans le tissu à décomposer, l'élément
chaîne est en excès considérable sur l'élément
trame, il est souvent préférable d'opérer cette
décomposition fil à fil et non plus duite à duKe,
comme il vient d'être dit. La manière d'opérer
reste d'ailleurs la même, en observant toutefois,
pour la transcription de l'armure sur papier; que
les pris deviennent des laissés, et inversement, et
que, de plus, pour rétablir cette armure dans son
véritable sens, on devra, après son achèvement,
faire pivoter la mise en carte d'un quart de tour.

Si, par suite de traitements ou d'apprêts spé-
ciaux, consécutifs au tissage, tels que foulage,
lainage ou garnissage, gitage, etc., la surface de
l'étoffé à analyser est couverte de filaments for-
mant duvet, comme il arrive pour les draps et
les molletons, il est de toute nécessité, avant de
tenter la décomposition du tissu, de découvrir
tout d'abord la croisure. Pour cela, on présente
verticalementl'échantillonà la flamme d'une bou-
gie, ou mieux à celle d'un bec de gaz, devant
laquelle on le fait vivementpasser et repasser, de
façon à ne brûler que le duvet, puis on brosse
vigoureusementavec une brosse dure. On recom-
mence l'opération autant de fois qu'il est néces-
saire pour que le tissu montre complètement la
corde, c'est-à-dire pour que la croisure soit net-
tement découverte.

Lorsqu'il s'agit d'analyser la contexture d'un
velours, il faut, tout d'abord, avec une pince très
fine, épiler l'échantillon sur une surface d'un
centimètre carré environ, afin de mettre à nu le
tissu de soubassement, et d'en reconnaître l'ar-
mure, toujours simple d'ailleurs (taffetas, natté,
gros de Tours, sergé ou satin).

Celle-ci une fois connue, on effile le tissu dans
le sens de la chaîne afin de déterminer la propor-
tion numérique suivant laquelle les fils de pillee
et les fils de poil entrent dans la composition de
l'étoffe. En effet, si régulièrement, après avoir
effilé un premier fil de pièce, par exemple, le
second entraîne avec lui une rangée de pompons
de velours, on peut conclure de là, que l'élément
chaîne du tissu velours dont on étudie la contex-
ture comporte deux fils de pièce, un poil, deux
fils de pièce, un poil, et ainsi de suite; que si,
c'eut été le troisième fil de pièce qui, régulière-
ment, eût entraîné là rangée de pompons, il eut
fallu en déduire que l'élément chaîne était ainsi



constitue trois fils de pièce, un poil, trois fils de
pièce, un poil et ainsi de suite.

Pour déterminer, d'autre part, le nombre de
duites insérées entre deux fers consécutifs, il suffit
d'examiner à la loupe et sur la face d'envers de
l'étoffé le bord de l'échantillongarni de la petite
frange précédemment produite par l'effilage de
quelques fils de chaîne on y comptera facile-
ment le nombre des duites (2, 3, 4 ou plus) qui
séparent et forment tout à la fois les pieds des
pompons de velours.

Ce même examende l'envers du tissu permettra
aussi de reconnaître si tous les fils de poil lèvent
sur chaque fer, ou si chacun d'eux n'escalade
qu'un fer sur deux. Dans le premier cas, on
apercevra les pieds des pompons disposés en
quadrille dans le second, ils seront disposés en
quinconce.

Toutes ces données une fois acquises (c'est-
à-dire 1° la nature de l'armure du tissu de sou-
bassement 2" la proportion numérique des fils
de pièce et des fils de poil; 3° le nombre des
duites insérées entre deux fers consécutifs 4° la
dispositionen quadrille ou en quinconce des pom-
pons de velours), la reconstitution sur papier de
l'armure de l'étoue veloutée mise l'étude, sera
chose tout à fait élémentaire pour qui connaît les
principesde construction des armures de ce genre.

2" Réduction. Pour compter la réduction d'une
étoffe donnée, on se sert généralement d'une loupe
spéciale appelée compte-fils(V. ce mot au Dictionn.),
dont le champ visuel mesure ordinairement un
centimètrecarré. On place cette loupe sur le bord
effl!é de l'échantillon, dans le sens de la chaîne
dont on compte les fils, puis sur l'autre bord éga-
lement frangé, dans le sens do la trame dont on
compte les duites. Tel est le procédé le plus fré-
quemment employé pour la recherche de la ré-
duction en chaîne et en trame d'un tissu de finesse
moyenne; mais lorsque la contexture d'étoffé est
très fine et très serrée, il est préférable de pro-
céder autrement. On~ pose alors le compte-fils
en plein sur le tissu et l'on compte successi-
vement le nombre de répétitions de l'armure con-
tenues dans la largeur et la longueur du champ
visuel de l'instrument,puis on multiplie les deux
nombrestrouvés, l'un par le rapport-chalne, l'autre
par le )'appo)'<-h'omede l'armure, préalablement
analysée. On obtient ainsi et plus facilement le
nombre de fils et le nombre de duites compris
d~ns l'unité de mesure. Si l'échantillon dont on
dispose présente une surface suffisante et si les
répétitions de l'armure peuvent êtr& comptées à
l'œil nu, il vaut mieux compter ces répétitions
sur la longueur d'un décimètre, toute chance
d'erreur devenant d'autant moindre que la sur-
face examinéeest plus grande.

Il est bon d'observer que si l'on se proposait de
reproduire le tissu dans les mêmes conditions de
réduction que celles qu'il présente à l'analyse, il
faudrait nécessairement, pour le montage du mé-
tier, tenir compte de l'embuvage de la chaîne et du
retrait de la trame au tissage, et puis encore, s'il
y avait lieu, du retrait de l'étoffe elle-même au
foulage, à la teinture, aux apprêta, etc., retrait

qui varie avec le genre et la qualité du tissu, avec
la nature et la finesse des matières employées, et
que l'expérience seulepeut apprécier.

3° Essai des textiles. V. Dictionnaire, FIBRES

TEXTILES.
4° Titres et HMm~)'os. Deux moyens s'offrent au.

praticien pour l'appréciation des titres ou numé-
ros des fils entrant dans la composition d'une
étoffe quelconque: l'un est la comparaisonde ces
fils avec d'autres fils similaires dont les titres sont
connus, l'autre est la pesée, au moyen d'une ba-
lance de précision, d'un certain nombre d'entre
eux, de longueur déterminée.

De ces deux moyens d'appréciation, le premier
est le plus simple et le plus sûr à la fois, aussi
peut-on dire le plus usité. Voici, pour son emploi,
comment on procède on enlève de l'échantillon
de tissu à analyser, un certain nombre de fils de
chaîne ou de trame (selon que l'on recherche d'a-
bord le titre des uns ou des autres), soit dix fils,

par exemple, que l'on réunit ensuite en un seul
faisceau, après s'être rendu compte toutefois de
la nature de la matière filée, et en avoir estimé le
titre aussi approximativementque peut le faire à
première vue un œil exercé. Cela fait, on forme
autour d'une carte de 12 à 15 centimètres de hau-
teur une série de petites échevettes de dix tours,
avec différents fils choisis comme termes de com-
paraison, fils dont la matière sera identique à celle
de ceux soumisà l'éprouve et dont les titres se rap-
procheront, dans une limite assez étroite en deçà
comme en delà, du titresupposéde ces mêmes fils.
Ces échevettes, enfin, seront classées et étiquetées
selon lestitresrespectifs des fils qui les constituent.

Ces préliminairesterminés, on ploie légèrement
la carte afin d'en détacher facilement la première
échevette, puis, entre les deux brins de ceiie-oi,
on introduit l'un des bouts du faisceau préalable-
ment formé'avec les dix fils enlevés du tissu, et
l'on replie sur lui-même ce faisceau dont on sai-
sit les deux extrémités entre le pouce et l'index de
la main droite, la main gauche maintenant de la
même façon l'échevette légèrement tendue. On
tord alors assez fortement les deuxfaisceaux ainsi
entrelacés,l'un d'avant en arrière, l'autre d'arrière
en avant, et si l'œii n'indique aucune différence
de grosseur entre les deux torons, on en peut con-
clure que les fils soumis à l'épreuve sont bien
semblables au type auquel on les compare. Dans
le cas contraire, on recommencel'essai avec une
autre échevette jusqu'à ce que l'on rencontre enfin
cette égalité de grosseur, indice de l'égalité des
titres.

Le second moyen d'appréciation consiste, nous
l'avons dit, à peser avec une très grande précision
un certain nombre de fils de longueur déterminée,
provenantde l'étoffe à analyser, le titre ou numéro
d'un fil n'étant, en effet, autre chose que le chiffre
indiquant la relation existant entre sa longueur
et son poids. Un exemple suffira pour l'intelligence
du procédé soit un échantillon de tissu de coton
de 20 centimètres de hauteur, duquel nous défi-
lons cent fils de chaîne, par exemple, lesquels re-
présenteront conséquemment une longueur de
200 mètres. Supposons que le poids de ces 200



mètres de fil soit de 4 grammmes. Pour en con-
naître le titre, il nous suffira de résoudre l'équa-

t. 't 200 x "t' h bétion suivante -==e,vj, soit x =25, titre cherche.

V. Di'C<MMMMM'e,NUMÉROTAGE.
Pour simplifier le calcul, ou plus exactement,

pour calculer en chiffres ronds, nous n'avons
pas tenu compte de l'embuvage, lequel cepen-
dant, dans la plupart des cas, est loin d'être
une quantité négligeable, puisqu'il peut varier,
selon le genre de tissu de 3 à 10 et même 12 0/0;
il est donc indispensable de s'assurer de la
longueur réelle des fils sur lesquels on expéri-
mente, en mesurant plusieurs d'entre eux, sous
une faible tension, et aussi exactementque possi-
ble. Si la chaîne de l'étoffe, au lieu d'être, de co-
ton, comme dans l'exemple précédent, était de
laine peignée, il faudrait convertir le numéro mé-
trique trouvé, 25, en numéro usité pour cette ma-
tière dont le titre se calcule par 714 mètres au
lieu de 1,000, par 500 grammes. Il suffirait pour
cela de diviser le numéro métrique 25,000 mètres
par 714, et de diviser le quotient par 2, soit donc
dans ce cas, x=17 1/2.

La base du numérotage de la matière donnée
étant connue, il sera toujours facile de convertir
en un numéro usuel le numéro métrique obtenuà
l'analyse. Œ. v.

'ANALYSE INDUSTRIELLE DES URINES. La
composition des urines est très complexe et très
variable; elle comporte, en effet, un grand nom-
bre de substances organiques et minérales, que
l'économie animale rejette par élimination.L'ana-
lyse des urines peut être envisagée à deux points
de vue différents 1° au point de vue médical,
pour constater par la nature et la proportion de
certainessubstances particulières, les causes ou
les effets et les progrès de diverses maladies,
tejles que l'albuminurie, le diabète, la pierre, etc.;
20 au point de vue industriel, pour rechercher et
pour utiliser les matières susceptiblesde recevoir
des applications diverses, en agriculture, par
exemple, sous forme d'engrais.

Laissant de côté la partie médicale de l'analyse
des urines, nous ne nous occuperons ici que de la
recherche des substances minérales, qui en cons-
tituent les éléments utilisables.

D'aprèsBoussingault la quantité de sels ammo-
HMcaMa; contenue dans les urines, à l'état normal,
est de Os,Q06 à 0~,010 par 100 grammes d'urine de
vache; et, d'après Tiddy et Woodmann, la pro-
portion contenue dans les sécrétions urinaires
d'un homme adulte, par vingt-quatre heures,
serait d'environ Os,10 à 08,17 d'ammoniaque.

Le poids des matières minérales peut varier de
6 à 70 grammes par litre; mais la proportion
moyenne est, en général, de 17 à 18 grammes,
formés d'environ 13 grammes de chlorure de so-
dium, 4 grammes de sulfates alcalins, une très
faible quantité de phosphates alcalins et des tra-
ces de diversesautres substances. Voici d'ailleurs
un aperçu des proportions des matièrescomplexes
existant en moyenne dans un kilogramme d'u-
rine

Eau. 952',360~Uree. 24.270
Substances Acideurique. 0.400
organiques Acide hippurique. 1.000

Autres substances ensemble 6.444Chtoruredësodium. i0.23t
Matières Sulfates alcalins. S.tOO

Qminérales Phosphate de chaux. 0.3i2nnnërates n.-ndemagneste. 0.433
de soude et de potasse.. 1.430

t,000~,000

Poids du f~MM fixe. Le premier point à déter-
miner, dans l'étude industrielle des urines, est le
poids du )'~tdu fixe que contient le liquide à trai-
ter. On procédaitnaguère par évaporation et des-
siccation, mais la température à laquellecette des-
siccation s'effectue, si modérée qu'elle soit, peut
donner lieu à la décomposition de l'urée, à un
commencement de dissociation des sels ammo-
niacaux et à la volatilisation de quelques sub-
stances.

On évite ces inconvénients en appliquant aux
urines un procédé indiqué par M. Magnier de la
Source; le liquide est contenu dans un vase d'où
il ne peut s'écouler que par un bec très étroit; on
détermine le poids total du vase contenant l'urine,
puis on pèse à nouveau ce vase après avoir versé
une petite quantité de liquide, MM cen<MKe<re cube
environ, dans un verre de montre plat. La diffé-
rence des deux pesées donne le poids du liquide
soumis à l'essai.Le verre de montre dans lequel ce
liquide est versé a été lui-même pesé préalable-
ment. On le porte alors sous une cloche où l'on
fait Je vide à sec l'évaporation se produit, et l'u-
rine est complètementdesséchée au bout de vingt-
quatre heures au maximum. En pesant ensuite le
verre de montre dans lequel est déposé le résidu,
on obtient, par différence avec la pesée du verre
seul, le poids de résidu fixe laissé par la dessicca-
tion du poids connu d'urinesoumis à l'expérience;
on détermine également, par différence, le poids
d'eau contenue dans la quantité d'urine évaporée.

Détermination du poids des sels minéraux. On
peut opérer, par exemple, sur 50 grammes d'u-
rine on y ajoute une solution titrée de carbonate
de soude, en quantité suffisante pour que la li-
queur traitée reste alcaline. On évapore alorscette
liqueur à 100° dans un creuset de porcelaine,
couvert, que l'on chauffe lentement et graduelle-
ment jusqu'à ce qu'on ait carbonisé le résidu, ce
dont on s'aperçoit quand il ne dégage plus de
fumées empyreumatiques. Puis on traite à l'eau
bouillante le résidu charbonneux ainsi obtenu; on
passe la solution sur un filtre, et on le soumet à
l'évaporation,puis à la calcination; on recueille
ainsi les sulfates, les chlorures, les phosphates
alcalins, avec l'excès decarbonate de soude ajouté;
le résidu donne le poids total P de ces sels ensem-
ble. Le filtre et le dépôt qu'il contient sont alors
soumis à une calcination complète, dans une cap-
sule de platine tarée, au moyen d'un tour à mou-
fle. Le poids Q du résidu calciné représente les
phosphatesterreux, le carbonate de chaux et de
magnésie, avec une trace de silice et de fer. La
somme des poids P et Q, diminuée du poids du



carbonatede soude employé, donne le poids total
du résidu fixe constitué par les sels minéraux.

Si l'on voulait ensuite doser la soude et la po-
tasse contenues dans l'urine, on les trouverait
dans le résidu P, que l'on soumettrait à l'action
de l'eau pour les dissoudre, et on procéderaitpar
une des méthodesemployées pour la détermina-
tion de ces sels.

DOSAGE DE L'AMMONIAQUETOTALE. C'est surtout
la richesse de t'urine en ammoniaque qu'il est
important de connaître, au point de vue de son
application à la fabrication des engrais. On peut
en effectuer le dosage par l'une ou l'autredes deux
méthodes suivantes

1" Dosage par la liqueur titrée d'acide sulfurique.
On verse dans un ballon 100 centimètres cubes
d'urine, on y ajoute quelques centimètres cubes
de lait de chaux clair; on ajuste au col du ballon
un tube effilé plongeant jusqu'au fond on relie,
par un tube courbé à angle droit traversant les
bouchons, le premier ballon avec un second plus
petit, contenantune petite quantité d'eau et dis-
posé dans un appareil réfrigérant; ce dernier bal-
lon est mis en communication avec un tube à
boutes de Will et Warrentrapp à moitié rempli
d'une solution d'acide sulfurique titrée. Le pre-
mier ballon est chauffé à 30° environ, 35° au plus,
et on fait Je vide dans l'appareil l'urine entre
alors en ébullition et l'ammoniaque,dont la chaux
favorise le dégagement, est entraînée avec la va-
peur d'eau et se rend, en passant par le second
ballon refroidi, dans le tube à boules. Quand on a
effectué ainsi la distillation d'environ la moitié du
liquide contenu dans le premier ballon, on verse
la solution acide du tube à boules dans le liquide
condensé dans le second ballon, et on dose par la
méthode volumétrique ordinaire le degré de sa-
turation auquel i'acide a été porté par l'absorp-
tion de la quantité d'ammoniaque dégagée durant
l'opération.

2° Dosage par le réactif Nessler. Le réactif de
Nessler (bi-iodure de potassium et de mercure al-
calin), s'obtient en soumettant l'iodure à l'ac-
tion du bi-chlorure de mercure, et, avec addition
d'une solution modérément concentrée de soude
caustique. Ce réactif détermine une coloration
jaune, suffisamment sensible, dans une liqueur
ne contenant que 2 millionièmes d'ammoniaque.

Pour l'appliquer au dosage de l'ammoniaque
contenue dans l'urine, on étend d'une quantité
d'eau connue cette urine jusqu'à ce que le mé-
lange soit devenu à peu près incolore alors en y
versant une petite quantité de réactif, on déter-
mine une coloration jaunenettement caractérisée.
On opère ensuite sur un volume connu.d'une so-
lution étendue, préalablement titrée, de sel am-
moniac, dans laquelle on verse quetques gouttes
de réactif, et, comme on obtient ainsi avec ce se-
cond liquide une coloration plus foncée que cette
du premier, on ajoute au second de l'eau distillée
jusqu'à ce que l'on ait ramené sacoloration une
égalité parfaite de teinte avec le premier liquide.
Quand les teintes sont égales, on admet qu'A vo-
lume égal, les deux liquides contiennentla même
quantité d'ammoniaque. Or, en déterminant les

proportions re.atives des volumes obtenus pour
arriver à cette égalité de teinte, comme on sait
d'avance la proportion contenue dans la liqueur
titrée de sel ammoniac, on en déduit la propor-
tion d'ammoniaque contenue dans le volume pri-
mitif d'urine soumis à l'expérience.

Le dosage des autres substances, chlorures,
phosphates, sulfates et carbonates, et celui de
l'urée, ne présentant pas le même intérêt, au point
de vue spécial auquel nous nous sommes placé,
nous bornerons à la détermination de l'ammonia-
que les notions élémentaires de l'analyse indus-
trielle des urines. G. J.

ANCRAGE. T. de constr. On désigne ainsi
10 le systèmed'attache des extrémités des solives
de fer aux murs qui les supportent, procédé quii
est particulièrement appliqué aux poutres ou so-
lives maîtresses; 2° l'ensemble des moyens em-
ployés pour arrêter et fixer dans les murs l'extré-
mité des chaînages (plates-bandes de fer) qui ren-
forcent les constructions au niveau de chaque
plancher en s'opposant à l'écartement des murs.

ANCRE. Les ancres ordinaires, constituées par
une verge munie de deux pattes, avec un jas fixe,
perpendiculaireau plan formé par la verge et les
pattes, présentent certains inconvénients qui ont
fait rechercherd'autres formes plus simpleset pré-
sentant des garanties égales de solidité et de te-
nue. Les reproches principaux que l'on fait aux
ancres ordinaires sont les suivants

Par suite de la disposition en croix des pattes
et du jas fixe, l'encombrement à bord est consi-
dérable, les difficultés d'accorage et de mouillage
assez grandes.; de plus, toute la tenue de l'ancre
se l'ait sur une seule patte, l'autre restant au-des-
sus du fond, de sorte que dans les mouiliagesoù
la profondeur de l'eau n'est pas très grande, cette
patte peut constituer un danger sérieux pour les
bâtiments voisins; enfin, la chaîne seule passe
avec ce système par le trou de l'écubier qu'on est
obiigé de former avec une tape en fer de forme
souvent compliquée.

Une des premières modifications a consisté à
remplacer le jas en bois par un jas en fer s'enga-
geant dans un œil pratiqué au bout de la verge.
Le jas tenu par une simple clavette, est coudé à
angle droit à une de ses extrémités, il peut glisser
dans l'œil et venir s'appliquer le long de la verge.
Ou voit ainsi que pour les ancres autres que celles
de mouillage, destinées à être amarrées à bord,
on peut diminuer l'encombrement dans une pro-
'portion très grande. La diminution d'encombre-
ment est le seul inconvénient évité par l'emploi de
ce système. Par l'adoption des ancres à pattes ar-
ticulées on a cherché à supprimer tous les incon-
vénients énoncés plus haut.

Dans l'ancre Trotmann, les pattes tournent dans
leur plan autour d'un axe perpendiculaire à la
verge et situé dans le plan de celle-ci et du jas.
On voit ainsi que lorsqu'une des pattes s'enfonce,
le bec de l'autre patte s'appuie sur la verge. On
supprime donc tout danger pour les bâtiments
voisins. Ces ancres, par suite de la mobilité des



pattes qui se portent dans un sens ou dans l'autre,
sont assez difficiles à rentrer à bord.

Dans les ancres Martin, l'axe est également dans
un plan perpendiculaireà la verge et dans le plan
de celle-ci et du jas, mais les pattes se portent
toutes tes deux à la fois du même côté pour s'en-
foncer dans le sol; leur mouvement de rotation
doit donc être limité par unTtutoir. L'ancre Mar-
tin réalise les conditionsd'une bonne ancre com-
merciale parce qu'elle se place facilementa bord,
mais la marine de l'Etat ne l'a pas adoptée parce
que sa tenue est un peu moins bonne. Il peut se
faire aussi que lavage s'engagedans la partieélar-
gie du tourillon et empêche les pattes de tourner.
Enfin, la Compagnie des Messageries maritimes
emploie aujourd'hui à bord d'un certain nombre
de ses paquebots, une ancre d'un système spécial
dont la verge s'engage dans le trou de l'écubier
quand on la rentre à bord. On bouche ainsi ce
trou, et quand on veutmouiller, il suffit de laisser
filer la chaîne.

ANÉMOMÈTRE, Anémomètre mrf~Mh'eM)'.L'ané-
momètre enregistreur électrique de M. Hervé
Mangon, dont on s'est servi d'abor.d à l'Observa-
toire météorologiquedeMontsouriset qui donnait
seulement les huit principales directions du vent,
a été modifié par M. Salleron de manière à obte-
nir seize directions nécessaires au calcul de la
résultante. La bande de papier sans fin sur la-
quelle s'inscrivaient automatiquement les indica-
tions au crayon et plus tard à l'encre, a été rem-
placée par un grand cylindre noirci, marchant
pendant une semaine, sous l'action d'un mouve-
ment d'horlogerie.

Le mécanisme de l'enregistrement électrique
de la direction des vents a pour base l'électro-
aimant. Il est analogue à celui qui sera décrit
plus loin pour les instruments placés au sommet
de la Tour Eiffel.

Pour la vitesse du vent, l'inscription se fait par
un électro-aimant particulier, chaque fois que le
vent a parcouru 500 mètres (en faisant tourner
un système d'engrenages) l'électro fait marquer
au style jun point sur une bande de papier sans
fin qui se meut uniformément. Pour apprécier la
6)'MS~e impulsion du vent, on a recours à l'anémo-
gt'apAe à pression, qui se compose de godets coni-
ques fixes, orientés aux quatre coins d'un mât
et auxquels sont adaptés de longs tuyaux de cui-
vre aboutissant à une boîte métallique analogue
à celle d'un baromètre métallique. Le vent, en
pénétrant dans ces godets, comprime l'air dans
la boîte élastique dont la pièce mobile est munie
d'une aiguille indicatrice qui inscrit ses mouve-
ment sur un cylindre tournant uniformément.

Anémomètres enregistreurs électriques ()!e <a Tour
Eiffel. Les derniers perfectionnementsapportés
aux anémomètres sont dus à MM. Richard frères,
ingénieurs constructeurs, qui, pendant la durée
de l'Exposition, recueillaient les indications des
instruments placés au sommet de la Tour et les
enregistraient automatiquement, au moyen de
l'électricité,dans leur vitrine du Palais des Arts
libéraux. Parmi ces instruments se trouvaient les

suivants, qui sont actuellement reliés au Bureau
central météorologique de'la rue de l'Université.

La girouette pour la direction du vent. Le prin-
cipe d'enregistrement est simpie. La girouette est
munie d'un bras vertical portant un contact en
platine. Ce bras frotte sur un collier isolant relié
à la hampe et sur lequel se trouvent incrustées
huit touchesmétalliquesverticales,régulièrement
espacées, de manière que le contact frotteur porte
toujours sur l'une d'elles, ou sur deux ~voisines.
A chacune de ces touches est soudé un fil con-
ducteur aboutissant à l'appareil enregistreur. On
conçoit que si lepôle positifd'une pile est attaché
à l'axe de la girouette et le négatifau style frot-
teur, le courant électrique passera toujours par
l'une des touches, animera alors un électro-ai-
mant correspondant de l'enregistreur. Celui-ci,
attiré, viendra marquer une empreinte sur le
cercle correspondant à la direction du vent, dont
la lettn est inscrite d'avance. Un mouvement
d'horlogerievient de cinq en cinq minutes, pous-
ser le style de manière à lui faire décrire un arc
de cercle sur le cylindre qui fait un tour en vingt-
quatre heures.

Dans ce système, il faut autant de fils que l'on
veut d'indications de direction des vents. MM.Ri-
chard ont trouvé un moyen ingénieux (en éta-
blissant le synchronisme entre le mouvement de
l'appareil au sommet de la tour et celui de la sta-
tion) de réduire, en tous les cas, le nombre des
fils à quatre seulement.

Le second appareil employé par les mêmes in-
génieurs est un attemo-CMeHMgrnp~e électrique
destiné à enregistrer le mouvement, c'est-à-dire la
vitesse du vent. Un anémomètre à palettes placé
au sommet de la tour est mis en rapport électri-
que avec l'appareil enregistreur. Un électro-ai-
mant fait mouvoir un style qui inscrit un point
chaque fois que les palettes de l'anémomètre de
la tour ont décrit une longueur de 5,000 mètres.
L'appareil inscriptèur dont le cylindre fait un
tour en vingt-quatre heures, contient un méca-
nisme qui calcule automatiquement et enregistre
la vitesse du vent & un moment quelconque de la
journée.

Le troisième appareil est l'enregistreur du
mouvement ~er<<ca< de <'<K)'. Il donne seulement
les chemins parcouruset fournit des diagrammes
continus qui montrent les mouvements plus ou
moins brusques du vent, de haut en bas ou de
bas en haut. (Voir pour les détails, la Lumière
électrique du 31 août 1889, p. 422.) c. D.

e'ANËNOSCOPE. T. de météor. Tout appareil
indiquant la direction du vent. De temps immé-
morial, la girouette, placée au sommet des édi-
fices, des clochers, des maisons particulières, a
servi à cet usage. Mais elle'ne peut donner que la
direction des vents à la surface de la terre et en-
core ses indications sont-elles modifiées, faussées
par les circonstances locales. Or, il est utile, pour
la météorologie, de connaître la direction des
vents supérieurs. La direction des nuages donne
celle des vents dans les régions élevées de l'atmos-
phère. Pour faire commodémentcette observation



on se sert d'un miroir horizontal, sur lequel on a
tracé une rose des vents et qu'on oriente à l'aide
d'une boussote. Cette rose est un cercle divisé
d'abord en- quatre parties égales, marquant les
quatre points cardinaux, N., E., S., 0. Entre ceux-
ci, on a intercalé des divisions NE, SE, SO, N0.
Enfin, la rose des vents complète, la rose des ma-
rins, contient encore 16 divisions intermédiaires
qui se désignent au' moyen de 8 vents principaux
comme il suit, chaque ligne correspondant à 1/4
de la rose:
N,n)/4ne,N.NE,nej/4n,NE,ne)/4e,E.NE,e)/4ne,E
E, etf4ae, E. SE, set/4e,SE, se~4s, S.SE,s~4se. S
S,st;4so, S.SO.Mt/4s, SO, soi/4o,O.SO, ot/4so,0
0,o~4no,O.NO,!tot/4o,NO,not/4n,N.NO,n~4no,N

Chaque intervalle se nomme un rhumb. Quand
le vent changede direction, on dit qu'il saute d'un
ou plusieurs rhumbs.

Si l'on veut indiquer avec plus de précision la
direction du vent, on partagele cercle en 360°. Par
les lettres N ou S on indique d'abord que le vent
vient de l'hémisphère nord ou sud; puis on met !e
nombre de degrés dont sa direction s'écarte du
méridien, à l'est ou à l'ouest. Ainsi, N 30" 0, si-
gnifie que le vent vient du nord à 30° ouest.

On connaîtdiverses sortesd'anémoscopes,depuis
la simple, girouettequi ne donne que des indica-
tions fugitives et souventtrompeuses(parcequ'elle
manque parfois de sensibilitéet d'aplomb)jusqu'à
ces appareils enregistreurs mécaniques ou élec-
triques écrivant la direction des vents et la durée
de chacun d'eux; ce sont de véritables CMtemo~'a-
phes (V. ce mot au Dictionnaire).Ces anémoseopes
écrivants sont consultés dans les observationsmé-
téorologiquesen même temps que les anémomètres
(V. ce mot au Dtc<tO?MMt)'e)qui mesurent et enre-
gistrent la vitesse des vents.

Dans l'anémoscope mécanique le plus simple,
sinon le plus sensible, la plaque de la girouette
est soudée à une tige verticale passant dans un
anneau fixé au toit et mobile sur un pivot inférieur.
Cette tige entraîne dans son mouvementune ai-
guille, parallèle à la girouette, placée en regard
d'un cadran sur lequel est tracée une rose des
vents. L'anémoscope de M. Taupenot, celui de
M. Piazzi Smith, perfectionné par M. Salleron,
sont plus compliqués.

M. Th. du Monoe! avait indiqué différentes dis-
positions d'anémoscopes ë<ec<)'ues (V. son Exposé
des applicationsde l'électricité, 3° éd., t. IV, p. 343).

L'anémoscope électrique de M. Yeates, de Du-
blin, fonctionne avec régularité. Le <)'s)M?M6<;eM)'

peut être une simple girouette. « Dans tous les
cas, l'axe vertical qui supportele systèmemobile,
doit se mouvoir avec lui, afin de pouvoir faire
réagir, suivant la direction du vent, un commuta-
teur particulier placé au bas de l'appareil. Or, ce-
lui-ci est disposé de telle façon que les mouve-
ments de la girouette, dans un sens ou dans l'au-
tre, peuvent être répétés électriquement sur le
récepteurpar une aiguille mobile autour d'un ca-
dran indicateur », portant 16 divisions dont 8 ont
les désignationsN, NE, E, SE, S, SW, W, NW,
correspondant aux 16 dents de la roue d'échappe-
ment.

Il est rare que dans les observatoireson emploie
iso)ément l'anémoscope. On possède actuellement
des appareils qui enregistrent électriquement,
d'une manière continue, la direction, la durée et
la force des vents. c. D.

ANGLAIS (Art). Le peuple anglo-saxon parait,
comme tous les peuple's du Nord, peu porté vers les
beaux-artsproprementdits, et, dans les arts décoratifs,
il semble avoir prété plus d'attentionaux arts du métal
où souvent la matière apporte une valeur intrinsèque
appréciable.

Les Anglais n'ont rien fourni d'original à l'histoire de
l'art, et cependant, par ostentation sans donte plus que
par goût, ils ont consacré à leurs églises, à leurs châ-
teaux et à la décoration de ces édifices des sommes con-
sidérables.

Architecture. I) existe encore sur le sol de la Grande-
Bretagne plusieurs églises de la première époque, évi-
demment inspiréesdes constructions en charpentecomme
l'indique notamment la forme des arcs en triangle isocèle
qui surmontent les ouvertures. Pendant longtemps ce
pays semble avoir montré peu de ferveur, et surtoutavoir
beaucoup souffert de ses 'ongues luttes intestines,car les
églises sont petites et mal bâties, à colonnes lourdes et
basses. Avec la conquête normande, les plans sont
conçus plus hardiment, dans des proportions plus
grandes, les colonnes s'élèvent, les voûtes sont plus so-
lides. En même temps la féodalité nouvellement installée
sur le sol élève partoutdes châteaux.Parmi les construc-
tions normandes les plus remarquables, on peut citer
tout ou partie des cathédrales de Rochester, d'Ely, de
Winchester, des églisesSaint-Barthélemyà Londres, de
Barfreston, de Saint-Alban, de Sainte-Croix dans le
comté de Hampton, et plusieurs églises assez belles du
comté de Norfolk.

L'introduction de l'ogive dans la constructionest, en
Angleterre, un peu postérieure à notre époque de tran-
sition. C'est vers le milieu du xn° siècle qu'il faut reporter
la belle égli&e Sainte-Croix,près de Winchester, et celle
de Shoreham, en Sussex, les plus remarquables modèles
de la transition anglaise, mais bien éloignés pourtant de
la perfection de nos belles églises contemporaines. Un
des plus beaux monuments religieux de cette première
époque ogivale est la cathédrale de Canterbury, dont le
plan fut donné par un Français, Guillaume de Sens.

Le monument le plus parfait du style ogival anglais
est la cathédrale de Salisbury (1220-1260); ensuite vien-
nent les cathédralesde Lichfield, d'Ely, d'York, de Win-
chester, de Péterborough, d'Oxford, d'Exéter, qui pour
la plupart commencées au x!u* siècle, ont été terminées
au xiv. De cette deuxième époque datent encore la
cathédrale de Bristol, Saint-Etienne à Westminster-
Abbey, et le chœurde la cathédrale de Carlisle.

Ce qu'il y a de plus original dans l'architecture an-
glaise à toutes les époques, c'est la tendance aux oombi-

'naisons de iignes rectangulaires. Les tours sont ordinai-
rement carrées ou polygonales avec d'énormescréneaux
qui se profilent sur le ciel. D'autre part, les sculptures
sont rares et la décoration consiste surtout en mou-
lures.

L'exagérationde ces principesconduit, au xv* siècle,
à un art tout national qui, au moment où tout !e conti-
nent tombait dans l'abus des lignes contournéesou flam-
boyantes, se restreintrigoureusementaux lignes perpen-
diculaires qui lui ont donné son nom. Dans ce style
perpendiculairesont bâties les églises du collège royal
de Cambridge, Saint-Georges de Windsor, la chapelle
de Henri VH à Westminster-Abbey,une façade de la
cathédralede Winchester, et un grand nombrede palais
et châteaux, parmi lesquels on peut citer Westminster
et le château de Windsor.



Le Renaissanceanglaise se distinguesurtout par l'imi.
tation trop littérale des édifices grecs et romains. Inigo
Jones, ChristopheVren, sont les plus célèbresdes archi-
tectes de l'époque, et ils n'ont rien fait pour rénover
l'art, ni même pour le maintenirdans la voie déjà tracée.
Avec des qualités indiscutables de science archéolo-
gique et technique, la salle du banquet du palais de
Whitehall, les hôpitaux de Greenwich et de Chelsea,
et Saint-Paul de Londres, ne sont que des pastiches.
Notons cependantque l'architectureprivée est restée très
attachée aux traditions du gothique national.

Quant à l'époque actuelle, elle est, comme partout,
toute d'imitationancienne ou de tâtonnements. Cepen-
dant on doit louer les architectesanglais d'avoir cherché
toujours les améliorationspratiques dans les intérieurs,
et le pittoresque dans les formes générales autant que
dans tes détails. Il est vrai qu'ils ne l'ont pas toujours
fait heureusement,mais pour l'avenir de l'art, en pareille
matière, mieux vaut, à notre avis, des erreurs que l'in-
différence. Enfin, il est juste de rappeler que les Anglais
ont tiré de bonne heure, un bon parti du fer dans la
construction. Leur palais de Cristal, élevé en 1851, a été
un excellent modèle et le point de départ d'un certain
nombre de tentatives analogues qui vont révolutionnerà
bref délai l'architecture civile.

Peinture. Il existe une école anglaise de peinture qui,
en dehors du portrait, où elle a des maîtres excellents,
parait avoir montré plus de bonne volonté que de talent
véritable et surtout indiscutable. Il est certain que les
artistes anglais sont en général peu scrupuleux en des-
sin, et que, pour la couleur, ils voient autrement que
nous. La placeque notrecollaborateursi autoriséE. Ches-
neau a déjà consacrée à ces artistes ( V. Dictionnaire,
PEINTURE), nous dispense d'insister sur les méritesd'une
école qui n'a d'ailleurs aucun intérêt au point de vue dé-
coratif.

Sculpture. Nous avons dit que, soit manque dégoût,
soit impuissance,la sculpture anglaise du moyen âge a
été nulle. Pendant la Renaissance, elle est d'une séche-
resse déplorable, et dès qu'elle ne trouve plus de com-
mandes, elle s'arrête d'eDe-méme. Un seul artiste se
distingue, brille pendant trente ans d'un vif éclat et dis-
parait sans laisser d'élèves capables de lui succéder;
c'est JohnFtaxmann (1755-1826), qui avait été chercher
à Rome les saines traditions de l'antique, et les trans-
forma avec une élévation de pensée et une élégance
dignes des plus grands maitres. Après lui on ne peut
citer que Chantrey, dont la réputation fut aussi grande
qu'elle parait peu justifiée aux yeux d'un publie français,
italien ou allemand. Les artistes contemporains n'ont
guère réussi que dans le portrait.

Gravure. Les premiersgraveurs anglais, qui ne com-
mencèrentque tard à former un groupe, furentélèves des
allemands.WilliamFaithorne, le plus ancienqui mérite
d'être connu, avait travaillé avec Nanteuil, et se fixa vers
1650 en Angleterre, où sa réputation devint vite très
grande. Mais la vogue des artistes anglais ne date que
de l'importationchez eux de la gravure à la manière
noire, à laquelle ils sont encore restés attachés, quoi
que ce procédé soit partout ailleurs abandonné comme
insuffisant à rendre certains effets doux et fins.

Depuis, les graveurs anglais n'ont jamaiscessé de se
retremper dans l'art français, tels Strange, Ingram, Ry-
land, Woollett et ses élèves. Mais ce qui est remarquable
dans ce pays, c'est l'extension donnée à la production
des estampes et la perfection du travail. L'impulsionest
fournie par Hogarth et Reynolds, suivie par un grand
nombre d'artistes habiles encouragéspar les souscrip-
tions enthousiastes de l'aristocratie. Pendant près d'un
siècle, l'Europe a été couverte d'épreuves anglaises re-
connaissablesà une très grande finesse de tailles, à un

grand velouté dans les chairs et dans les étoffes, mais
aussi à une regrettable monotonie d'aspect, à une oppo-

sition de tons toujoursla même; la lithographie d'abord,
puis la gravure sur bois et enfin, tout récemmentl'eau-
forte, sont parvenuesà enlever aux Anglais le monopole
qu'ils exerçaientpartout dans le domaine de l'illustration.
Pourtant plusieurs artistes se distinguent par des quali-
tés réelles Abraham Raimbach, S.-W. Reynolds, Cou-
sins.

Tapisseries. L'Angleterre est restée longtemps tribu-
taire de la Flandre et de la France, mais tout à coup,
sous l'impulsionde Jacques I" qui avait appelé un ate-
lier de tapissiers flamands, et de Charles 1~ qui ne cessa
de les encouragerpar des subventionset des commandes
une manufacturese forme à Mortlake,reçoit des cartons
de Raphaël, de Rubens, de Van Dyck, et parvient vite à
un haut degré de perfection. Les plus belles tentures
sont les Actes des ~poh'es et l'Histoire de Vulcain. Mal-
heureusementcette fabriquen'eut qu'une existenceéphé-
mère, et les ateliers établis postérieurementà Soho, à
Londres, à Exeter, n'ont pas été à la hauteur de cette
première tentative, dont les résultats avaient été compa-
rables aux chefs-d'œuvre sortis à la même époque des
ateliers des Gobelins.

Céramique.L'Angleterre ne tient une placedans l'his-
toire de la céramiqueque par l'invention de la faience
fine, dite terre df pipe, et par l'impression mécanique.
Mais cette place est très grande au point de vue prati
que, car on lui doit tous les services de table, de toi
lette, les carrelages, etc., à bas prix dont l'Europe a été
et est encore inondée.Au point de vue artistique, il y a
bien des réservesà faire, non seulementsur des procédés
qui n'ont aucune solidité, aucune résistance, mais sur le
but de ces reproductionsmécaniques qui sont rarement
choisies par nos voisins avec intelligence et avec goût.

Quoi qu'il en soit, la faïence anglaise mérite par sa
production extraordinaire une mention spéciale. C'est
par hasard, dit-on, qu'un potier trouva la combinaison
de silex broyé qui forme le fond de cette faïence. Les
potiers de Lambeth, établis là vers i640, et ceux de Staf-
fordshire, dont l'industrie se développa beaucoup à la
fin du xvii' siècle, commencèrent la vulgarisation du
produit nouveau, qui cependant ne reçut sa forme défi-
nitive et son succès assuré qu'avec les travaux de Wed-
gewood en 1759. Non seulement ce Palissy de l'Angle-
terre, comme on l'appelle souvent, perfectionna la pâte
même et les procédés de la poterie, mais il transforma
l'impression sur céramique, récemment inventée par
John Sadler, et chercha toujours, quelquefois avec suc-
cés, à donner aux pièces sorties de ses ateliers une
apparence artistique. Il réussit fort bien dans les copies
d'après l'antique. Le développement qu'il assura à la
fatence anglaise par ces travaux fut tel, que les poteries
du Staffordshire,à l'époque de sa mort, étaient au nom-
bre de plus de 20,0001 Ses manufacturesétaient situées
à Burslemet à Etruria-under-Lyme. D'autres très im-
portantes furent établies à Bradwell, à Liverpool, à
Burslem,à Stoke celle dont tes produits, imprimés en
bleu, ont été le plus répandus chez nous, est de la fabri-
que de Minton. En France on a peu réussi l'imitationde
la faïence terre de pipe, mais les recherchesdans ce sens
ont conduit chez nous à l'invention de la porcelaine
opaque,qui a sur la faience auglaise la supérioritéde la
blancheur.

Orfèvrerie,A toutes les époques, les Anglais se sont
distingués par leur goût pour les métaux précieux.Aussi
l'orfèvreriea-t-elle été de bonne heure un de leurs arts
industriels les plus avancés. Il est regrettable néanmoins
que leurs ouvriersse soient toujours montrés inférieurs
dans la conception de leurs oeuvres, chez lesquelles la
qualité n'est pas comparableà la quantité.

Pourtant, pendant tout le moyen âge, l'orfèvrerie an-
glaise a joui d'une réputation qui ne devait pas être
usurpée, à côté de la prospérité de notre école. Mais il
n'en reste que de bien rares spécimens, la révolution



religieuse et les difficultés auxquelles l'aristocratie s'est
trouvéeaux prises, a causé une ruine irrémédiable. A
l'époquede laRenaissance le principalcentre paraît avoir
été Norwich, et le meilleur artiste Péter Peterson, dont
il reste plusieurs pièces très belles. On sent déjà une
recherche qui conduira sùrement au mauvais goût qu'on
reprochera plus tard aux productionsanglaises.La belle
périodede l'orfèvrerieanglaiseest le xvn* siècle, de même
qu'en France, mais l'Angleterre n'a pas subi la terrible
crise de 1700 qui, chez nous, a fait disparattre tant de
chefs-d'œuvre en métal précieux, et elle a gardé de
superbes pièces qui témoignentd'un faste inouï, notam-
ment le service fabriqué en 1702 pour Marlborough;
malheureusementil n'y faut pas chercher du style ou un
goût épuré. C'est le luxe sérieux de marchandsenrichis.
Notons cependant au passage les noms de quelques orfè-
vres qui ont cherché à sortir de l'ornière Paul Lemaire,
de -Londres, Hamlet, Worralow, de Wolverhampton,
Rundel et Bridge, qui reçurent de Flaxmann quelques
heureusesinspirations.

Dans notre siècle, l'Angleterre a produit un nombre
incalculable de pièces d'orfèvrerie dont plusieurs ont
certainement une valeur artistique; Mortimer, Hunt et
Roskell,Hancock, Garrard, Watherton,Joseph Brown,
sont des orfèvres habiles et en progrès sur leurs devan-
ciers. Mais ce succès un peu tardif n'est-il pas dû à des
artistes françaisémigrés, qui n'ont plus trouvé en France
l'encouragementqu'ils espéraient à leur talent, tels que
Wechte et Maurice Ladeuil, dont les œuvres ont gardé
dans ce pays de l'orfèvrerie une supériorité incontes-
table ? c. DE M.

ANGLAISAGE. T. de bonnet. Opération qui
consiste à renforcer le tricot sur partie de sa lar-
geur. On la réalise de deux manières i° en faisant
travailler deux fils à côté l'un de l'autre, en les
HantetlesKchevalantHsur une aiguille commune,
c'est l'anglaisage par juxtaposition; 2° en tissant
un ou plusieurs fils sur toute la largeur du mé-
tier et en leur adjoignant un ou plusieurs fils sur
la ou les parties à renforcer,c'est l'anglaisage par
superposition.

Le dernier procédé est généralement employé
pour les articles de couleurs unies, tandis que le
premier convient aux tricots fantaisie.

Dans les deux cas, on utilise habituellement
pourl'anglaisage des fils ne mesurant, en diamètre,
que le tiers ou le quart du ou des fils servant à
fabriquer le corps du tissu. Lorsqu'on dépasse
cette proportion, le tricot manque de souplesse à
l'endroit des renforcementset est trop lâche dans
le reste. A. R.

'ANGLE. T. de j~'om. On appelle angle l'espace
indéfini compris entre deux droites qui se coupent.
Deux angles sont égaux s'ils peuventcoïncider.

Une ligne droite AB est perpendiculaire à une
seconde CD lorsqu'elle fait avec celle-ci, d'un
même côté deux angles égaux. Chacun de ces
angles porte le nom d'angle droit. Tousses angles
droits sont égaux entre eux.

Les propriétés principales des angles droits, et
les problèmes relatifs aux lignes droites perpen-
diculairesconstituentle début de la géométrie élé-
mentaire. Nous ne croyons pas utile de les repro-
duire ici. V. Dictionnaire, PERPENDICULAIRE.

L'angle de deux lignes coMf&es est l'angle formé
par leurs tangentes; l'angle dièdre, est l'espace
indéfini compris entre deux plans qui se coupent

(V. DiÈDRE); l'angle trièdre est l'espace indéfini
compris entre trois plans qui se coupent deux à
deux et qui ont un pointcommun (V. Dictionnaire,
TMÈDRE), on nomme ftHj~epoh/eth'e ou angle so-
M'?, l'espace indéfini comprisentre plusieursplans
qui ont un pointcommun.–V.Dtc<Mnn<Kfe,SoLiDE.

~MMfe des angles. On démontre en géométrie
que si du sommet d'un angle variable on décrit
une circonférence de rayon invariable, l'arc inter-
cepté sur cette circonférence entre les côtés de
l'angle est proportionnelà l'angle )ui-méme. H en
résulte que si les unités d'angle et d'arc sont con-
venablement choisies, l'angle et l'arc seront me-
surés par le même nombre, ce qui a fait dire que
l'angle placé au centre d'une circonférence a pour
mesure l'arc compris entre ses côtés. Il en ré-
sulte aussi qu'au lieu de mesurer un angle, on
pourra mesurer l'arc compris entre ses côtés, et
c'esteffectivementce qu'on fait dans ta pratique,car
tous les instruments propres à lamesure des an-
gles se composent essentiellementd'un cercle di-
visé auquel est fixé une alidade ou une lunette.
On aligne successivement cette alidade ou cette
lunette suivant les deux côtés de l'angle qu'on
veut mesurer; mais, en passant de la première
position à la seconde, le cercle a tourné et un cer-
tain nombre de divisions ont passé devant un in-
dex fixe. Le nombre de ces divisions qui est égal
à la différence des numéros qui se trouvent en re-
gard de l'index dans les deux positions donnera
la mesure de l'angle.

Généralementon partage lacirconf'érenceen 360°
(V.Dictionnaire, DEGRÉ).Comme il faut quatre an-
gles droits pour recouvrir tout le plan, il s'en suit
quela[ciroonférenceou 360° correspond à quatre
angles droits et par conséquent un angle droit
vaut 90°.

Le degré se divise en 60 minutes et la minute
en 60 secondes.

Dans les questions théoriques on prend souvent
pour unité d'angle, l'angle qui intercepte un arc-
égal au rayon il vaut 57<19'44",81. M. F.

Pour mesurer les angles tracés sur le papier on
se sert du rapporteur.

V. ce mot au Dic-
tionnaire.

Sur le terrain, on
peut employer divers
instruments tels'que
le graphomètre ou le
<~ëo(<oH(e(V.ces mots
au Dictionnaire). Mais
on peut aussi sup-
pléer au défautd'ins-
trument par le pro-

cédé suivant: Supposons qu'il s'agisse de déter-
miner l'angle ABC (fig. 75).

Nous mesurerons sur le terrain, à l'aide d'une
chaîned'arpenteur, une longueurquelconque BB'.

Nous mesurerons de la mêmemanièreune lon-
gueur BD sur le second côté de l'angle, et enfin
la longueur B'D. Nous connaîtrons ainsi les trois
côtés d'un triangle que nous pourrons reporter
sur le papier, et l'angle B pourra se mesurer au
rapporteur.



Il arrive très souvent que des obstacles empê-
chent la mesure des angles sur le terrain, comme
par exemple lorsqu'il s'agit de mesurer l'angle
formé par l'intersection de murs de clôtures éle-

côtés prolongés deux distances égales BD et BE
et mesurons la ligne DE. Deux angles opposés
par ]e sommet étant égaux, l'angle ABC est égal
à l'angle A'BC' et celui-ci pourra se déterminer
facilement.

Voici maintenant une méthode pratique pour
lever sur le terrain une perpendiculaire sans le
secours de l'équerre d'arpenteur.

Supposons qu'il s'agisse d'élever sur la ligne

deux extrémités .rie la chaîne étant tenues fixes
àchacun de ces points, il suffit de tendre ia chaîne'
et de placer un jalon à son milieu, c'est-à-.dire à
5 mètres des extrémités. On forme ainsi deux
triangles dont les angles sont respectivement
égaux et le sommet de ce triangle, c'est-à-dire le
point D, se trouve perpendiculaire à )a ligne AB

en joignant les points D et C par la ligne DC.
L. D.

'ANGLETERRE. SiTUATtON~coNOMiQUE.L'Angleterre
ne représente,au point de vue géographique,que l'une des
régionsqui se partagent le sol des iles Britanniques.Tou-
tefois, commeelle en constitue la partie la plus considéra-
ble, tant par l'étendue de son territoire, que par son impor-
tance politique et économique, on entend souvent par
cette expression,en dehors de t'Angteterre proprement
dite, le pays de Galles, l'Ecosse, l'Irlande et les archi-
pels qui en dépendent. C'est dans ce sens large, c'est-à-
dire comme synonyme de Royaume-Uni, de Grande-
Bretagne et d'Irlande, que le Dictionnaireavait pris ce
mot dans l'article où il donnait, lors de sa première
édition,uncertainnombre de renseignements 'au sujet
de la section britannique à l'Exposition de i878. Nous
lui conserveronsla même signification dans l'étude plus

DlCT.'EXCYCL.(SuEPL.),H*L.IVR.

1 1..vees ou de bâ-
timents. Voi-
ci pour ce cas
un procédé
très usité et
facile à em-
ployer soit
)e mur de clô-
ture élevé
ABC (fig. 76),
prolongeons
les côtés AB
etCDdequan-
tités indéfi-
ntes, soit BA'
et BC', pre-
nons sur ('.PS

AB une perpen-
diculaire au point
C (fig. 77). A l'ai-
de de la chaîne
métrique prenons,
à partir du. point
C, une longueur de
2 mètres de cha-
que côté de ce
point et sur la li-
gne AB; soit les
points A' C'. Les

complète que, suivant le nouveau programmeadopté pourle SuppMMent, nous allons consacrer ici à la situation
industrielleet commerciale du Royaume-Uni.

On sent assez l'intérêt tout spécial que cette étude peut
offrir pour la France, en raison de l'étendue et de l'ac-
tivité des relations qu'elle entretient avec l'Angleterre.
D'autre part, il serait superflu d'insister sur l'importance
que présente, soit.qu'on se place au point de vue spécu-
latif, soit qu'on y cherche des enseignements pratiques
ou des éléments de comparaison, la marche historiqueet
l'état actuel de la productionet du'trafic chez une nation
qui a toujours été l'une des premières dans la vote du
progrès et dont la prospérité matérielle n'a pas d'égale,
A l'heure qu'il est, sur la surfacedu globe. Au surplus,
les chiffres et les faits que nous aurons l'occasion de rela-
ter au cours de ce travail front mieux comprendre que
toutes les considérationsauxquellesnous pourrions nouslivrer ici, l'immense influence qu'exerce la situation éco-
nomique de l'Angleterre sur les .destinéesdu monde mo-
derne, ainsi que la portée de son rôle dans tous les
phénomènes touchant aux diverses manifestationsde l'ac-
tivité productriceet au développementdu patrimoine com-
mun de l'humanité.

D'après un rapportpublié en 1886 sur la demande de
la Chambre des Communes, et dans lequel la Trésoreriea
essayé de chiffrer la valeur de la propriété immobilière
et celle des capitaux mobiliers, la fortune publique en
Angleterre pourrait être approximativementévaluée à
9,411,258,000livres sterling (1) (soit de 235 milliards de
francs). Ce chiffre se décompose comme il suit

Millions de [it. ster)Terres. j.636
Maisons 2.032
Immeublesdivers. UO0

Total de la propriété immobilière. 3.778
Animaux et outillage agricole. 300
Dette de l'Etat et des villes. 759
Fonds coloniaux et étrangers. 509
Compagnies diverses 723
Chemins de fer 826
Commerce et professions 540
Valeursdiverses. 376
Meubles non soumis à l'income-taxe. ). 600

Total des valeurs mobilières. 5.633Ensemble. 9.411
Le domaine de l'Angleterre dans les cinq parties du

monde représente une surface près de deux fois et demie
aussi .considérableque celle de l'Europe et un nombrede
sujets presque égal au chiffre de la population totale de
cette dernière. Le tableauci-dessous montre l'étenduede
sa souverainetéterritoriale

Ki]omètr&5 carrés Populationen 1881

Royaume-Uni. 314.628 35.24t.482
Inde et Ceylan. 3.833.596 258.510.853Canada. 8.822.583 4.816.149Austratie. 7.964.541 3.775.015
Autres colonies. 3.024.643 13.528.000

Empirebritannique. 23.959.991 3t5.87i.499

En ce qui concerne la Métropole dont nous allons
nous occuper uniquement dans ce qui va suivre, le
chiffre que nous donnons ci-dessus comme exprimant
l'état de la population est celui du recensement officiel
du 4avri))88). Actuellement, la populationduRoyaume-
Uni peut étre estimée à plus de 38,000,000 d'habitants.
Suivant les évaluations du Stalistical Abstract, celle des
deux iles maitresses, la Grande-Bretagne et l'Irlande,
s'élevaiten 1889 aux chiffres suivants

(t) La livre sterling vaut 25 francs.
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Angleterre et pays de Galles. 29.0t5.6t3Ecosse. 4.077.070Mande. 4.7J6.209Ensemble. 37.808.892
En y ajoutantPourlesitesadjacentes. i4t.260

Pour les soldats et marins horsdu pays 215.374
on arrive à un totalde. 38.165.526

Le Royaume-Uni est au nombre des Etats dont la
population est le plus'dense la moyenne pour l'ensem-
ble est de 112 habitants par kilomètre carré. Dans l'An-
gleterre proprementdite, elle atteint 187,.proportionqui
n'est dépasséeen Europe que par la Belgique. L'accrois-
sement annuel dépasse en moyenne 300,000 personnes.
Comme dans tous les pays de commerce et d'industrie, il
est beaucoup plus rapide dans les villes que dans les
campagnes. Dans la Grande-Bretagne, la population
urbaine est depuis longtemps plus nombreuse que celle
des districts ruraux, et cette différence ne fait que s'ac-
centuer d'année en année: on a calculé que sur neuf ha-
bitants, cinq demeurentdans les cités la ville de Lon-
dres renfermeà elle seule la cinquième partie de toute la
population de l'Angleterre. En Ecosse, la;proportion est
la même entre Glascow et le reste du pays. Sur tous les
points, même en Irlande, on constatedepuis une ou deux
générations un mouvement très marqué d'émigration
des campagnardsvers les cités, mouvement qui ne fait
que s'accroître à mesure que se développe la production
industrielleet que les conditions de la production agri-
cole se transforment.

Contrairementà ce qui se passe dans la Grande-Bre-
tagne, la populationde l'Irlande diminue régulièrement
et avec rapidité. Pendant les dix dernières années, cette
diminutions'est chiffrée par plus d'un demi-mittiond'ha-
bitants, soit 50,000 par an. C'est là une des conséquences
de la triste situationoù se trouve placé depuis longtemps
ce malheureuxpays. Cette situation,personnene l'ignore,
s'est manifestée dans ces derniers temps sous une forme
aiguë, qui en a fait l'une des grosses questions à l'ordre
du jour chez nos voisins. Nous aurons plus d'une fois
l'occasion de la voir se traduire dans les résultats du
développement intérieur du Royaume-Uni,où I'ite?occi-
dentale présente, sur presque tous les points, un dou-
loureux contraste avec les progrès accomplis par l'An-
gleterre et par l'Ecosse.

PRODUCTION. Bien que cette étude soit plus spéciale-
ment conçue, comme l'exige d'ailleurs le cadreduDiction-
naire, au point de vue des intérêts industriels propre-
ment dits, la production agricole du Royaume-Uni joue
dans l'ensemble de la situation économique de cet Etat
un rôle trop importantet se trouve liée au développement
même de la productionindustriellepar des rapports trop
étroits,' pour que nous puissions nous dispenser d'en
donner ici un aperçu.

Les iles Britanniques sont des pays de grande pro-
priété. On évalue à 300,000 le nombre approximatif des
propriétairesruraux,et à 250,000 celui des fandownersde
l'Angleterre.Nous ne parlons pas ici, cela va sans dire,des
villes ou agglomérations.D'après ie cadastre, deux tiers
du sol des campagnesanglaises appartiennent à 10,000
personnes seulement, non compris les landes et terres
incultes qui sont aussi en très grande partie dans les
mêmes mains. On cite des domaines gigantesques,
comme celui du duc de Northumberlanddont la conte-
nance dépasse 55,000 hectares. En Irlande et surtout en
Ecosse,la propriété est encore moins divisée. Il n'y a
guère que les iles normandes où le sol soit morcelé,
comme en France, en petits héritages.

Les immenses domaines qui se partagent le reste du
royaume sont, bien entendu, divisés chacun en un cer-
tain nombre de fermes; mais ces exploitations sont en

moyenne beaucoup plus vastes que les groupes de par
celles appartenant chez nous à un même propriétaire.

I) y a longtemps qu'on a dit en parlantde l'agriculture
qu'elle est la première de toutes les industries. Cette for-
mule, en tant qu'elle établit une classification par ordre
d'importanceentre les divers objets auxquels peut s'ap-
pliquer l'effort de la productiond'un pays,peut n'être plus
aujourd'hui d'une exactitude absolue en ce qui concerne
les iles Britanniques. Mais plus que partout ailleurs elle
est vraie pour elles, en ce sensdu moins que, dans aucune
autre contrée,les progrès de la mécanique, les découvertes
de la chimie, les procédés scientifiques basés à la fois
sur le raisonnementet l'observation,et rompant avec les
vieilles traditions routinières, n'ont été plus largement
appliqués au travail des champs. Dès 1876, on comptait
dans le Royaume-Uniplus de 2,000 charrues à vapeur
représentant une force totale bien supérieure à celle des
enginsdu même genre employés sur le continent d'Eu-
rope. Depuis nombred'années,tesagriculteursanglais font
une consommation considérabled'engrais artificiels dont
l'usage a commencé à se généraliser seulement depuis
quelque temps en France. Bien qu'ils trouvent dans les
lies Britanniques mêmes de grandes quantités de phos-
phates, ils sont pour nos gisementsde Picardie des clients
importants.Les nitrates de soude sont également d'un
emploi très répandu, et des approvisionnementsconsidé-
rables sont tirés chaque année du dehors, notammentdu
Chili.

L'applicationintelligente des méthodes intensivesau sol
d'ailleurs très fertile de l'Angleterre, produit des résul-
tats remarquables. C'est ainsi que nos voisins obtiennent
partout des rendementsdont approchentà peine les con-
trées les mieux cultivées d'Europe. Alors qu'en moyenne
le blé ne rapporte en France que 15 à i6 hectolitrespat
hectare, les cultivateursanglais récoltent dans le même
espace une quantité double, comme l'indique le tableau
ci-dessous. Pour la période quinquennale 1884-1888, la
moyenne dans l'ensemble du Royaume-Uni est de 26
hectolitres et demi à l'hectare; ta meilleureannée, )8S7,
ayant donné 28~,24 la plus mauvaise, 1888, 22~,87.

Si l'exploitation agricole s'étendaità toutes les portions
du territoire britannique susceptiblesd'être mises en va-
leur, il n'est pas douteux que le Royaume-Uni aurait
figuré au premier rang parmi les pays producteurs de
céréales.

Mais il est loin d'en être ainsi; d'immenses landes
couvrentencore une grande partie de son sol, et il n'est
pas à prévoir que le défrichementen soit de longtemps
entrepris, étant donné que visiblement les exploitations
tendentplutôt à se restreindre.

C'est'ee qui ressort du tableau de tête de la page 163
où nous avons réuni les éléments d'une comparaison
des principales culturesentre les deux termes extrêmes
de la périodequi va de i874 à i888.

Le trait saillant de cet état comparatif, c'est qu'à part
l'avoine qui accuse une augmentationpour la superficie
des ensemencements comme pour la production, et le
seigle qui n'occupe qu'un rang secondaire, toutes les au-
tres culturessont en décroissance.

Pour l'ensembledes céréales, la contenancedes terres
emblavées a diminué en 15 ans de 637,000 hectares, re-
présentant 14 0/0. Ce qui est particulièrement intéres-
sant, c'est la proportion dans laquelle se trouve atteinte
la culture du blé: t ,079,000 hectares au lieu de t,550,000,
ce qui fait une différence en moins, de 30 0/0, juste 2 0/0
par an, pour tout le royaume; et cette proportion se
trouve fortement dépassée en Irlande où elle s'élève à
47 0/0. soit plus de 3 0/0 par an.

L'histoire des différentes phases qu'a traversées la pro-
duction du blé en Angleterreest intimementliée a cette
du développement intérieur de ce pays.

If y a un siècle environ qne la Grande-Bretagne a ac-
compli son évolution économiquede l'état principalement



Céréales.
hectares hectares hectolitres hectolitres hectolitresB)é. 1.550.000 t.079.000 29.829.000 27.076.000 26.50Orge. 1.014.000 916.000 26.862.000 27.092.000 29.79Avoine. 1.654.000 1.690.000 39.715.000 57.369.000 33.42Seigte. 23.000 36.000 D « DAutresgrains(poisetfèves). 357.000 237.000 9.828.000 5.704.000 t

Autres cultures. tonnes kilogr.Pommesdeterre. 574.000 568.000 n 5.672.000 H.77U
Navets, ravesetautresracines. 1.241.000 1.159.000 » » ')
Ptantesfourrageres,)uzet'nes,vesces,ete.. 190.000 177.500 n »
Prairies naturelles et artificielles(herbages,

sainfoins et trèfles) 12.124.000 10.801.000 » »
Cultures industrielles.Lin. 47.000 46:800 » o »Houb)on. 27.000 23.700

D »» »

agricole au régime industriel. Jusque-là, la culture du
froment était l'un des plus beaux revenus de sa produc-
tion. Elle exportait beaucoup. A partir de 1793, ses im-
portations dépassent ses exportations. Dès 1851, elle
cesse complètement de vendre au dehors. Depuis lors,
elle consomme jusqu'au dernier grain toute sa récolte,
qui dans ces dernières années est devenue de plus en
plus insuffisante.Actuellement,75,000,000d'hectolitresau
moins (2 hectolitrespar tête environ) sont nécessaires à
sa subsistance,et elle n'en produit pas même 30,000,000;
en 1884, la récolte a été de 29,829,000 hectolitres; en
1888, elle n'est que de 27,076,000.Réduitesaux ressources
de l'agriculture nationale, les iles Britanniquesne pour-
raient donc nourrir leurs habitants que pendant quatre
ou cinq mois de l'année, suivant que la campagne a été
bonueou mauvaise.

Aussi l'importationdes grains étrangers a-t-elle pris
dans ces dernières années un développement considéra-
ble. Les chiffres ci-dessous montrent la progression
qu'elle a suivie depuis 1874 pour l'orge, l'avoine et sur-
tout le blé.

Céréales Quintaux métriques

Importées 'M4'MM"

Blé (graines et
farines). 47.242.90060.656.80072.657.800Orge. 5.768.000 » iO.823.000Avoine. 5.785.000 M 9.535.00(<

Ces chiffres étant ceux du commerce spécial, il en ré-
sulte qu'en quinze ans, l'Angleterrea augmentéde 53 0/0

ses achats de blés étrangers destinésà la consommation
intérieure.

Longtemps, les Etats-Unis ont, à eux seuls, fourni la
très grande majorité de ces importations. L'Inde an-
glaise, l'Australie,.le Canada, et en Europe, l'Autriche
etla Russie participentégalementà l'approvisionnement
des iles Britanniques.Tout récemment,les arrivages des
blés russes de la mer Noire ont pris une très grande im-
portance en 1888, ils ont tout à coup fait une concur-
rence des plus sérieuses aux provenancesde l'Amérique
du Nord, qui sont tombées'ausecond rang. D'autre part,
l'extensionque prend la culture du blé dans les Répu-
bliques Sud-Américaines, et notamment dans la Répu-
bliqueArgentine, se fait déjà sentir sur le marchéanglais
et les produitsde ce pays promettent d'y conquérirà bref
délai une situation prépondérante.

ProdttcHon agricole du Royaume-Uni.

Superficiedes ensemencements Quantités rëcottées Rendement
moyen à l'hect.

Moyenne

1874 ISS8 1874 I88$ quinquennale
1874 ISSS IS74 MSS tSM-1888

Cette affluence énorme de blés exotiques, auxquels leur
prix de revient permetde s'offrir à des taux extrêmement
bas, a naturellementexercé sur les cours une déprécia-
tion profonde.

Tandis que les quantités introduites se sont accrues,
comme nous l'avons indiqué, de X5,4i4,900 quintaux
métriques entre 1874 et t888 (47 0/0), c'est à peine si, re-
lativement,la valeur totale des importations s'est modi-
fiée. Elle a été

Eni888.de. 788.i68.000 francs
En 1874. '773.055.000

i5.U3.000
soit une augmentationd'à peine 0,2 0/0.

La. baisseque fait apparaitre ce calcul n'est pas d'ail-
leurs restée limitée aux prix d'importation; mais elle a
bouleversécomplètement les conditionsde;vente des blés
indigènes,en faisant fléchir les cours jusqu'à la limite où
ils semblentdevoir cesser d'étre rémunérateurs pour la
productionnationale.

C'est ce que montrentles chiffres ci-dessous qui repré-
sentent, d'après les statistiques officielles, le prix moyen
du blé sur les places de l'intérieuri874. 23 fr. 94 l'hectolitre.1884. ijfr,341888. 13 fr. 63

L'agriculture nationalequi, suivant la pratique libre-
échangiste de l'Angleterre, a dû supporter ainsi dans
toute leur rigueur les conséquencesde la loi de l'offre .et
de la demande, s'est trouvée par là engagée dans une
lutte inégale, que, malgré la perfectionde ses méthodes
et de son outillage, elle. se sent de plus en plus impuis-
sante à soutenir. De là, la criseque nous avons vu se tra-
duire arithmétiquementparla.'progression sans cesse dé-
croissante du champ de la production et de l'importance
des récottes. A l'heure qu'il est, cette crise a atteint des
proportionsd'autant plus graves pour l'avenir de l'agri-
culture anglaise qu'on n'aperçoitpas comment elle pourra
réussir à compenserl'abandondésormaisà peu près fatal
d'une culturequi, jusqu'à ces derniers temps, constituait
l'une de ses principalesressources.

La production agricoleduRoyaume-Uniest, en effet, peu
variée. En fait de cultures industrielles, elle ne comprend
guère que le lin et le houblon encore ces deux plantes
n'occupent-elles qu'un rang secondaire, dont la concur-
rence des similaires étrangers leur permettra difficile-
ment ue sortir.

Le lin est presque exclusivement cultivé en Irlande



où il couvre chaque saison, depuis une quinzaine d'an-
nées, environ 48,000 hectares.

Quant au houblon, il est produit uniquement, et de
moins en moins, par la Grande-Bretagne; la récolte de
1888 ne s'étendait qu'à 23,700 hectares, au lieu d'une
moyenne de 28.300 Le houblon, qui en 1874 ne figu-
rait à l'importation que pour une quantité de 74,000
quintaux métriques, atteint d'ailleurs en 1888, le chiffre
de 110,000; et malgré cette augmentation des quantités,
la valeur est tombée de 26.226,000 francs à 19,985,000;
ce qui représente une baisse de prix de plus de moitié.
C'est donc là encore une denrée qui tend à cesser d'être
rémunératrice pour la production nationale.

Jusqu'à ces derniers temps, les exploitations rurales
possédaient, il est vrai, dans l'éieuage une autre source
de revenus qu'on était habitué à considérer comme
représentant l'équivalent de la production végétale.

a Pendant que la France prise dans son ensemble pro-
duit 100 francs par hectare, écrivait il y a plusieurs
années M. Léon Lavergne, l'Angleterre proprement dite
en produit 200. Les seuls produits animaux d'une ferme
anglaise sont égaux au moins à la totalité des produits
d'une ferme française de même surface; tous les végé-
taux sont en sus. » Mais cette deuxième branche de la
productionagricole a commencé, elle aussi, depuisquel-
que temps, à ressentir les effets de la concurrenceétran-
gère. Néanmoins, l'industrie-de l'élevage tient encore
dans l'économie rurale des iles Britanniques une place
très importante.

Sans prétendre établir une division absolue, on peut
dire que les principaux centres d'élevage sont plutôt
dans la région occidentale, la plus abondammentarrosée
par les pluies, celle où les prairies sont le plus riches.
C'est le pays des pâturages (grazing country), par op-
position aux comtés de l'est, plus spécialementdemeurés
des terres à grains (corn country). Mais dans cette der-
nière partie même, on fait une place très large aux plan-
tes fourragères, ainsi qu'aux racines servant à l'alimen-
tation du bétail; de très grandesétendues y sontégalement
abandonnées à l'herbe ou consacréesaux prairies arti-
ficielles.

Les Anglais ont apporté, au perfectionnement de la
plupart des animaux domestiques les mêmes qualités
d'observation raisonnée et d'esprit de suite qui ont fait
un modèle de leur pratique agricole.

Indépendammentdu cheval de course, qu'ils ont pour
ainsi/dire créé et dont la production constitue l'une des
principales richesses de p!usieurscomtés d'Angleterre,
le Yorkshire notamment, ils possèdent plusieurs autres
belles races de travail ou de luxe chevaux de trait
d'Ecosse, poneys du Hampshire, chevaux de chasse ou
cobs d'Irlande, etc., qui se vendent beaucoup au dehors;
en 1888, 12,880 animauxont été déclarés à l'exportation
pour une valeur de 21,207,000francs.

L'espèce bovine offre égalementdans les ites Britan-
niquesdes spécimens dont la réputation est universelle
bœufs de boucherie de Durham, de Norfolk, de Suffolk,
vaches laitières de Devon, d'Aldersey,d'Ayr (Ecosse),
de Munster (Irlande).

Mais c'est peut être la race ovine que l'industrie des
éleveurs du Royaume-Unia modifiée le plus heureuse-
ment elle a réussi à obtenir des types absolument re-
marquables, tant pour la qualité et le poids de la viande,
que pour l'abondance et la beauté de la toison moutons
mérinos, races dishley, lincoln, kent, cheviots d'Ecosse,
south downs, sussex, hampshire, dorset, etc. On estime
à 70,000,000 de kilogrammes la quantitéde laine produite
chaque année par les troupeaux du Royaume-Uni.

Voici, d'après les statistiques officielles, le nombre
d'animauxde chaque espèce qui formaient en 1888 le
cheptel agricole du Royaume-Uni.

Chevaux, servantà l'agriculture.. ).936.702Betesàcornes. tO.268.600
Moutons 28.938.7)6Porcs. 3.8)6.643

Si on compareces chiffres à ceux de )874, on constate
une diminution de près de 6,000,000 de moutons, dont
5,000,OCOenviron au compte de la Grande-Bretagne et
te reste pour l'Irlande. Ce dernier pays a également vu
décroitre de 100,000 têtes le chiffre de ses bestiaux.

Comme pour les céréales, c'est au tableau des impor-
tations qu'il faut chercher la contrepartie et l'explication
de ce ralentissementde la production indigène. Nous en
extrayons les chiffres suivants

Années
Nombred'animaux

Valeur

francs

Bœu/s, taureaux, vaches et ueaux.
i888 377.088 i47.809.000
)874 193.862 82.4ti.500

Bé~:ers,bJ'e&][se<a~neau.y.
1888 956.2)0 43.5)3.000
t874 758.9t5 40.258.000

D'autre part, les quantitésde viandes abattues, fraiches
ou conservées, ont presque quintuplé à l'entrée; celle
des peaux a plus que doublé, et il en est de même pour
les laines.

Pour avoir pesé jusqu'à ces derniers temps un peu
moins lourdementsur l'élevage que sur le reste de. la
productionrurale, les conséquences du développement
de la concurrenceextérieure n'ont pas moins déterminé
sur cette branche de l'industrie agricole une crise très
réelle. Les Anglais d'ailleurs ne s'en dissimulent pas
les dangers, et sous le coup de l'émotion qu'elle a cau-
sée, on a pu voir se manifester chez eux des tendances
singulièrement contraires aux doctrines économiques
jusqu'ici en honneur sur la terre classique du libre-
échange.

Sans doute, il faut se garder d'exagérer la portée que
peut avoir dans l'avenir le revirementqui a pu se ma-
nifester sous forme d'opinions isolées. Mais c'est du
moins un fait certain que le gouvernement britannique
n'hésite pas aujourd'hui à faire au moyen d'un biais, ce
que le respect des vieux dogmes interdit de pratiquer di-,

rectement. S'ils continuent de repousser toute idée de
compromission avec le système des tarifs douaniers pro-
tecteurs, les Anglais n'éprouventen effetaucun scrupulede recourir à l'adoption de mesures restrictives ouverte-

t ment motivées par des considérationsd'ordre sanitaire,
mais qu'il est permis de croire inspirées quelquefois par

le secret désir de limiter au profit de la production na-
tionale le champde la concurrence.C'est ainsi que, sous
prétexte d'épizooties qui n'existent pas, on a récemment
prohibé l'introduction du bétail français.

Ce sont là, en somme, des palliatifs bien insuffisants,
puisquel'application n'en peut-étre générale, ni la durée
indéfinie, et il est très douteux que, si la menace sus-
pendue sur la production agricole peut être conjurée, ce
soit à l'aide de tels moyens. Cette'menace, on lésait
d'ailleurs, c'est du côté du Nouveau-Monde surtoutqu'elle
grossit. A l'heure qu'il est, les Etats-Unis jouent dans
l'alimentation des îles Britanniques un rôle prépondé-
rant, et quand on songe aux efforts prodigieux réalisés
dans ces dernières années par les Républiquesde l'Amé-
rique du Sud dont.la situation était déjà importante sur
le marché anglais, il est permis de se demander ce qu'il
adviendra de l'agriculture nationale, au jour très pro-
chain où viendra s'ajouter aux arrivages actuels le sur-

3 croit de la production colossale qui s'élabore, à l'heure
qu'il est, dans ces contrées privilégiées.



S'il est vrai, comme d'aucuns le prétendent, que de
nos jours une loi fatale condamne les Etats de l'Eu-
rope à renoncer, en faveur des pays neufs, à cet élé-
ment dé richesse primordiale que produit l'exploitation
des ressourcesnaturelles du sol, l'Angleterre parait être,
en l'état, désignée pour en subir les effets avant les autres
puissances.Une transformationéconomique de cette na-
ture n'est point d'ailleurs tout entière au détriment des
vieilles sociétés, puisqu'elle implique l'abaissement du
prix des denrées alimentaires, partant, une augmenta-
tion du bien-êtregénéral et une améliorationdes condi-
tions du travail. Cette compensation a d'autant plus de
valeur dans un pays industriel, comme en Angleterre,où
la grande massedes producteursa un intérêt essentiel au
bon marché du pain et de la viande. Mais quels que
soient les avantages indirects qui peuvent en atténuer
les effets, un tel déplacement n'en constitue pas moins,
pour le pays qui le voit s'opérer, un amoindrissementde
la fortune publique, avec des conséquences immédiates
désastreuses pour une partie de la population.

A ce point de vue, les différentes parties des îles Bri-
tanniques sont inégalementintéresséesdans la question.
Si l'Irlande a 50 0/0 de ses habitants qui vivent de l'agri-
culture, en Ecosse la proportionn'est plus que de 14 0/0,
et elle s'abaisse à 13 en Angleterre.

Faut-il conclure de là que, dans son ensemble, le
Royaume-Uni supporterait plus facilement que telle ou
telle autre puissancele sort qui parait à craindre pour sa
production agricole? Toujours est-il que plus qu'aucun
Etat il a su s'amasser du côté de la propriété industrielle
proprement dite les éléments d'une immense et solide
fortune qui, elle au moins, semble devoirrester longtemps
encore au-dessus des atteintes les plus graves de la
concurrence internationale..

C'est de cette autre partie de ses ressources que nous
allons maintenant nous occuper.

Mines. L'origine de la situation exceptionnelle que
l'Angleterre occupe dans le monde au pointde vue indus-
triel résidedans la constitution géologique de son sol qui la
place au rang des régionsmieux douées sous le rapport de
la productionminérale. Seuls, la Chine, les Etats-Uniset
les Indes possèdent des trésors souterrains d'une plus
vaste étendue; mais leur exploitation est loin de produire
encore, à l'heure qu'il est, des revenus comparables à
ceux que la Grande-Bretagnea su tirer de ses mines.

La production moyenne annuelle des mines britanni-
ques, d'après les résultats de la période 1879-1888, est,
en effet, évaluée à 1,687,000,000 de francs. Elle a dé-
passé, durant certaines années, en 1880 et t88i, par
exemple, deux milliards.

Indépendammentde la houille et du fer, qui en consti-
tuent les éléments principaux,et dont nous parlerons tout à
l'heure plus en détail, elle comprendl'étain, le plomb. le
zinc, le cuivre et même l'argent.

L'extraction de ce dernier métal (9,000 kil. en 1888) a
sensiblementdiminué dans ces dernières années,comme
d'ailleurs celle du plomb, d'où on le retire.

Les mines de plomb de Cornouailles, du Cumber-
land, de la Northumbrie, du Derbyshire,du Shropshire
et d'autres districts de l'Angleterre n'ont fourni, en 1888,
qu'unequantitéde mineraisde 37,578 tonnes anglaises(1)
valant 13,070,000 francs, au lieu de 58,777 tonnes valant
42,500,000 francs en 1874.

Le cuivre a été également extrait en moins grande
abondance depuis quelques années (Cornouailles,Staf-
ford, Anglesey), 1,456 tonnes en 1888 au lieu de 5,000
environ il y a quinze ans.

Mais le zinc (Derby) et l'étain (Cornouailles,Devon)
figurent chacun au tableau de la production des mines
pour une quantitéde )0,000 tonnes environ. Pour l'étain,
cette quantité représente à peu près dix fois autant que

(1) La tonne anglaise vaut 1,016 TtU. 047.

la production de la Saxe et de la Bohême, seuls pays
d'Europequi fournissentce métal.

Mentionnons enfin la production saline du Cheshire,
de Worcester, Epsom, Bath, Cheltenhamqui, avec celle
des marais salants, verse chaque année, dans la consom-
mation, 2,000.000 de tonnes de sel.

Il nous reste à donner un aperçu des deux grandes
industries extractives du Royaume-Uni, celles de la
houille et du fer, qui forment en quelque sorte la transi-
tion naturelle vers les industries essentiellementmanu-
facturières dont le développement est si étroitementlié à
leur prospérité.

On a évalué à 146,000,000,000de tonnes les réserves
de combustibles minéraux que renferme le sol des ites
britanniquesjusqu'à une profondeurde (.MO mètres. Les
gisements de charbons fossiles s'étendent sur une sur-
face de 23,000 kilomètres; ils s'avancent très loin dans le
plateau sous-marin qui enveloppe les côtes, On compte
dans le Royaume-Uni 18 régions houillères et 3,760
mines exploitées, dont 6t0 en Écosse, 24 en Irlande, le
reste en Angleterre et dans le pays de Galles. Le person-
nel employé dans ces différents établissementsest d'en-
viron 500,000 ouvriers.L'extractionannuelle,qui dépasse
de 40,000,000de tonnes celle des États-Unis, représenteà
peu près la moitié de la production totale du monde en-
tier elle excède de plus de fOO.000,000de tonnes celle
de l'Allemagne,qui vient en Europe au deuxième rang,
et de 150,000,000 celle de la France. Elle se répartit,
dans les proportions suivantes, entre les principaux cen-
tres

DurhametNorthumberhtnd. 35.000.000Ecosse. 26.000.000ûaUes. 25.000.000
Lancashire 20.000.000Yorkshire. 19.000.000
Stafford et Worester 15.000.000Derbyshire. 9.000.000

En 1670, les charbonnages anglais fournissaient déjà
2,000,000 de tonnes de combustibles. Cent ans après,
on en retirait une quantité triple. Un siècle plus tard,
en t870, la production avait vingtuplé. Depuis lors,
l'extraction n'a cessé de suivre une marche ascendante
dont les chiffres ci-dessous marquent les principales
étapes1874. 125.067.916 tonnes anglaises.1879. 134.008.2281884. i60.757.7791888. t69.935.2i9

La valeur totale de la productionhouillèreduRoyaume-
Uni dépasse un milliard par an elle a peu varié, malgré
l'augmentation des quantités, ce qui témoigne d'une
baisse assez sensibledes prix. Mais les charbons anglais,
auxquels leur qualité assure des débouchés constants, et
qui bénéficient de facilités exceptionnellesd'extraction et
de transport ont pu supporter plus aisément que les com-
bustibles allemands, par exemple, la dépréciationgéné-
rale des cours qui s'est manifestée depuis un certain nom-
bre d'années. Sur beaucoup de points, les produits des
mines de la Grande-Bretagnesont amenés au jour à por-
tée du littoral, et peuvent être chargés directement,en
quelque sorte, du carreau de la mine à bord des steamers
stationnant sur les quais des ports houillers, Cardiff,
Newcastle, Sunderland, AUoa, Newport, Kirckadly.
Aussi le mouvement de l'exportation ne s'est-il jamais ra-
lenti. Depuis 1874, les quantités exportées ont doublé;
elles ont été, en 1888, de 27,000,000de tonnes anglaises,
représentant une valeur de 282,632,000 francs, et de
28,974,000 tonnes valant 369,841,300 francs en 1889. La
France figure dans cette exportation pour une quantité
moyenne de 4 a 4,500,000tonnes par an.

La part de l'exportation déduite, il reste dans la con-



sommation intérieure plus de 140,000,000 de tonnes.
L'Angleterre est le pays qui consomme le plus de houille
et où la consommation moyenne par personne atteint le
chiffre le plus élevé; elle est de 3,700 kilogrammes, tan-
dis qu'en Belgique la proportion n'est que de 2,100 par
habitant, en Allemagne,1,500, et 780 en France. La cin-
quième ou la sixième partie des quantités qui entrent
dans la consommation intérieure de l'Angleterre est em-
ployée aux usages domestiques;le reste est utilisé comme
générateur de force par la navigation,la traction, et sur-
tout par l'industrie; la plus forte part de beaucoup est
celle qu'absorbe l'industrie métallurgique.

Dans beaucoup de mines l'exploitationdu minerai de
fer s'ajoute à celle de la houille, et, grâce à ce voisinage,
elle est devenue la principale industrie minière des .Des
Britanniques, après celle du charbon. Les gisements de
fer les plus riches sont situés dans le pays de Galles, les
comtés de Nonmouth, York, Warwick, Northumberland.
L'extraction, dans la périodela plus récente, a varié de
15 à 18,000,000de tonnes.

MetaHut'gie. Cette masse énorme de minerai indigène
ne suffit pas cependant à l'activité des fonderies an-
glaises qui, en 1888, par exemple, ont dû compléterleurs
approvisionnementspar l'achat de 3,562,000 tonnes de
minerais étrangers.

En 1888, il existait, dans le Royaume-Uni,420 hauts
fourneaux en oeuvre se livrant à la production du fer et
de l'acier.

La productionde la fonte (pig iron) se répartit spécia-
mententre les districts suivants Gallesdu Sud, Derby-

Désignation 1885 1886 1887 1888

tonnes tonnes tonues tonnesVieuxlersàrefondre. 85.236 144.860 289.312 144.827
Pig-iron et puddlé. 960.931 1.044.553 1.155.174 1.036.177
Ferenbarres,cornières,boulons,teriaminë. 264.472 242.9477 263.546 298.156Railsdetoutessortes. 714.276 739.603 1.011.779 1.020.364
Cerc)es,t0iesetptaquespourchaudieres. 330.954 307.756 357.041 411.786
Plaques et t0les étamées. 298.386 334.692 363.506 391.291Fils. 55.083 40.341 46.463 64.144Fonteetferlorgë. 347.763 357.953 369.307 427.189Aciernonouvrë. 60.481 166.367 286.320 153.532Fersetaciersmanufacturës. 12.890 13.453 13.580 19.518

Les autres brauches de l'industrie métallurgique,celles
qui travaillent le cuivre, le plomb, l'étain et le zinc,
ont également une grande importance. On peut en juger
par les chiffres ci-dessous qui expriment les quantités et
valeurs des matières premières importéesen 1889

Cuivre 288.392tonnes 156.218.000 fr.Etain. 605.735 70.376.000Plomb. 145.451 46.971.000Zinc. 56.842 22.i02.000
T 1 1'.L'unedes spécialités les plus intéressantes est la fabri-

cation des fers blancs. Dans ces dernières années, elle a
fourni à l'exportation les quantités de plaques de taies
étamées totalisées dans les chiffres qui suivent:1885. 298.386 tonnes.1886. 234.6921887. 353.5061888. 391.291

Dans son ensemble, l'industrie des métaux a figuré, en
1889, dans le chiffre des exportations du Royaume-Uni
pour une somme de 1,405,000,000francs.

Malgré l'activité dont témoigne ce chiffre imposant
d'affaires,elle ne vient cependant, dans le classementdos
ressources industrielles des iles Britanniques, qu'après
le groupe des industries textiles.

shire, Lancashire, Cleveland, Staffordshire. Le tableau
suivant qui exprime la quantité totale sortie chaque an-
née des usines anglaises permet de suivre le développe-
ment de cette production.

-S Quantités Valeur Quantités Valeur
en tonnes en S entonnes en

< anglaises livres sterling anglaises Hvressterting

1874 5.99t.408)6.476.372 18828.586.68024.042.704
1875 6.365.462 15.645.774 1883 8.529.300 22.176.180
t8766.555.99716.062.i92 1884 7.811.727 18.948.437
t877 6.608.66~16.191.236 18857.415.469t7.302.76t
t8786.63t.05tt6.t54.992 1886 7.009.754 15.880.775
18795.995.337 !4.988.342 t8877.559.518t7.764.866
t8807.749.233t9.373.082 18887.998.96914.798.092
t8818.t44.44920.36t.l22 t8898.300.000 »

Les groupes d'usines les plus nombreux et les plus
importants pour la production du fer et de l'acier sont
ceux de Sheffield, Birmingham, Wolverhampton, Glas-
gow, Merthyr, Tydfi) (fonte, coutellerie, quincaillerie,
grosse construction, machines, clouterie), Gloucester,
Worcester ( aiguilles), Coventry (machines à coudre,
vélocipèdes), etc.

L'exportation des produits de l'industrie sidérurgique
représente, pour 1889, une valeur totale de 1,110,200,000
francs,dont381,366,400 pour laconstructiondes machines.

Le tableau qui suit donne en tonnes les quantités des
fers et aciers de différentes espèces, exportéspendant les
quatre années i885 à 1888 (à l'exception des machines).

Exportation des fers et aciers

Industries textiles. Elles participent au commerce
d'exportation pour une somme à peu près double. En
1889, elles ont donné lieu à un mouvement d'échanges
qui approche de 5 milliards; la valeur des matièrestex-
tiles importées s'est élevée à 2,190,380,000 francs, celle
des produits manufacturésexportés de 2,755,260,000.

Le point de départ du développement des industries
textiles remonte à la fin du siècle dernier. Il date, on réa-
lité, de 1775, année où Arkwight inventa la machine à
filer. Cent ans plus tard, en 1885, on comptait, d'après
les relevés ofUeiets, 7,465 filatures et tissages ayant un
personnel de 1,034,261 ouvriers.

La première des industries textiles par rang d'impor-
tance est celle du coton.

En 1860, l'Angleterre tissait à elle seule la moitié de
toutes les cotonnades produites dans le monde entier.
Depuis lors, sa production a encore augmenté, mais la
proportiondesontravaitestmoindre, l'industrie ayant
grandi plus rapidementencore sur le continent européen,
et surtoutaux Etats-Unis. Néanmoins, les filatures et les
tissages de coton du Royaume-Uni conservent encore
une situation prépondérante sur le champ de la con-
currence internationale.

A elle seule, la Grande-Bretagne fait mouvoir plus de
broches à filer le coton que toutes les autres nations réu-



nies. Alors que le nombre total des broches en activité
sur toute la surface du ,g)obe est estimé à 84,000,000,
l'Angleterre en compte, pour sa part, plus de 44,000,000,
soit dix fois plus que la France. Les proportions sont les
mêmes pour les métiers à tisser dont le nombre, dans le
Royaume-Uni, est supérieurà 560,000.

On compte 2,?65 fabriques travaillant lecoton; leur
personnel est de plus de 500,000 ouvriers. Elles se répar-
tissent entre le Lancashire, le Cheshireet les comtés voi-
sins, ceux deLanark, Renfrew, Aberdeen,etc.

Les chiffres ci-dessouspermettentde suivre le mouve-
ment de l'importation du coton depuis les premières an.
nées du siècle

18i5. 50.000. 000 kil. 1860. 650.000.000kl).
)820. 75.000.000 1880. 700.000.000
1830. t30.000.000 1882. 740000.000
t840. 280.000.000 1883. 684.000.000
1850. 330.000.000 1884. 664.000.000

TissusNa.ncsouunis. 3t.909.747 37.169.5i7 30.565.4777 34.198.090
D

imprimés ou teints 20.218.715 21.234.695 17.706.137 i8.380.96t
<.mélangés. 413.987 669.709 5.24) 3.507
MBonneterie.371.958 489.917 519.346 441.974Fits&coudre. 1.800.996 2.312.314 2.365.998 3.180.885 .DAutresouvrages. 2.419.6)6 4.018.326 3.949394 4.123.634 tTotal. 57.305.0)9 65.924.478 55.1tl.5U3 60.329.051 58.825.843

Fi).spour]etissage. 12.192.954 13.165.053 1).865.294 11.657.489 1).711.160Ensemble. 69.237.973 79.089.531 66.976.887 71.986.540 70.537.003

L'industriede la iaine, qui vientaprès celle du coton,
est établie dans les régions suivantes Yorkshire, Wor-
cester, Ayr,Lanark, Lincoln,Lancashire, Devon, Galles.
Ses principaux centres sont Bradford, Halifax, Hud-
dersfield, Leeds, Paisley, etc. D'après les résultats offi-
ciels constatés en 1885 elle alimente 2,750 fabriques et
fait vivre près de 183,000 ouvriers. Le nombre des bro-
ches est évalué à 6,145,000, celui des métiers 140,000 en
chiffres ronds.

Le Royaume-Uni est le pays d'Europe qui produit le
plus de laine, (70,000,000 de kilogrammes).Mais cette
quantité ne représente guère que le quart environ de
la laine brute mise en œuvre dans ses manufactures.Ses
importations de laine de mouton, d'alpaca, de vigogne
ont représenté,dans les dix dernières années,une valeur
moyenne de 625,000,000 (25,000,000de livres sterling;
26,030,131 en 1888 et 28,393,755en 1889).

C'est l'Australie qui pourvoit le plus abondammentà
ses approvisionnements; sa part est des deux tiers envi-
ron, le reste est fourni par les colonies du Cap et des
Indes, par l'Amériquedu Sud, et, en Europe, la Russie,
laTurquie, la France, dont la part a sextuplé depuis une
dizained'années, l'Allemagne,dont la part a diminuéau
contraire, la Belgique et la Hollande. Le grand marché
des laines d'Angleterre est Londres.La moitié à peu près
des laines n'y fait d'ailleurs que transiter.

La production manufacturière des tissages anglais se
composesurtout de drapset étoffes de qualitéen général
peu relevée et de prix assez faibles. Dans son ensemble,
elle est inférieure,sousce rapport,à celle de la France,à la-
quellelaconsommationanglaise a d'ailleurs recours dans
une assez large mesurepour un certain nombre d'articles
de luxe. Dans ces dernières années pourtant de notables
progrès ont été accomplis par les fabricants anglais. On
attache en général beaucoup plus d'importance au fini,
au dessin, à la nuance des étoffes. Les métiers étroits
tendent à disparaître et l'on produiten plus grandesquan-
tités des largeurs de 44 pouces (t°*,tt).

t885. 583.000.000kil. 1887. 673.000.000 kil.
i886. 667.000.000 1888. 669.000.000

C'est Liverpool qui, avec New-York, centralise le
marché des cotons. Les principaux pays importateurs
sont, par rang d'importance, les États-Unis, les Indes,
l'Egypte, le Brésil.

L'ensemble de l'importation représente une valeur
moyenne annuelle d'un milliard de notre monnaie. A
l'exceptiond'une quantitéévaluée entre 100et200,000,000
de francs, la presque totalité des arrivages est livrée aux
filatures anglaises.

La valeur totale de l'exportation des produits de l'in-
dustriecotonnièreest en moyenne de 1,500,000,000francs
(70,000,000 de livres sterling environ). Le tableau ci-
dessous indique la part de chaque catégorie principale
dans cette exportation au cours de quelques-unes de~
dernières années..

Exportation de !'tndus<te cotonnière,

MT? 1881 18S5 1888 MM

Indépendamment des tissus classiques (draps, che-
viottes, flanelles, châles), l'attention s'est portée récem-
ment sur les peluches et imitationsde peaux de loutre.La
confection des velours et celle des tapis a toujours eu une
grande activité en Angleterre.

Le mouvement de l'exportation des produits de l'in-
dustrie lainière est résumédans le tableau de la page 168
qui donne les résultats des cinq dernières années(valeur
en livres sterling).

Les Etats-Unis d'abord,puis la Franceet l'Allemagne,
sont les pays qui fournissent la clientèle la plus impor-
tante aux tissages anglais.

L'industriede ;a soie a été introduite en Angleterre en
1685 par les réfugiés protestants français. Les centres
principaux sont Londres, Norwich, Coventry, Manches-
ter, Glasgow, Dublin.

Elle est représentée par 700 fabriques environ occu-
pant 43,000 ouvriers le nombre des broches est d'envi-
ron 1,000,000, celui des métiers de 12,000.

L'importation des matières premières, soie en cocons,
soiegrège ou moulinée, représente 90,000,000de francs
(1888). L'exportation des'tissus, rubans et autresarticles,'
se chiffre ainsi pour les deux dernières années (livres
sterling)

1888 1889Fils. 388.828 508.902Tissus. 2.664.244 2.506.713

Total. 2.953.072 3.015.615

Mais dans cette partie de sa production, l'Angleterre
reste de beaucoup inférieure à la France comme quan-
tité et comme qualité, et la consommation fait une place
très importante à nos soieries. L'importation totale des
fils et tissus de soie dépasse en moyenne 10,000,000 de
livres sterling, soit 250,000,000de francs.

L'industrieHnt~t'e compte, dans le Royaume-Uni,en-
viron 400 ateliers et fournit du travail à 110,000 per-
sonnes. Elle constitue à peu près la seule industrie de



Tissus de laine cardée et peignée.
Draps, tissus pour vêtement, purs ou mé-langés. 7.702.48:) 8.445.837 9.369.865 9.653.336 M
Flanelles, châles, couvertures, etc. 936.653 942.453 963.8)55 i.093.825 »Etoffespuresoumëlangëes. 7.74i.)45 7.652.)83 7.424.5)5 6.358.866 »Tapis et droguets 1.188.482 t.232.950 1 308'. 767 i.227.523 »Autres. 1.278.288 1.464.922 i.528.640 t.659.122 »

Total des tissus t8.847.053 19.738.345 20.595.602 19.992.672 2(.340.)07Fi)spourletissage. 4.382.898 4.410.826 3.969.616 4.051.980 4.341.597Ensemble. 23.229.951 24.149.17) 24.565.2)8 24.044.652 25.681.704

l'Irlande, où elle a son centre dans l'Ulster. Belfast est
la vilie du monde qui produit le plus de toiles. Dans la
Grande-Bretagne, les manufactures les plus considé-
rables sont celles de Leeds et de Dundee.

La fabrication des dentellesa une place à part dans
cette catégorie; elle a une grande importance en Ecosse;
en Angleterre, son siège principal est Nottingham.

L'exportation des fils de lin représente environ 900,000
livres sterling, celle des tissus 5,500,000.

Quant au chanM'e, il est travaillé dans une centaine
d'établissements qui emploient 10,000 ouvriers.

L'industriedu jute (Dundee), a également une assez
grande activité (120 fabriques, 40 à 45,000 ouvriers).
Exportationsen 1889 fils de jute, 409,969 livres sterling,
tissus, 2,770,188.

Enfin, il faut citer, pour compléter cet exposé de la
production des industries textiles, un certain nombre de
fabriques travaillant spécialement certains textiles ani-
maux, commele o'in, les poils de chèvre ou des fibres
végétales, comme l'alfa, et se livrant à la fabricationdes
lacets, des velours, des tissus élastiques, à la confection
des tissus de sparte.

Industries diverses. Aux revenus que l'Angleterre tire
de ses mines, de ses établissements métallurgiques, du
travail des matières textiles, et qui sont les sources les
plus abondantes de sa richesse industrielle,vient s'ajou-
ter la production de diverses autres catégories d'indus-
tries secondaires dont l'état détaillé serait trop long à
dresser, et pour lesquellesnous devons nous bornerà une
énumération.

Parmi celles qui méritent une mention particulière, il
faut citer

L'industrie céramique, dont le véritable fondateur est
Wedgwood qui, en 1775, monta, dans le Staffordshire,
les premières fabriques. Elle comprend les porcelaines
de Leeds, de Worcester, les tuileries do Newcastle, de
Stourbridge, les poterieset tuyauteries de Doulton, etc.;
son exportation a représenté, en i880, une valeur de
52,000,000 de francs.

La verrerie, dont les produits les plus estimés sortent
des cristalleries de Londres, des usines de Newcastle et
du Lancashire. Exportation 25,000,000de francs.

L'industrie des produits chimiques qui dispose d'un
outillage perfectionné et donne lieu à un mouvement
d'exportationde 50 à 60,000 francs.

Les manufacturesd'armes, d'instruments deprécision,
l'horlogerie, la bijouterie (Londres).

La papeterie, dont les centres de fabrication les plus
animés sont Hersford, Kent, Lancaster, York, Londres,
Bath, et qui exporte une valeur de plus de 40,000,000 de
francs par an.

L'industrie des bières (Londres, Burton, etc.), qui est
encore l'une des parties où l'Angleterre tient dans le
monde entier le premier rang. Si, en effet, le nombredes
brasseries (14,166) est moindre qu'en Allemagne(26,458),

Exportation de t'industriede ta laine

1M5 ]6M t8S7 1888 tSM

la production, qui est de 52,000,000 d'hectolitres par
an, est supérieure de 10,000,000 d'hectolitres à celle de

ce dernier pays elle dépasse du double celle de l'A-
mérique du Nord, de plus du triple celle de l'Autriche-
Hongrie elle est presque six fois plus considérable que

celle de la Belgique et sept fois plusque celle de laFrance.
La Grande-Bretagneest, après la Belgique, le pays où la
consommation par tête est la plus élevée. L'exportation,
en 1888, s'est chiffrée par 732,000 hectolitresd'une valeur
de 48,700,000 francs.

La distillerie et la fabrication des liqueurs dont plu-
sieurs produits ont une réputation universelle.Exporta-
tion de spiritueux, en 1888 29,000,000 de francs.

La ray/merie qui traite les sucres coloniaux et les mé-
lasses du Continent. L'exportation des sucres raffinés, en
1888 (soit 350,000 quintaux métriques,12,800,000 francs),
accuse une diminution d'un tiers comme volume et de
plus de moitié comme valeur par rapport à l'année
1886. Cette industrie, autrefois très prospère, a eu fort
à souffrir, comme on le voit par ces chiffres, de la
concurrence qui est résultée pour les sucres des pos-
sessions anglaises du développementqu'a pris, dans ces
dernières années, la production du sucre de betterave
en Europe. Les effets des progrès ainsi réalisés dans les
pays voisins se sont fait vivement sentir sur le mar-
ché anglais où les sucres raffinés d'Allemagne, de
France, de Belgique, d'Autriche-Hongrieont quintuplé
comme tonnage depuis quinze ans, et peuvent,gràce à
l'avantage qu'ils doivent aux encouragements accordés
par les différents Etats à l'exportation, s'offrir à des
prix extrêmement bas. On sait que cette situation, dont
on s'est beaucoup ému en Angleterre, a fait l'objet des
préoccupations du gouvernement britannique, qui prit
l'initiative d'une conférence internationale où il cher-
cha a obtenir des diverses puissances intéressées la
réforme de leur législation sucrière. Cette conférence
se réunit à Londres en 1887, mais malgréun grand nom-
bre d'adhésions au principe de l'abolition des primes, les
réserves formulées sur divers points par plusieurs délé-
gués, notammentpar les représentants de la France, ne
permirent pas de faire aboutir les négociationsau résul-
tat vivement désiré par les raffineursanglais dont la si-
tuation reste très difficile.

Conditions du travail. Bien qu'elledispose d'un outil-
lage des plus perfectionnés et qui de plus en plus remplace
le travail de l'homme par celui des machines, l'immense
production industrielledont nous venons d'indiquer les
spécialités les plus remarquablesexige une main-d'œuvre
considérable. Les frais dont elle se trouve grevée de ce
chef sont d'autant plus importants que l'Angleterreest,
de tous les paysmanufacturiers,celui où la main-d'œuvre
coùte le plus cher.

On estime que le salaire moyen de l'ouvrier anglais
est supérieur d'un cinquième à celui qu'obtiennent les
travailleurs français et d'un quart à celui des ouvriers
belges; il équivaut presque au double de ce que gagnent



les ouvriers de la région saxonne et au triple des prix
payés par l'industrie italienne.

Malgré leur situation privilégiée, les travailleurs du
Royaume-Uni sont loin de se montrer toujours satisfaits
des conditions qui leur sont offertes. Les préces ayant
pour objet d'imposeraux patrons des augmentationssont
fréquenteset prennent souvent des proportionsgigantes-
ques, grâce à l'organisation qu'elles reçoivent des asso-
ciationspuissantesquiréunissenten desgroupementstrès
compacts les intérêts des classes laborieuses, et assu-
rent à leurs revendicationsl'appui de caisses de secours
largementpourvues,dont les subsidesvont parfoismême
soutenir à l'étranger la cause commune du prolétariat.

Si, de ce côte, la situationdes industriels de la Grande-
Bretagne est souvent plus difficile que l'est, en général,
et que l'a été surtout pendant de longues années, celle de
leurs concurrents du Continent, ils trouvent une com-
pensation très sérieuse dans les avantages que leur pro-
curent l'abondance et le bon marché du combustibleet
des matières premières, en particulier du fer, la plus in-
dispensable de toutes.

Les conditions exceptionnellement favorables dont
l'Angleterre jouit à cet égard lui ont permis de donner à
son industrieun développement très large et de chercher
surtout ses bénéfices dans la production par grandes
masses et la vente à bas prix. Sous ce rapport, elle a con-
tribué, pour une bonne part, à la baisse des prix qui s'est
manifestée depuis un certain nombre d'années sur tous
les marchés européens. Mais elle n'a pas échappé elle-
même au malaise dont ce phénomène a été, suivant le
point de vue auquel on se place, la cause ou l'effet. Il est
certain, dans tous les cas, qu'elle a eu à lutter contre les
difficuttés résultant de sa propre initiative et qu'elle a dû
subir la nécessité inhérente à tout effort industriel qui
cesse d'être en rapport avec les débouchés offerts~par la
consommation, de déprécier lui-même ses produits par
une concurrencedont il est le premier agent."

Mais, indépendammentdes difficultés intérieures aux-
quelles elle a cherché,commeplusieursautres nations ri-
vales, à remédier. à l'aide de syndicats de producteurs
s'engageant eux-mêmes à restreindre leur travail, elle a
rencontré au dehors, depuis une dizaine d'années, des
obstacles préjudiciables à son exportation par suite de
l'application des tarifs douaniers adoptés par la plupart
des Etats.

Les modifications survenues ainsi dans la situation
économique de l'Ancien et d'une partie du Nouveau-
Mondeont été ressenties d'autant plus sérieusementpar
l'industrie anglaise, qu'elles coïncidaientavec l'arrivée
sur le champ de la concurrence internationale de deux
nouvelles puissances industrielles, les États-Unis et
l'Allemagne. L'évolution récente accomplie par cette
dernière a eu une importance spéciale pour nos voisins
d'Outre-Manche.Elle avait, en effet,pour point de départ
des ressources analogues à celles qu'ils possèdent, en
houilles et en minerais, et s'est trouvée amenée à prén-
dre précisémentpour but de ses efforts une production
presque identique comme caractère et comme objet.
L'Angleterre a vu ainsi s'installer à côté d'elle, sur le
terrain de la grosse fabrication et des opérations com-
merciales reposant sur le bon marché, une rivale avan-
tagée sous le rapport de la main-d'œuvre.

Sans parler des pertes immédiates qui ne pouvaient
manquer d'être la conséquence d'une telle lutte, cette con-
currencea d'autre part exercé indirectementune réelle in-
fluence sur l'état actuelde la production manufacturièredu
Royaume-Uni. S'ils ne sontpoint tombés dans les mêmes
excèsque leursadversairesd'Allemagne,lesindustrielsan-
glais n'ont pas échappécomplètementà la tendance qui a
poussé ces derniers, le jour, où la rémunérationdu capital
a commencé d'être compro.mise par la baissedes prix, à
réaliser de nouvelles économies sur la fabrication,aux
dépens de la qualité de leu,rs produits. Sans doute, ies

produits de l'industrie anglaise n'ont jamais été l'objet
d'une défaveur aussi marquée que celle qui frappe par-
tout aujourd'hui les produits allemands.Mais teconsom-
mateur a pu leur adresser parfois des reproches justifiés
qui ont certainement modifié, depuis quelques années,
l'accueilqu'ils trouvaient autrefois sur tous les marchés
européens.Nous n'insisterons pas d'ailleurs plus longue-
ment sur ce fait dont nos voisinsmêmes se sont émus en
cherchant à réagir contreune tendancequ'ils n'entendent
évidemment pas laisser dégénérer en habitude et dont,
mieux que personne, ils aperçoivent les inconvénients.

Nous verrons plus loin d'ailleurs en étudiant l'expor-
tation du Royaume-Uni, que,si l'industrieanglaisea laissé
entamer quelques-unesde ses positionsen Europe, il lui
est resté delargescompensationssur les marchéslointains.

Transport et correspondances.Les détails que nous
avons donnés sur la valeur respective de chacune des
principales catégories de la production du Royaume-
Uni ont déjà permis d'apprécier par certains côtés
l'étendue du mouvement d'affaires auquel elle donne
lieu. Un autre aspect de ce mouvement qu'il n'est pas
moins utile de considérer pour en déterminer l'impor~-

tance d'ensemble, c'est le développement des moyens
de communication dont il a entraîné la création et la
situation des industries de transport dont les progrès
sont naturellement proportionnés à ceux du trafic in-
térieur. Sous ce rapport, les différents phénomènes qui

se rattachent à la circulation des personnes et des
marchandises,ainsi qu'à l'échange des correspondances,
offrent, en Angleterre, des caractères significatifs dont il
est indispensable de dire ici quelquesmots.

Depuis longtemps, le régime des voies navigablesa été
améliorédans la Grande-Bretagne par le creusementde
nombreuxcanaux qui, reliant entre eux les principaux
bassins, permettent aux produits de l'intérieur de traver-
ser à bon marché les différentes parties du territoire et
de passer d'une mer à l'autre avec les seules ressources
de la navigation fluviale.

Mais, quoique très animé encoresur bien des points, le
trafic des canaux a perdu beaucoup de son importance
depuis l'invention des chemins de fer. L'Angleterre, qui
a été la première à appliquer pratiquement à la traction
sur les voies ferrées la découverte de la vapeur, et qui a
inauguré, en 1825, le premier chemin de fer, n'a pas
cessé depuis lors de consacrer chaque année une partie
de ses épargnes à la construction de son réseau. On es-
timait, en t888, à 864,696,000 livres sterling, c'est-à-dire
à 21 milliards et demi de francs, le capital qu'elle a
ainsi dépensé. L'exploitation des lignes ainsi établies
s'étend à une longueur de 31,884 kilomètres, dont les
deux tiers environ dans les comtés d'Angleterre et dans
le pays de Galles. C'est le plus long réseau qui existe à
l'heure qu'il est dans aucun État, l'Allemagneexceptée;
seule, la Belgique possède plus de chemins de fer à éga-
lité de surface.

Plusieurs des voies ainsi ouvertes ont nécessité des

ouvrages d'art dont quelques-uns, indépendamment de
l'intérêt général qu'ils présentent en tant que mani-
festation imposante du génie humain offrent pour
nous un intérêt tout particulier à cause de la part bril-
lante que les ingénieurs français ont été appelés à pren-
dre à leur exécution. Les ponts de ta Tyne et du Me-
nai sont cités dans. le monde entier comme les types
de ces grandiosesconstructions,dont tesuccesa, dans ces
derniers temps, inspiré des projets plus vastes encore.
Tel est celui qui vise à relier la Grande-Bretagne à la
France au moyen d'une voie ferrée jetée à travers la
Manche. On sait que, seuls, des motifs d'ordre stratégi-
que ont empéché jusqu'ici l'opinion publiquede se rallier
complètement, en Angleterre, à l'idée de cette œuvre gi-
gantesque dont les plans envisagent à la fois les deux
hypothèses d'un tunnel sous-marin ou d'un parcours en



viaduc.Malgré les polémiques ardentes auxquelleselte a
donné lieu, cette conception paraîtavoir gagné, clans ces
derniers temps, assezdeterraincheznosvoisins pour que
la France qui, ici comme en tant d'autres questions, a eu
l'honneur de l'initiative, puisse espérer la voir prochai-
chainemententrer dans la voie des réalisationspratiques.
Quant aux chemins de fer anglais, le grand courant d'é-
changes que ne peut manquer de.déterminerleur raccor-
dement aux voies ferrées du Continent aurait évidem-
ment comme première conséquence d'en augmenter con-
sidérablement le trafic déjà si actif.

D'après les statistiques officielles, le transport des
marchandises en 1888, sur l'ensemble des chemins de
fer du Royaume-Uni, a représenté 28), 748,439 tonnes
anglaises: il avait augmentéde près de 70,000,000 pen-
dant les dix dernières années. Dans la même période, le
transport des voyageurs s'est élevé de 150,000,000 de

personnes à 429,000,000.L'exploitation de tout le réseau
que se partagent les compagniesd'Angleterre, d'Ecosse
et d'Irlande, a produit en 1888 un bénéfice net de
3j,< 32.55Slivressterhcg.soiten chiffres ronds877,000,000
de francs.

En même temps que les déplacements individuels
et la circulation de produits, le mouvement des cor-
respondances augmentedans des proportions considé-
rables. On a calculé que chaque habitant du Royaume-
Uni a reçu en moyenne, au cours de l'année financière
1888-1889, 41 lettres, au lieu de 30 en 1874. Le chiffre
total des lettres distribuées dans le royaume s'est élevé
dans l'année la plus récente à 1,558,000,000,celui des
cartes postales & 201,500,000.

Enfin, le réseau télégraphique de l'Etat, qui mesure

Années Importations Total desimportatîonset

1887 362.227.564 221.414.186 59.348.975 280.763.i6t 642.990.725
1888 387.635.746 233.842.607 64.042.629 297.SS5.236 685.520.979
1889 427.210.830 248.09t.959 64.939.775 3t3.032.734 740.243.564

Pour dégager du mouvement du commerce général, tel
qu'il ressort des résultats qui précèdent,la part du com-
merce spécial, nous devons détacher tout d'abord la ca-
tégorie des produits étrangers ou coloniaux mentionnés
comme n'ayant pas été retenus par la consommation in-
térieure, et ayant fait l'objet d'une réexportation. Cette
catégorienous donne l'état du commerce de transit et
d'entrepôt, qui par conséquentpeut se chiffrer ainsi

Liv. sterl. Ft'aH~s

t887. 59.348.975 1.483.700.0001588. 64.042.629 2.601.000.0001889. 64.939.775'2.623.500.000

Ces chiffres doiventêtre déduits de ceux des impor-
tations prises en bloc (commerce général) pour établir la
situation dn commerce spécial. La valeur de l'importa-
tion, ramenée par là à celle des quantités de marchan-
chandises exotiques livrées à la consommation, vient en
balance avec l'exportationdes produits indigènes. Le ta-
bleau ci-contre rend saisissables d'un coup d'oeil les
résultats de cette opération pour les deux dernières
années.

Il ressort de ce tableau que l'Angleterre, dont la con.
sommation a exigé des acha'ts dont la valeur s'exprime
par les chiffres formidables de 8 milliards en 1S88 et
de 9 milliards en 1889, est loin d'arriverà compenser
cette dépense par la vente de ses produits, puisque la
valeur de ses exportations oscille autour du chiffre de

48,659 kilomètres a transmis, pendant l'exercice 1888-
1889, 57,765,000dépêches, soit fe double des dépôts en-
registrés dix ans plus tôt.

COMMERCE EXTÉRIEUR. L'Angleterre, que nous avons
trouvée en téte de toutes les nations sur la plupart des

points abordés dans l'analyse à laquelle nous venons de
soumettreles éléments principaux de sa production in-
dustrielle et de son commerce intérieur, occupe aussi le
premier rang sur le terrain des échanges internatio-
naux.

.L'Allemagneet la France, qui sont les nations les plus
commerçantes de l'ancien continent,n'ont guèreensemble
un mouvement d'échangesplus considérable que celui
du Royaume-Uni.Ses transactions avec les autres Etats
du monde entier équivalent à peu près au tiers du com-
merce extérieur de toute l'Europe.

Dans la période décennalequi va de 1880 à 1889, le
chiffre total des importations et exportations réunies
donne une moyenne annuelle de 686,000,000 livres ster-
ling, plus de 17 milliards (exactement 17,150,000,000de
francs), ce qui représente un franc annuel d'à peu près
19 livres sterling ou 475 francs par habitant, alors qu'en
France la proportion ne dépasse guère 230 francs par
-tête.

Voici, en prenant comme exemple les trois dernières
années, dont la première est inférieure, la seconde à

peu près égale, la troisième supérieure à la moyenne
décennale, comment se décompose )e chiffre total des
échanges. Le commerce des métaux précieux n'est pas
compris dans ce tableau

Commerce génér,al ~aieuren livres s<erting/

Exportations Total

Produits ProdnttB Total
du Royaume-Uni étrangers et coloniaux des exportations exportations

Commerce spécial

isss ]SS9

Milliers Millions Milliers Millions
de de de de

liv. sterling francs. iiv.sterUng francs

Importation. 323.593 8.0S9 362.2'?! 9.05'?
Exportation. 233.843 5.846 248.092 6.202

Ba)ance. 89.750 2.243 t)4.179 2.855

6 milliards qui,s'itacté dépassé la dernière année,n'a
pas été atteint pendant la précédente.

A ne considérer que le mouvement des échanges, la
balancecommercia)e se solde donc au détriment de l'An-
gleterre par un écart presque égal au tiers de son expor-
tation. Nous sommes là en présenced'un phénomènebien
fait pour déconcerterceux qui tiendraient encore pour un
principeabsolu le vieilaxiome d'après lequel la prospérité
matérielled'un pays se mesure infailliblement au règle-
ment des différences entre t'entrée et la sortie des pro-
duits dont la valeur figure au commerce extérieur.

Il est certain que, si l'Angleterre devait compterunique-
ment sur les revenusde sa productionintérieure pourpayer
les dépenses de son importation, elle aurait à faire face
chaque année à un déficit auq~et aucun crédit ne saurait
résister. Mais qui ne sait qp'eite possède en outre sur
toutes les mers du globe, et sur combien de points du



territoire des cinq parties du monde, d'énormes capi-
taux engagés dans une multitude d'entreprises mariti-
mes, agricoles, industrielles, commerciales, et qu'il se
dépense ainsi pour son .compte hors de chez elle une
somme incalculablede travail et d'effortsdont le produit
lui revient, en passantpar la caisse de ses armateurs, les
livres de compte de ses maisonsde commission et de ses
banques, sans laisser de trace apparente au mouvement
des échanges constatéà la frontière ?

Un exemple nous est fourni par cette branche de son
commerce extérieur qui constitue le vaste commerce de
réexportation dont nous avons 'eu l'occasion de noter
tout à l'heure les résultats généraux.

Si nous avons dû ranger à part. comme ne pouvantêtre
portée à l'actif de la productiondu Royaume-Uni,cette
masse énorme de marchandises n'ayant fait que traver-
ser son territoire,'il est certain pourtant que' beaucoup
d'entre elles sont le fruit des placementsde fonds réali-
sés par l'Angleterre dans les pays lointains soumis à son
autorité ou simplementà son influence, et que c'est à son
profit que s'en liquide la vente. A cette catégorie qui,
comme nous l'avons indiqué, représente.unevaleur de
64,000,000à 65,000,000de livres sterling, il faut ajouter
celle des marchandises étrangères.évaluéesà 10,000,000
ou 11,000,000 de livres sterling, qui n'entrent dans les
ports du Royaume que pour en être réexpédiées, après
un simple transbordement,vers d'autres destinations.

On sent assez tout ce qu'à lui seul ce vaste trafic repré-
sente de bénéfices pour le peuple qui se fait l'intermé-
diaire de t'échange et l'entrepreneur du transport. Car il
ne faut pas perdre de vue que presque tout le fret ainsi
transporté revient au pavillon britannique. On trouvera
plus loin, sur le mouvement de la navigation et la situa-
tion de la marine marchande, des notions qui permet-
tront d'apprécier l'importance de cette vaste industrie
des transports par mer, de ce carrying trade par lequel
les Anglais ne se contententpas de pourvoir aux besoins
de leurs propres échanges,mais dont ils se sont fait une
sorte de monopole international en mettant, avec succès,
au service de tous les pays du globe leur immense maté-
riel naval.

Ce n'est là d'ailleurs que l'un des côtés par où l'on
peut saisir l'immense réseau d'intérêts dans lequel l'An-
gleterre a su envelopper le monde. Faut-il rappeler
qu'elle possède la plupart des lignes télégraphiques
sous-marines, que les sucreries d'Egypte, les mines du
Brésil, les chemins de fer de la Plata sont presque tous
entre ses mains? Nous ne saurions du reste avoir la pré-
tention de donner une idée complète de toutes ses res-
sourcesextérieures dont elle dispose. Si l'on voulait des
chiffres nous ne pourrions que renvoyer à ceux que nous
avons donnés au début de cet article comme exprimant,
d'aprèsles évaluationsapproximativesde la Trésoreriean-
glaise, la fortune publiquedu Royaume-Uni.Ce que nous
avons voulu indiquer ici, c'est qu'il y a lieu de tenir
compte d'un très grand nombre de résultats qui ne
peuvent figurer aux relevés du commerce extérieur du
Royaume-Uni, pour apprécier sainementl'écart que nous
avons vu apparaitre entre les importations et les ex-
portations.

L'un des éléments principaux de cet écart, dont il
'nous reste à déterminer la nature, réside dans un fait
que nous avons déjà constaté en traçant le tableau de
la production du Royame-Uni, à savoir l'abandon de
plus en plus marqué de l'exploitationdes richessesagri-
coles, au profit du développement du travail industriel.
Une exportation presque exclusivement composée de
produits manufacturés, une importation composée au
contraire pour la majeure partie de matières premières
et de denrées alimentaires, telle est en effet la substance
des échanges.

Importations. Un rapide coup d'oeil sur le tableau des

importationsva nous fournir la justificationde la première
partie de cette synthèse. Les chiffres qui suivent donnent
par nature de marchandises les résultats de l'année 1889.

Nous y laissons figurer, pour conserverau mouvement
sa physionomied'ensemble, les marchandises qui font
l'objet d'une réexportationultérieure (valeur 84,939,775
livres sterling).

IMPORTATIONEN i889.
Pt'ocht!fsa!t)neniatres.

livres sterling.
Animaux vivants. 10.360.087
Denrëesetboissons. i6i.07i.299

'i7i.43t.386Tabac. 3.973.925

Mattères premières.Métaux. 22.084.845
Produits chimiques, sub"

stances tinctoriales, etc. 8.635.378Huites. 7.122.998
Matièrestextites. 9i.307.086
Autresmatières. 43.694.671

172.844.978
O&jeismantt/achtt-e.s. 64.263.4~1Atth'esarHeies. i4.697.t30

Total de l'importation. 427.2t0.830
Ce qui frappe tout d'abord dans ce tableau, c'est le

chiffre formidable des achats que l'Angleterre doit
faire pour son alimentation. En 1889, par exemple, son
importation de produits alimentaires représente une
somme de beaucoupsupérieure au total des produits de
toute sorte importés en France durant la même année.
En prenant pour base la valeur de cette catégorie de
dépenses, soit 4,285,784,650francs, on est amenéà éva-
luer à U3 francs en moyenne l'impôt annuel que chaque
habitantdu Royaume-Unipaie pour sa nourriture au reste
du monde.

Les principaux articles de cette première catégorie
sont les suivantsBtë. 22.530.838Uv.ster!.

Sucre raffiné 14.626.084
Bestiaux, moutons, etc. 10.360.087Beurre. 10.243.728Thé. 10.022.77t
Sucre brut. 8.880.097Mais. 8.580.080Farine. 8.559.947Lard. 7..287.207Vins. 5.908.823.Orge. 4.968.947Avoine. 4.472.598Café. 4.337.190Fromages. 4.494.554-
Viandefraichedebœuf. 3.015.180Œufs. 3.122.813Margarine. 3.652.722 °Sucrebrut. 2.6S9.363
Viande de mouton. 2.578.621Jambons. 2.501.484

Une remarque intéressante trouve ici sa place en ce
qui concerne l'importation du thé. Un sait que la con-
sommation de cette denrée est considérée en Angle-
terre comme l'un des indices les plus sûrs de l'état de
malaise ou de prospérité du pays. A ce point de vue, il
est utile de signaler l'augmentationconstante des impor-
tations. La consommation par tête, qui n'était en 1843
que de 553 grammes,avait triplé en 1870. Elle atteignait
~,070 grammes en 1SSO, et ~,246 en 1888..La valeur totate des matières premières importéesen
1889 dépasse 4,321,000,000 de francs. Quant au détail
de cette importation,il nous restepeu d'indicationsà ajou-
ter à celles que nous avons fournies dans la première



partie de cet article, en exposantla situation des princi-
pales industries.

Pour les matières textiles le classement par ordre
d'importance s'établit comme il suit

Dans la catégoriedes métaux, l'ordre est le suivantCuivre. 3.121.357 liv. sterl.Etain. 2.8t5.049

Parmi les matières diverses,, on relève les chiffres
suivants:

Enfin, l'importation des objets manufacturés(1 milliard
606,590,000francs) est de beaucoup la partie moins forte
du mouvement des entrées elle comprend entre autres
produits

Exportations. En ce qui concerne l'exportation, nous
pourrons égalementnous contenter ici d'une récapitula-
tion sommaire.

Produits alimentaires.

Animaux vivants. 1.172.063
Objets d'alimentation. 10.7)8.622

Matières premières (houille comprise). i7.357.920

Objets manu/actttrés.Fitsettissus. 110.2)0.484
Métaux et ouvrages enmétaux. 40.945.735Machines. 15.254.658
Confections, ustensiles H.425.73Ï
Produits chimiques. 7.933.519

Autres articles. 33.073.187
Total. 248.091.959

La caractéristique de l'exportation britannique, à
savoir la place prépondérante qu'occupent les produits
fabriqués, se dégageclairement du tableau qui précède.
On voit en effet qu'à elle seule cette catégorieatteint une
valeur de 4,644,250,000 francs, qui équivaut presque
aux trois quarts de l'exportation totale.

Au point de vue du classement, les industries textiles
viennent d'abord, l'industrie métallurgique se place au
second rang, puis arrive la houille.

Il nous suffit de renvoyer pour les détails relatifs à
l'exportationde ces trois branches maitresses de la pro-

Coton. 45.269.385 liv. sterl.Laine. 28.393.755Jute. 5.282.782Lin. 3.4H.109Chanvre. 3.066.114

Plomb. 1.878.850Pyrites. 1.210.961Zinc. 1.084.101

Bois. i8.777.45~1iv.ster).
Peaux brutes. 3.073.587Caoutchouc. 2.612.704Suif. 1.644.946Sparte. 1.083.578

Soieries et rubans desoie. iï;600.000Uv.sterl.
Fils et tissus de laine.. 8.800.000
Peaux préparées. 6.600.000Ouvragesecnt. 3.000.000
Articles de coton. 2.400.000Verre. t.700.000Gants. 1.700.000Papier. 1.800.000

EXPORTATIONEN1889.

ii.890.725

i85.770.i27

Uvrestterl!og.

duction britannique à l'étude spécialequi a été faite des
ressources de chacune d'elles.

~La même observations'applique d'ailleurs à la plu-
part des industries importantes. Nous croyons toutefois
devoircompléter les renseignementsqui ont été donnés
sur plusieurs d'entre elles par les chiffres suivants em-
pruntés au tableau de l'exportation de 1889

Vêtements. 4.977.446 liv. sterl.Mercerie. 2.250.566
Porcelaine et falence.. 2.092.236
Engrais chimiques. 2.049.765
Bottines et chaussures.. 1.798.817Papiers. 1.763.827Couleurs. 1.559.486Chapeaux. t.331.161Sacs. 788.851

Voici la liste des principaux objets d'alimentation
figurant pour une somme de quelque importance au ta-
bleau de l'exportationBiëre. 1.857.961 liv. sterl.

Pickles, vinaigres, etc.. 1.319.625Spiritueux. 1.176.409Sucreraffioë. 609.170
Pour avoir la physionomie complète du mouvement

des échanges, nous devons dire un mot à présent du
commerce des métaux précieux, qui n'est pas compris
dans les résultats généraux de l'importation et de l'ex-
portation tels que nous les avons formulés dans l'exposé
qui précède. Cecommercoa enAngleterre une grande im-
portance, et donne lieu sur la place de Londres à des
échangestrès actifs.

L'importation de l'or a été évaluée enl889a 15,790,258
livres sterling ou 394,756,400 francs les sources les
plus abondantesde cette importationsont l'Amérique du
Sud, l'Australie, l'Afrique méridionale, la Hollande.
L'exportation du même métal a représenté 14,455,318
livres sterling ou 361,382,900 francs; elle s'est dirigée
spécialementsur le Brésil, l'Afrique et le Portugal.

Pour l'argent, l'importationse chiffre, toujours pour
1889, par 6,2t3,940 livres sterling ou 115,348.500 francs,
provenantsurtout de Franceet des Etats-Unis, et l'ex-
portationest de 10,666,312 livres sterling, soit 266,657,800
francs à destination des Indes et du Japon.

Nous avons ainsi déterminé l'importance et la nature
des éléments essentiels qui forment la matière des
échanges du Royaume-Uni.

Provenanceset destinations. Il nous reste à donner un
aperçu des grandes directions vers lesquelles se por-
tent les principaux courants.

Les chiffres que nous avons cités jusqu'ici compre-
naient à la fois les transactions commerciales des iles
Britanniques avec les pays étrangers et avec le reste de
l'Empire. Si l'on fait le départ de ce qui revient aux co-
lonies ou possessions anglaises, on constate qu'elles
ont participéà l'importation,durant les dernières années,
dans une proportion qui varie entre 20 et 25 0/0, et à
l'exportation pour une moyenne d'environ 30 0/0. L'Inde
d'abord, avec une part de 30,000,000de livres sterling à
l'entrée,et 33,000,000à la sortie; l'Australasie,25,000,000
à l'entrée, 28,000,000 à la sortie, viennent en première
ligne puis arrivent le Canada, dont l'importation est
d'environ10,000,000 de livres sterling,contre8 à 9,000,000
à l'exportation, le Cap et Natal, 5, à 5,500,000 contre
5,500,000 à 6,000.000 de livres sterling, et enfin, avec des
chiffres moindres, les établissementsdes détroits(Singa-
pore, etc.), Ceylan, Hong-Kong,etc.

Quant aux pays étrangers, d'après les résultats de
1888, il leur reste une part totale de 300,720,005 livres
sterling à l'entrée et de 206,460,378 à la sortie. L'énu-
mération qui suit montre comment se répartissent ces
chiffres entre les différents Etats.



Etats-Unis. 79.763.0)8 4t.2n.2i3France. 38.855.296 24.129.529Allemagne. 26.724.347 27.316.544Pays-Bas. 26.070.872 i4.927.6755
Russie Baltique t2.360.099 6.290.049

Mer Noire.. t3.955.it4 t.387.747Belgique. 15.635.228 12.965.365
Suède et Norvège. 11.246.963 5.381.860Espagne. tt.050.t00 4.t62.344Chine. 6.457.673 6.339.303Egypte. 7.285.499 2.997.782Danemark. 7.061.396 2.420.010Brésil. 5.206.899 6.565.661Turquie. 4.242.075 5.534.441Italie. 3.418.37) 6.578.556Portugal. 3.087.243 2.624.638Chili. 3.089.381 2.421.847
Républ. Argentine 2.658.659 7.829.519Roumanie. 2.569.206 1.053.125Autriche. 2.133.657 1.398.248Grèce. 1.888.444 1 .024.200Japon. 1.034.383 4.105.794Perse. 1.960.563 ).309.532

A cette liste, il faut ajouter, avec des chiffres décrois-
sants, mais encore importants, Java, l'Amérique Cen-
trale, le Mexique, l'Uruguay, la Nouvelle-Grenade, les
Philippines, les Antilles, le Maroc, l'Algérie (impor.
tation,636,371, exportation,259,246 livres sterling), le Sé-
négal (importation, 25,009, exportation, i14,316 livres
sterling), etc.

Le courant de l'exportation britannique a subi depuis
une quinzaine d'années des déplacementsremarquables
qui ont été mis en lumière dans une étude dont les ré-
sultats ont été soumis, en 1888, au Parlement. La con-
clusion de cette étude entreprise par les soins du Board
oy trade fut qu'en réalité l'exportation de l'Angleterre
avait décliné en Europe dans le cours des dix années
précédentes.Au lieu de figurer pour une proportion de
19 0/0 dans le total des achats de l'Europe, sa part n'était
plus que de 18 0/0. Dans les Etats du nord, le terrain
perdu par elle avait été gagné par l'Allemagne, qui
exporte plus qu'elle en Russie et autant qu'elle en Dane-
mark, en Suède et en Norvège. Dans les autres pays,
c'est la France qui avait l'avantage, notamment en Bel-
gique, en Espagne et en Italie.

Au contraire, l'Angleterre a une part beaucoup plus
considérabledans les pays hors d'Europe,et non seule-
ment dans les dépendances de l'Empire Britannique,
mais encore en Chine, au Japon, dans tous les pays de
l'Amériquedu Sud et surtout aux Etats-Unis.

Ainsi que le montre !e tableau ci-dessus, c'est d'ail-
leurs avec la nation américaine, à laquelle l'unissent
de nombreux liens d'affinité de race, de langue et
de souvenirs, que les relations commercialesde l'An-
gleterre sont le plus étendues. Le mouvement total des
échanges entre les deux peuples dépasse 3,000,000,000,
dont les deux tiers à l'importation..

Indépendamment de la part très considérable qu'ils
prennent par leurs céréales, leurs bestiaux, leurs con-
serves, etc., à l'alimentation des iles Britanniques, les
Etats-Unis font encore une concurrence des plus vives
à l'agriculture anglaise par leurs envois de laines, de
peaux, etc. Ils contribuent, d'autre part, dans une très
large mesure,à l'approvisionnementdes manufacturesan-
glaises, auxquelles ils fournissentde très fortesquantités
de coton, de matières tinctoriales, de minerais, de grai-
nes, d'huiles minérales, de bois, etc. Enfin, sur le terrain
industriel, l'importation américaine a pris depuis une

ImportationsExportations

Hv.ster). tiv.tter;.

vingtained'annéesune situationde plus en plus prospère

sur le marchéanglais où les cotonnades, les ouvragesen
caoutchouc et les produits des établissements métallur-
giques des Etats-Unis viennent enlever à l'industrie an-
glaise elle-même une partie notable de sa clientèle.

L'Angleterre trouve d'ailleurs une compensation à ces
pertes dans les débouchés qui restent ouverts à sa pro-
duction de fer et d'acier sur le continent américain, où
la construction des lignes ferrées exige chaque année
des masses énormes de rails, et où les fontes anglaises
ont conservé jusqu'à ces derniers temps la meilleure part
de leur écoulement. De leur côté, les tissages de laine,
de soie et de lin ont aussi aux Etats-Unisune nombreuse
clientèle. Mais de plus en plus les industrielsde la Grande-
Bretagne s'aperçoivent des conquêtes réalisées à leur
détrimentpar le développement que la production ma-
nufacturière est parvenue à prendre aux Etats-Unis, à
l'abri des droits protecteurstrès élevés qui défendent la
frontièrede ce pays..

Commerceavec la France. La France vient au second

rang, immédiatement après les Etats-Unis, dans le mou-
vement des échanges de l'Angleterre; mais sa part au
commerce extérieurdu Royaume-Uni est moitié moins
forte quecelle de la grande RépubliqueAméricaine.

D'après les documents anglais, la moyenne de ses im-
portationset exportationsréunies,calculée sur la période
quinquennale 1884-1888, n'arrive guère en effet qu'à
59,920,000 livres sterling, pas tout à fait 1,500,000,000

en valeur représentative de notre monnaie.
De notre coté, nous trouvons l'Angleterre figurant en

tête des deux branches de notrecommerce extérieur. Ses
achats et ses ventessur le marché français représentent
environ t8 0~0 de l'ensemblede nos échanges.

C'est en réalité entre 1850 et t860 que le trafic entre
les deux pays a commencé à prendre un essor sérieuxque
les traités~de commerce de 1860 ont encore stimulé. En
1850, par.,exemp)e, la valeur totale du mouvement des
échanges n'était, d'après les relevés du commerce spécial
de ta France, que de 312,000,000de francs. Dix ans plus
tard, ce chiffre a presque triplé. 11 reçoit une nouvelle
augmentationde plus de 65 0/0 durant les dix dernières
années de l'Empire. Cette augmentation se maintient
largement après 1870, pendant une quinzaine d'années,
au coursdesquellesle chiffre dépasseà peu près constam-
ment 1,600,000,000.Enfin, à partir de 1885, on le voit
faiblir et osciller entre 1,300,000,000 et 1,400,000,000 de

francs.
Les différentes phases de cette progression sont rec-

.dues sensibles'par les chiffres ci-aprèsque nous emprun-
tons, comme ceux qui vont suivre, aux.Tableauxdu com-
merce de la France.
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Ef! misions de/'rancs.
t850 239 73 3<2 1882 962 722 1.684
1860 599 308 907 1883 903 697 1.600
1861 4M 438 894 1884 842 MO 1.672
t869 909 549 1.453 1885 830 537 1.367
1870 843 523 1.366 1886 855 525 1.380
!87i 816 836 1.6M 1887 MO 476 1.296
1876 1.033 649 1.682 1888 864 529 1.393
1881 898 703 1.601

Il est facile de constater, par le relevé qui précède,que
la baisse récente des totaux exprimant l'ensembie des
opérations conclues annuellement entre les deux Etats



provient presque exclusivement d'un ralentissement très
marqué des ventes réalisées par l'Angleterre sur le
marché français. Alors en effet que, de 188) à 1888, le
compte de nos envois à destination de la Grande-Bre-
tagne ne subit que des variations relativementminimes,
l'exportationbritannique, après avoir manifesté pendant
les quatre premières années fde cette période, une ten-
dance prononcée à. compenser nos importations,et avoir

\nnées
Objets Matières Produits

1
Objets Matières Produits

1d'alimentation premières fabriqués Totata d'alimentation premières: fabriqués Total

i88t 348.727.402 ti6.902.473 432.t54.538897.784.41346.828.18t379.435.041276.353.240 702.606.462
1882 356.273.773 124.480.440 480.872.203 96).626.060 41.199.'276 366.205.727 314.529,622 721.934.625
1883 334.895.426 05.283.527 453.466.934 903.645.887 42.268.165 349.042.094 305.342.592 696,653.851
1884 3)t.953.384)32.386.)09.397.69).057 842.030.550 32:913.797 296.176.207 4)2.489.550 829.594.790
1885 29S.929.033 118,176.207 4)2.489.550 829.594.790 3).735.346 254.423.378 250.935.374 537.094.098
1886 280.9î9.855120.983.449 453.075.3)3 855.038.6)7 36.820.524 255.974.245 362.344.228 525.)38.997
1887 277.751.075 126.768.677 4)5.056.8388)9.576.59028.606.094233.436.384313.660.925 475.703.903
1888 280.)69.680 138.511.500 444.94).43) 863.622.611 23.862.866294.922.594 2t0.033.i44528.8t6.604

chacunedes grandes catégories de marchandises. Dans
la moins importante, celle des produits alimentaires,
le déficit atteint presque 100 pour 0~0 entre 1881 et 1888,
fait qui s'explique suffisamment par le ralentissementde
la production agricole du Royaume-Uni et peut-être
aussi le relèvementde nos tarifs douaniers applicables â
certains articles de cette catégorie. Bien que moinsaccen-
tuée comme proportion,elle affecte cependantaussi dans
une mesure très sensible le compte de l'exportationdes
produits manufacturés et celui des matières premières.
Pour ce dernier, la comparaisondes deux périodesi880-
1884 et <885-t888 fait ressortir un déficit moyen de
G2,000,000de francs au détrimentde chacunedes années
les plus récentes. Un calcul analogue conduit à chiffrer
par 33,000,000de francs la diminution correspondante
qui a pesé sur les objets fabriqués.

Le mouvement des échangesentre la France et l'An-
gleterre se trouvant ainsi déSni dans ses grandes lignes
et dans son développement historique, nous allons main-
tenant l'examiner de plus près dans son état le plus ré-
cent, tel que nous le montrent les statistiques publiées
par l'Administration des douanes dans le Tableau du
commerce de la France pour ~SSS.

Etudionsd'abordt'tmportattonde FranceeMAnsf!e<e)'re.
Le premier des éléments dont elle se compose, à sa-
voir la catégoriedes denréesalimentaires, intéressejprin-
eipalement notre production agricole. Le chiffre impo-
sant de 280,000,000de francs, qui résumela part de cette
catégorie, correspond à peu de chose près au tiers de
notre importation totale dans le Royaume-Uni. Elle au-
rait été assurément ptus considérable. encore si les me-
suresprohibitivesauxquelles nous avons déjà fait allusion
n'avaient, sous prétextede précautions sanitaires, interdit
l'entrée du territoire britannique à nos bestiaux, et
fermé aux'éleveurs de Bretagne et de Normandieun dé-
bouché qui représentait pour eux un chiffre de vente de
4 à 5,000,000 de francs.

Uneautre branche de notre production, l'industrie des
vins de Champagneet d'Anjou, a eu égalementà souffrir
dans ces derniers temps de restrictionsd'entrée qui, pour
être imins absolues, n'en ont pas moins apporté un trou-
ble sensibte dans nos envois en Angleterre. Aux ter-
mes d'une loi du 28 juin i888, .les vins mousseux ont
été frappés, à t'entréedans le Royaume-Uni,d'une surtaxe
de 0 fr. 51 ou 0 fr. 22 par bouteille, suivant que la bou-
teille vaut plus ou moins de 3 fr. 125. Les effets de cette
mesure ne peuvent pas encore être appréciés complète-
ment d'après les rémUats connus à l'heure qu'il est.

touché de très près à ce résultat en 1884, s'est mise au
contraire à faiblir dès l'année suivante, au point de faire
ressortir depuis lors une différence annuelle d'au moins
330,000,000de francs.

Si l'on chercheà se rendre compte des éléments prin-
cipaux de cette diminution,ce qu'on peut faire aisément
en jetant un coup d'ceit sur le tableau que nous présen-
tons ci-dessous,on remarque qu'elle a porté à la fois sur

Commerce de t'An~!eterre avec la France (valeur en francs).

Importation de France en Angleterre Exportation d'Angleterre en France

Mais les relevés provisoires de l'Administration des
Douanes permettent de constater, à la sortie des vins
de cette nature expédiésen Angleterre en 1889, une dimi-
nution d'environ 10,000 hectolitres par rapport à l'année
I88S.

C'est là un fait regrettable pour notre commerce des
vins qui constitue l'une des plus belles parties de l'im-
portation française en Angleterre.En 1888, par exemple,
les produits de nos vignoblesfiguraientdans notre com-
merce avec ce pays pour une somme de 53,000,000de
francs. Ils ne venaient toutefois qu'au second rang des
objets d'alimentation, après les beurres, qui étaient
inscrits à la sortie de France pour une somme de
60,721,000 francs.

Les spiritueux (valeur 41,000,000de francs), les œufs,
expédiés par milliers des départements du littoral, du
Pas-de-Calais en particulier (22,000,000de francs), les
sucres bruts (16,000,000de francs) ou raffinés (13,500,000
francs), les légumes, les viandes fraiches, les céréales,
les poissons, les huttres, les sirops et confiseries, la mar-
garine, les fromages, sont les principaux articles dont se
composent nos ventes de produits alimentairesen An-
gleterre.

Pour la catégorie des matièrespremières, l'ënumération
qui figure ci-après rend suffisamment compte de la ma-
nière dont se décompose cette partie de l'importation
française en Angleterre.

Soie et bourre de soie. 53.452.759 fr.Drittes. 14.208.630Peauxbrutes. 12.357. f5l
Bois communs. 11.642.673Cuivre. 5.827.545
Extraitsdeboisdeteinture.. 4.6)6.0)6Cotonen)âine. 4.193.350
Pierres et terres 3.786.272
Levure de bière. 3.224.495

La liste des produits fabriqués par notre industrie à
l'intentiondu marché anglais présente une variété et une
importancebeaucoup plus grandes.

Une description détaillée'des articles très nombreux
dont elle se compose nous entraînerait à de trop longs
développements, pour qu'il nous soit possible, malgré
tout l'intérêt qu'elle offrirait, de l'essayer ici. C'est en
effet à l'ingéniositéde formes autant qu'à la bonne qua-
lité et à l'élégancequi leurassurent une supérioritérecon-
nue de nos voisins eux-mêmes, que nos produits doivent
la préférencedont ils jouissent auprès de la consomma-
tion anglaise sur tes' simitairesfournis par la fabrication



indigène. Celle-ci d'ailleurs s'attache plus spécialement
à la production par grandes masses et à bon marché, et
laisse sur bien des points le champ libre à nos objets de
luxe.

Bien que résumée, la nomenclature ci-dessous per-
mettra du moins d'apprécier' l'étendue des débouchés
ouverts sur le marché anglais aux diverses branches de
notre productionmanufacturière, notamment auxcréations
de nos industries textiles, à nos confections, à nos ou-
vrages de modes, à nos articles de ganterie, de maroqui-
nerie, de bijouterie, etc.

Tissus, passementerie et rubans delaine. 120.304.292 fr.
Tissus, passementerie et rubans desoie. 99.083.292
Ouvrages en peau ou en cuir. 38.824.73t
Peaus préparées 25.265.i08
Plumes de parure. 2t.36i.050Filsdetoutesorte. 17.372.795
Vétements et lingerie cousue. 17.944.098
Produits chimiques. 13.534.374
Modes et fleurs. 12.493.517
Bimbeloterie 11.237.673
Bijouterie fausse. 8.906.640Horlogerie. 7.975.979Tissusdeeoton. 7.293.162
Poteries, verres et cristaux. 7.22t.271
Outils et ouvrages en métaux. 6.003.749
Cartons, papiers, livres, gravures. 5.093.017
Tabletterie 4.942.643Meubles. 2.157.501
Ouvragesencaoutchouc. 2.037.991
Instruments de précision.1.903.996Vannerie. 1.850.413
Instruments de musique. 1.867.274Parfumerie. 1.678.131Boutons. 1.453.076Brosserie. 1.096.644

L'exportation de France en Angleterreest plus facile
aétudier.

Les objetsmanufacturésy sontdebeaucoup en majorité.
Nous avons suffisamment dégage le caractère de la pro-
duction industriellede l'Angleterre par comparaisonavec
la notre pour n'avoir plus qu'à constater ici la confirma-
tion de nos précédentes observations en notant )e dou-
ble résultat suivant d'une part, dans l'ensemble, l'infé-
rioritédu chiffre d'affairesque réalise l'industrieanglaise
sur le marché français, et d'autre part dans le détail de
ses ventes, la prédominance marquée des grosses mar-
chandisessur les articles de luxe et les objets exigeant le
uni de la main-d'œuvre ou l'élégance de la forme, ces
conditionsdont se passe difficilement même pour les ob-
jets courants la masse des acheteurs français. C'est ce
que nous montre le relevé ci-dessous des principaux
produits Bgurant au tableau de l'exportation do 1888

Tissus, passementerie et rubans detaine. 48.031.922fr.
Tissus, passementerie et rubans decoton. 19.715.234
Peaux préparées. t8.459.690
Produits chimiques t7.593.336
Machines et mécaniques 14.973.700
Fils de coton. 10.576.949
Plumes de parure. 10.209.907
Tissus, passementeriede soie et bourredesoie. 9.973.802Bàtimentsdemer. 7.773.190
Outils et ouvrages en métaux 5.532.399
Fils de poils de chèvre. 5.703.620
Fils delaine. 5.091.696
Tissus, passementeriede chanvre et deiin. 4.311.773

Carton,papier,livres,etc. 4.139.616Fonte,feretacier. 3.900.174
Vétementsconfeetionnés, lingerie. 3.887.505
Chapeaux de paille et d'écorce. 3.655.886
Nattes ou tresses de paille, etc. 2.752.867
Ouvrages en peau ou encuir. 2.458.115
Carrosserie 1.912.462
Poteries.verresetcristaux. 1.630.245
Tissus dejute. 1.360.146
Fils de lin ou de chanvre. 1.171.406

On remarquera que dans la liste qui précède sonl
compris un certain nombre de produits qui n'ont reçt
de l'industrie anglaise qu'un degré de main-d'œuvre pet
avancé et qui sont destinés à servir de matière pre-
mière au travail de nos manufactures.Tels sont,en parti-
culier, les fils de coton qui approvisionnentnos tissages
lyonnais, les fils de poils de chèvre qui sont employés pat
les fabriques de velours d'Amiens, les fils de laine
qu'achète surtout la région de Saint-Chamond pour la
fabrication des lacets d'alpaga.

Parmi les matières brutes proprementdites dont notre
industrie tire en outre des quantités importantes d'An-
gleterre, les principales sont les suivantes

La nes en masse et déchets. 76.864.640 fr.Houille. 52.890.274
Cuivre (minerai et métal). 41.101.719
Jute en brins ou teillé et peigné 16.573.700
Peaux et pelleteriesbrutes. 8.799.644Etainbrut. 7,776.861Coton'enlaine. 7.350.660Bitumes. 6.624.189Engrais. 6.115.093Soieetbourredesoie. 4.600.025
Caoutchouc 6'tguttaperehabruts. 3.883.107
Phormiumtenax,abaca,etc. 3.660.058
Nacre de perles 3.439.971i
Indigo 1.979.-846Nicket. 1.630.245
Plomb 1.437.828
Cornes brutes. 1.291.243

Enfin il ne reste à citer que pour mémoire les produits
alimentaires qui figurent dans les exportations du
Royaume-Uni pour une part qu'on peut considérer
comme insignifiante. Les seuls auxquels il y ait lieu
d'accorderune mention sont les jambons et viandessalées,
les poissons, les sirops et bonbons, les eaux-de-vie et la
bière.

Régime douanier. Bien qu'il n'existe entre la France
et l'Angleterre aucun traité de commerce proprement
dit, cette dernière jouit, pour les marchandisesqu'elle
expédie en France, du bénéfice du tarif conventionnel.
Cette concession lui a été accordée par une loi spéciale,
en date du 27 février 1882, qui admet les marchandises
d'origine ou de manufacturebritannique au même trai-
tement que celle des nations les plus favorisées.

It est en outre intervenu le 28 février 1882 entre les
deux Etats, une convention aux termes de laquelle ils
s'accordentréciproquementle régimede la nation la plus
favorisée pour le transit, l'emmagasinage, l'exportation,
la réexportation, les taxes locales, les formalités de
douane, les échantillons et généralement pour tout ce
qui concernele commerce et la navigation.Promulguées
en France, le 12 mai 1882, ces dispositionssont valables
jusqu'au 1" février 1892.

Quant aux droits exigiblessur les marchandises fran-
çaises à l'entrée en Angleterre, aucune dérogation n'a
été apportée au régime de droit commun tel qu'il résulte
du tarif général du Royaume-Uni.Ce tarif est d'ailleurs
des plus restreints, et il n'a, en réalité, qu'un caractère
purementfiscal. On peut dire en effet qu'à part les objets
que nous allons énumérer,et qui ne sont presque tous



que des denréesde consommation sur lesquelles on répète
à l'importation l'équivalentdes taxes intérieures payées

par les produitssimilaires indigènes, la règleabsolue est
l'admissionen franchise pour toute espèce de marchan-
dises. Les seuls produitsqui sont exceptés de cette règle
dans les conditions que nous .venons d'indiquer, sont le

cacao, le chocolat, le café, la chicorée, les raisins secs,
figues et pruneaux, le thé, le tabac, les vins, la bière, les
eaux-de-vie et liqueurs, ainsi que les préparations ou
produits chimiquesdans la composition desquels l'alcool

a été employé (chloroforme, hydrate de chloral, collo-
dion, éther, iodure d'éthyle, savon transparent), les cartes
à jouer et la vaisselled'or et d'argent.

Natation et marine Marchande. Le mouvement
colossal d'affaires que l'Angleterre entretient avec l'ex-
térieur ayant naturellement lieu tout entier par mer, a
pour conséquence nécessaireune activité prodigieuse de
la navigation.

Chaque année voit augmenter le mouvement maritime
des ports du Royaume-Uni.De 1874 à 1888, il s'est ac-
cru de 10,000,000 de tonneaux.En 1888, il se chiffre par
58,741,622tonneaux, si l'on prend seulement les entrées
(t les sorties de navires chargés. Il s'élève à 68,t59,t45,
si l'on y ajoute les entrées et les sorties sur lest. Ce mou-
vement représente plus du triple du trafic maritime des
ports français. II se décompose commeil suit

Navires à voiles ou à vapeur chargés ou non
en provenance ou à destinationde {'étranger.Entrées. 33.952.742 tonneaex.

Sorties 34.566.403Total. 68.5t9.t45 tonneaux.

à vapeur à voiles Total

Entrées.. 21.629.863 5.475.3t9 27.077.i82
Sorties. 26.050.S26 5.613.614 31.664.440

47.680.689 t).088.933 58.741.622

C'est le port de Londres,et après lui,celui de Liverpool
qui prennent la plus grande part de ce mouvement. Les
chiffres ci-dessousqui donnent le tonnagedes entrées et
des sorties des navires, tant chargés que sur lest, en pro-
venance ou à destinationde l'étranger, représentent les
résultats constatés en 1888 dans ces deux ports, ainsi que
dans quelques autres parmi les plus importants du
Royaume-Uni.

Entrées Sorties Total

Londres. 7.470.949 5.470.9t2t2.94i.86t
Liverpoot. 5.368.MG 4.94t.55610.309.752Cardiff. 2.928.265 5.t48.068 7.076.333
Newcastle 1.899.991 3.320.901 5.220.890Hull. 1.897.868 1.503.824 3.401.892&]asgow. 972.032 1.554.571 2.526.613Newport. 962.329 1.469.403 2.431.732
Sunderland 743.443 930.345 1.673.788
Southampton.. S67.737 733.952 1.601.689

On voit par ces chiffres, qu'à lui seul, h port de Lon-
dres a un mouvement presque égal à celui de nos trois
grands portsréunis:it il dépasse de près de moitié celui
de Marseille, il équivaut au triple de celui du Havre etau
quintuple de celui de Bordeaux.

Dans l'ensembledu mouvement de la navigation, c'est
le pavillon norvégien qui vient au premier rang de tous
les pavillons étrangerp I) couvre un tonnaged'au moins

Navires c6argés

4,000.000 de tonneaux; mais plus des cinq sixièmes des
transportsqu'il effectue se font sous voiles. L'Allemagne,
au contraire, qui vient en seconde ligne avec 3,000.000 de
tonneaux, l'emporte de beaucoup si l'on considère la na-
vigation à vapeur. Le troisième rang appartientau pavil-
lon hollandais,avec plus de 2,000,000 de tonneaux. La
France n'arrive qu'au quatrième avec 1,977,149, dont
1,607,797 sous vapeur.

Le total afférent à toutes les marines étrangères n'est,
d'après la statistiquede 1888, que de i8,i23,89t tonneaux,
contre50,395,254revenantaux naviresdu Royaume-Uni.
Alors que la France exécute seulement 4t 0/0 de ses
propres transports par mer, l'Angleterre réalise ainsi
elle-même 75 0/0 des siens.

Nous ne parlons ici que des relations du Royaume-
Uni avec l'extérieur; pour déterminer l'importance du
trafic total qui revient à la marine marchande anglaise,
il faut y ajouter le cabotagequi, bien qu'il ne soit pas
comme chez nous légalementréservéau pavillon natio-
nal, lui appartient en fait presque tout entier; sur un
total de 56,755,000 tonneaux(entrées et sorties en 1888),
c'est à peine en effet si la concurrence étrangère a
enlevé à la marine anglaise 185,000 tonneaux.

Cet immense trafic suppose naturellement une flotte
considérable.L'effectif des navires anglais entre lesquels
il se répartit se décompose comme il suit

Navires Tonneaux Equipages

Petit cabotage.. 10.959 887.000 60.045
Grand cabotage. 676 161.000 6.259
Longcours. 5.949 6.304.000 157.369

Total. 17.584 7.35t.000 223.673 il

L'état qui précède ne comprend que les bâtiments
réellement employés à la navigation en 1888. L'effeciif
total des bâtiments enregistres comme appartenant à la
marine marchandeanglaise était, cette même année, de
2t,896 navires, jaugeant7,464.t67 tonneaux, dont 6,871
vapeurs, jaugeant4,349,658. Cette flotte équivautcomme
quantité au tiers de la marine marchande de toute l'Eu-
rope.

Comme qualité, le matériel naval de l'Angleterre a
toujours été le modèle dont la plupart des nations mari-
times se sont inspirées pour leursconstructions.H a subi
dans ces derniers temps des transformations profondes
basées sur le principe moderne qui substitue de plus en
plus aux voiliers les steamers à marche rapide, et aug-
mente le nombre des unités d'un fort tonnage. De 1874 à
1888, le tonnage moyen s'est élevé de!45 à 350 tonneaux,
et le nombre des bateauxà voiles diminué de 6.439, tan-
dis que celui des steamerss'est accru de 2,838.

Chaqueannée, les chantiers du Royaume-Uniaugmen-
tent l'effectif de la marine marchande des !)es Britanni-
ques de 800 à 1,000 bâtimentsnouveaux et d'un tonnage
moyen de 450,000 tonneaux,où la proportiondes bateaux
à vapeur, en fer et en acier grossit rapidement.En 1888,
sur 734 navires et 483,140 tonneaux mis à l'eau pour le
com'pt"du pavillon anglais, il y avait 465 steamers jau-
geant ensemble 4'07,445 tonneaux.

Les armements nationaux n'absorbent pas d'ailleurs
toute l'activité de l'industrie des constructions navales.
La plupart des établissements de la Grande-Bretagne, et
à leur tête, eeuxde la Clyde, les plus vastes du Royaume-
Uni et du monde entier, travaillent en même temps à
l'exécution de commandes considérablespour l'extérieur,
et contribuentpour une large part à l'approvisionnement
d'un très grand nombre de marines étrangères.

Emigration. Le mouvement qui pousse chaque année
une partie de la population du Royaume-Uni à aller



s'établir dans les pays lointains, est l'une des manifesta-
tions les plus significatives de cet esprit d'entreprise qui
constitue l'un des facteurs les plus puissants du dévelop-
pementextérieurde l'Angleterre. II est intéressant à no-
ter à ce point de vue, comme l'un des indices auxquels
on peut le mieux mesurer, en même temps que la vitalité
de ce pays, la force d'expansionà laquelleil doit certaine-
ment une très grande partie de sa prodigieuse fortune.

On évalue à plus de 8,000,000 le nombre des individus
qui, depuis 1850, ont quitté la Grande-Bretagne et l'Ir-
lande. Proportionnellementau chiffre de la population,
c'est l'Irlande (75,000 personnes par an en moyenne),
qui a fourni le contingent le plus élevé. De 1879 à 1888,
sa part a plus que doublé.

Au cours de cette période décennale, la moyenne de
l'émigrationpour tout le Royaume-Uni a été de 340,000
personnes dont 240,000 Anglais, Ecossais ou Irlandais.
En i888, cette dernière catégorie était exactement de
272,928.

Le plus fort de ce courant se porte vers l'Amérique
du Nord. On a calculé que, depuis quarante ans cette
région a reçu 6,000,000 d'émigrants du Royaume-Uni,
ce qui représente les trois quarts de l'émigration bri-
tannique. En 1888, 195,986 individus ont déclaré se
rendre aux Etats Unis, 34,853 au Canada. Le reste se
dirigeait vers l'Australie (31,127 personnes), vers les
Indes et les autres pays.

Si elle voit ainsi s'éloigner chaque année près de la
moitié de l'excédent de sa population, l'Angteterre est
loin de perdre sans retoùr ceux-là même de ses sujets
qui renoncentà leur nationalité.Grâce à sa remarquable
faculté de résistance à l'assimilation, la race anglaise
conserve toujours et partout son caractère et son indivi-
dualité à mesure qu'elle se fixe par des racines plus pro-
fondes sur un sol nouveau, elle y implante plus solidement
l'influence de la mère-patrie.C'est ainsi que l'Angleterre
peuple et exploite elle-méme ses colonies. Mais, d'autre
part, soit que ses émigrants s'établissentdans des Etats
déjà existants, soit qu'ils se portent vers les contrées
inoccupées, ce sont encore de véritables colonies an-
glaises qu'ils y créent, ouvrant la voie, sinon à la do-
mination politique, du moins au règne économique et
commercial de la métropole.

Il nous resterait à parler des contréesqui ont été ainsi
réunies effectivement au domaine politique de l'Angle-
terre. Mais, en raison de l'importanceexceptionnelle de
cette partie de l'Empire Britannique nous nous sommes
décidés à lui donner une place à part dans le Suppfémettt.
On trouvera au mot COLONIES ANGLAISESl'étude spéciale
que nous avons cru devoir lui consacrer. L. R.

L'Angleterre àl'Expositionde1889.
Le Royaume-Uni de la Grande-Bretagne n'a pas exposé
officiellement, et les huit cents exposantsde ce pays ont
été groupés par l'initiative privée sous la direction du
lord-maire de Londres, M. Polydore de Kaiser, à qui
revient certainementune large part du succès obtenu par
les remarquables envois de ses compatriotes.

Ces envois ont été disséminésun peu partout, au ha-
sard des diverses sections auxquelles ils s'adressaient
beaux-arts, arts libéraux, machines, chemins de fer,
économie sociale ses principales colonies avaient aussi
leurs pavillons séparés. Au total 232,800 pieds anglais
carrés avaient été affectés aux exposantsdu royaume.

La section anglaise proprementdite, à laquelle on ac-
cédait par la galeriedes Beaux-Arts,avait été décoréeavec
un goût bien anglais, mais qui ne manquait pas d'élé-
gance. Un vestibule orné des portraits des membres de la
famille royale et dans lequelon avait placé une horloge
monumentale, de beaux vases, des marbres, et des
spécimens de la fabrique de terre cuite Doulton,
conduisait à une façade en carton pierre représentant
de riches arcades Renaissance du temps d'Elisabeth,en-
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cadrées de draperies rouges à toutes les travées un ori-
flamme portant les armes des principalesvilles et corpo-
rations, et c'était tout. Mais cette simplicité voulue avait
grand air, et donnaitune haute idée de ce peuple un peu
froid, mais âpre au gain et dur au travail, qui va à l'ate-
lier en chapeauà haute forme et en barbe à tous crins.
Comme impression première, ces détails frappaient dés
l'abord le visiteur.

Si nous passons à l'examen des objets exposés,ce qui
s'en dégageait aussitôt, c'est la tendanceutileet pratique
de tout ce qui sort d'un atelier anglais. Derrière ces vi-
trines cossues en bronze doré, rien qui n'ait un but bien
déterminé. Le goût ne vient qu'en seconde ligne. On
sent que l'argent anglais ne va pas beaucoup aux frivo-
lités et à l'élégance. Nous parlons de la masse, et non
d'une aristocratie éclairée, mais qui vient chercher le
beau sur le continent.

Ainsi la céramique,certainementla plus remarquable
des sections anglaises, se distinguait absolument de la
nôtre, comme aspect. La grande maison Doulton avait
envoyé des grès vernis, des faïences, des fourneaux en
terre cuite, des tuiles vernissées, de même Copelans,
Brown-Westhead, Moore et Cie, Maw, qui avait de jo-
lis carreaux et des décorations pour murs et chemi-
nées. Tout cela, en général, était lourd, travaillé, criard.
Pourtant la maison Brownfield et fils cherchait à se dis-
tinguer par des vases et des services de table artis-
tiques.

Dans la cristallerie et la verrerie, nous voyons surtout
les services en cristal coloré de Webb et fils, de Shri-
gteyetHunt.Maiscesproduits n'ont pas semblé com-
parables, à considérer toutes tes qualités requises,
avec ceux de l'Autriche-Hongrie dont nous parlerons.

L'orfèvrerie et l'argenterie ont toujours été fort en
honneurchez nos voisins, qui mettent leur amour propre
à faire montrede grosses pièces plus remarquables par
leur poids et la perfection du travail manuel que par la
pureté et l'élégance irréprochable des formes. C'est dans
cet ordre d'idées qu'ont été conçues les expositions
des fabricants anglais, notammentles plus riches, cel-
les de la GoMsmit/t's ef Silveramith's Company et de
la GoMsmith's Alliance.La corporationdes orfèvres de
Londres avait cependant envoyé une très curieusecollec-
tion de cuillers dont chaque pièce, d'un dessin différent,
était un petit chef-d'œuvre.

D'autre part, lorsque la mécanique intervient, nous
avons retrouvé l'industrie anglaise au premier rang.
C'est ainsi que l'horlogerie a été fort remarquée. Citons
dans cette classe les maisons Grimshaw et Baxter, Kult-
berg, Weill et Harburg, et l'école de Northampton-
Square, à Londres.

Le mobilier était luxueux, solide, et en générâtétégant,
bien que certainement inférieur aux envois français et
belges. MM. Baker et Clack, avaientexposé de belles
pièces artistiques, Armitage, une salle à manger remar-
quable, Wilson, Laurence, des meubles et accessoires
intéressants.

Quand nous aurons cité les broderies de la Société des
Dames.du Peuple, de Blackborne et C'°, nous aurons
terminéavec tout ce qui touche de près ou de loin avec
l'art décoratif.

Dans le domaine purement utile, hygiénique, huma-
nitaire, nous regrettons de ne pouvoir nous étendre
beaucoup sur la descriptionet l'étude raisonnée de cha-
que classe, car il y avait là des ensembles remarquables.
Costumes de taw-tennis et de gymnastiquede chez Ran-
dall, Henry Edward, le couturier à la mode pour ces
spécialités, les vêtements imperméables de Bartrum et
C' etc. Pour ce qui est de la toilette féminine, on sait
que les élégantes d'Angleterre s'adressent chez nous,
donc, nous ne nous y sommes pas arrêté chez eux.

L'industrie textile nous a paru soutenir vaillamment
la réputation de ce pays dont elle est une des principales
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richesses.AsatéteBarlowetJone~HaynesetC'
Robinsonet Cleaver, les toiles irlandaises de l'Associa-
tion industriellede Donegal, institution intéressante qui
est en même temps une oeuvre philanthropiqueen faveur

.des populationspauvres de l'Irlande. A côté des 'tapis
de$ maisons Tréloar et Crossley, les linoléums de Mit-
cham, Naim et C'°, les papiers de tenture de Jeffrey et
de'Wootaurs.

A remarquer l'installation très ingénieuse et très pra-
tiquedes appareils d'éclairageet de chauffage, qui sont
.une des nécessités de cette contrée froide et brumeuse;on
,sentait que tous les efforts se sont portés là et ont été en-
couragés. Nos fabricantsauront pu recueillir de précieux
enseignements auprès de leurs concurrents anglais
Yates, Sugg et Cle, Clarke, Wilsonet fils, bien autre-
ment expérimentésqu'eux.

Puis, çà et là, avec un intérêt divers on a pu voir la
coutellerie de Morton, les armes de Brazier, Richard,
Scott, Welley, Mole, Kynoch les engins de pêche de
Kirby, Melward et fils, Thomas, Woodfield, Turner,
Allcock, etc., des produits pharmaceutiques curieux,
rares, et masqués par des procédés ingénieux, un buste
.de la reine Victoria en stéarine, enfin deux exposi-
.tions bien anglaises, celle tout d'abord des dents artifi-
cielles, de dimensions et de formes invraisemblables
pour des Français, et celle de.la parfumerie qui, aussi
.bien chez Pears que chez Zeno, affectaient désagréable-
ment nos nerfs olfactifs peu habitués à ces senteurs
irritantes et surettes 1

Voilà pour la section anglaise proprement dite.
Aux arts libéraux,ce que nous avons vu de plus re-
marquable était le matériel des écoles et les instruments
de précision. Le public s'arrêtait beaucoup devant les
curieux spécimens des 279 langues dans lesquelles sont
publiées par la British and Foreign Bible Society, la
bible et les Tracts chers aux Anglais.Quantaux éditions
de livres et journaux, même la fameuse collection de la
Gagnants!:6rarj/ et le Illuslrated London News, à qui
on avait fait les honneurs d'un pavillon spécial, il nous
aparu qu'on faisait mieux chez nous, à tous les points
de vue. Là où nous sommes encore inférieurs malgré
les progrès réalisés, c'est dans les cartesgéographiques,
la photographie, les couleurs et les papiers.

Dans les galeries du quai, on pouvait admirer de cu-
rieuses maisons transportables qui n'ont guère d'intérêt
pratique, d'ailleurs, chez nous. Il existe là-bas une fa-
brique spéciale qui a véritablementfait des merveilles de
commodité dans ce genre, c'est la Ducker Portable
House 0°. De ce même côté, le filtre anti-calcaire Mai-
gnen, très appréciéen France. Ensuite, dans ces longues
galeries de l'agriculture, d'un intérêt tout spécial, les
productionsde la Grande-Bretagneet leur mise en œu-
vre tenaient une grande place avec les céréales, les
fruits et légumes, les bières et les alcools, les biscuits
secs si connus, les conserves, dont le peuple fait une
grande consommation et qui s'exportentsur le continent,
les condiments, pour lesquels il faut des gosiers spéciaux,
les vacheries d'Ecosse, d'Irlande et du Wilhshire, enfin
comme cadre à tout cela, des modèles de fermes et de
cultures rurales qui sont des chefs-d'œuvrede bon sens,
de tenue et d'hygiène, et le magnifique moulin de Tho-
mas Robinson et tils, qui occupait tout un bâtiment.

La section d'économie sociale avait reçu tout ce qui
concerne la statistique, les écoles techniques et indus-
trielles, les institutions de charité, d'association, de
coopération ouvrière, dont un groupe anglais, les équi.
tables pionniers de Rochdaale,a été le premierexemple,
enfin d'intéressants documents sur l'alcoolismeet sur la
religion.

Dans la galerie des machines, 144 exposants nous
montraientl'ensemble le plus parfait de l'outillage in-
dustriel moderne. Ce n'est pas ici la place de citer des
noms. On trouvera une description détaillée de tout ce

qne cette exposition apportait de nouveau, ou de pro-
grès, à toutes les pages de ce Supplément.

Lorsque nous aurons encore mentionné un très remar-
quable groupe d'exposants aux télégraphes et à l'élec-
tricité, 140 au génie civil, aux travaux publics, à l'hy-
giène, à la navigation et à l'art militaire, et 25 aux
chemins -de fer, noua aurons terminé avec la très belle
participationde ce grand pays à notre Exposition uni-
verselle.

Colonies. Mais, à cote de la mère patrie, une place im-
portante avait été réservéeaux colonies qui sont sa gloire
etsarichesse.

C'était l'Australie avec laNouvelle-Zélande sa voisine,
contrées neuves, libres d'occupants ou à peu près, et où
la colonisation a toutes franchises d'allures.Les mines
d'or, d'argent, de cuivre, l'élevage en grand du mouton,
pour la laine, les vins pour la dégustation desquelson a
élevé un pavillon spécial au Trocadéro, les bois, les
plumes, les fourrures, le tabac, sont les principalespro-
ductions de ces colonies, où l'on pénétrait par un portique
en briques dorées équivalant au volume de l'or extrait
jusqu'ici par les mineurs. Un kanguroo et un ému repré-
sentaient la faune particulière à ces pays exotiques. Le
Cap de Bonne-Espérancese distinguait surtout, par ses
vins hors de pair et ses laines. Il faut faire une mention
spéciale pour les diamants,qui étaient exposés dans un
pavillon, où l'on pouvait voir passer la pierre brute par
toutes ses phases, depuis sa sortie de la mine de Kim-
berly jusqu'à l'achèvement de sa taille. Ceylan, qui avait
sollicité un bar de dégustationpour ses produits, n'avait
rien de bien remarquable; le Canada, lui aussi, était
bien insignifiant. Tout l'honneurde l'exposition coloniale
anglaise, comme intérêt pittoresque, revenait au palais
indien, qui mérite une description.

Un dôme central entre deux galeries rectangulaires,
flanquées de vérandah, peint en rouge brun relevé de
dentellesblanches, voilà pour l'ensemblede la construc-
tion. Chacune des travées des galeries était surmontée
d'une coupole garnie de fenêtres. La coupole centrale,
élevée sur des colonnes et a. dix côtés, était décorée de
sculptures remontantà la période de transition de l'hin-
dou au musulman, et dont les modèles existent au Ken-
sington muséum, de même que l'original de la jolie fon-
taine centrale reconstituée par M. Joubert. A l'intérieut
de ce palais on avait installé un café qui débitaiten outre
des confitures et des pâtisserieshindoues; à l'extérieut
une vingtained'exposants indiens vendaient des bijoux,
des tissus, des tapis, des étoffes brodées en soie et en
laine, des cuivres repoussés et gravés, des pierres pré-
cieuses et des instruments de musique bizarres. Nous
citerons parmi les principauxexposants, d'abord le rajah
de Mysore, puis MM. Procter et Sumsoodin, Ardeshir et
Byramjée. Dans ce petit coin seulement l'exposition an-
glaise avait perdu son austérité et sa raideur, qui ne
tentaientmême pas de résister au charme de l'Orient.

Beaux-Arts. L'exposition de peinture anglaise au
Champ-de-Marsa eu un succès mérité. C'est la seule
où l'on n'ait pas retrouvé parmi les plus connus des ar-
tistes vivant à Paris aussi est-ce celle qui peut-être a
gardé le caractèred'ensemble le plus personnel.Ce pays
possède d'ailleurs une académie royale de peinture déjà
ancienne,et qui, chargée de diriger les artistes, semble
l'avoir fait avec une sùreté très grande, et avoir été
écoutée avec confiance.

Le présidentde cette académie est sir Fred.Leighton,
placé ainsi à la tête du mouvement artistiquede son pays
par le suffrage de ses confrères. Il a envoyéune Andro-
maque captive d'une froideurdésespéranteet d'une cou-
leur douteuse ce n'est pas là qu'il faut chercher le ca-
ractère propre dé l'école, ce n'est pas non plus dans les
délicieuses petites toiles de M, Aima Tadéma, qui d'ail-
leurs est des nôtres, ni même dans le Joueur de violon
de M. Millet, malgré le bruit qu'on a fait autour de cette



jolie scène d'auberge, bien composée et bien peinte.
Nous le trouvonsbien plutôt dans des osuvres d'une va-
leur moindre peut-étre, mais d'une apparence plus an-
glaise, tableauxd'intérieuravec une pointe de gaité toute
britannique, le plus souvent hors de notreportée, ou une
allusion discrète qui crée à la peinture un intérêt à part.
Tels Tout seul parM. Orchardson, Une répétition dan~
une mansarde, la Lumière, par M. StanhopeForbes, la
Grosse nouvellepar M. Luke Fildès, avec des tons un
peu archaïques mais jolis, et du même Un bureau de
poste dans un port de mer; l'Abandonnée, par Marcus
Stone, N'éveillez pas le chien qui dort, par M. Rivière,
un bel intérieur de pêcheurs de M. Walter Langley. La
peinturemilitaire est représentée par M. Wollen, par
M. Andrew Gow avec sa belle composition Garnison
française devant avec tes honneurs de la guerre, l'im-
pressionnisme atténué des peintres modernistes par
M. Clausen, qui a de charmantes têtes de paysans et
paysannes.Enfin, dans un genre inférieur, il ne faut
pas oublier les amusantes petites scènes de Kate' Gree-
naway.

Dans le portrait, les anglais restent véritablementsu-
périeurs. Nous n'en voulons d'autre preuve que'le ma-
gistral portrait de Gladstone par M. Millais, celui de'
M. Henri Vigne, par Shannon, sir Fred. Leighton,'dont
nous venons de parler, par M. Watts,'des jeunes filles,
par MM. Walker 'et Neal Wistler,.qui font croire que
vraiment l'Angleterre possède d'autres types que ces
mistress extraordinairement laides qu'elle nous envoie.
Il est vrai que la beauté dure si peu au delà de la
Manche

Dans le paysage, un seul nom à remarquer, mais il
éclipsé même bien des renommées françaises,c'est celui
de M. W. Leader, jusqu'ici peu connu de nous, et dont
le tableau Sur le soir il y aura de la tumiëre (titre
bien anglais!), est un chef-d'œuvre d'impression poé-
tique.

L'Angleterre est le pays d'origine de la peinture à
l'eau. Ce n'est pas à dire que maintenantelle ne se laisse
pas distancer; mais MM. Fulleylove, W. Langley, avec
une belle page Parmi tes manquants James Orrock,
Thomas Collier, maintiennent encore la renommée de
leur pays. Le présidentde l'Institut royal desaquarellis-
tes est sir James Linton dont la manièrenous a paru un
peu surannée.

Quelques eaux fortes complètent la section anglaise.
Celles de M. Seymour Hadën, sont hors de pair et nous
dispensentde citer les autres.

Quant à la sculpture, il vaudra mieux sans doute n'en
pas parler, de peur d'avoir à critiquer trop sévèrement
le mauvais goût qui a présidéà la conception de figures
froidement académiques,telles que le Afëdëe de M. Thor-
nycroft, ou au contraire d'exagérations, auxquellesappar-
tient notamment un trompette blesséqui semble faire de
la haute école 1 c. DE M.

ANILINE. T. de c/tMH. Le sujet ayant été traité
dans le Dictionnaire en plusieurs endroits, nous
donnerons un aperçu général en coordonnant et
complétant les articles déjà parus:

1. Le point de départ de cette industrie est la
benzine CG HG. V. BENZtNE au DtcKonnatfg.2. Le premier terme de passage ou la première
transformation pour arriver à l'aniline' est la
mononitro-benzine C~Hs..AzO~ (V. BENZINE, § ?-
trobenzine). On prépare la binitro-benzine

C<H<(AzO~

qui a trois isomères, surtout en vue d'obtenir des
diamines et principalement la méta-phénylene-

diamine Az H2(1)
ui sertdans la i'abrica-diamine G''H~ < qui sert dans la iabrioa-

tion de la chrysoïdine, de la vésuvine ou brun de
Bismarck.–V. COLORANTES(Matières), § Matières
co~orsnfMaz~MM..

3. Quand on veut arriver à l'aniline, NtOMMtHe
primaire, on traite la mononitro-benzine.par des
agents réducteurs. L'action réductrice peut'être
plus ou moins complète et donner lieu.àux.équa-
tionssuivantes.:

1° les équations d) et e) peuvent être dédoublées.
2" l'bydrazobenzine sert à préparer la benzidine
(V. ce mot au Supplément) et par suite la chrysa-'
mine et le rouge Congo. V. RouGE, § Couleurs
rouges .dérivées du goudron de Ao:<Me.

4. Le procédé de réduction qui a été indus-~
triellement et jusqu'à ces dernières années exclu-
sivement employé a été le procédé Béch'amp à
l'acide acétique et au fer, V. ANILINE, § Fa;6W-
cation industrielle.

Maintenant, par raison d'économie, on remplace
l'acide acétique par l'acide chlorhydriqueen sui-
vant une marche calculée pour éviter toute action
trop énergiquequi reproduirait de la benzine (e).

Dans un appareil à agitateur, muni d'un réfri-
gérant ascendant, on introduit 150 litres d'eau,
100 kilogrammes de fer, 32; kilogrammes d'acide
chlorhydrique on fait alors couler 400 kilogram-
mes de nitrobenzol, on chauffe le tout avec un peu
de vapeur et au bout d'une heure d'agitation la
réaction commence.

On ajoute peu à peu 360 kilogrammes de fer
en ayant soin d'éviter une réaction trop violente.
L'opérationdure en tout douze heures. On s'as-
sure de la fin de l'opération, en constatant que.
les vapeurs n'ont plus le goût sucré de la nitrp-
benzine. L'aniline est décantée et distillée à la;
vapeur.

5. Si au lieu de benzine au point de départ, on
avait eu des benzols, mélanges de .benzine et,
d'homologues supérieurs, particulièrement .de
toluène, la nitration aurait donné plus ou.mpins'
de mononitro-toluène (trois isomères) et la réduc-
tion plus ou moins de toluidine (trois .isomères);
de là dans le commerce: aniline pour bleu ou
aniline pure, question de fabrication de matières
colorantes; aniline pour noir, question- de teinture
(V. SttpF~THen~, NOIR D'ANfUNE); aniline pour
rouge, soit fuchsine, soit safranine et répondant
à des mélanges différents d'aniline et de tolui-
dines ortho et pat'a, comme 40 0/0 C''H~.AzH~



On fabrique environ par jour en Europe 20,000
kilogrammes d'aniline pure, descendue actuelle-
ment au prix de 2 fr. 50 le kilogramme d'anHme
pour noir.

6. L'aniline donne naissance à beaucoup de dé-
rivés par substitution de radicaux alcooliques à
l'hydrogènede AzH~ dans C"HS AzH~. Plusieurs
de ces dérivés ont pris une grande -importance
industrielle et sont désignés sous le nom d'anili-
nes composées.

a) .M~/M/~M~Mte: on désigne ainsi industrielle-
ment un mélange de 95 0/0 environ de diméthyl et
de 5 0/0 de monométhylaniline(V. Dict., MÉTHYL-

AMiNE et MÉTHYLANlUNE).La diméthylaniline,mo-
namine tertiaire, est de beaucoup plus importante

nomine secondaire, qu'on cherche à éviter le plus
possible dans la fabrication des colorants, a
trouvé un emploi en pharmacie comme antipyri-
tique sous le nom d'exilgine, dérivé acétyle de la

sait récemment de ces nouveaux remèdes « HA-
tons-nousd'en prendrependantqu'ils guérissent.a

b) Ethylaniline (V. ce mot au Dictionnaire).
Deux composés à distinguer la monoëtby)ani-

7. Non seulementces substitutions et d'autres
semblables, mais industriellement moins impor-
tantes, sont possibles dans l'amidogène AzH~ de
l'aniline, mais encore des substitutions les plus
diverses peuvent avoir lieu dans le noyau ben-
zénique lui-même et entre autres

a) Acide par<MM~tM~Me (V. COLORANTES (Ma-
tières), § jfa~rM colorantes azoiques)

On regardait ce dérivé de l'aniline comme une
anilide mais il est prouvé que la substitution du
sulfoxyle, S03H, a lieu dans le noyau benzinique
et non dans l'amidogène. Des trois isomères pos-
sibles, c'est le dérivé para qui est le plus em-
ployé et que l'on obtient en formant d'abord un
sulfate d'aniline C~Hs.AzH~.SO~H~, puis par
l'action de la chaleur, il se formerait par déshy-

b) Nitranilines (V. COLORANTES(Matières), § Ma-
tières colorantes azoiques), trois isomères, le plus

industriel est la paranitrahiline C6 H4
AzH~industriel est la p<tr(tnti!'<mtHneC"H~<,
Az0~(1.4).

8. Les matières colorantes dérivées de l'aniline
et par suite de la benzine sont nombreuses et im-
portantes, mais ne tiennent plus le premier rang
depuis que les couleurs d'alizarine ont pris l'im-
mense développement que l'on connaît.

a) Fuchsines

c'est le chlorhydrate de rosaniline ou fuchsine
ordinaire, dite aussi par les teinturiers, fuchsine
à l'eau. Les fuchsines désignent une classe de
colorants formant série homologue avec isomères
pour différents termes et comprennent au moins
une trentaine de colorants. Tous se rattachent au
triphénylméthane si important au point de vue
scientifique. -V. Supplément.

Le procédé de fabrication à l'acide arsénique
(V. ANILINE), réagissant sur l'huile d'aniline pour
rouge, est souvent remplacé par le procédé à la
nitrobenzine, depuis que les tribunaux ont con-
damné l'emploi de colorants contenant de l'arse-
nic pour la coloration des bonbons et des liqueurs,
et depuis que les pays du Nord ont prohibé la
vente de tissus accusant l'arsenic à l'analyse chi-
mique. Ce procédé à la nitrobenzine consiste à
chauffer de l'aniline pour rouge avec du nitro-
benzol qui servira d'oxydant(V.FucHSiNE,§/'aM-
cation industrielle). Les rendements sont inférieurs
mais les sous-produits, tout différents dans ce
second procédé, font compensation.La /'MC/tSM)e à
l'acide (V. FUCHSINE, § fabrication industrielle),
souvent employée sur laine et soie dans les nuan-
ces composées, a réalisé un desideratum des tein-
turiers. La sulfoconjugaison a été promptement
appliquée à un grand nombre d'autres colorants.

La base de la fuchsine est la rosaniline (V.
ce mot au Dictionnaire). En substituant dans
cette base des radicaux alcooliques, méthyle,
éthyle, benzyle, on obtient des violets rougeâtres
ou bleuâtres, à différents degrés désignés paruR
et par nB. On arrive aux violets par une autre
marche qui réalisa un grand progrès en oxydant
le diméthylanilinepar du chlorure de cuivre. C'est
le violet de Paris, découvert par Lauth et fabri-
qué en 1868, par Lauth et Bardy dans l'usine
Poirrier. Enfin en copulantla diméthylaniline par
le chlorure'de carbonyle en présence du chlorure
d'aluminium on a le violet Aea'aM~Ay~.



thylé une troisième molécule de diméthylaniline
on obtientle violet cristallisé ou 6B de B. A. S. F.
-V. Diction., VIOLET, § Couleursorganiques.

c) En phénylant la rosaniline, on a un violet R,
puis un violet B, puis du bleu de Lyon et par pu-
rification le bleu lumière, par sulfoconjugaison et
par la soudeles bleussolublesetle bleuNicholson.
En partant de la diphénylamine et en oxydant, on
arrive au bleu le problème pour les bleus d'ani-
line se posait comme pour les violets, mais les
résultats n'ont pas été les mêmes et les bleus de
diphénylaminen'ont pas détrôné les bleus de tri-
phénylrosaniline

En faisant réagir phenyl-x-napbtylamine sur
tétraméthyl-diamido-benzophénoneon a le bleu
Victoria ou bleu de tétramèthyle-ct-naphtyle-tria-
mido-triphényle-carbinol. V. BLEU.

d) Les verts ont été obtenus par des voies bien
différentes.

1. En partant du bleu à l'aldéhyde, on obtient
avec l'hyposulfite de soude le vert à l'aldéhyde
(éthylique) ou vert Usèbe, dont la générationpeut
être considérée comme répondant à l'équation

2. En partant des violets par substitution de
méthyle dans la rosaniline, ou de la rosaniline ou
de l'un de ses sels, on a produit avec l'iodure de
methyle le vert à <'M~e.

3. En partant du violet de Paris ou chloromé-
thylate de penta-méthylrosanilineon obtint avec
le chlorure de méthyle le vert de diméthylaniline
ou vert lumière; on évitait ainsi l'emploi coûteux
de l'iode.

4. Le progrès le plus important a été réalisé par
la découverte des verts malachite, brillant, acide,
produits d'abord avec l'essence d'amandes amè-
res, puis avec le trichlorure de benzyle et actuel-
lementavec l'aldéhydebenzoïque sur la diméthyl-
aniline. C'est dans cette série que le teinturier
en laine trouva les produits s'appliquant sans
mordançage (à l'hyposulfite) et résistant à la cha-
leur et à l'acide de ses bains. V. VERT, § CoM-
leurs organiques.

e) Les jaunes qui furent d'abord employés
comme matières colorantes artificielles, ne furent
pas des jaunes d'aniline, mais l'acide picrique
dérivé de l'acide phéniqueet le jaune de naphtol
dérivé de la naphtaline. A ces colorants qui ne

servaient que pour laine et soie nous pouvons
ajouter:

1. Auramine pour le coton, obtenue par l'action
du chlorhydrate d'ammoniaquesur tétramethyl-
diamidobenzophénone, dont on a le dérivé imidé

2. T<M'<)'<MMtepour la laine obtenueavec la phé-
nyl-hydrazineet l'acide dioxytartrique ou plutôt
son sel de soude.

La phosphinepréparée avec les résidus de la
fuchsine se rattache plutôt à l'anthracène.

f) L'acide sulfanilique traité par l'acide nitreux
donne un diazo qui sert à préparer des orangés
découverts par Poirrier et dont plusieurs ont une
grande importance

Orangé lavec~naphtol.
Orangé H avec ;S naphtol.
Orangé III avec dimétbylaniline.
Orangé IV avec diphénylamine.

Pour les orangés et autres colorants azoïques.
V. COLORANTES, § matières colorantes azoiques et

BENZIDINE au Supplément.
g) Le diazo de la Tr-nitraniline s'unit avec

l'acide naphtioniquepour donner le substitut d'or-
seille venduen pâte. V. COLORANTES (Matières),
§ Ma<t'e)'M colorantes azoiques.

h) Les indulines sont obtenues d'une façon gé-
nérale en chauffant l'amido-azobenzol avec le
chlorhydrate d'aniline et doivent être sulfoconju-
guées. V. Dictionn., COLORANTES (Matières).

i) En sulfurant un mélange d'amidodiméthyl-
aniline et de diméthylanilineon obtient le bleumé-
(A;/M?:e (V. BLEU, Bleus de méthylène), matière
colorante basique s'appliquant sur coton mor-
dancé en tannin, devenu d'un emploi important et
vendu sous forme de combinaison avec le chlorure
de zinc. C'est une mdamMe suHurëe. Les indami-
nes résultent de l'action de la paranitroso-dimé-
thylaniline sur les amines aromatiques secondai-
res ou tertiaires comme les indophénols (V. ce
mot) résultent du mêmedérivé nitrosésur les phé-
nols. La nitroso-diméthylaniline a donné nais-
sande à la nigrisine, nouvelle matière colorante
qui nous vient de l'usine Poirrier et qui sert pour
les nuances grises très solides sur coton.

~'L'oxydation,par bichromatede potasse et acide
sulfurique d'un sel d'aniline, le plus souvent le
chlorhydrate, est le procédé ordinairement em-
ployé pour préparer ta mauvéine (V. COLORANTES

(Matières) et INDISINE), et le noir d'aniline, l'émé-
~<tMMe et la nigraniline étant les termes de pas-
sage pour arriver au noir (V. COLORANTES (Matiè-
res), etSuppl., NOIR).Nous réservonscette question
si importante du noir d'aniline en teinture en at-
tendant le jugement en appel et le jugement en
police correctionnelle demandéspar M. Grawitz.
Cet article sur l'aniline et le tableau des matières
colorantes (à l'article TEINTURE) ont eu pour but



de donner une orientation scientifique aux re-
cherches du lecteur.

L'Exposition de 1889 nous offrait comme échan-
tillons de produits colorants se rattachant à
l'aniline ou à ses homologues

<t) De la Société anonyme de matières coloran-
tes et produitschimiques de Saint-Denis la ni-
grisine et les rouges Saint-Denis, nouvelles créa-
tions de la maison ces derniers rouges découverts
par Noelting et Rosenstiehl, servant pour coton,
très peu sensibles aux acides et dérivant des
Oa;<M)KHM.

b) De Durand, Huguenin et C'" la cuve mixte
à l'indigo et à l'indophénol.

c) De la Compagnie Parisienne de couleurs d'a-
niline au Tremblay-Creil une série de bleus de
méthylène.

d) De Dehaynin et C'~ des matières premières
(benzine, toluène, xylène, etc.) les plus pures.

e) De Brigonnet et Naville, à la plaine Saint-
Denis, de la diméthylaniline pure obtenue par
l'application des procédés de M. Vincent, au moyen
de la triméthylamine des vinasses de betteraves.

f) Enfin de ptusieurs de ces fabriques, de ma-
gnifiques échantillons de produits classiques,
verts et violets acides, fuchsines sans arsenic,
orangés, etc., et une série décolorants nouveaux,
se rattachant aux dérivès tétrazoïques de la rho-
damine et décorés d'un illustre parrainage rouge,
brun, marron, orangé de c<H'HO<tHe. v.

<" ANNEAUX COLORES. T. de phys. Nom donné
aux colorations vives, aux irisations qui se pro-
duisent notamment lorsque la lumière rencontre
des corps diaphanes (solides, liquides ou gazeux),
réduits en lames suffisamment minces. Cet effet
est dû à l'influence mutuelle des rayons lumineux
se réfléchissant sur les deux faces d'une lame
mince.

On distingue des anneaux colorés de diverses
sortes:

1° Anneaux cp<t~MM produits par réflexion (an-
neauxde Newton), par réfraction simple, par dou-
ble réfraction, diffraction, polarisation.

2° Anneaux colorés ~ech't~MM: produits par l'é-
lectricité statique (anneaux de Priestley,de M. -Ri-
ghi) par l'électricité de la machine rbéostatique
(anneaux de M. Gaston Planté); par l'électricité
dynamique (anneaux de Nobili, de De la Rive, de
Becquerel, de M. Gnébhard, etc.); par l'électri-
cité d'induction (anneaux de Grove).

3" AMMMtMa?colores thermiques produitspar l'ac-
tion des flammes sur plaques métalliques polies,
oxydables (exp. de M. Decharme); produits par la
trempe, le recuit, là dilatation du verre, sous l'in-
fluence de la .lumière polarisée;

4° .A?!He(tMa: colorés chimiques par contact sur
métaux poH.a,. d'un corps solide (iode), liquide
(brome, sulfure d'ammonium), gazeux (vapeurs
d'iode, de brome, de sulfure d'ammonium) (exp.
de M. Decharme);

50 Anneauxcolorésmécaniques:parcompression,
flexion, vibration du verre, sous l'influence de la
lumière polarisée;

6° Anneaux colorés physiologiques produits par

compression d'un point du globe de i'œii (phos-
phènes) par défaut d'achromatisme de l'œit
(chropsie); par les imagessubjectives(de couleurs
complémentairesde celles de l'objet).

-AtMeaMa; colorés électro-chimiques. De tous les
anneaux électriques, les plus intéressants sont
ccux de Nobili, obtenuspar;voie électro-chimique.
Ils sont produits par l'action d'un courant élec-
trique, arrivant, par l'extrémité d'un fil de pla-
tine, ou d'une aiguille d'acier, sur une plaque
métallique recouverted'une dissolutionaqueuse,
en couchejmince, d'acétate de plomb, de plombate
de potasse, ou d'autre dissolution. Selon la pola-
rité, la nature et le poli de la plaque, selon la dis-
solution, simple ou mélangée de divers sels et
aussi suivant l'énergie de la pile employée, on
obtient sur la plaque, au bout de quelques se-
condes, en regard de la pointe verticale, amenée
à quelques millimètres de cette plaque, des an-
neaux concentriques,tantôt monochromes,alter-
nativement clairs et obscurs, tantôt irisés comme
les anneauxde Newton,et si l'on emploieplusieurs
fils rattachés au même pôle, on peut produire des
rosaces et diverses figures symétriquement colo-
rées. Une application de ces anneauxcolorés cons-
titue une nouvelle branche d'industriequi, dans
ces derniers temps, a pris de grands développe-
ments et qui n'est pas sans intérêt au point de
vue de l'art.

M. Decharme a imité les anneaux électrochimi-
ques de Nobili, par voies hydrodynamique,ther-
mique, chimique et mécanique (V. la Lumière
électrique, 1885, passim; les Annales de c/tMM:e et
de physique, 5° série, t. XXV, p. 570, 1883; t.
XXVIII, p. 190, 1883, et 6" série, t. VI, p. 329,
1885).

Tous les anneauxcolorés, optiques, électriques,
électro-chimiques, mécaniques,naturels ou artifi-
ciels, présentent les propriétés communes sui-
vantes

a) Les couleurs de ces anneaux sont dans le
même ordre (ordre spectral, direct ou inverse)
que celui des anneaux de Newton vus par trans-
mission. Les différences d'aspect de chacun d'eux
viennent de la largeur relative des teintes par-
tielles, dont quelques-unes sont parfois très déve-
loppées et d'autres font défaut plus ou moins
complètement.

b) Tous les anneaux sont produits par des cou-
ches plus ou moins minces de matières transpa-
rentes, gazeuses, liquides ou solides (air, eau,
essences, oxydes, bromures, iodures, sulfures,etc.,
verres, cristaux) que la lumière ne peut traverser
sans se décomposer; car ces couches ont des
épaisseurs variables et telles, qu'en les traversant
ou en se réfléchissant une ou plusieurs fois à
leurs surfaces la lumière éprouve des ralentisse-
ments de vitesse qui amènent des différences de
phase des rayons, ce qui détermine le phénomène
de coloration.

Quant aux dimensions et au nombredes anneaux
de chaque sorte dans un même système, ils va-
rient dans des proportionsqui n'ont rien'd'absolu.

APPLICATION DES ANNEAUX COLORÉS. On doit à
Arago une application de ces anneaux à la photo-



métrie. Les deux lumièresà comparersont placées
symétriquement départ et d'autre du système de
verre produisantl'irisation. On éloigne la plus vive
jusqu'à ce que les anneaux disparaissent. Alors
lés intensités des lumières sont comme les carrés
de leurs distances au centre des anneaux.

On a fait aussi application des anneaux optiques
à la détermination des indices de réfraction des
liquides par rapport à l'air. Récemment M. Baille a
décrit une balance très sensibleà anneauxcolorés.

M. Decharme a utilisé la productiondes anneaux
colorés thermiques sur des bandelettes de cuivre
ou sur des ressorts de montre, pour évaluer com-
parativement les intensités des courants électri-
ques par l'étendue de ces anneaux. c. D.

GANSE DE PANIER. T. de co<M<t'. Courbe ayant
l'aspect d'une demi-ellipse;mais en réalité formée
de plusieurs arcs de cercle se raccordantentre eux.
On .distingue suivant le nombre d'arcs de cercle
qui composent cette courbe l'foMe de pfMM'e)' ti
trois centres et l'attse de panier (t cinq, sept, ne:t/
eeH<)'es. L'anse de panier a trouvé son application
dans la constructiondes arches' de pont.

ANTHRACÈNE.T. de c/M'm. industr. Ce carbure
d'hydrogène,dont la composition chimique et les
propriétés ont été déjà mention nées dans le premier
volume du Dictionnaire (l~vol.), est extrait des
huiles qui se dégagent du goudron de houille au
point d'ébuUi-
tionleplusé~e-
vé, c'est-à-dire
lorsque le ther-
momètre mar-
que a. peu près
270" dans les
vapeurs de la
chaudière où
s'opère la dis-
tillation du
goudron.

Leshuilesan-
thraceniquesse
composent d'un
grand nombre de carbures divers: naphtaline,
méthyinaphtaiine, <M!</i?'acëHe,~enant/M'ene, acé-
naphtène, diphény)e, me(A~M?t<A)-aceHe, pyrene,
chrysène, rétène, fluorène, fluoranthène, chryso-
gène, benzérythrene, carbazol, acridine, etc.
On voit par cette longue énumération, combien
est complexe la composition de l'huile à an-
thracène, et combien il doit être difnciie d'ob-
tenir un produit absolument pur .et nettement
séparé de la plupart de ceux avec lesquels il se
trouve associé dans la première distillation des
goudrons de houille.

Le traitement de l'huile à anthracène consiste,
en principe, dans la séparation que le refroidisse-
ment provoque entre les carbures solides et li-
quides, et dans le complément de cette séparation
par le passage au filtre-presse, retenant les pro-
duits solides qui, après avoir encore subi une
épuration plus ou moins complète par l'action de
dissolvants, constituent ce qu'on appelle t'<Mt</t!'a-

ee!:e du commerce.

.Bien que simple en' apparencé,la préparationde
l'anthracène brut est une opération qui peut don-
ner des résultats très différents, au point de vue
de la pureté et du rendement, ce qui est d'une
grande importance en raison du prix élevé auquel
est encore coté ce produit. L'anthracène est la
matière première avec laquelle on fabrique l'ali-
Mn'ne, qui produit une fort belle couleur rem-
plaçantavantageusementla garance.-V. Diction-
tMM'e, ALIZARINE et GARANCE, et au SMpF/ëtMHt,
AuzAtHNE.

Les huiles à anthracène sont d'abord soumises
au repos et au refroidissementdans des réservoirs
placés en plein air. Certaines huiles déposent en
4 ou 5 jours, même en été, tandis que d'autres
exigent au moins 10 à 14 jours; les parties restant
liquides et contenant encore une assez forte pro-
portion d'anthraoène sont soumises à une nou-
ve le distillation.

On pourrait hâter le refroidissement par des
moyens artificiels, tels que l'emploi des appareils
à glace, mais cette méthode a l'inconvénientd'é-
paissir outre mesure les huiles mères, et l'on ne
doit y recourir que dans les cas où la température
est très élevée. Les bassins où s'effectue le dépôt
des parties solides sont généralementdes bacs en
tôle, cylindriques ou rectangulaires, n'ayant pas
plus de O'50 de profondeur. Les cristaux formés
au sein de la masse huileuse sont enlevés et pla-

ces dans des
sacs en toile
très forte, puis
soumis à fac-
tion de presses
hydrauliques,
ou.de filtre-
presses. On
peut aussi se
servir des tur-
bines, et à ce
sujet nous si-
gnalerons les
essais d'un
procédé dû à

M. Ruffin qui s'était proposé de purifier l'an-
thracène directement dans les turbines, en y
effectuant un clairçage à ia benzine et soumettant
la masse elaircée à une injection de vapeur à
haute température (220* environ). Dans des expé-
riences exécutées à Billancourt en 1882, on était
arrivé à obtenir avec un produit titrant 17,160/0,
à l'origine, des titrages successifs de 28,40; 34,49;
38,60 et finalement42,11 0/0.

En général, pour enrichir et purifier l'anthra-
cène, on le soumet à l'action de dissolvantsdans
lesquels sont solubles les impuretés à éliminer.
Le plus génératemeutemployé est le naphte pour
dissolution, mélange de xylène, de pseudocumène
et de mésitylène, qui distille après le benzol et le
toluène dans la rectification des huiles légères,
entre 120" et 1800 environ.

Les pains ou tourteaux d'anthracèneprovenant
de la presse sont divisés au moyen de moulins à
meules verticales ou de broyeurs, qui les réduisent
.en poudre. Cette poudre est placée dans une sorte



de laveur cylindrique en tôle, comme celui que
représenteen L la figure 78 qui montre l'ensemble
d'un appareil pour le lavage de l'anthracène brut.
Dans le laveur L se meut un agitateur qui remue
continuellementl'anthracèneau contact du naphte.
Une pompe à air figurée en P comprime de l'air
dans le laveur et force la masse liquide à remonter
par refoulement par le tube t dans le vase V qui
contient le filtre sur lequel se dépose l'antbracène
épuré, qu'on extrait par le tampon C; un tuyau
placé à la partie inférieure du filtre V conduit le
naphte chargé'd'impuretésdans le récipient R où
la pompe à air P fait le vide par aspiration, pour
faciliter la séparationde l'anthracène et du liquide
sur le filtre. Le naphte recueilli dans le récipient
contient en majeure partie du phénanthrène, un
peu de naphtaline, de phénol et d'huiles lourdes,
avec d'autres substances indéterminées.Ce liquide
est employé pour la fabrication du noir dit noir
de lampe.

Le lavage par le naphte permet d'obtenir de
l'anthracèneau moins à 50 0/0 et même au delà de
cette limite.
D'autres pro-
cédéss moins
avantageux ne
produisent que
de l'anthracène
à 35 et 40 0/0.
Certaines usi-
nes d'Angleter-
re effectuentun
premier lavage
avec le naphte,
puis un second
avec l'éther de
pétrole (pro-
cédé Perkin) et
arrivent ainsii
à un dosage de
55 à 60 0/0. Il paraît que l'éther de pétrole dis-
sout moins d'anthracène que le naphte, et produit
par conséquentmoins de perte.

Parmi les impuretés qu'on a le plus de difficulté
à éliminer dans l'anthracène, it y a une sorte
de paraffine d'une nature différant sensiblement
de la paraffine ordinaire, et qui est aussi peu
soluble dans l'éther de pétrole que dans le naphte.
Sa présence, même en très petite quantité, suffit
pour gêner les filtrationsqu'on a besoin d'exécuter
dans la préparation de l'alizarine.

D'autres procédés ont été essayés et mis en
pratique pour la purificationde l'anthracène. Tels
sont notamment la méthode de distillation dans
des cornues en fer avec de la potasse caustique;
le procédé Caspers basé sur la dissolution dans
l'huile à paraffine et ensuite un dernier lavage
avec de l'alcool méthylé, c'est-à-dire dénaturé au
moyen de l'esprit de bois. On obtiendrait, dit-on,
par ce dernier procédé, un produit final contenant
95 à 97 0/0 d'anthracène.

Quel que soit le mode de lavage employépour la
purification de l'anthracène, cette substance doit
encore, avant d'être transformée en aH</t!'<t~:KKone

par le fabricant d'alizarine, subir une dernière

Fig. 79. Condensation de t'ant/ifacénc.

opération mécanique qui a pour but de la réduire
à un état de division le plus complet possible,
afin de faciliter la réaction de l'agent oxydant
auquel on doit soumettre la matière pulvérisée.
Le meilleurmoyen d'arriver à ce résultat consiste
dans la subornation de l'anthracène et sa précipi-
tation au contact de l'eau. L'appareil employé à
cet effet (fig. 79) se compose d'une chaudière
plate M en tôle, chauffée en dessous, dans laquelle
l'anthracène, étendu en une couche de quelques
centimètres, est amené à l'état de fusion; dans la
masse fondue s'étend untubeà deux branches TT,
percé de trous d'où s'échappe un courant de va-
peur, qui a été surchauffée à 220-240° dans la
chambre antérieure où le serpentin S est exposé
à l'action directe d'un autre foyer. L'anthracène
volatilisé par l'action de la vapeur surchauffée se
sublime alors et se rend par le gros tube E dans
la chambre de condensation C où tombe conti-
nuellement une pluie fine d'eau lancée par la
pomme d'arrosoir qui se trouve au milieu du pla-
fond de cette chambre. L'anthracène se condense

et se précipite
en poudre au
bas de la cham-
bre C où on le
recueille sous
la forme d'une
masse blan-
châtre, fine et
lamelleuse,
qu'on soumet
immédiate-
ment, humide
encore, à l'oxy-
dation qui la
transforme en
(tH</t)'a<~Mt-
KOHe.

Leprixéte-
vé de l'anthracènc et'les variations très gran-
des qui peuvent exister dans la teneur du pro-
duit brut en anthracene pur, rendent très im-
portante la détermination de sa richesse pour
traiter des marchés et vériSer la qualité des mar-
chandises vendues. Plusieurs méthodes d'analyse
ont été adoptées, l'une par dissolutiondans l'alcoo!
(méthode anglaise), J'autre par dissolution dans
le sulfure de carbone, une autre par l'éther de pé-
trole (Perkin), et enfin une autre par l'anthraqui-
none. Ces méthodes entraînent certaines mani-
pulations assez délicates dans le détail desquelles
nous ne pouvons entrer ici. Elles ont été décrites
longuementdans l'excellent t'ytK'M <<e<a distillation
du goudron de houille, par G. Lunge, traduit de
l'allemandpar notredistinguécolIaborateurieD''L.
Gautier, auquel nous avons emprunté une partie
des renseignements qui précèdent sur la prépara-
tion encore peu connue de l'anthracène. c. j.

"'ANTI-FLUCTUAIEDR.T. de mét. On désigne
sous ce nom divers appareils spéciaux destinés à
éviter les variations brusques de pression que
produit dans le tuyau d'alimentation l'aspiration
d'un moteur à gaz, et qui occasionnent, pour



le voisinage, des oscillations gênantes sur les
flammes des becs de gaz alimentés par la con-
duite à laquelle se relie le branchement du
moteur. Ces appareils qu'on interposesur le tuyau
d'arrivée du gaz, sont basés sur les principes
suivants

1° Emploi de simples poches en caoutchouc for-
mant des réservoirs de gaz

2° Emploi dé poches alimentées par une soupape
d'admission, type de M. Schrabetz

3° Anti-fluctuateur à cloche équilibrée (du
même inventeur);

4° Anti-flucluateuravec régulateur à membrane
souple, type de la Compagnie continentale des
compteurs à gaz. V. MOTEUR A GAZ. G. j.

ANTIMOINE. T. de chimie. Antimoine pur. Le
meilleur moyen de l'obtenir est de réduire la pou-
dre d'aigaroth en oxychlorure par le charbon et
le carbonatede soude.

Oxychlorure, 1 partie; carbonate de soude sec,
1 partie; charbon, 0,1 p.

Oxyde. L'antimoine forme plusieurs oxydes
protoxyde Sb'~0~; antimoniated'antimoineSb~O~

anhydride antimonique Sb~O~.
1° Le p)'o/(M;j/de se présente dans la nature sous

deux formes cristallines différentes, en prismeset
en octaèdres, que l'on peut reproduireartificielle-
ment. Quand on calcine l'antimoine au rouge dans
un courant d'air, on obtient un sublimé d'aiguil-
les prismatiques connu sous le nom de /!eMrs a)'-
gentines d'antimoine. Ces aiguilles sont le plus
souvent accompagnées de petits octaèdres. Le
meilleur dissolvantde l'oxyde antimoine est l'acide
tartrique.

L'hydrate de protoxyde que l'on obtient en trai-
tant par le carbonatede soude à froid une solu-
tion de protochlorure, forme avec les acides des
sels d'antimoineet avec les bases des antimonites.
Ainsi dans la préparation du I;ermès les liqueurs
alcooliques déposent de l'antimoine de soude.
Fraîchement précipité, l'hydrate 'de protoxyde
d'antimoine a été proposé par M, Weber à la So-
ciété industrielle de Mulhouse comme un excel-
lent fixatif du tannin.'

Les principaux sels de protoxyde d'autimoine
sont

L'oxychlorure SbOCl ou poudre ~'a~f'o~ ob-
tenu en précipitant une solution de protochlorure
SbCP par un excès d'eau.

L'èmélique, tartrate double d'antimoine et de
potasse Sb 0 K C< H~O". V. DtcMomMM-e, EMÉTI-

QUE.
Oxolate, proposé comme l'oxyde pour fixer le

tannin.
TfM/t/OfMre. -V. Dictionnaire,CHLORURE D'ANTI-

MOINE.
2° J/ttH<t!K<M:M<ed'antimoineSb2 0~ ou acide anti-

moniéux se prépare le plus facilement en calci-
nant l'acide antimonique.

3° L'acide antimonique Sb~ 0~ forme plusieurs
hydrates analogues aux hydrates d'acide pbos-
phorique.

SbO'H~ correspondant à l'acide phosphorique
normal.

SbO~H correspondant à l'acide métaphospho-
rique.

Sb2 0~ H4 correspondant à l'acide pyrophospho-
rique.

L'hydrate normal s'obtient de la façon suivante
On dissout dans l'acide chlorhydrique bouillant
le sulfure d'antimoine naturel.

La dissolutionacide est traitée par l'acide nitri-
que ou Je chlore pour transformer le protochlo-
rure en perchlorure. Cette solution, mise en con-
tact avec l'eau, donne d'abord un oxychlorure
SbOC~se dédoublant lui-même en acide chlor-
hydrique et acide antimonique qui se précipite

L'hydrate normal ainsi obtenu est peu stable
et se transforme rapidementen hydrate H Sb 03.

L'acide antimonique forme avec les bases des
antimoniates dont quelques-uns sont utitisésdans
l'industrie :aM<tmoK!a<esde p<ont6(ja.u ne deNaples),
de potasse et de soude, etc. Ces deux derniers em-
ployés en céramique se préparent de la façon sui-
vante

Dans un creuset de fer ou de fonte, on chauffe
au rouge sombre un mélange de 1 partie régule
d'antimoine 2 parties nitrate de potasse ou de
soude. Quand le mélange ne dégage plus de va-
peurs nitreuses on projette la masse dans l'eau
par petites portions.

La masse étonnée est délayée dans l'eau et
tamisée; on sature ensuite par l'acide chlorhydri-
que. H se dégage des vapeurs nitreuses, et l'anti-
moniate qui se dépose est ensuite lavé et séché.
-V. Dictionnaire, ANTIMOINE, § Antimoine diapho-
rétique.

Sel de SeAKppe, syn. $M~os?:<moH)a<ede soude.
Quelquefois employé en médecine, il se présente
en volumineuxcristaux jaunes très solubles dans
l'eau. On l'obtient en abandonnant pendant quel-
ques jours un mélange intime de

Su)[ured'antimoine. 18 parties.Soufre. 3 p. 25
Carbonate de soude. 20 parties.Chaux. 13

le tout délayé dans l'eau.
T)'MMO!'M)'6 d'antimoine. V. Dictionnaire,

CHLORURE D'ANTIMOINE.

Pen(acA(o)'Mreou perchlorure. S'obtient en fai-
sant passer sur l'antimoine un courant rapide de
chlore ou en traitant également par le chlore le
trichlorure distillé. Liquide jaunâtre fumantà l'air,
se décomposant partiellement à la distillation en
protochlorure et chlore libre. On utilise cette
réaction pour préparer certains produits organi-
ques chlorés.

On prépare ainsi très facilement le chlorure d'é.
thylène, ou liqueur des Hollandais, en faisantarri-
ver dans un ballon à distiller contenant une pe-
tite quantité de perchlorure d'antimoine, ur
mélange de gaz éthylène et de chlore. Les réae-
tions sont les suivantes

Le perchlorure se trouve ainsi régénéré à cha.



que instant et l'on peut, avec une faible quantité
de ce produit chlorer une grande quantité d'éthy-
lène.

RÉACTIONS DE L'ANTIMOINE. Les combinaisonsde
l'antimoine ramenées à l'état d'oxydes ou de chlo-
rures, introduits dans l'appareil de Marsh, don-
nent de l'hydrogène antimonié mélangé à l'hydro-
gène. Si on enflamme ce gaz et qu'on écrase la
flamme avec une plaque de porcelaine, il se
produit des anneaux noirs reconnaissables aux
caractères suivants

Ils ne sont pas volatils ils s'oxydent sans se
déplacer traités par l'hydrogène sulfuré, ils
deviennentjaune orange et la coloration disparaît
dans un courant d'acide chlorhydrique. Traités
par l'acide nitrique ils donnent de l'acide antimo-
nique insoluble.

Ils sont insolubles dans les hypochlorites.
Ces caractères permettent de distinguer nette-

ment l'antimoine de l'arsenic dans les recherches
médico-légales.

CARACTÈRES DES SELS D'ANTIMOINE 1° Sels anti-
tMKtetM;ou de protoxyde. JEaM. Rend laiteuses les
solutions des sels antimonieuxmais l'acide chlor-
hydrique fait disparaître le trouble.

Acide sulfhydrique. Précipité rouge orangé solu-
ble dans les sulfures alcalins et l'acide chlorhydri-
que concentré.

Su/A?/t<)'c[(e d'ammoniaque. Même précipité que
par l'acide sulfhydrique.

Potasse et soude. Précipité blanc d'hydrate so-
luble dans un grand excès de réactif.

Ammoniaque et carbonate d'ammoniaque. Pré-
cipité d'hydrate presque insoluble dans un excès
de réactif.f.

Carbonates alcalins. Précipité d'hydrate.
Pe/'maK~aMfe de potasse. Est décoloré.
Nitrate d'ut'geMt. La solution potassique de

l'oxyde précipite avec le temps ou par la chaleur
l'argent du nitrate d'argent ammoniacal.

Zinc, /'6)', cuivre, étain. Précipitentl'antimoineà
l'état métallique.

20 SELS ANTfMONIQUES. (x) Solution chlorhydrique
d'acide oH<MKOMt~Me..4<c~Met carbonates alcalins.
Précipité blanc soluble à chaud dans un excès de
réactif.

Pe)'m'7n~a.Ha<ede potasse. N'est pas décoloré. Les
autres réactions sont semblables à celles des sels
antimonieux.

(/3) Aniiiiioniates. Acide chlorhydrique. Précipité
blanc d'hydrate soluble dans excès de réactif.

Acide nitrique et sulfurique. Précipité blanc
d'hydrate insoluble à froid, soluble à chaud.

Hj/ch'o.f/CKesulfuré. Précipité rouge orangé si la
liqueur ne contient pas de potasse libre.

JV~ra<e d'argent. Précipitégris d'antimoniate et
d'oxyde d'argent soluble dans l'ammoniaque. La

'liqueur ne dépose pas d'argent métallique ni avec
le temps ni parla chaleur.

DOSAGE ET SÉPARATION DE L'ANTIMOINE. L'anti-
moine est dosé à l'état de sulfure, d'antimoniate
d'antimoine ou d'antimoine métallique. Par l'hy-
drogène su H'uré, on sépare l'antimoine des métaux
alcalins, alcalino-terreux et des métaux de la
famille.du fer (nickel,cobalt, manganèse, zinc,etc.).

Là-solubilité du sulfure d'antimoine précipité
dans le sull'hydrate d'ammoniaquechargéde sou-
fre permet de séparer ce métal de l'argent, mer-
cure, plomb, bismuth, cuivre, cadmium dont les
sulfures sont insolubles dans le sulfure alcalin.

La séparation de l'antimoine avec l'arsenic et
surtout avec l'étain, présente plus de difficultés.

Anh'MMMte et étain. On dissout l'alliage ou la
combinaison renfermant les deux métaux dans
l'acide chlorhydriqueadditionnéd'un peu d'acide
nitrique ou de chlorate de potasse.

La solution est partagée en deux parties égales:
dans la première, on introduit une lame d'étain
pur et l'on fait bouillir jusqu'à ce que tout l'an-
timoine soit précipitéà l'état de poudre noire, on
le recueille sur un filtre, le lave, sèchea 100° et on
le pèse. Dans la seconde portion de la liqueur, on
précipite l'étain eti'antimoineparune lame dezino
pur. Du poids total de l'antimoine et de l'étain, on
retranche le poids trouvé de l'antimoine; la diffé-
rence donne le poids de l'étain.

Si l'étain et l'antimoine sont à l'état de sulfures
on peut suivre la même marche.

On peut également dans la solution chlorhydri-
que des deux métaux précipiter l'antimoine à
l'ébullition par le fer.

L'étain n'est pas précipité dans ces conditions,
mais pour que ce procédé donne de bons résul-
tats, il faut que l'antimoine se trouve en présence
d'une assez grande quantité d'étain. Lorsque c'est
l'antimoine qui domine, il est bon d'ajouter à l'al-
liage un poids connu d'étain pur.

Le procédé suivant a été recommandé par
H. Rose. Il consiste à attaquer l'alliage par l'acide
nitrique concentré. On produit ainsi les acides
stannique et antimonique qu'on traite après une
légère calcination par l'hydrate d~ soude au creu-
set d'argent. La masse maintenue en f 'sion pen-
dant quelque te ps t refroidie et reprise par
l'eau.L'antimoniat.edesoudetrisp~u''lu blé se dé-

pose tandis que le st~nnate se dissout très bien en
entraînant un peu d'antimoniate. En ajoutant à
cette solution la moitié environ de son volume
d'alcool, on en précipite tout l'antimoniate et le
stannate est seul en dissolution.

L'antimoniate est redissous dans l'acide cblor-
hydrique additionné d'acide -tartrique, (celui-ci
ayant pour but d'empêcher la liqueur de devenir
laiteuse quand on l'étend d'eau), et l'antimoine
précipité à l'état de sulfure.

Etain, antimoine et (H'~enic. On dissout l'alliage
on le mélange de sulfures dans l'acide chlorhydri-
que additionné d'un peu d'acide nitrique ou de
chlorate de potasse et on précipite par Je zinc.

Les trois métaux.sont précipités. On reprend la
poudre métallique par l'acide nitrique l'arsenic
setransforme'en acide arsénique très soluble;
l'antimoine et l'étain passent à l'état d'acides
antimonique et stannique que l'on sépare d'après
le procédé de H. Rose, décrit ci-dessus. On peut
aussi traiter l'antimoine de l'arsenic à l'état de
sulfures par un mélange de carbonate de soude et
de salpêtre. L'arsenic donne de l'arséniate de
soude très soluble dans l'eau de l'antimoine, de
l'antimoniate insoluble.



On peut doser volumétriquement l'antimoine,
Frésenius recommande d'opérer de la manière
suivante. On dissoutenviron 0~,1 d'oxyde d'anti-
moine dans 10 centimètrescubes solution aqueuse

d'acide tartrique ou neutraliséaussi complètement
que possible par le carbonate de soude. On y
ajoute ensuite 20 centimètres cubes solution
saturée à froid de bicarbonate de soude puis
un peu d'empois d'amidon enfin on l'ait tom-
ber goutte à goutte une solution titrée d'iode
jusqu'à ce que le liquide reste bleu après agita-
tion.

Deux équivalents d'iode employés correspon-
dent à 1 équivalent d'oxyde d'antimoine. A. D.

° ANTIPYRINE. T. de chim. L'antipyrine est
le représentant d'une série de combinaisons chi-
miques découverte par le D'' Knorr en 1883 et
appelée par lui la série du p~'azo~. Ces combinai-
sons se rattachent à l'un ou à l'autre des noyaux
hypothétiques suivants dont les formules indi-
quent les relations intimes

Comme on le voit, le pyrazolone apparaît
comme un pyrazol oxygéné, tandis que la pyrazo-
line serait un pyrazol hydrogéné.

L'antipyrine qui contient de l'oxygène, c'est-à-
dire le groupeCO, est donc un dérivé du deuxième
noyau, du pyrazolone et comme elle contient en
outre un groupe phényle et deux fois le groupe
méthyle, son nom scientifique est phényldimé-
</M//p!/?'f'SO<OKe.

La Mt'M du pyrazol était appelée dans les pre-
miers temps la série de la quinizine, l'antipyrine
était par conséquentune diméthyloxyquinizine.

Pour obtenir l'antipyrine on procède de la
manière suivante on métange 110 grammes de
phényihydrazine avec 130 grammes d'éther acé-
tylacétique. Il se forme l'ether acéty)acétique de
la phenylhydrazineet une molécule d'eau

Cette dernière combinaison, étant chauffée pen-
dant quelque temps à 100°, se décompose en une
motécuie d'alcool éthylique ét une-molécule de
phénytméthytpyrazolone.

Le phénytméthyipyrazo]onecristallise en pris-
mes fus[b!esà.l27< Il est très peu soluble dans
l'eau froide, plus soluble dans l'eau chaude et
dans l'alcool, et montre les caractères de ses deux
composants, la faible basicité de la phénylhydra-

zine et l'acidité de l'éther acéty)aoétique il est
soluble dans les acides comme dans les alcalis.

Enfin, pour obtenir ]'antipyrine, le phényimé-
thylpyrazolone est chauffé dans des autoclaves
avec de l'alcool méthyiique et un métby)eha.)o-
gène. Le sel haloïde ainsi formé est décomposé par
un aicati et l'antipyrine brute qui se sépare en
un produit huHeux est purifiée par des cristalli-
sations consécutives dans la benzine, le toluène,
l'alcool et l'éther.

L'antipyrine pure cristallise en petites tablettes
blanches, très solublesdans l'eau, l'alcool, la ben-
zine, le chloroforme et fusibles à 113' Son goût
est légèrement amer.

Sa soiution aqueuse est cotorée en rouge foncé
par l'addition de perchlorure de fer, en vert bteuâ-
tre par l'acide azoteux. Dans une solution concen-
trée, l'addition de ce dernier réactif détermine la
formation de cristaux verts d'isonitroso-anti-
pyrine au bout de quelques minutes.

L'antipyrine du D~Knorr a été étudiée au point
de vue physiologiquepar Filehne qui en décou-
vrit les propriétés antithermiques; en France
peu de temps après et en premier lieu par le
D'' Huchard et ses élèves, et reconnue comme un
remède précieux pour combattre la fièvre.

Ses propriétés analgésiquesont été trouvéespar
le D'' Germain Sée, qui les résume en disant
« c'est le remède des douleurs et de la douleur. »

L'antipyrinerend de grands servicespour com-
battre la fièvre dans les cas de pneumonie, de
pleurésie, de phtisie, d'érysipèle, etc.

On l'emploie avec succès dans les cas de rhu-
matisme, de goutte et de névralgies. Elle est sou-
veraine contre les migraines. Dans l'épidémie
d'influenzaqui vient de sévir dans toute l'Europe
elle a rendu d'énormes services en soulageantles
malades dans les maux de tête, parfois insuppor-
tables, qui constituent un des symptômescaracté-
ristiques de cette maladie. L'antipyrine du D'
Knorr se fabrique en France depuis 1884 dans
l'usine aujourd'hui considérabte du Tremblay à
Creil.

*ANZIN (Mines d'). L'Exposition de 1889 nous a
permis de relever les chiffres de production de cette
puissante Compagnieet de constater ses efforts soutenus,
non seulement au point de vue des progrès industriels,
mais encore au point de vue de l'amélioration sociale de
sa nombreuse population ouvrière. La période la plus
remarquabte de sa production commence en 1864 où elle
était de i,067.0!7 tonnes, pour arrivera?,196,000 tonnes
en t872 et s'élever jusqu'à 2,595,581 tonnes en 1888.
C'est à peu près le quart de la production totale des bas-
sins du Nord et du Pas-de-Calais réunis et le neuvième
de la production entière de la France. Les quelques
chiffres qui suivent donnent un aperçu de l'extraction
obtenue par la Compagniedepuis son origine (1720)

1720. 55 tonnes. 1860.. 930.700tonnes.
1752. 70.000 1865.. 1.225.425
1780. 238.000 1870.. 1.633.8)8
1790. 3)0.000 1875.. 2.05S.558
1793. 90.000 1880.. 2.3)4.008
1794. 6:).000 1885.. 2.070.442
1800. 213.840 1886.. 2.337.439
1820. 330.189 1887.. 2.504.412
1840. 623.312 1888.. 2.595.581



Les résuttats actuels, 2,595,581 tonnes, en 1888, ont
été obtenus avec 17 sièges d'extraction et 18 puits d'aé-
rage ou d'épuisement. Ces 17 sièges d'extraction sont
desservis par 19 machines à vapeur représentant en-
semble environ 6,780 chevaux.

La production annuelle par fosse dépasse donc 150,000
tonnes en moyenne. Les nouveaux sièges d'extraction
sont organisésde manière à produire 2 à 300,000 tonnes.

L'expositionde la Compagnie a pu donner une idée
complète de la puissancedes moyens les plus récemment
employés, machines d'extraction,appareils d'aérage, per-
foration par l'air comprimé, criblage et classification
des produits, chargement des vagons. Plusieurs de ces
appareils ont été notablementperfectionnésdans les ate-
liers de la Compagnie; nous citerons notamment les
perforateurs, le servo-moteur Farcot appliqué aux ma-
chines d'extraction, les culbuteurs pour vagons de tO
tonnes et les machines d'épuisementsouterraines.

Quelques chiffres généraux permettront d'apprécier
l'importancedes installations de la Compagnied'Anzin

La surface totale occupée par les carreaux des fosses de
la Compagnieest de t2t'68

Dans laquelle la surface bâtie entre pour. 4'05
Les ateliers divers, fours à coke, fabriques

d'agglomérés,ateliers de construction et de
réparation, etc., non compris les établisse-
ments spéciaux au chemin de fer, occupent
une surface totalede. 30*94

Les constructionsy couvrent. !79
Le nombre total des machinesfixes de la Com-

pagnie estde. 204
chevaux.

Représentant une force totale de 11.237
Dont pour l'extraction. 6.780
Pourt'épuisement. 980
Pour la ventilation 820
Pour la compression d'air 525

Pourtatractionmécanique. 203
et le reste pour les ateliers divers.

Les salaires du fond ont été, en 1888. de 10 millions
775.620fr.l9, soit 1,118 fr. 73 par ouvrier, et ceux du
jour de 2.070,248 fr. 32, soit 1.097 fr. 38 par ouvrier; ces
dernierschiffrescomprennentlesouvriersdu chem. de fer.

La Compagniedes mines d'Anzin est concessionnaire
pour quatre-vingt-deuxannées qui expireront le 31 dé-
cembre 1950 d'un chemin de fer d'intérêt général d'une
longueurde 37 kilomètres et allant de Somain, où il se
relie au chemin de fer du Nord, à la frontière Belge,
près de Péruwelz,stationdes chemins de fer de l'Etat-
Belge. La partie d'Anzin à Péruwelz n'a Été mise en
exploitation qu'au mois d'août 1874.

Les fosses, les usines ainsi que la gare d'eau de la
Compagnie, à Denain,sont reliées à ce chemin de fer par
des embranchementsparticuliers.Tous les établissements
se trouvent ainsi mis en relations, d'une part, avec le
chemin de fer du Nord et le chemin de fer de l'Etat-
Belge, et d'autre part, avec l'Escaut canaliséqui traverse
les concessions du Sud.

L'établissement de la première partie du chemin de
fer d'Anzin, entre Anzin et Denain, remonte à 1835;
c'est le premier chemin de fer à large voie construit
en France et exploité avec des locomotives; ces machines
furent à cette époque construites dans les ateliers de la
Compagnie.Le chemin de fer a coûté 15,571,980 francs,
matériel roulant compris.

Le matériel se compose de 36 machines de divers
types, dont 24 sont journellement en feu, 66 voitures à
voyageurset fourgons et),146 vagons à marchandises,
dont 272 à 6 caissesdisposées pour le déchargementpat
grue, 563 vagons de 10 tonnes à houille et 3)1 ridelles

pour coke, vagons à bestiaux, plates-formes, etc., etc.
Le chemin de fer d'Anzin à Péruwetz et à Somaindes

sert des focatités importantes par quatorze gares que
nous désignons à la page suivante.

TABLEAU DE LA COMPOSITIONDES DIVERS CHARBONS EXPLOITÉS PAR LA COMPAGNIE D'ANZIN.

Résultats moyens rapportés à la hout!;e pure, déduction faite des cendres et de l'humidité.

Désignation s~ g,
(1)

Carbone (1) g ~~&CI) Emploi

des ~gg 5~ ? S~ S~S
ô de

diverses variétés de houille ë
.â Fixe Volatil Total

& e S S
'S S ces diverses houilles

Cuisson des briques et de
Charbons maigres M-

~r~~f~dn
Charbons faisceau

de 11 7mOO 90.00 1 .90 91.90 3.80 4.30 8200
la chaux, chauffage do-thrac~,f.isceaude 1' 7-00 90.00 ..909i.903.80 4.308200. ~pr~

Vieux-Condé.
mestique par appareils

Vieux-Condë. spéciaux.
Chauffage des chaudières

Charbons maigres flam t & vapeur en mélange
bants, faisceau de Fres- <2 9,10 86.63 4.02 90.65 3.76 5.59 8535 av.i/4decharbongras,
nes-Midi. chauffage domestique en

foyers ouverts.

Charbon demi. fais-
QuaHtëspëciatepourIes

Charbon demi-gras, fats- ~M tabulaires
ceaux de Saint-Louis, 18 9.30 86.20 6.00 9..M 4.00 3.80 8799

~~Jt'~
Thiers, Abscon.

péCla~xpourc au aoeTh.ers.Abscon.. domestique.'1 Fabrication du coke for-
Charbon gras pour coke t ges marëcha)es; don-

et forges, faisceau de tt 6.95 77.20 7.30 84:50 4.20 if.30 8276 nanttemeineurmëtange
Saint-Vaast. ) ~vec les maigres ftam-

) bants.
Fours à puddler et à ré-

Charbon gras à longue chauffer, très bon mé-
flamme, faisceau de Re- tO 7.00 75.74 6.0) 81.75 5.41 12.84 8357 lange avec les maigres
nard-Sud. flambantspour chaudiè-

resàvapeur.
Charbon gras pour gaz, < H'~plaira~e et frazofaisceaux de Renard~ 8 5.50 69.39 15.56 84.95 6.35 s.709184~etgazo

Nordetde)aCuvette.
ll

gènes.



Péruwelz, Vieux-Condé, Condé, Fresnes, Escaupont,
Bruai, Valenciennes, Anzin, Saint-Vaast, Hérin, De-
nain, Escaudain, Abscon et Somain. La première de ces
gares est commune avec le chemin de t'Etat'-Betge;
quatre autres, Fresnes, Bruai, Valenciennes et Somain,
sont communes avec la Compagniedu Nord.

INSTITUTIONSOUVRIÈRES.

Nous croyons intéressant de donner ici un aperçu ra-
pide des institutionsde toute nature créées par la Com-
pagnie en faveur de son personnel.

Logements à prix réduits. Auprès de tous ses sièges
d'exploitation,la Compagnie a fait construireou a acheté
des maisons pour loger des ouvriers: le nombre en est
aujourd'hui de 2,628.

Les constructionsen cités ouvrières ont d'abord pré-
valu mais devant les inconvénients qu'elles présentent
au point de vue de la salubrité et de la moralité, la Com-
pagnie n'a pas hésité à ne plus créer que des groupes
isolés, malgré l'excédentdes frais de premier établisse-
ment. Elle a fait construire à l'Exposition universelle,
une de ces maisons dans la section d'économie sociale.
(Esplanade des Invalides). Un jardin de deux ares est
affecté à chaque maison. Le prix de location est de 3 fr.50,
5 francs, ou 6 francs par mois, ce qui représente à peine
l'intérêt à 3 0/0 des frais de premierétablissement,sans
comprendreles dépensesd'entretien qui restentà lacharge
de la Compagnie.

Maisons vendues aux ouvriers. Dans le but de pousser
l'ouvrier à t'épargne, la Compagniea fait construire à
différentes époques des maisons isolées avec jardins
qu'elle leur a vendues au prix de revient; elles sont
payables par retenues mensuelles à peu près égales au
loyer d'une maison de même importancedans la localité,
et sans intérêt. Le nombre de maisons ainsi vendues est
de 93 ayant coûté 275,207 francs.

Nuances sans intérêt pour aclieterou ~atre bâtir. Elle
a fait aussi aux ouvriers, avec les mêmes facilités de
remboursement,des avances de fonds pour l'achat ou la
constructionde maisons à leur usage.

Ces avances se sont élevées à une sommetotale de 1.446.604 »
Les remboursementseffectués étant de.. t.345.463 91

I[restedûà)aCompagnie. 101.140 09

Grâce à ces facilités, les ouvriers de la Compagnieont
construit ou acquis pour eux 741 maisons.

Les avantages que la Compagnie accorde à ses ou-
vriers, en les logeant à prix réduit ou en leur facilitant
l'acquisitionou la constructionde maisons, lui ont coûte,
pour 1888:

i" Perte de 84 francs par an, sur le loyerde2,6ï8maisons. 220.752 N

20 Perte d'intérêt sur les maisons vendues
et non payées, à. concurrencede 67 mille558fr.t2à30/0. 2.02675

S'Perted'intëretsurtasommequiluiest
due par suite d'avances faites pour ache-
ter ou bàtir i.022 20Total. 223.800 95

Instruction. La Compagniepossède une école de gar-
çons à Thiers, village entièrement composé de maisons
ouvrièresqui lui appartiennent.'

Elle a donné une école à chacune des communes de
Fresnes et de Vieux-Condé, a établi à ses frais des salles
d'asile dans le village de Thiers, Bellevue, Saint-Vaast
et la Sentinelle. Dans ces deux dernières localités, elle
a fondé, en outre, des écoles de filles et des ouvroirs
qu'elle a placés sous la direction des sœurs de Saint-
Vincent-de-Paul.Elle favorise enfin, par des subventions
en argent et en nature, l'établissement de salles d'asile

communales et particulières partout où demeurent un
certain nombrede ses ouvriers.

Elle accorde, en outre, à titre de subven-
tions annuelles,à des institutionset asiles
libres, la sommede. 20.96445

Les allocationsde chauffage pour les écoles
ont été, en 1888, d'une valeur de 694 40

Les distributions de prix, en livres et en
livrets de caisse d'épargne, ontcoûte. 740 a

Elle a dépensé pour la constructionet l'en-
tretien de ses propres écoles. 9.476 60

Ce qui porteà. 31.875 45

le total des dépenses qu'elle a faites, en 1888, pourl'ins-
truction primaire.

Cours techniques. Une école préparatoire spéciale,
dontles cours théoriques et pratiques sont faits par les
ingénieurs de la Compagnie,et qui est destinée à former
des ouvriers d'élite, reçoit les meilleurs élèves à la sortie
de l'école primaire.

Elle paie chaque année la pension de deux de ses
jeunes ouvriersà l'école des maitres-miaeurs de Douai.

Construction d'églises. Elle possède quatre églises
consacréesau culte catholique ce sont les églises d'An-
zin, de Thiers, de Saint-Vaast et de la Sentinelle. Le
traitement des desservantsde Thiers et de Saint-Vaast
est payé par la Compagnie.

Mesuresprisespom'assurer ta moralité. Les ouvriers
qui vivent en concubinagesont privés de tous les avan-
tages que la Compagnie accorde à ses ouvriers mariés.

Caisse d'épargne et de préuot/anee. En 1869, elle a
établi une caisse de dépôts dans laquelle les ouvriers
peuvent faire (tes versements jusqu'à concurrence d'une

somme de 2,000 francs. L'intérêt alloué actuellementà
ces dépôts est de 3 0/0 mais la Compagnie n'encourage
plus ces versementsà sa caisse, depuis que la création
de la Caisse d'épargne postale a donné aux ouvriers
toutes facilités et toutes garanties pour le placement de
leurs économies.

Le nombre des déposants qui s'élevait, en 1877, à
1,431 pour 1,940,011 fr. 77 ne s'élève plus aujourd'hui
qu'à. 415 pour 5t5,440 fr. 29.

Pensions et secours. Avant 1887, la Compagnie des
mines d'Anzin accordait des pensionsviagères à ses ou-
vriers sans faire aucune retenuesur leurs salaires.Depuis
le 1"' janvier t887. elle verse à la Caisse nationaledes
retraites pour la vieillesse, au nom de tout ouvrierqui
effectue un versement égal, une somme représentant
1,50 0/0 du salaire de l'ouvrier.

Les deux versements sont inscrits sur un livret indivi-
duel qui est la propriété de l'ouvrier et an moyen duquel
il obtient, à l'âge de 50 ans, la liquidation d'une pension
viagère, dans les conditions prévues par les règlements
de la Caisse nationaledes retraites pour la vieillesse.

Les versements effectués par la Compagnie sont à
capital aliéné et au profit exclusif de l'ouvrier; les verse-
ments opérés par l'ouvrier sont, au choix de celui-ci, à
capital aliéné ou à capital réservé. S'il est marié, les
versements personnels qu'il effectue pendant le mariage
doivent, d'après la loi, profiter par moitié à sa femme.

Les versements de la Compagnie cessent lorsque l'ou-
vrier a atteint l'âge de cinquante ans. Le titulairedu
livret peut, à sa convenance, différer l'époque de la
jouissance de sa pension, en continuant ou en cessant
ses versementspersonnels.

En outre de sa participation à la constitution d'une
rente viagère, la Compagnie accordeà ceux de ses ou-
vriers qui restent à son service jusqu'àcinquante ans au
moins, un supplémentde 3 francs par année de service
comptée à partir de l'époqueoù ils remplissentla double
condition d'avoir au moins trente-cinq ans d'âge et dix
années de services ininterrompus.



Cette majoration pour longs services est doublée en
faveur des ouvriers mariés et vivant avec leur femme.

L'adhésion à ce nouveau règlement était facultative,
mais 95 0/0 des ouvriers en ont compris les avantages et
ont donné leur adhésion.

Pour les ouvriers qui n'ont pas donné leur adhésionou
qui étaient trop âgés pour avoir intérêt à la donner, et
pour ceux qui ont des services antérieurs au nouveau
règlement, la pension est calculée, soit en totalité, soit
en partie, d'après les tarifs de l'ancien règlement, c'eat-
à-dire à raison de 5 francs par année de services,
avec un supplément annuel de 30 francs en moyenne
pour les ouvriers mariés et vivant avec leur femme.

Avec l'application du nouveau règlement, la pension
viagère de l'ouvrier qui sera entré à la Compagnie à
treize ans et y sera restéjusqu'à cinquante ans, pourra
s'élever à 360 francs; celle de sa veuve à 130 francs.

Si t'entrée en jouissance de la pension est reculéejus-
qu'à cinquantecinq ans, la pension pourra être de 500 fr.;
celle de la veuve de 150

Les pensions des ouvriers du jour sont inférieures
d'environ un tiers.

Dans le cas "de blessures graves ou d'infirmités pré-
maturéescontractéesen travaillant, la pension peut être
liquidée par anticipation; elle comprend la rente liquidée
par la caisse de la vieillesse, laprimepourlongsser-
vices, et une allocation de la Compagnie, qui peut at-
teindre 180 francs par an.

La pension des veuves d'ouvriers tués ou morts des
suites de blessures reçues en travaillant comprend la
rente liquidée par la caisse de la vieillesse, la prime
pour longs services et une allocation de 180 francs à la-
quelle peut même s'ajouter un secours annuel renouve-
lable de la même importance.

Des secours temporaires sont accordésaux orphelins
jusqu'à l'âge où ils peuvent commencer à travailler.

Les parents d'ouvriers tués ou morts des suites de
blessures reçues en travaillant reçoivent une pension de
180 francs par an, si l'ouvrier tué ou mort pouvait être
considéré comme soutien de famille.

La Compagnie accorde également des pensions à ses
anciensemployés et à leurs veuves. Les pensions sont
liquidées en raison de la durée des services, ne dépas-
sent jamais la moitié du traitement,et leur maximum est
de 3,000 francs.

Les pensions des veuves d'employés sont égales à la
moitié de celles dont jouissaient ou auraient joui leurs
maris.

Le chiffre des dépenses faites, en 1888, par la Com-
pagnie pour le service des pensions et des secours s'est
élevés à 739,481 fr. 25.

Allocatiuns aux ouvriers faisant paftM de la réserve
et de f armée territoriale. La Compagnieaccorde 50 cen-
times par jour à la femme de l'ouvrier appelé sous les
drapeaux pour une période d'exercices militaires et
25 centimes par jour pour chaque enfant. Ces alloca-
tions se sont élevées, en 1888, à 8,497 fr. 50.

Autres avantages divers. La Compagnie accorde, en
outre, à ses ouvriers 1* le chauffage consistanten 7 hec-
tolitres de charbon menu par mois. Cette allocation gra-
tuite est augmentéeen cas de maladie et pour toutes les
familles de plus de six personnes. La dépense de ce chef,
en 1888, a été de 598,550 quintauxà 60 centimes, 350,130
francs; 2" leur premiervêtement pour le travail du fond;
3* un secours de 12 francs pour chaque enfant admis a)a
première communion, pour aider les parents à acheter
les vêtements nécessaires; 4" des locations de terrains à
prix réduits pour la culture des légumes. Elle loue envi-
ron 205 hectares à 2,500 familles; c'est en moyenne
8 ares par famille, en sus des 2 ares de jardin affectés à
chaque logement.

Service de santé. Le service de santé est fait par onze
médecins ayant chacun sa circonscription. L'un d'eux

s'occupe spécialementdes affections des yeux. Ils don-
nent gratuitement leurs soins aux ouvriers malades et
blessés ainsi qu'à leurs familles. Chaque médecin a, au
centre ae sa circonscription,une chambre de consulta-
tions où il reçoit tous les jours, à certaines heures, les
malades et les blessés qui peuvent s'y rendre; les autres
sont visites à domicile.

La Compagnie alloue à chaque médecin une voiture et
un ou deux chevaux.

Les ouvriers reçoivent aussi gratuitement
1° Les médicaments;2° des secours pécuniairesdéter-

minés par un règlement; 3° du vin, de la viande et du
bouillon quand ilyalieu.

Une pharmacie centrale est établie à Anzin et un
dépôt de médicaments usuels existe dans chaque chambre
de consultations. La distribution des médicaments pré-
parés par la pharmacie centrale se fait régulièrement
tous les jours dans chaque circonscription.

Sociétés de secours mutuels. Les ouvriers ont orga-
nisé, sous le patronagede la Compagnie, des sociétés de
secours mutuels dont voici les résultats
Nombre de sociétaires en 1888. 6.544Recettes. 89.785 09Dépenses. 91.06162Noinbred'assistés. 3.422

Fourniture de pain au-dessous de la taxe. Quand le
pain a coûté plus de 40 centimes le kilogramme,la Com-
pagnie a fait distribuer du pain aux ouvriers de façon à
ramener à 40 centimes le prix du kilogramme de leur
consommation.totale.

En résumé, les dépenses faites, en 1888, par la Com-
pagnie pour les institutions qu'elle a établies en faveur
de ses ouvriers sont les suivantes

f Perte sur les loyers. 220.752 D

2° Perte d'intérêts sur tes avancesde fonds
pour acheter ou bâtir et sur les mai-
sons vendues 3.048 953''Fraisd'instruction. 31.875 45

4* Pensions et secours 739.48) 25
5" Allocations aux familles des réservistes 8.497 50
6° Valeur du charbon distribué. 359.t30 D

7° Prix des vêtements de travail 982 80
8° Importancedes secours à l'occasion de

lapremiérecommunion. 5.280 ))9"Servicedo.santé. 19S.709 27Total. 1. 567.7à7 22

Il serait impossible de fixer le chiffre exact des dé-
penses faites depuis la fondation de la Compagniepour
la création des œuvres établies en faveur de ses ouvriers.
Ce chiffre est très élevé. Mais quand on pense au labeur
si pénible des ouvriers mineurs, on est amené à recon-
naître, que si la Compagniea fait de nobles efforts en
faveur de son personnel, il lui reste à tenter encore de
nouvelles améliorationspour établir l'harmonie entre le
travail et le capital. Elle est puissante, qu'elle donne
l'exemple. Nous attendons tout de l'initiativeouvrière ou
patronale,et nous n'avonsnul besoin de l'ingérence étran-
gère. On ne dénoue pas les questions sociales d'un trait
de plume, la plume fut-elle impériale; les solutions ne
peuvent être que le résultat d'une expérience profonde
des hommes et des faits; laissons donc à ceux dont les
intérêts sont en cause le soin de trouver le terrain d'en-
tente nécessaire,et méfions-nous de cet idéalisme phi-
lanthropique du roi de Prusse, qui consiste à faire du
socialisme l'épée à la main.

'APPRENT!S ET ENFANTS EMPLOYÉS DANS
LES MANUFACTURES(Société de protection des).
Il n'est pas assurément de fondation plus inté-
ressante que celle-ci. Cette société, reconnue d'u-
tilité publique par un décret du 4 juillet 1868, a



pour but de relever l'apprentissage dans l'intérêt
de l'enfant aussi bien que dans l'intérêt de l'in-
dustrie; elle poursuit l'améliorationde la condi-
tion des apprentis et des enfants employés dans
les manufactures, en respectant la liberté du pa-
tron et l'autorité du père de famille. C'est là, on
le voit, une noble mission que remplissent avec
un rare dévouement les hommes éminents qui
dirigent cette institution.

Elle place les enfants sur la demande des fa-
milles, elle subventionne des écoles d'apprentis-
sage, donne des gratifications,des livrets décaisse
d'épargne aux enfants dont la conduite est excel-
lente et récompense les manufacturiers qui fon-
dent, dans leurs ateliers, des institutions de ma-
nière à faciliter l'apprentissage, assurer la santé,
la moralité, l'instruction générale et profession-
nelle des apprentis et des jeunes ouvriers; elle
reconnaît également le dévouement des personnes
qui, étrangères à l'industrie, prouvent leur solli-
citude en faveur de la jeunesse ouvrière.

Elle a, de plus, constitué un certain nombre de
comités d'une incontestable utilité comité judi-
ciaire, dans un but de conciliation et d'interven-
tion médiatriceentre apprentis et patrons comité
des sociétés d'assistance paternelleou patronages
industriels; comité des bibtiothèques,des publi-
cations et d'enseignements; comité des accidents
de fabrique; comité du placement des apprentis;
comité du patronage des enfants étrangers. ~r~

1879 ISSS )SM 1SS8 ]S-:9 MMA.riege. 21 3 56 74 77 78Aube. 8 5 80 59 88 MCreuse. i04 62 285 190 389 252Eure. 46 36 30t 340 347 36GGers. 10 1 210 64 230 65Jura. 22 114q 234 173 256 287Loir-et.Cher. M 57 236 190 301 247Marne. 10 32 226 30t 236 333Orne. 17 11 356 30 373 MRh6ne. 21 11 325 60 356 71Savoie. 53 10 205 157 258 167Vosges. 42 20' 328 258 370 278

Totauxp'-]esl2départem. 419 363 2.812 1.896 3.271 2.249

On voit que la diminution, sans être partout
considérable est tout au moins à peu près générale.

La constatation est encore plus frappante si on
examine le nombre des affaires relatives à l'ap-
prentissage soumises aux Conseils des prud'hom-
mes depuis 1876. Cette année là il avait été de
1,962; depuis lors il a diminué de plus de 500/0

Années !icm))te<itStfhittS Année!, ;tom6ee des ad'aires

1877 1.795 1883 1.046
1878 1.525 t884 1.001
1879 1.483 1885 1.015
1880 1.466 1886 839
1881 1.557 1887 824
188~! t.375 t888 800

Si l'apprentissage peut renaître et se dévelop-
per, la Société de protectiondes apprentis y aura
puissamment contribué et nous souhaitons que
tous les chefs d'industrie secondentses généreux
efforts.

APPRENTISSAGE. Dans l'étude très complète
qu'il a donnée, ieDM;<MMaM-esigna)ait!adésertion
de plus en plus marquée de l'apprentissage. II
citait, pour la montrer, les chiures de l'enquête
ouverte en 1873 par la Chambre de commerce de
Paris et la statistique des affaires )eiatives à l'ap-
prentissage soumises aux Conseilsdes prud'hom-
mes jusqu'en 1876. Depuis lors les tendances
qu'il indiquait n'ont fait que s'accentuer.

A Paris la décroissance du nombre des contrats
d'apprentissage est certain, mais comme aucune
nouvelle enquête n'a été faite à ce sujet, nous
n'avons pas de chiffres précis pour indiquer dans
quelle proportion elle se produit. La situation est
ia même en province, et il nous a paru intéres-
sant de relever ici la statistique des contrats
d'apprentissage dans un certain nombre de dé-
partements d'importance industrielle très diffé-
rente et situés dans les diverses régions de la
France. Nous avons pris comme terme de com-
paraison les années 1879 et 1888. Les chiffres que-
nous donnons sont extraits des renseignements
statistiques fournis chaque année par les préfets
au ministère du commerce

Contrats par acte publie Contrats verbaux Totaux

La disparition progressive de l'apprentissage
tel qu'il existait autrefois est donc indiscutable.
Onessaie de le remplacer par les écoles prof'es-'
sionnelles et des efforts très louables sont faits
dans ce sens par un grand nombre de chambres
syndicales. Nous montreronsailleurs les résultats
obtenus jusqu'à ce jour par l'enseignement pro-
fessionnel. L. B.

APPRÊT. H y a peu d'industries qui aient au-
tant progressé depuis 1880, époque où parut l'ar-
ticle concernant les apprêts. H nous semble donc
indispensable de présenter à nos lecteurs, outre
un aperçu général des perfectionnementsréalisés,
quelques indications sur les corps aujourd'hui
employés. Nous étudierons en même temps, les
modes nouveaux usitéspour déposerl'empois sur



les étoffes et nous terminerons par quelques ren-
seignements sur le trésalage.

A. Des SM&.<t<tttCM employées dans les (tppr~~ en
général. Les apprêts se faisaient, il y a une tren-
taine d'annéesenviron, avec cinq ou six produits;
aujourd'hui, le nombre de corps employés est de
plus de deux cents et chaque jour l'on voit surgir
de nouveaux mélanges qui doivent donner aux
tissus auxquels ils sont appliqués, soit un tou-
cher, soit un aspect différents de ce qui a été
obtenu précédemment.Nous n'indiquerons ici que
sommairementces divers produits, en les classant
par groupes.

On peut admettre huit groupes principaux dans

desquels rentrent tous les produits employés dans
les apprêts.

1" Epaississants proprement dits, c'est-à-dire,
substances qui servent a rendre le tissu plus ri-
gide, à lui donner de l'épaisseur, en un mot à
empeser; ainsi, amidons de toutes sortes, fécules
et dérives, gommes, colles, albumines, etc.;

2° Substances émollientes, adoMC)sxt)n<es ou /t!t'o-
m~ft~MM, glycérine, glucose, matières grasses,
huiles de toutes espèces, cires, chlorures de cal-
cium, de zinc, etc.;

3° S~6s<a?MM destM~esA donner dit poids: terres
lourdes blanches, craie, gypse, sulfates de baryte,
de plomb, de chaux, kaolin, china clay, etc etc.;

4° Matières colorantes destinées à colorer les
apprêts, outremers de toutes sortes, bleus d'in-
digo, de cobalt, cochenille ammoniacale, ocres,
précipités de tous genres;

50 Substances antiseptiques: acide phénique,
créosote, tannin, acide salycilique, sulfates de
cuivre, de zinc, sulfate d'alumine, etc.;

6" Substancesdestinées à rendre les ~<o~ tmpef-
méables à l'eau matièresgrasses, savons, résines,
aluns, tannates, etc.;

7" Substancesdestinées & rendre les tissus incom-
bustibles borax, phosphate de soude, de chaux,
d'ammoniaque, de magnésie, aluns, silicates, sels
de magnésie, etc.

8" Enfin, les substances destinées & donner un
éclat métallique tels que les sulfures à base de

plomb, d'argent, d'étain, d'antimoine, les poudres
de bronze, d'or, d'argent, l'argentine, etc.

Avant d'être déposés sur les tissus, les apprêts,
c'est-à-dire ies pâtes faites avec les diverses subs-
tances que nous venons d'énumérer, doivent être
préparés d'une certaine façon; i] est essentiel de
bien se rendre compte de ce que l'on veut obtenir
quand on prépare un apprêt. Le talent de l'appré-
teur consiste à mélanger les diverses substances
dans les proportions voulues pour produire l'effet
cherché. Pour charger des apprêts, on emploiera
le plus de corps pesants possible et les épaissis-
sants qui donneront beaucoup de liant. La fécule
donne toujours un apprêt moelleux, naturellement
en raison directe de la quantité employée; l'ami-
don, des apprêts secs, durs, raides; la dextrine,
au contraire, donne toujours des apprêts mous.



Le degré de cuisson lui-même influe beaucoup
3ur l'apprêt; certainsgenres demandentun apprêt
cuit comme une couleur, d'autres un apprêt sim-
plement gonflé, bouilli. Il n'y a aucune règ)e à
indiquer à ce sujet, c'est la pratique seule qui
guide )'apprêteur dans la cuisson. Pour cuire les
apprêts, on se sert de diverses méthodes, la plus
simple consiste à faire passer un jet de vapeur
dans une cuve contenantl'eau et les matières bien
remuées préalablement. Ce procédé primitif a une
foule d'inconvénients.I) est assez irrégulier parce
que souvent la vapeur est plus ou moins sèche,
amène de
i'eau de con-
densation,ou
varie dans la
pression.Une
autre métho-
de plus logi-
que et plus
rationnelle,
consiste à
cuire les ap-
prêts dans
une chaudiè-
re à double
fond, comme
celles où se
cuisent les
couleurs, un
malaxeur au-
tomatique re-
mue le bain
qui se trouve

la fin de la
cuisson abso-
lument uni-
forme (fig.
80).

On peutt
aussi em-
ployer l'appa-
reil à pres-
sion, qui est
un des plus
répandus et
des plus pra-
tiques (f)g.
81). Il se com-
pose d'une
chaudièrecy-
Pindriquo fermée, en cuivre; laquelle est munie
db six robinets l'un en bas pour la vidange, l'un
au milieu du dôme pour l'introduction des ma-
tières à cuire, à côté de celui-ci le robinet d'entrée
de vapeur et le robinet de sortie d'air; au milieu
de l'appareil il y a deux robinets indicateurs du
niveau intérieur du liquide.

L'apprêt une fois cuit, on le reçoit ~dans des
cuves en bois. On l'emploie dans certains cas à
l'état chaud, ou bien on le laisse refroidir pour
ensuite le tamiser et le livrer à l'appréteur.

B. Apparct~s à <aMMSM'. La cuisson terminée,
l'apprêt n'est pas encore assez homogène pour être
utilisé immédiatement, quoique en général, dans

Fig. 82. Machine à tamiser les apprêts.

être tamisé. La vis étant au point le plus bas de

sa course, on approche du sac les deux rouleaux,
on fait monter la vis et les deux rouleaux ex-
priment l'empois.

Un autre système consiste dans l'emploi d'un
cylindre dans lequel se meut un piston.Un anglais,
Ridge, a utilisé la pression de l'eau en faisant fonc-
tionner le cylindre d'une presse hydraulique dont
le haut était garni d'un tamis. Ce cylindre presse
contre un réservoir dans lequel est l'empois;
celui-ci sollicité par l'action de la presse, passe
par le tamis et coule dans un baquet réservoir
placé au-dessous.

On emploie aussi l'appareil à tamiser par le

beaucoup d'usines, on f'empipie au sortir de la
cuisson, mais ce mode est défectue.ux, car souvent
il se produit des inégalités causées par les gru-
meaux répartis dans la masse; pour bien opérer;
on doit absolument tamiser l'apprêt, qu'il soit
fluide ou épais, froid ou chaud; le résultat sera
toujours meilleur.

Les procédés employés sont nombreux, nous les
citons sommairement. Le procédé le plus simple
consiste à passer l'empois dans un sac de toile,
ou bien on emploie le même système fonctionnant
mécaniquement. L'appareil se compose d'un bâti

formédedeux
montants et
d'une pièce
transversale
reliant les
deux mon-
tants dans le
haut à l'inté-
rieur et à peu
près au mi-
lieu de ces
deux sup-
ports, sont
adaptés deux
cylindres de
12 à 20 cen-
timètres de
diamètre,que
l'on peut éloi-
gner ou rap-
procher l'un
de l'autre. Au
milieu de la
pièce trans-
versale est
fixée une vis,
garnie d'une
poulie à main,

pour faire
monter ou
rlescendre la
vis. Dans le
bas de cette
vis on adapte
un sac termi-
né en pointe
et dans lequel
on met l'em-
pois destiné à



vide, mais ce dernier sert plutôt pour les couleurs,
les empois étant généralement trop épais.

Enfin, un excellent appareil est la machine à
tamiser de MM. Dolfus-Mieg, de Mulhouse (fig.
82), dans laquelle le pinceau fonctionne à l'instar

.de la main, ce qui nous rappelle le mode le plus
généralement employé et qui est le'tamisage à la
main, au tamis de crin ou de soie; des explications
nous paraissent superflues,tout le monde sachant
ce qu'est un tamis. Le pinceau décrit non pas un
cercle, mais une série de courbes représentant
l'action du tamisage à la main, cette action est en-

1° La méthode pa?' p~~Mft~eou /bu~H'd(t(ye. C'est
l'ancienneméthodequi a subi quelques perfection-
nements, ainsi la pièce passe en plein dans le bain
d'apprêt, puis estexpriméepar un foulardcomposé
de deux rouleaux en métal et bois, ou métal et
caoutchouc, ou caoutchouc et bois ou encore deux
rouleaux en bois. Suivant la pression exercée, les
résultats sont très variés. On peut aussi laisser le
rouleau supérieur agir par entraînement ou bien
le faire fonctionner par friction. Suivant ces divers
agencements et suivant que les rouleaux seront
plus ou moins grands et auront par conséquent
plus ou moins de surface de contact, le résultat
obtenu sera considérablementmodifié;

2° La Mtët/tOf~pcH'<mp)'MSMH.La pièce dans ces
conditions, ne reçoit l'apprêt que d'un seul côté,

Fig. 83 à 86. MtTMde par piag~age.

core facilitée par un mouvementcirculaire, donné
au tamis pendant que le pinceaua son action pro-
pre et en sens inverse du tamis.

C. Des divers modes de déposer ~'nppret sur les
tissits en <j'enë!'<t<. Généralementautrefois, on pas-
sait les pièces en plein bain pour les impré-
gner d'empois; depuis quelques années on a ima-
giné plusieurs modes de transports de l'apprêt,
absolument différents les uns des autres et sur
lesquels nous allons donner quelques détails; on
emploie, aujourd'hui, trois modes bien caracté-
nses

Fig. 87 et 88. Méthode par impression

Fig. 89 à 92.– Méthode par friction.

par le moyen d'un rouleau gravé, muni d'une
racle et sous l'action d'une certaine pression. La
force de l'apprêt dépend de la profondeur et du
genre de gravure et de la pression donnée au rou-
leau. 11 est essentiel d'employer les gravures dites
à picot, les gravures à hachures simples tendant
à donner avec des apprêts faibles une lisière plus
forte que l'autre, ayant encore l'inconvénient de
s'encrasser plus facilement et de s'user dans le
sens de la marche du rouleau;

3° La méthode par friction. Ce dernier mode,
très utilisé aujourd'hui et qui donne d'excellents
résultats, peut être envisagé comme une sorte de
peinture continue.En effet, dans la peinture ordi-
naire, on frotte au moyen d'un pinceau, de la cou-
leur sur une ioile tendue; si au lieu de prendre



un pinceau, nous faisons agir un rouleau gravé
qui aura préalablement reçu de i'empois, nous
arriverons au même résultat; mais en pratique,
on a changé les rôles, c'est la pièce qui marche et
va se frotter contre le rouleau qui, lui, tourne dans
le sens opposé à la marche de l'étoffe, il y a donc
une friction qui donne finalement un empesage
d'un seul côté et d'une régularité parfaite.

Les quelques diagrammes de la p. 194 feront
mieux comprendre ces divers modes d'empesage
(A indiquant l'endroit de la pièce, Z l'envers), on
voit combien de variétés on peut produire. Ajou-
tons de suite qne le mode de séchage n'est pas
indifférentet qu'il vient encore modifier l'apprèt,
suivant que l'on sèche à l'endroit ou à l'envers
(ng.83à92).

Méthode pa?' /Wc<MK. Certains tissus et certains
genres s'apprêtent avec des brosses, celles-ci sont
trempées dans l'empois et l'on frotte le tissu jus-
qu'à ce-qu'il soit suffisamment imbibé, ce mode
sert pour les tissus de jute. Des appareils spéciaux
ont été construits pour obtenir le même résultat,
pour apprêter les papiers, les toiles cirées, les lino-
léums, etc.

D. Du grillage. Nous rappellerons 'que le gril-
lage est une opération indispensabletant pour les
tissus de coton que pour ceux de laine ou de soie,
Comme nous l'avons déjà vu (V. D:c<MnHaM'c,
ApPRÊT et GRILLAGE), le "procédé le plus ancien
consistait dans l'emploi d'une plaque de fonte
ou de cuivre chauffée au rouge par les moyens
alors en usage on faisait passer l'étoffé rapide-
ment. Puis on a employé l'alcool, en ces der-
niers temps le gaz a été substitué à l'alcool,
et aujourd'hui on est arrivé à construire des
machines à griller fonctionnant par l'étincelle
électrique; ces dernières ne sont pas encore aussi
parfaites que les derniers systèmes dits au gaz,
comme le système à rampes de Descat-Leleux,
mais il est à prévoir, que sous peu, l'électricité
jouera aussi un rôle dans cette opération des tex-
tiles.

Outre le grillage, les tissus et surtout les tissus
de coton sont soumis à l'épeutiage. C'est une
opération par laquelle on enlève les cosses de
coton qui peuvent se trouver dans le tissu et aussi
les grosses impuretés. L'appareil se compose
d'une sorte de peigne à dent de scie qui, par un
mouvementalternatifde va-et-vient enlève toutes
les impuretés grossières, nœuds, fils, boutons qui
se trouvent a la surface du tissu. L'épeutiage se
fait avant le grillage et celui-ci avant le tondage.
L'opération du tondage se fait seulement en blanc
pour les cotons, soit que ceux-ci soient destinés
aux apprêts directs, soit qu'ils soient destinés à
l'impression ou à la teinture. Dans les laines, le
tondage est une opération finale qui rentre dans
les apprêts.

E. Rames. Ces instruments sont destinés à sé-
cher les tissus tout en leur conservant leur.lar-
geur primitive et en redressant les fils que les
opérations du blanc ou de la teinture avaient dé-
rangés. Les rames se subdivisent en rames fixes
et en rames continues et chacune d'elles peut en-
core être 'à déraillage ou sans dérailtage.Les sys-

tèmes employés aujourd'hui sont très nombreux.
Les meilleurs sont les rames à pinces de Welter,
avec déraillage et chauffage par ventilateur, et
la rame de Stewart, mais cette dernière est très
coûteuse. Les rames allemandessont généralement
bien meilleur marché que les appareils français,
mais produisent moins, ce qui tient aussi à ce
que leur course est limitée. Cependant la rame à

Fig. 93 et 94. Ot-gane des rames à;, picot.

air chaud de Dessau-Cotbus rend bien et est re-
commandable.

Suivant les besoins de la consommation, les

rames sont à pinces ou à picots, de sorte que l'in-
dustriel est obligé d'avoir, suivant les genres~ des
appareils avec l'un ou l'autre de ces organes (fig.
93à94).

Un fabricant de Saxe a imaginé une pince ai-
guiUe~Sg. 95~; avec ce systèmele tissu ne peut plus

1

Fig. 95. Aiguille-pince.

s'échapper et comme la pince aide à la tension de
l'étoffé, les aiguilles marquent beaucoup moins
dans le tissu. Dans la figure 95, on voit une partie
plate sur laquellevient s'appuyer la pince et tenir
l'étoffé engagée dans l'aiguille.

On a encore introduit dans la constitution des
chaînes, certaines modifications qui permettent
facilement de transformer une rame à aiguilles en
rame à pince et vice versa.

Quant à ce qui concernela questiondu séchage
elle a déjà été traitée précédemment(V. Dictionn.,
SÉCHOIR) ainsi' que ce qui concerne les appareils
à élargir qui sont placés soit au devant des rames



soit au devant des calandres ou, en général, de
tous les engins dans lesquels le tissu n'a pas son
maximum de largeur à l'entrée dans la machine.

V. ELARGtSSEUR.
F. Humectage. V. Dictionnaire, HUMECTER

(Machines à).
G..D~'ompa~e.Quand les tissus ont été empesés

ou gommés (coton ou soie)' il arrive souvent que
l'on est obligé de détruire une partie de l'ap-
prêt ou de diminuer par un moyen quelconque la
force de i'apprét dé-
posé sur l'étoffe.
Cette opération se
fait au moyen des
machines à rompre.
La plus simple con-
siste en un enrou-
loir sur lequel sont
placées deux fortes racles en acier ou même en
verre, dans le sens de la trame (f)g. 96).

Les racles aiguisées en rond, sans tranchant,
ont une inclinaisond'environ60" relativement au
tissu. La pièce est passée de façon à ce que l'en-
droit, le côté qui le moins d'apprêt, touche la
racle et que l'envers soit en dessus, l'apprêt est
brisé par la tension que donne l'enrouloir. Cet
appareil sert surtout pour les apprêts chargés.
Un autre systèmedû à Garnier, se compose d'une

série de petits rouleaux garnis de clous à têtes
ovoïdes dans le genre de ceux employés par les
tapissiers pour la garniture des meubles. L'étoffe
qui d'abord était lisse prendra entre les deux
rangs de rouleaux briseurs une forme ondulée,
elle se déformera alternativement en creux et en
bosses en passant sur ces divers rouleaux dont
les saillies ne se présentent pas toutes aux mêmes
intervalles, produisent par cet effet, un brisage
régulier sur toute la surface. En quittant ces rou-
leaux, l'étoffe passe sur des cônes élargisseurs et
est alors redressée et, en même temps, rom-
pue.

Enfin, un autre appareil de ce genre et qui peut

Fig. 96. Machine à rompre.

j

fes une fois apprêtéesn'ontpas encore subi 1 opéra-
tion finale qui les rend marchandes, les unes doi-
vent avoir un certain lustre uni, d'autres un lustre
imitant le fil, d'autres un effet de relief, d'autres,
enfin, tout en faisant ressortir le fil, ne doivent
pas avoir de lustre; toutes ces opérationsressor-
tent des glaçages, calandrages, beetlages, sati-
nages.

Comme il, y a une inunité de procédés, nous
allons indiquer sommairement les principales mé-
thodes.

La calandre, réduite à sa plus simple expres-
sion, se compose de deux rouleaux.ou cylindres,
dont l'un est métallique et l'autre en papier. Au
moyen de vis ou de leviers, en général d'une pres-
sion qui, dans certains cas, est considérable(elle
peut aller jusqu'à 100,000 kilogrammes),on agit
sur le tissu, lequel doit passer entre ces deux cy-
lindres et dont les fibres se trouvent ainsi plus euu
moins écrasées.Le cylindre ordinaire,c'est-à-dire
la calandre qui ne glace pas, qui donne simple-
ment un certain lustre, a deux cylindres; il peut
en avoir trois, quatre et même sept; il peut agir
à froid ou a chaud.

Quand il doit agir à chaud il faut chauffer le
cylindre métallique,acier ou bronze, soit au moyen
du gaz, soit au moyen d'un boulon porté au rouge
ou encore par la vapeur d'eau. Il est absolument

essentiel d'avoir deux cylindres de substancesdif-
férentes.Ainsi,pour tes calandresdevantagir sur la
fibre, sans détériorer celle-ci, on a remarqué qu'il
fallait employer un rouleau dur avec un autre
rouleau élastique ou moins dur. C'est pour cela
qu'à un cylindre en fer ou en bronze, on joint un
cylindre fait d'une substance plus étastique. Un
rouleau de bois dans les conditions ordinaires du
calandrage ne supporterait pas les pressions vou-
lues, se déjetterait et ne donnerait pas un lus-
tre suffisant; on a alors imaginé toute une série
de cylindres, en papier, en cellulose, en carton
d'amiante, en caoutchouc, en gutta-percha, en
verre même (brevet de Chedgey, 1852). D'autres
essayèrent le grès, la porcelaine, la faïence, ou
encore un axe métallique recouvert de ciment, de
pierre artificielle, de marbre, etc., etc.

I. Des divers effets obtenus avec les appareils à
<MStfe)'. Quand on passe une pièce entre un cylin-

aussi servir à élargir le tissu est la machine à
rompre de Heilmann (fig. 97). Elle se compose de
deuxcylindrescannelés en métat,RetR'recouverts
de manchons en caoutchouc, en a et se trou-
vent des vis fixées sur les axes m et m' et destinées
à donner la tension nécessaireaux deux manchons
de caoutchouc,en E est une vis de pression qui
permet d'écarter ou de rapprocher les deux man-
chons, deux roues d'engrenage communiquantes
P font fonctionner simultanément les deux cylin-

dres cannelés. Le
tissu, en passant en-
tre les deux cylin-
dres est détendupar
l'action du caout-
chouc.

H. App<M'e!dh~-
<fe)',(~(Mer.Lesëtot'-



dre de métal et un cytindre de papier, avec peu
de pression, on obtient un apprêt mat, uni, ayant
peu de lustre, le côté ayant touché le métal en aura
un peu plus que celui qui a été en contact avec le
papier. Plus la pression augmentera, plus il y
aura de lustre, si l'on chauffe le cylindre de mé-
tal on aura encore plus de brillant et le tissu aura
plus de main, dans les calandresordinaires, on ne
peut que calandrer; pour donner du glacé, il faut
disposer l'appareil d'une façon spéciale. Il faut

Fig. 98. Calandrage avec drap
sans fin, passage simple.

Les genres faits en Allemagne sont genératement
glaces par la calandre avec friction, mais nous ver-
rons que pour faire les 6ea:<a;</<acësil importe de
les passer à une machine spéciale dont nous re-
parlerons.

Lorsqu'on veut obtenir des apprêts mats sans
aucun lustre, on modifie la calandre de la façon
suivante on entoure l'un des rouleaux ou les
deux d'une chemise de cretonne faisant environ
dix ou douze~fois le tour du cylindre. Si l'un des
cylindres seul est recouvert de la chemise, le côté
en contact avec celle-ci sera mat et le côté tou-

Fig. 99. Calandrage avec drap
sans fin, passage double.

couvre le cylindre du milieu (nous supposons
une calandre avec un rouleau métallique entre
deux rouleaux de papier) d'un drap de laine sans
fin et que l'on peut tendre à volonté au moyen de
vis placées sur les' coussinets du rouleau de ten-
sion du drap.

La figure 98 indique un passage simple où
l'envers du tissu touche le rouleau en papier et

-l'endroit le molleton.
La figure 99 montre la même opération, mais

le passage double sur un seul côté. Quand on
veut donner plus de lustre on passe comme il est
indiqué dans la figure 100 en supprimant le drap
de laine.

Si, au contraire, on ne veut calandrer que

/'fte<tOH!: ey,
c'est-à-dire
qu'il faut que
le cylindre en
métal dévelop-
pe en moyenne
une fois et de-
mie plus que le
cylindre en pa-
pier, on obtient
alors les glacés
qui sont tout
autre chose que
les lustrés.

d'un seul côte, on peut avec la même machine
calandrer deux pièces à la. fois; on dispose alors
l'appareil comme le représente la figure 101. Les
effets obtenus par les calandres peuvent varier à
l'infini, surtout quand on emploie des machines
avecsix et sept rouleaux, on peut modifier l'aspect
du tissu, par le chauffage des cylindresmétalliques
par le plus ou moins d'humectage par la différence
de pression que l'on donne sur les leviers des ap-
pareils par la vitesse même de l'appareil, par la
combinaison de passages divers avant ou après le

Fig. 100. Passage
ordinaire avec 1 pièce.

calandrage, comme le dé-
rompage, le beellage, etc.
Cette simple énumération
suffit, pour faire compren-
dre combien sont nom-
breux et variés les effets
que l'on peut obtenir.

En passant plusieurs fois
sur la même calandre, ou
en doublant la pièce, ou
en mettant deux pièces
l'une sur l'autre et pas-
sées simultanément, on

obtient un bel effet de moiré, on peut même
agencer la calandre (fig. 102), de façon à agir d'une
façon continue; on passe la pièce à la façon nor-
male entre les trois rouleaux puis on la fait passer
sur deux roulettes supplémentaireset revenir sur
la calandre; la machine fonctionnant, il y a deux,
trois, quatre, autant de contacts que l'on aura de
fois remis la pièce sur la machine, puis on la fera
sortir à l'intérieur, où elle s'enroulera sur une
boîte ou bobine on obtient ainsi un genre de
moiré qui imite étonnamment, sur coton, le lin

chant le métal
ou le papierau-
ra un certain
luisant; si les
deux rouleaux
sont garnis de
chemises le
tissu calandré
sera mat des
deux côtés.

Pour donner
un toucher
très doux à l'é-
toffe, on re-

Fig.iO).– Pass.tgeattec
deux pièces sur la. même
machine.

passé à la calandre à
chariot ou mangle.

Parmi les autres ef~

fets que l'on cherche à
obtenir dans les ap-
prêts, mentionnons le
satinage qui s'obtient
par la maillocheuseou
beette (V. Dictionnaire,
BEETLAGE) et les moi-
rages. Ceux-ci s'obtien-
nent de diverses façons.
Le plus beau moirage
s'obtient par la man-
gle, autrement dit ca-

landre f't chariot. On a cherché à remplacer cet
appareil très lourd, très encombrant et peu pro-
ductif par d'autres, ainsi par la calandre Deblon,

par la calandreNusseys,mais aucun de ces appa-
reils ne donne d'aussi bons résultats. Dans la ca-
landre, l'étoffe se cylindreà ]a continue et l'action
a lieu sur le tissu simple. Dans la mangle, leltissu
est.enroulé, superposé,et le mouvementest alters
natif; on obtient non pas des fils unis, mais de-
irréguiarités provenant de la superposition de
deux fils l'un sur l'autre ou d'un fil sur un creux
(l'intervalle de deux fils). Ces variétés de pression'
donnent un aspect tout particulier qu'on appelle
moirage.

Il y a encore d'autres méthodes pour obtenir le



moirage mais celui obtenu par les méthodes que
nous allons indiquer ne ressemble nullement à
celui que donne )a mangle. Nous avons déjà vu
que l'on obtenait un moiré en faisantpasser entre
deux cylindres de calandre deux pièces de même
tissu superposées ou la même pièce doublée sur
elle-même, dans la largeur.

Une autre méthode consiste à faire passer une
pièce dans une calandre dont l'un des rouleaux
est gravé en mille raies et l'autre uni, la pièce
doit avoir un mouvement de va-et-vient au mo-
ment du passage. C'est ce qui donne le moirage.

Enfin, on soumet une pièce à l'action d'un rou-
leau gravé représentant le moiré que doit avoir
le tissu.

Quand il y a deux rouleaux semblables, l'un
avec gravure en creux, l'autre avec gravure en
relief, on obtient un genre particulier auquel on
donne le nom de g'<t~ra~e

J. Gaufrage. C'est )e procédé employé pour faire
les tissus servant à la reliure, à la fabrication des
éventails, etc., etc., à la chapellerie, aux articles
de Paris.

Les apprêts que l'on emploie dans ce dernier
cas demandent des soins tout particuliers.

La fibre doit être bien garnie sans être chargée
de matière étrangère, les tissus ne doivent pas se
déformer par l'action de la colle (quand on les
relie), la pression ne doit pas altérer le tissu et la
gravure qui, lorsqu'elle est trop profonde désa-
grège le tissu, ne doit pas avoir d'arêtes vives.

K. Laineuses. Machines à tirer a poil, M graMef.
L'opération qui consiste à gratter les tissus pour
les rendre duveteux, n'est pas nouvelle, les an-
ciens la pratiquaient déjà sur une vaste échelle,
les Grecs l'appelaientx~~Tt~, les Romains pectere
ou ~)o<«'< On employait alors une espèce par-
ticulière de chardon, autre que celle qui a été si
fort en vogue de nos jours; le chardon des anciens
était le spina /t<Kon!ca, tandis que la plante que
nous avons employée est le cardère à foulon,
d:pMe:M /«~oKMm;du reste, l'antiquité de ce pro-
cédé est attestéepar les peintures murales de Pom-
péi, où l'on voit des esclaves grattant des étoffes
à la main. Le grattage des tissus a acquis une
importance considérable depuis quelques années
seulement,et l'on est arrivé à faire aujourd'hui des
étoffes véritablement remarquables au point de
vue dela légèreté, de la douceur et du bon marché.

Comme nous le disions, le lainage s'est opéré
d'abord au moyen du chardon ou cardère~; on em-
ployait la tête telle quelle, puis on fit des sortes
de brosses avec lesquelles on opérait à la main,
on fit ensuite des appareils rotatifs sur lesquels

étaient appliqués les chardons, enfin on remplaça
les chardons naturels par des chardons artificiels
ou cardes. Aujourd'hui, le chardon naturel tend
à disparaître depuis l'application des nouvelles
cardes métalliques.

Le lainage, tel qu'il est pratiqué aujourd'hui, a
diverses phases et demande à être bien suivi pour
obtenir un bon résultat.

Le lainage s'opère sur le tissu écru. Il faut avoir
soin de preudre )e tissu convenable pour obtenir
un bon lainage, il faut un tissu peu tordu et à
poils peu longs, sans cela ceux-ci se cassent et,
donnant lieu à beaucoup de déchets, rendent le
tissu trop facilement creux. Il importe aussi de
prendre les appareils appropriés au lainage que
l'on veut obtenir. Aussi peut-on classer ces ma-
chines en divers genres les laineusesen long pour
gratter les tissus à forte trame, les laineuses en

Fig. 103. Gratteuse circulaire.

travers qui
doivent réa-
gir principa-
lement sur la
chaîne et les
laineuses
obliques qui
agissent sur
la trame et la
chaîne.

Dans le tis-
su écru, il
faut agir len-
tement et ré-
péter les opé-
rations en
augmentant
la force de
frottement.Si
l'un n'opère
pas ainsi, on
déchire l'étof-
fe tout en la
rendant creu-
se.

Aussi les
machines sont-elles agencées pour donner plus
ou moins de frottement et avoir plus ou moins de
contact, c'est ce qu'on appelle en pratique un
(Ottc/temM~. Les machines circulaires peuvent
avoir jusqu'à i6 touchements.

L'appareil le plus simple est la.gratteuse Tho-
mas. Elle se compose d'un tambour b, garni de
cardes. L'étoffé part du rouleau d ou elle est en-
roulée et vient se placer sur c; les axes de c et f<

sont munis de roues d'engrenages disposées de
façon à les faire mouvoir dans les deux sens. Le
tissu h passe sur les roulettes f et où it devient
tangent à la gratteuse.

Il y a une quantité de machines à gratter. Nous
citons seulement pour mémoire la machine à
gratter en travers de Lacassaigne,celle de Dela-
marre et Chandelon, celle de Montfort de Glad-
bach, etc.'

Les machines de Grosselin père et fils, de Se-
dan, résument dans leur construction tous les
progrès accomplis dans ces derniers temps. La



lianeuse Gosselin se compose, en général, d'un
arbre principal sur lequel sont ajustés deux pla-
teaux dans lesquels se trouvent ménagées des
portées destinées à recevoir des rouleaux creux
en fer et garnis de cardes, leurs axes sont tous à
égale distance du centre du tambour. Ces rou-
leaux portent à chacune de leurs extrémités une
poulie à joues dont le diamètre est égal au dia-
mètre extérieur des rouleaux; sur ces pouiies,
passe d'un côté une courroie frein dont une des
extrémités est fixée à un goujon serré sur le pla-
teau, l'autre est attachée à une vis qui permet de
régulariser la
tension (fig. 104
etl05).

De l'autre côté
des rouleaux,
passe sur les
poulies une autre
courroie dite de
commande une
des extrémités
de cette cour-
roie est fixée sur
une pièce serrée
au bâti de la
machine, l'autre
extrémité a une
vis qui permet
de modifier la
tension. Lors-
qu'onmetletam-
bo.ur en mouve-
ment les deux
courroies étant
desserrées,, cha-
que rouleau
vient successive-
ment frapper le
tissu dont la ré-
sistance le fait
détourner.

Si l'on serre la
courroie dontles
deux extrémités
sont fixées en de-
hors du tam-
bour, la tension
de cette courroie
fait alors dé-
tourner les pe-
tits rouleaux en sens inverse de la marche du
tambour, avec d'autant plus' de facilité que cette
courroie est plus'fortement tendue; les cardes
métalliques viennent donc rouler sur le tissu
sans le gratter, et donnent alors le minimum
d'eSet utile. Si, au contraire, après avoir desserré
tout à fait la courroie de commande des petits
rouleaux, on serre la courroie frein placée a l'autre
extrémité du cylindre, cette courroieadhère alors
sur les poulies et s'oppose au mouvement de ro-
tation et de recul des petits rouleaux, avec d'au-
tant plus d'effet qu'elle est plus fortementtendue.
A la limite, les rouleaux deviennentfixes et pos-
sèdent ainsi leur. maximum d'énergie. On peut

Fig. t04 et 105 Laineuse Gosselin

la marchandisepour lui donner l'épaisseur, le tou-
cher, l'aspect voulus. Il y en a encore d'autres en
nombre assez considérable dont le but est de
remplacer simplement l'ouvrier dans la main-
d'œuvre pour arriver à produire plus également,
plus rapidement et plus économiquement. Ces
diverses machines que nous ne ferons que men-
tionner sont

Les machines à dérouler (système Dehaitre,
Farmer, Elder, Gebauer, Crowell) qui servent à
faciliter la vérification de la marchandise avant
de la terminer.

Les machines (de divers systèmes) à doubler

donc, avec cette machine, obtenir avec une seule
garniture métallique tous les degrés d'énergie et
de douceur désirables, ce qu'on ne pourrait obte-
nir avec les autres appareils qu'en changeant les
cardes.

Il existe d'autres appareils permettant de don-
ner au tissu un aspect tout particulier, le poil est
dirigé tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre, en
zigzag, ce qui Je fait paraître rayé d'une façon
toute particulière. Les diverses machines s'em-
ploient presque exclusivement pour les écrus,
quelquefois pour les blancs; mais quand il s'agit

de redresser le
poil qui a été
couché pendant
l'opération, on
emploie la regi-
<6:<se, sorte de
roufoau garni
d'émeri, ou en-
core la machine&

fe<oM~ceiie-ci
relève ou dresse
verticalement
toutes les fibres
produites par le
lainage. L'opéra-
tion se fait sec.
Les laines se ve-
loutent mouil-
lées; dans ce cas
la machine doit
être installée à
l'entréed'unera-
me.-Etie peut
aussi être avan-
tageusement em-
ployée pour les
velours.

L. Des appa-
!'6tb aceessoH'e~
se)')j(tMt<f<'e)'M!t-
HM'~tmarc/tftt!-
dise. Les diverses
machines que
nous venons de

passer en revue
ont pour but im-
médiatlafabrica-
tion, c'est-à-dire
le traitement de



opération qui se faisait à la main et qui se fait
facilement par cette machine.

Il y a aussi divers genres de machines a. en-
rouler celles dites à plateau qui enroulent à
plat sur les planchettesde bois ou de carton (pour
le genre lainé, cachemire, mérinos) que l'on ap-
pelle collinettes, ou celles qui enroulent en rond
pour les tissus de reliure, les genres poar para-
pluies, ombrelles, etc.

Les machines à métrer de Hummel, de Cheva-
lier, etc.

Parmi celles-ci, il y en a à plateau courbe, d'au-
tres à plateau droit; cette dernière est générale-
ment préférée.

L'appareil le plus sûr, mais un peu moins pro-
ductif que les machines, est le ~ectomëh'e. C'est
en même temps le plus pratique et le plus simple.
La marchandise pliée au rectomètre se présente

Fig. 106. Presse à pta-
ques chauffées à la va-
peut'.

par des tuyaux mobiles à double effet. On peut à
volonté y faire passer de la vapeur. Quand celle-ci
a agi pendant un certain temps, on fait passer un
courant d'eau froide pour saisir la marchandise
qui prend alors un cachet particulier. On procède
ensuite à la dernière toilette de la pièce, par le
pointage, opération qui consiste à fixer au moyen
de cordonnets ou de fils, les lisières ou les deux
bords de l'étoffé. Il existe divers genres d'appa-
reils pour cette opération.Une fois pointées on sup-
prime les chefs avec des machines spéciales, ou
bien on décore le dessus de la pièce avec un tim-
bre d'or ou d'argent, ou encore on brode, à la
la main ou à la machine le nom de la qualité du
tissus. Ces broderies se font en fils d'or, d'argent,
de soie, de coton. On imprime même certains
chefs avec des pierres lithographiques et aussi
avec des planches gravées à la main.

Enfin, on y met les étiquettes avec tous les
accessoires exigés par la consommation et ces
divers accessoires jouent aujourd'hui un très

mieux, et est beaucoup
plus régulière. Les piè-
ces arrivées à cet état
de fabrication subissent
l'action des presses à
froid. Les presses à
chaud servent dans le

cours de l'apprêt (V.
APPRÊT, p. 208). Les
presses fonctionnent
soit a la main, soit avec
des pompes hydrauli-
ques actionnées à la
main ou par des mo-
teurs à vapeur, les
étoffes sont p)acées en-
tre des plaques de bois
ou de zinc (fig. 106).

Quand il s'agit d'ap-
prêt, de moirés de laine
mélangée de jute, ou de
chaîne coton, ou de laine
pure, on emploie la pres-
se à plaques à vapeur.
Ces dernièressontcreu-
ses, reliées entre elles

grand rôle dans la vente; c'est' pourquoi nous
avons cru devoir en dire quelques mots.

,M. P~'ocA~ d'appy~. Il ne peut. entrer dans le
cadre du Dictionnaire de donner les formules
relatives aux apprêts. Nous allons cependant en
indiquer quelques unes pour donner au lecteur
une idée générale de leur composition.

Apprêts pour coton. Appâts pour blanc
genre chemises dit Shirting 22 kilogrammes de
fécule, 16 d'amidon blanc, 15 de kaolin, 15 de sul-
fate de baryte, 5 de bon suif.

Délayer et cuire dans 300 litres d'eau puis
ajouter à tiède 100 à 125 grammes d'outremer
bien tamisé à travers un tamis de soie très fin.

Dissoudre dans une cuve à part 750 grammes
de savon blanc, 1 kilog. de suif, 2 kilog. d'huile
de coco 500 grammes de stéarine, 500 de sel de
soude, 25 litres d'eau. Faire bouillir jusqu'à ho-
mogénéité, puis verser à travers un tamis dans
l'apprêt tiède, faire cuire le tout ensemble et por-
ter au volume de 500 litres, puis tamiser.

Employer l'apprêt chaud, passer au foulard
puis sécher soit à la rame continue, soit à l'étente
chaude, après séchage à fond, humecter; puis
passer suivant que l'on veut de l'uni ou du moiré
à la calandre ordinaire ou à la calandrede Deblin.

~tppr~ glacé. 100 litres d'eau, 4 kilogrammes
de fécule, 200 à 300 grammes de cire, 200
d'huile de coco à modifier suivant l'épais-
seur du tissu. Les pièces passées au foulard sont
séchés sur tambour, puis humectées. On cylindre
d'abord à froid, puis ,à la calandre à friction, on
donne deux ou trois passages jusqu'à ce que l'on
ait le degré de lustre voulu.

j4pp)'~< calicot

Kon chargés ChargésEau. 200 lit. 100 lit.Fécule. 30 kil, 6à8kit.Dextrine. 15 eHuitepourrouge.POO/O. 2 1/2 2Amidoabiaac. » 8China-ctay. )) 6

Apprêter à chaud au fouiard, sécher sur tam-
bour, bien humecter, puis cylindrer légèrement
avec un bombage de calicot,

Apprêt pour les satins de coton. 400. titres d'eau,
10 kilogrammes de fécule, 3 de borax, 6 de sul-
fate de soude, 3 de savon de Marscitte. Passer
au foulard de façon à ce 'que le tissu soit faible-
ment imprégné. Sécher à la rame, briser puis
battre deux ou trois fois.

~tppr~ dur pour toMgraH. 100 litres d'eau,
20 kilogrammesde china clay, 12 de fécule, 1,2 de
suif. Passer deux fois dans un bain puis chaque
fois sécher sur rame, enfin pour une troisième
fois à la machine à racle, sécher à nouveau sur
rame. Sans autre opération le tissu devant rester
très raide j. D.

Apprêtdes soieries. Il y a lieu de distin-
guer ici le matériel et la matière des apprêts.

Comme matériel, ]es méthodes employées à
Lyon sont le baignage a la règle pour les étoffes



ayant un envers en coton (méthode préférable au
système d'impression ou de friction); le baignage
à deux mouilleurs, pour les articles légers, et le
baignage à trois moM<M6M!'s,.quipermet d'apprêter
les tissus les plus délicats sans altérer les nuances
et la contexture. Le grillage n'est plus usité et a
été remplacé par le flambage. L'une des inventions
les plus remarquables dans ce matériel a été celle
du peigne à assouplir,remarqué par M. Lyon, tein-
turier à Alger.On avait remarqué que par les pas-
sages dans lés bains de teinture, le fil de soie se
déchevillait, et qu'au lieu d'être ouverts et épa-
nouis comme après le chevillage, ses brins s'ag-
gloméraient et que le tissu se creusait; l'appareil
Lyon consisteprincipalement eu une ligne de fines
aiguilles sous lesquelles on gratte légèrement les
étoffes, il effectue une sorte de cardage ou plutôt
de lainage dans lequel les dents des cardes ne font
qu'effleurer le tissu, mais qui ouvrent suffisam-
ment les fils de soie qui le constituent pour le
garnir et l'assouplir.

Quant à la matière des apprêts, celle qui paraît
aujourd'hui préférée est une dissolution de paraf-
fine dans la benzine, elle donne du brillant et une
imperméabilité relative, en même temps qu'un
peu de corps sans dureté. Si l'on veut plus de
fermeté, il faut faire usage, avant l'application de
la paraffine, d'une gomme à t'aide du foulard, de
façon que cet apprêt soit aussi superficiel que
possible pour ne pas aller encore agglomérer les
fils au sein du tissu. La dissolution de paraffine
s'applique aussi au foulard, sur l'étoffe bien sèche;
le dissolvantétant évaporé, il ne reste qu'un léger
enduit de cette sorte de cire minérale, qui forme
en même temps comme un vernis préservant le
tissu de l'action de l'eau il est donc également
utile pour les soieries tissées en fils teints chargés
au sucre.

Apprêt des drapset des lainages.Outre
ce qui a été dit plus haut, nous avons expliqué
dans le Dictionn. aux mots spéciaux qui les con-
cernent, les opérations spéciales à l'apprêt des
draps, nous n'y reviendronspas.V. DÉCATisSAGE,
FOULAGE, RAMAGE, TONDAGE, etc., et BU S:<FpM-
ment, LAINAGE.

Apprêt des fils à coudre. Nous renvoyons
le lecteur à ce que nous avons dit aux articles du
Dictionnaire, FiL A COUDRE, CIRAGE I, etc.

Apprêtdes toiles. L'encollageplusou moins
accentué de la chaîne à la machine à parer et à
l'aide des ingrédients usuels (fécule, lichens, gly-
cérocolle, etc.) en;plus ou moins grande quantité,
constitue le seul apprêt exigé des tissus de lin cré-
més ou écrus. Dans certains cas cependant, alors
qu'il s'agit de toiles écruesemployées pour donner
de la raideur à certaines parties du vêtement
(collet d'habit, bas de pantalon, etc.) et interca-
lés entre la doublure et l'étoffe principale, on en-
colle le tissu en le taisant passer dans un bain de
gomme arabique assez étendu; ce bain est con-
centré lorsqu'il s'agit de toiles intercalées dans
les ornementssacerdotaux(chasubles, étoles, etc.).
Pour les toiles blanches, le mode d'apprêt, va-
riable avec chaquemaison, consiste à additionner
le dernier bain de passage d'un mélange étenduu

DICT. ENCYCt.. (SUPPL.), t3' LtVR.

de matières mucilagineuses et' d'eau (tapioca,
arrow-root, gomme, miel, etc.). A. R.

N. Trésalage. Parmi les nombreuses taches
qui peuvent se produire dans les tissus de coton,
il s'en trouve qui sont dues à la présence de végé-
tations microscopiques; on donne à ces taches le
nom de ~cxaho'M et leur action est spécifiée par
le nom générique de trésalage. Ces taches se pro-
duisent presque toujours sur la marchandise
une fois « <og~e », c'est-à-dire placée en magasin,
soit chez le vendeur, soit chez l'acheteur. Elles se
produisent aussi fréquemment pendant le trans-.
port de la marchandise, quel que soit le mode
d'emballage employé. On a même trouvé des
pièces complètement abîmées, qui avaient été
expédiées dans des caisses soudées. H est évident
que ces mêmes taches peuvent aussi, dans des
circonstances voulues, se produire pendant la
fabrication.

On les qualifie de diverses manières quand
elles sont très petites, ne dépassant pas plus de
1 à 2 millimètres de diamètre, on les appelle
pt'~ttres; elles sont généralement pâles, jaune
chamois, quelquefois noires, plus rarement
brunes quand elles sont plus grandes, de façon
à faire de grandes taches ou même des placards
irréguliers, on les appelle moisissures, chancis-
sures, <)'ësah<es OLftaches provenant du trésalage.

Lorsqu'on étend les toiles sur les prairies pour
les blanchir, it se développe, sous l'influence de
l'humidité, des taches grises ou brun verdâtre,
formées également des végétaux filamenteux
microscopiques. On désigne celles-ci sous le
nom d'/teneh'MSMt'M. Le trésalage ne se produit
que'lorsque certains éléments sont réunis en
proportion voulue (azote, oxygène, carbone, prin-
cipes minéraux), et qu'ils se trouventdans des
conditions spéciales (ferments, spores, etc.), cha-
leur et humidité.

Le trésalage, en définitive, spécifie l'altération
d'une étoffe par des moisissures ou champignons
microscopiques; si nous disons altération, cela
n'implique pas que le tissu doit être affaibli.

Le trésalage a trois phases bien distinctes
La première (au commencement) est celle, où

les végétations encore à t'éta.t rudimentaire, peu-
vent, s'enlever par des lavages et des chlorages
énergiques, sans altérer te tissu; dans la deuxième
phase, la végétation ne peut plus disparaître,
malgré tout ce que l'on peut faire, la tache reste,
mais l'étoffe n'est pas affaiblie et enfin la troi-
sième phase, dans laquelle la végétation micros-
copique a réagi sur l'étoffé; celle-ci alors est
affaibtie et même brûlée..Le tissu est perdu sans
rémission.

Ces sortes de taches ont un caractère tout par-
ticulier, rappelant les taches de moisissures que
l'on voit sur la surface dès-tonneaux d'extrait de
bois ou de gomme, sur les vieux apprêts, sur les
croûtes de fromage, de pain, sur les tranches de
citron; elles affectent toutes les formes, mais plus
généralement la forme circulaire, dans le genre
des plaques de graisse qui surnagent sur le
bouillon froid. Quand ces taches traversent plu-
sieurs plis d'une pièce, elles vont en dégradation
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ou en progression d'un pli à. l'autre elles pren-
nent alors toutes les couleurs possibles,mais sur-
tout le blanc, le brun, puis le gris, l'orange, le
rouge, le vert glauque. La formation des moisis-
sures sur les tissus de coton écrus, apprêtés ou
non, est dépendante de deux conditions essen-
tielles la première, de la variété des spores qui
peuvent être dans l'atmosphère, et la seconde de
certaines conditions qui sont essentielles à leur
croissance la chaleur, l'humidité et les éléments
nutritifs dont nous avons parlé sont indispen-

sables, mais le développement et la croissance
des spores, suivant les conditionsdans lesquelles
ils se trouvent donnent deux variétés dans le
trésalage.

Mucor mucedo.

.Ascop/tora Aspergillus Penicillum Aspergillus Pett:ctitu)!t
mucedo. roseus. glaucum. glaucus.. chartorum.

Fig.l07a.H5.

moins apprêté que les autres genres. La fibre du
coton est alors attaquée. C'est ce qui fait que les
tissus écrus sont trésaiës, c'est-à-dire attaqués
plus à fond que les tissus imprimés et ceux-ci,
au contraire, seront piqués seulement.

De ces différences, il-résulte que tant que la
fibre n'a pas été attaquée et que le tissu est blanc,
on peut encore enlever les piqûres par le lavage,
le savonnage et le chlorage, mais une fois attaqué
toutes les opérationssont superflues etne peuvent
que hâter la destructionde J'étoffe.

Quand la fibre a été fortement trésalée, la cel-
lulosearrive à être décomposéeen acide humique,
acide ulmique et autres acides de nature orga-
nique.

Nous avons spécifié deux genres dans le tré-
salage, la piqûre et la trésalure,mais il ne faut at-

Quand une simple germination des spores a.
lieu, le développement est incomplet. Un simple
abaissement de température est suffisant pour
provoquer cet arrêt. C'est sous cette forme que se
produit la p!<re, laquelle se trouve plus fréquem-
ment sur le tissu apprêté.

Si la croissance continue, la tache devientplus
forte et le végétal grandit aux dépens de la matière
amylacée qui se trouve dans le tissu app?'~ en
quantité plus que suffisante, tandis que, quand le
trésatage se produit sur le tissu ec't'M, la réaction
se passe autrement. L'oxygène (quel que soit le
mode d'emballage) est toujours en quantité suf-
fisante, mais la matière amylacée est insuffi-
sante, attendu que généralement le tissu écru est

Mucor mucedo. dans de la pâte
de farine sans contact de ra:f.

Periconia
i~aucocep/ta~a.

Strachybotresatra.

tacher à ces définitions, qui paraissent indiquer
deux formes bien distinctes, qu'une valeur rela-
tive. La piqûre servant à désigner la première
période de la moisissure, et la trésature, la pé-
riode finale. Les modes de formation sont évi-
demment les mêmes, sauf que d'ans l'un des cas
il y a eu arrêt, tandis que dans l'autre il y a
continuation de l'action.

On connaît environ trente végétaux divers qui
se trouvent dans les taches de trésalage. Nous
indiquons ici seulement les principaux

Le mucor mucedo, les penicillum chartorum,
et glaucum, les aspergilli roseus et glaucus, etc.
(fig. 107 à115).

Ces végétations en contact avec certains corps
ne peuvent croître et sont détruites par cer-.
taines substances que l'on désigne sous le nom



d'antiseptiques; on en compte un grand nombre,
mais peu sont susceptibles d'être employés dans'
l'industrie textile; ceux qui sont'utilisables sont
l'acide salycilique, les aluns, les sels de zinc,
l'acide phénique, l'aseptol;encore faut-il avoir soin
de choisir suivant les étoffes, les genres, les
apprêts, celui de ces corps qui sera le plus favo-
rable.

Quant aux moyens à employer pour empêcher
le trésatage, ils consistent à éviter le dépôt du
tissu dans des locaux humides et chauds, ne pas
abuser des sels hygrométriques dans l'apprêt,
incorporer dans celui-ci les antiseptiques appro-
priés, en ayant égard à l'espèce de tissus à apprê-
ter. j. D.

Bibliographie Encyclopédie chimique, de FnÉMY;
Teinture et appâts, DuNOD, Paris; Traité des apprêts,
par DÉPIERRE, Baudry, Paris; The /tnisMng o/' the
:o(ton goods, by J. DEPIERRE,Thomas, Manchester;Die
apprettur, par POLLEYN; Die appretturder Gewebe, par
H. GROTHE; Die maschinen /ur Apprettur, par MEissNER.

'APPROXIMATION. T. de math. La plupart des
calculs que l'on rencontre dans les sciences ou
dans l'industrie ne peuvent être effectués que par
approximation, soit parce que le résultat est in-
commensurable, soit parce que les données de la
question ne sont qu'imparfaitementconnues. C'est
particulièrement ce qui arrive dans les applica-
tions, puisque les données sont fournies par des
mesures qui ne sauraient jamais comporter une
précision absolue. Il importe de se bien rendre
compte de l'approximationavec laquelle on peut
calculer le résultat, afin de ne pas perdre son
temps à effectuer'une série de calculs pour obte-
nir des chiffres nécessairement erronés. Il serait
parfaitement ridicule, par exemple, de calculer
une longueur au dixième de millimètre, alors que
les mesures des données permettraient à peine de
compter sur le chiffre des mètres. On comprend
ainsi l'importance pratique de la théorie des
approximationsqui a pour objet la résolution des
trois problèmes suivants

1° Un nombredevant être calculé à l'aide d'une
formule connue, et les données étant affectées
d'erreurs qui ne dépassent pas des valeurs con-
nues, déterminer l'approximation avec laquelle
il est possible de calculer le résultat, c'est-à-dire
une limite aussi petite que possible que l'erreur
du résultat ne pourra pas dépasser

2° Un nombre devant être calculé àl'aide d'une
formule connue avec une approximation donnée
à l'avance, déterminer les erreurs qu'il est permis
de tolérer sur les données pour que le résultat ne
dépasse pas la limite imposée

3" Trouver le résultat donné par une formule,
avec le moins de calculs possible, de manière que
l'erreur de ce résultat ne dépasse pas une limite
donnée.

Approximationssuccessives. Dans un grand nom-
bre de problèmes se rattachant aux sciences ou
à l'industrie, le calcul direct de l'inconnu serait
très pénible ou même impossible à cause de la
complication des données; alors on procède de
la manièresuivante qui a reçu le nom de Méthode
des approximations successives. On néglige d'abord

certains éléments du calcul pour obtenir facile-
ment une première valeur approchée du résultat.
On se sert de cette première valeur pour calculer
approximativementles éléments négligés, et l'on
obtient une.deuxièmevaleur plus approchée que
la première qui sert à corriger les valeurs des
éléments, de manière qu'on peut calculer une
troisième valeur approchée, et ainsi de suite jus-
qu'à ce qu'on ait atteint l'approximation désirée.'

M. F.

AQUEDUC. Les influences atmosphériques aux-
quelles sont soumises les maçonneries des aque-
ducs établis sur arcades occasionnent parfois des
dégradations assez graves, contre lesquelles on
ne saurait trop se mettre en garde dans l'étaNts-
sement de ces ouvrages. La dérivation de ta
Vanne a donné lieu à quelques accidentscausés
par la différence de température que subissaient,
d'une part, les voûtes exposées en été à l'ardeur
du soleil et en hiver à l'action des gelées, et d'autre
part, la partie inférieure de l'aqueduc où l'écou-
lement de l'eau entretenait une température à
peu près constante. On essaya en vain de blanchir
à la chaux la surfaceextérieurepour rendre moins
sensible l'effet des rayons solaires; on alla même
jusqu'à faire arroser les yoûtes pendant les gran-
des chaleurs. Mais on n'est venu à bout de ces
difficultés qu'en employantla disposition imaginée
par M. Couche, ingénieur, en chef des ponts et
chaussées, qui fit recouvrir l'aqueduc d'une cou-

Fig i)6.–Aqueduc de la Vanne.

che de terre com-
prise entre deux
murettes rappor-
tées de chaque cô-
té du profil primi-
tif, qui fut ainsi
modifié tel que
l'indique la figure
il6. La disposition
adoptée pour les
parties découver-
tes de l'aqueducde
Vienne (dérivation
François- Joseph),

a été exempte de
ces inconvénients
et peut être imitée
avec fruit en ce qui

concerne le mode de recouvrement,sans toutefois
prendre comme modèle l'épaisseur sans doute
exagérée de ses parois massives.

Dans les projets de distribution d'eau on doit
éviter autant que possible l'emploi des aqueducs
élevés sur arcades, qui coûtent généralementfort
cher, et dont les dépenses d'installation croissent
en proportionde la hauteur; toutes les fois qu'une
raison majeure ne s'y oppose pas, on doit leur
préférer les siphons, dont le coût d'établissement
ne dépend guère que de la longueur et non de la
profondeurdes vallées à franchir, et qui peuventse
placer dans des positionsquelconques,tandis que
la construction des arcades nécessite le choix
préalable d'un emplacement convenable, d'un sol
résistant, en un mot d'un ensemble de conditions



qu'il est parfois difficile de réaliser sans y consa'-
crer des dépenses considérables. G. j.

'ARBITRAGE. La transformationapportéedans
l'industrie par le développement des sciences et
l'extension donnée à l'outillage mécanique, a pro-
fondément modifié les rapports entre patrons et
ouvriers. Au lieu d'ateliers où tout le monde tra-
vaillait côte à côte, ce sont maintenant d'immen-
ses usines où les ouvriers réunis par milliers
connaissentà peine leur patron et n'ont même
parfois en face d'eux qu'un directeur représen-
tant un capital anonyme. 11 ne faut donc pas
s'étonner outre mesure de l'antagonisme violent
quje l'on constate de plus en plus entre le capital
et le travail, antagonisme qui est un véritable
danger pour là paix sociale et qui constitue en
outre un obstacle terrible pour la prospérité de
nos industries. Pour y mettre un terme, pour
rapprocher ces deux facteurs de la production
dont l'accord est si nécessaire, le moyen qui jus-
qu'à ce jour ait donné les résultats les plus appré-
ciables, dans les pays où il est pratiqué, c'est
l'arbitrage.

L'arbitrage n'est pas une chose nouvelle A
tous les temps et dans tous les pays on pourrait
en trouver des exemples. Quoi de plus simple,
en effet, lorsqu'on ne peut se mettre d'accord, que
de s'en rapporter à un tiers digne de confiance pour
trancher le différend.

Si l'arbitrage offre un moyen facile d'apaiser les
querellesentre particuliers, il peut rendredes ser-
vices autrement importants dans les conflits qui
surgissent entre les masses ouvrières et. leurs
patrons, et qui le plus souvent aboutissent à des
grèves désastreuses pour tous.

ANGLETERRE. C'est en Angleterre que nous trouvons
les premiers essais d'arbitrage industriel et il y est
maintenantdevenu d'une application courante.

H est donc intéressant de connaître quels furent ses
débuts de l'autre côté de la Manche, quelle est son orga-
nisation et quels résultats il a obtenus.

Dès le commencement du siècle diverses industries,
entre autres la céramique, insérèrent dans tous les con-
trats de travail une clause relative à l'arbitrage. Mais ce
n'est qu'à partir de 1860, qu'un système permanent de
conciliation et d'arbitrage fonctionna d'une façon régu-
lière. C'est à cette époque que le premier conseil d'arbi-
trage futétabli à Nottinghamdans l'industrie de la bon-
neterie, par M. Mundella, ancien ouvrier, devenu grand
manufacturier.

Trois grèves venaient d'avoir lieu. La dernière durait
depuis onze semaines. Les patrons se réunirent et l'un
d'eux proposa la fermeture générale des fabriques
(Lock out). Ils reculèrent devant les conséquences de
cette mesure qui aurait mis sur le pavé une population
toute entière et, sur la proposition de M. Mundella, ils
proposèrent aux ouvriersune conférence à l'effet d'exa-
miner si la grève pouvait se résoudre pacifiquement.
Malgré les préventionsdes uns, la défiance des autres,
cette conférence aboutit à la création d'un conseil d'arbi-
trage et de conciliation,composé d'un nombre égal de
patrons et d'ouvriers. Ce conseil eut pour première mis-
sion de trancher les questions alors pendantes l'institu-
tion qui devait avoir tant de succès en Angleterre, et
rendre au monde du travail des services incalculables,
était fondée.

Elle ne fut pas sans avoir à vaincre au début les pré-

ventions de nombreux manufacturiersanglais. a II y eut
.des patrons, dit M. Mundella, qui nous blâmèrent, pré-
tendantque nous les dégradions)),et il ajoute: aLeshom-
mes que les manufacturiersdétestaient le plus fort furent
ceux que les ouvriers.choisirentpour les envoyer au con-
seil. Nous trouvâmes en eux, cependant, des hommes
pleins de coeur et de droiture. Ce sont, en général, les
plus intelligentsdes Trade's Unions et nous avons recon-
nu qu'ils étaient parfois débordés par la masse qu'ils
avaient derrière eux. Souvent leurs commettantsinsis-
taient pour leur faire faire des choses qu'ils jugeaient
contraires au bon sens, et ils ont su résister. Ils ont été
les plus fortes barrières que nous ayons pu opposer à la
force ignorante. x

Le conseil se compose d'un nombreégal de patrons et
d'ouvriers. Les déléguéssont élus par leurs associations
respectives.

Quand une difficulté s'élève, elle est d'abord soumise
aux deux secrétaires qui essaient de l'aplanir. En cas
d'insuccèselle est portée devant le comité d'enquête qui
est composé de quatre membres, deux patrons et deux
ouvriers. Ce comité n'a pas le pouvoir de prononcerune
sentence. Il ne peut résoudre le différend qu'à l'amiable
et du consentementdes deux parties. Enfin, si le conseil
d'enquête est impuissant, le conseil de conciliation et
d'arbitrage intervient lui-méme.

Lorsque tous les moyens d'entente sont épuisés, un
article du règlementprévoit la nomination d'un arbitre
permanentdont la décision est sans appel. Cet arbitre
est choisi dans la profession et n'assiste pas aux séances
du conseil.

La compétence de ces conseils est très étendue; elle
porte sur toutes les questionsqui peuvent surgir dans les
rapports entre patrons et ouvriers.

Veut-on savoir quelle est l'opiniondu conseil de Not-
tingham, six ans après sa création, sur l'oeuvre entre-
prise en commun par les patrons et ouvriers de la bon-
neterie ? Voici un extrait du rapport officiel du conseil
présenté en décembre i886

« Le conseil, éclairé par une expériencede six années
sur les effets pratiques du système de l'arbitrage comme
remède aux grèves, tant des patrons que des ouvriers,
est essentiellement convaincu que dans un pays libre
où les travailleurs et les capitalistes ont le droit absolu
de coalition, le moyen le plus simple, le plus humain,
le plus rationnel de régler tous les différends qui peu-
vent s'élever entre eux est l'arbitrage et la concilia-
tion sa ferme conviction lui vient de ce que, durant les
deux dernières années, la demandeen bonneterie a été,
dans plusieurs branches de.la manufacture,d'une impor-
tance exceptionnelle,tandis que dans d'autres le travail
a été extraordinairement rare. Et, quoique les travail-
leurs aient conservé leurs Trade's Unions, le fait d'avoir
une autorité centrale d'appel composée d'un nombreégal
de patrons et d'ouvriers a permis de régler prompte-
ment toutes les questions qui devaient produire de l'irri-
tation et mener à des conflits. Toutes les questions de
salaires ont été arrangées, les manufacturiers ont été à
même de passer leurs contrats sans appréhension et de
les exécuter sans délai; les droits des ouvriers ont été
soutenus avec un soin jaloux et strictement maintenus.

a C'est avec la plus grande satisfaction que le conseil
peut dire que, dans aucune période de l'histoire de la
bonneterie, il n'a existé d'ententeaussi cordialeentrepa-
trons et ouvriers; aussi le conseil espère-t-ilvoir cette si-
tuation durer longtemps,convaincu qu'elle a pour effet
de faire progresser l'industrie, d'améliorer la condition
des ouvriers et de favoriserle progrès et le bien être de
la société. »

Depuis lors, ce conseil a fonctionné sans interruptiona
Nottingham,et son organisation est restée la même. Un
comité pourvoit à l'instructionde l'affaire et à une ten-



tative de conciliation généralementcouronnéede succès.
Des réunions ont lieu tous les trimestres, même en l'ab-
sence dequestions litigieuses.

Primitivement le présidentvotait et sa voix était pré-
pondérante en cas de partage; système très défectueux,
car le président toujours choisi dans le groupe des pa-
trons, était naturellement suspect aux ouvriers. Ce
défaut a été réformé depuis que l'expériencea démontré
la supériorité d'un autre système pratiqué à Wolver-
hampton.

Pour apaiser, dans cette région, les grèves qui sévis-
saient périodiquementdans l'industriedu bâtiment, pa-
trons et ouvriers se. décidèrent le 12 mars i866, sur
l'initiative du maire à nommer six délègués de chaque
groupe. Le président choisi à l'unanimité, fut M. Rupert
Kettle qui s'attacha surtout à faire rentrer l'institution
nouvelle dans le droit commun. Il lui suffit pour cela
d'un règlement introduitdans les contrats d'engagement
pour tous les ateliers dépendant de l'association et qui
oblige personnellementouvriers et patrons à soumettre
leurs difficultés au conseil d'arbitrage après essaidecon-
ciliation devant un comité spécial. En cas de partage, le
conseil nomme un tiers-arbitre étranger à la profession.
Dans la suite, ce tiers arbitre (umpire), nommé en
même temps que le conseil, est devenu permanent.

L'habitude de l'arbitrages'est rapidementrépandueen
Angleterre et M. Mundella en a 'été le zélé propagateur:
Lors de son passage au ministèredu commerce il fit con-
sacrer par la législation ce que l'initiative privée gavait
introduitdans les habitudes de quelquesindustries.

La loi qu'il convient de citer à ce sujet comme la plus
importanteest celle du 6 août i 872. Nous allons en repro-
duire les articles les plus importants

a f Conformément à la présente loi, chaque partie peut
désigner, en'vue d'un accord, tel bureau, conseil, per-
sonnes ou personne, comme arbitre ou arbitres, fixer le
temps et la manièred'élire le ou les arbitres, et chaque
partie peut, en outre, désigner nominativementou par
un simple avis ou autrement telles ou telles personnes
(autres que le ou les arbitres) pour prononceren cas de
désaccord entre les arbitres.

a 20 Un maître et un ouvrier peuvent devenir mutuel-
lement liés par un engagementconformément à la pré-
sente loi si le maître ou son agent donne à l'ouvrierune
copie imprimée de l'accord et si l'ouvrier accepte ladite
copie imprimée.

a Toutefois l'ouvrierpeut,dans les quarante-huitheures
après la délivrance qui lui a été faite de l'accord,donner
avis au maitre ou à son agent qu'il ne veut pas être lié
par cet accord. Et alors l'accord doit être de nul effet
entre le maître et l'ouvrier.

a L'accord peut stipuler que les parties durant l'ajour-
nement, sont liées par certains règlements contenus dans
l'accord ou bien faits par les arbitres ou l'arbitre, relati-
vement au taux des salaires à payer, aux heures et aux
qualités de travail à exécuter, aux conditions ou aux rè-
gles dans lesquelles l'ouvragedoit être donné, et enfin,
t'accord peut spécifier les pénalités que peuvent pronon-
cer le ou les arbitres en cas de violation des dits règle-
ments.

a 5° L'accord peut aussi stipuler que, dans le cas où
s'élèveraient les questions suivantes, elles peuvent être
tranchées par le ou les arbitres, à savoir

a a) En cas de désaccord ou de dispute mentionné
dans la seconde section de la loi, ou

« b) En outre dans les questions, dans les cas ou dans
les matières stipulées dans la loi de i867 concernant les
maîtres et les domestiques.

a En outre quand de semblablescas s'élèvent entre les
parties qui sont liées par un accord, le ou les arbitres ont
le pouvoir de prononcer et de décider, et après leur déci-
sion ou leur prononcé, nulle autre cour ou nulle autre

personne ne peut se prononcer sur la même matière.
Mais si le désaccordou la dispute ne sont pas terminés
dans les vingt-unjours à partir du jour où le désaccord
ou la dispute a commencé, la juridiction de ou des arbi-
tres cesse à moins que les parties, avant que le désac-
cord ou la dispute ait pris naissance, ait consenti par
écrit à ce que le ou les arbitres soient seuls et exclusive-
ment à prononcer.

« 6° Le ou les arbitres peuvent prononcer sur toutes
les matièresqui leur sont soumises de la manière qu'ils
jugent convenable ou bien comme il est stipulé dans
l'accord.

« 7° L'accord ou les règlements faits par le ou les ar-
bitres, en exécution de leur mandat, doivent être consi-
dérés devant n'importequel cour comme l'évidence des
termesdu contrat d'emploi ou de service entre les parties
liées par l'accord.

« 9' Si l'accorda stipuléla production ou l'examendes
livres, documents ou comptes, sujets ou non à quelques
conditions dans le mode de leur production ou de leur
examen pour être mis entre les mains et être contrôtés
par des personnescitées comme témoins. »

La loi anglaise, on le voit, laisse l'arbitrage absolu-
ment facultatif. Elle ne fait, en quelque sorte, que venir
sanctionneret protéger les conventions des parties. Mais
même sous cette forme, l'intervention du législateur a
été très utile et l'on peut dire que sans l'adhésiondu par-
lement, l'arbitrage n'aurait, de l'autre côté de la Man-
che, ni sa popularité,ni son efficacité.

Actuellement les conseils de conciliationet d'arbitrage
y sont institués et fonctionnent régulièrement dans la
plupart des industries.

Les résultats obtenus par eux ont été reconnus et con-
statés par tous ceux qui ont écrit surl'histoiredu travail
en Angleterre. Au premier rang il faut placer l'apaise-
ment qui s'est produit dans tous les centres industriels
ou les bureaux de conciliation et d'arbitrage fonction-
nent. Ces institutions,en mettant en contact fréquent les
représentants du capital et du travail, ont contribué à
faire tomber bien des préventions, à ramener la cour-
toisie dans les rapports. Par des discussionssurla situa-
tion du marché national et international, suivant les
industries, les connaissanceséconomiques des ouvriers
se sont étendues, ce qui leur a permis de formuler avec
précision et modérationla quotité de salaire à faire sup-
porter par le prix de revient des produits. D'autre part
les patrons ont compris que les voiles qui recouvraient
leur administration, loin de les avantager, ne servaient
qu'à obscurcir la situation qui leur était faite par la con-
currence ils ont apporté leurs livres aux arbitres et la
vérité est apparue apportant avec elle les enseignements
qu'elle comporte en matière si délicate. Pour la pre-
mière fois on a vu, après des augmentations de salaires
obtenues en période de prospérité succéder des diminu-
tions consenties,acceptées,lorsque les conditions indus-
trielles l'exigeaient, par des ouvriers autrefois toujours
prêts à recourir en pareille occurrence aux récrimina-
tions et à la grève.

Deux exemples pris dans l'industrie métallurgique
suffiront pour montrer quelle autorité ont les conseils.
d'arbitrageet quelle confiance leur accordentlesouvriers.
Par suite de la crise qu'a traversée cette industrie, ces
conseils ont dû, depuis t874, baisser les salaires et la
réduction totale a atteint 47 0/0 dans le nord de l'Angle-
terre et 52 0~0 dans le Straffordshire.Ces chiffres en di-
sent plus long que bien des pages sur l'utilitédes conseils
d'arbitrage.

Ajoutons que, dans l'industrie minière les conseils
d'arbitrage sont arrivés à établir, sous le nom de~tiding
scales (échelle mobile), un système de tarifs de salaires
suivant les prix de vente de la marchandise. On prend
pour base un cours moyen de la houille rendue sur le



lieu de vente ou en gare et les cours des salaires suivent
les fluctuations du cours de la marchandise d'après une
proportion déterminéepar un conseil d'arbitrage com-
posé pour moitié de patrons et d'ouvriers.

EïATS-UtnsD'AMÉRIQUE. Si de l'Angleterre nous pas-
sons aux Etats-Unis, nous y voyons égalementl'arbitrage
pénétrer dans les moeurs industrielles et prendre place
dans la législationdes divers Etats.

D'après la législation de l'Etat de Pennsylvanie éta-
blie en 1883, les présidents de justices de paix peuvent au-
toriser, sur la présentation d'une pétition, la création
de tribunaux d'arbitrage industriel. La pétitiondoit être
signée par au moins cinquante ouvriers et par cinq
patrons. L'impairou arbitre est élu par un nombre égal
de représentants onvriers et patrons. Pour que le tri-
bunal soit valablementsaisi, il faut le consentement écrit
des deux parties. Le jugementest définitif et obligatoire.

La législation de l'Etat de Pennsylvanie a servi de
modèle aux Etats d'Iowa, du Kansas et d'Ohio. Dans
celui de New-York, les tribunaux sont composés de
quatre arbitres, deux choisispar les patrons et deux par
les ouvriers; l'impair est nommé par les quatre arbitres.
La décision de l'impair n'est pas définitive, les parties
peuvent en appeler à un tribunal spécial nommé pour
un an, par le gouverneurde l'Etat de New-York.

Dans le Massaohussets, c'est le gouverneurqui nomme
les deux arbitres, l'un patron et l'autre ouvrier, lesquels
désignentl'impair. La durée du tribunal est d'une année,
ses décisions sont obligatoirespendant six mois.

Dansl'Etat de New-Jersey,les grèveset les lockoutssont
soumises à un tribunal formé de la manière suivante :un
arbitre nommé par les patrons, .un deuxième arbitre
nommé parles ouvrierset un troisième (l'impair) nommé
par les deux premiers.

La plupart des autres Etats ont une législation sur
l'arbitrage se rapprochant plus ou moins de celle des
Etats ci-dessus.

A côté de l'actionlégislativel'initiativeprivéene restait
d'ailleurs pas inactive.Les ouvriers des mines ont obtenu
la création d'un conseil d'arbitrage dont les décisions
s'étendent à tous les Etats. En février 1886, au congrès
de Colombus, les délégués des patrons et des ouvriers
ont adopté un tableau des salaires pour l'extraction d'une
tonne de houille dans les différents centres miniers.
L'accord fut fait pour une année, du 1" mai 1886 au
t" mai 1887 et il a vraisemblablementété renouvelé
depuis.

Enfin l'arbitrage légal pénétra dans la législation gé-
nérale des Etats-Unis, et en 1886, la Chambre des
députés vota pour les compagniesde chemins de fer et
leurs employés le projet de loi suivant, applicable sur
tout le territoire de l'Union

a Interstate labor arbitration bill i886(Loi d'arbitrage
du travail entre les Etats).

a Quels que soient les conflits qui surgissent entre les
compagniesde cheminsde fer engagées à transporter les
marchandisesou les voyageursentre deux ou plusieurs
Etats ou territoires, ou le F. D. de Colombie, et les tra-
vailleurs des dites compagnies, si ces conflits retardent,
interrompent ou affectent le transport des marchandises
ou des voyageurs, ils sont soumis à un arbitrage sur la
demande écrite de l'une des parties, l'autre devant
accepter. Dans ce cas, la compagnie des chemins de fer
devra choisir et déléguer un arbitre; les travailleurs en
choisirontet déléguerontun deuxièmeet les deux arbitres
ainsi choisis en nommerontun troisième. Ces trois ar-
bitres devront être citoyens des Etats-Unis, complète-
ment impartiaux et désintéressésen ce qui concerne le
conflit. Ces trois personnes ainsi choisies et mandatées
seront constituées en un tribunal arbitral ayant les de-
voirs, les pouvoirs et tes privilègesindiqués ci-dessous. »

Suivent des dispositions calquées sur la loi de l'Etat.

de Pennsylvanie dont nous avons donné plus haut le ré-
sumé.

Le développement de l'arbitrage aux Etats-Unis est
dû pour une large part à l'action de la puissante asso-
ciation des Chevaliers du <rauati il ne faut pas oublier,
d'autre part, l'appui que lui apporta l'intervention de
M. le président Cleveland, dans un remarquable mes-
sage qu'il adressa en )886 au Congrès, sur la question
ouvrière.Nous voudrionsciter en entierce message dans
lequel le président de la grande République américaine
traite d'nne façon si haute, avec un sentiment si profond
de l'avenir de nos démocraties modernes, une question
dont les pratiquesAméricainsont bien vite compris toute
l'importance. Mais les limites forcément restreintes de
ce travail ne nous permettent d'en reproduire que les
principaux passages

« La Constitutionimpose au Président le devoir, de
temps à autre, de soutenir devant le congrès, par tous
les moyens qui sont en son pouvoir, telle mesure qu'il
juge utile et opportune.

« Dans notre forme de gouvernement, la valeur du
travail devrait être considéréecomme un élément du bien
être national, et le bien être de l'ouvrier devrait être
de la part du législateur l'objet d'une sollicitude toute
spéciale.

a Dans un pays qui rend accessibleà tous les citoyens
les degrés les plus élevés des distinctionssociales et poli-
tiques, l'ouvrier ne peut, de parti pris, être circonscrit
dans une certaineclasse, ni êtreregardécommeun êtrequi
ne mérite aucune attention et n'a pas le droit de protes-
ter contre certaines vexations.L'ouvrier dont la force de
travail est indispensableau developpement salutaire et
progressifde notre pays, peut, à bon droit, réclamer de
nos législateurs, le même privilège, reconnu aux autres
citoyens, de pouvoir défendre leurs intérêts.

« Les rapports qui existent actuellemententre le tra-
vail et le capital ne sont rien moins que satisfaisants.Le
mécontentement des travailleurs a sa source dans
l'égoisme et le sans taçon avec lequel ils sont exploités
par le patron et dans les soi-disant avantages que donne
le capital. Cependant il faut aussi reconnaître que les
ouvriers ne cherchent pas toujours à éviter les troubles
injustes et sans cause. Bien qu'il soit de toute nécessité
que l'accord existe entre ces deux intérêts, il faut cepen-
dant considérer que l'action du gouvernement dans ce
sens est très limitée par la Constitution.

« Je suis cependant persuadé que les autorités fédé-
rales peuvent faire quelque chose pour empêcher les
émeutes qui naissent si souvent des différends entre pa-
trons et ouvriers et menacent parfois les intérêts indus-
triels du pays. Selon moi l'institutionde Tt'tounauxd'ar-
bitrage serait le meilleurmoyen de faire cesser ces dif-
férends. Je suis toutefois d'avis qu'il ne faudrait pas
avoir recours à des arbitres dans le plus fort de la lutte
et chaque fois qu'une discussion s'élèvera, mais bien
qu'il y aurait lieu d'établir une commission permanente
pour le règlementdés questions ouvrières, commission
qui serait composée de trois membres ayant rang de
fonctionnairesadministratifsréguliers. Entre autres de-
voirs lui incombant, cette commission aurait pour mis-
sion d'examiner les controverses entre le travail et le
capital, et de les régler chaque fois que cela serait pos-
sible. Une commission semblableprésenterait l'avantage
de se composer de personnes capables qui, gràce à une
expérience acquise peu à peu, seraient bien en mesure
de résoudred'une façon intelligente et satisfaisante les
questionslitigieusesqui leur seraient soumises. Si, au
contraire, on choisit des arbitres pour chaque cas par-
ticulier, il manquera à ceux-ci l'expérienceet la connais-
sance de bien des choses qui doivent être prisesen consi-
dération on cherchera des deux côtés, des personnes



connues pour leur entière partialité, et des décisions
injustes et partiales rendraient inévitables de nombreu-
ses récriminations. Il est pour le moins très douteux qu'il
soit opportunde confier le rôle de tribunal d'arbitrage à
un tribunal fédéral, attendu que ce rôle n'est pas du tout
compatibleavec les fonctions judiciaires.

« L'établissement d'un tel bureau serait une recon-
naissance sage et légitime de la valeur du travail et de
son droit très légitime à être représenté dans le départe-
ment de l'Union.

a Siune telle commission était instituée, )a crainte
d'être privé de l'appui de l'opinion et de la sympathie
publique, au cas où ils refuseraient d'avoir recours à la
médiation qui leur est offerte, forcerait les deux parties

non seulement à accepterla médiation de la commission,
mais aussi à se soumettre à ses décisions. Bien plus,
'l'existenced'un tel pouvoir médiateurengagerait les deux
parties à réclamerson avis, ce qui bien souvent permet-
trait d'éviter le différend lui-même. ))

On le voit, le président Cleveland considérait l'arbi-
trage comme le moyen le plus efficace pour mettre un
terme aux conflits, aux grèvesqui viennent troublerpar-
fois si profondément le monde du travail. Si le système
d'organisation qu'il préconisait n'a pas été adopté, on
peut néanmoinsaffirmer que sa haute interventiona con-
tribué à introduire l'arbitragedans les mœurs industriel-
les des Etats-Unis.

ALLEMAGNE. L'arbitrage tel qu'il existe actuellement
en Allemagneest basé sur le régime corporatif institué
par la récente législation industrielle de l'empire. Après
diverses tentatives d'adaptation de nos conseils de pru-
dhommes, le législateurest entré résolument dans la voie
de l'arbitrage obligatoire. La loi allemandedu 18 juillet
1881 déclare qu'il appartient aux corporations d'établir
des tribunaux d'arbitres chargés de statuer sur les
<t litiges entre les membres de la corporation et leurs
compagnons aux lieu et place des autorités compé-
tentes ». Un autre article règle le fonctionnement de l'or-
ganisation de l'arbitrage. « Les tribunaux d'arbitresdoi-
vent être composés au moins d'un président et de deux
assesseurs. Les assesseurs seront pris moitié parmi les
membres de la corporation,moitié parmi les ouvriers.Le
président sera désigné par l'autorité chargée de la sur-
veillance de la corporation il doit être pris hors de la
corporation. »

La loi du C juillet 1884 sur les accidents du travail a
créé une juridictionarbitrale nouvelle. Les articles 46 et
suivants organiseptdes tribunaux arbitraux qui décident

en appel des règlements d'indemnités. Chaque tribunal
se compose d'un président et de quatre assesseurs dont
deux élus par l'association, deux par les représentants
désignés eux-mêmes d'après des formes légales.

C'est également l'arbitrage obligatoire fonctionnant
par les corporationsqui a été institué en Autriche-Hon-
grie.

BELGIQUE. Les conseils de conciliation et d'arbitrage
sont égalementà l'ordre du jour en Belgique. Le vérita-
ble apôtre de l'idée chez nos voisins est M. Julien Wei-
ler, le fondateurde la chambre de conciliationqui fonc-
tionnedepuis plus de 12,ans dans les charbonnages de
Mariemont et Bascoup.

A la base de l'institution'se trouve une chambré d'ex-
plicationsdont le but est d'aplanir les dissentiments.

Elle assure à tout ouvrier un recours aux agents supé-
rieurs, en cas de griefs quels qu'ils soient. Ensuite appa-
rait le conseil de conciliation et d'arbitrage,composé par
moitié d'ouvriers et d'employés représentant la compa-
gnie. Celle-ci a reconnu au conseil le droit de se pro-
noncer, en cas deconflits,surles questions de salaires.

Voici en quels termesM. Julien Weiier, dans une con-
férence faite à là Louvière le 17 octobre 1886, exposait

comment il comprenait l'organisation des chambresd'ex-
plications.

« Je vais vous parler maintenantd'une autre applica-
tion du système de conciliation,tentée tout près d'ici,
dans notre district même, et qui s'écarte sensiblement
des modèles anglais dont elle parait être le complément.
Je crois en effet que si la conciliation facilite la mission
de l'arbitrage, les chambres d'explications comme il en
existe à Mariemont depuis dix ans bientôt, doivent dimi-
nuer considérablement la besogne des conseils d'arbi-
trage et de conciliation.

a Et faites bien attention, je vous prie, afin d'éviter
des confusions, aux termes dont je me sers. Je vous ai
parlé des cours d'arbitrage et des conseils d'arbitrage et
de conciliation,qui fonctionnentpour tout un district; je
vais vous entretenir maintenant des chambres d'explica-
tions particulières à chaque usine.

a Le conseil d'arbitrage et de conciliation est une ins-
titution qui comprend tous les établissements exerçant
une même industrie. Quelle nécessité y a-t-il de porter
devant lui des contestationsspéciales à une usine déter-
minée et de déranger pour cela patrons et ouvriers, alors
qu'il serait peut-étre facile de s'entendre, à l'usine
même, à la seule condition de s'expliquer catégorique-
ment en prenant l'avis de ceux qui connaissent le mieux
la question?

Sur dix causes qui lui sont soumises et qui, sans elle.
iraient à l'arbitrage, la conciliation en arrête neuf au
passage. Ne peut-on pas espérer que sur cent affaires
portées devant la chambre d'explications de l'usine,
quatre-vingt-dix n'iront pas plus loin?

« N'est-cedonc pas encore un rouage utile de la ma-
chinequi doit procurer la bonne entente?

a La chambre d'explications a une constitutionanalo-
gue à celle du conseil' d'arbitrage et de conciliation lui-
même. Ainsi qu'il faut dans ce conseil, des divisions cor-
respondant a chacune des branches de l'industrie en
cause, de même il faut à l'atelier une chambre spéciale
pour chaque profession,avec une chambre centrale où
toutes les professions sont représentées et où on examine
les questions les plus générales. Prenons un atelier de
constructionde machines Je choisis cet exemple à des-
sein parce que c'est un des plus compliqués et que c'est
d'ailleurs sur un semblable atelier que la première ex-
périence a été tentée avec succès. Il occupe des forge-
rons, des tourneurs, des ajusteurs, des chaudronniers,
des menuisiers et modeleurs, des manœuvres, etc. Des
délégués de chacun de ces groupes, élus par les ouvriers
eux-mêmeset qui choisissent entre eux un chef de délé-
gation, se réunissent une fois par trimestre avec tous les
agentssouslés ordres desquels ils travaillent.La première
semaine c'est le tour des forgerons, la seconde celle des
tourneurs et ainsi de suite jusqu'à l'assemblée de la
chambre centrale, qui comprend les déléguésde tous les
corps de métier.

<t
La réunion est présidée par le patron ou par un em-

ployé supérieur ayant sa délégation,c'est-à-dire pouvant
prendre une décision sans lui en référer, à moins de cas
d'une gravité spéciale. La marche du travail pendant le
dernier trimestre, ainsi que tous les incidents qui ont pu
surgir, sont passés en revue; chacun des assistants à la
réunion reçoit la parole à son tour et a le droit de pré-
senter toute observationn'ayant pas un caractère absolu-
ment personnel.

Ne voyez-vous pas que, dans ces conditions, il est
impossible que des malentenduss'y produisent? Ne sen-
tez-vous pas que le patron doit être au courant des
moindres désirs de ses ouvriers, que ceux-ci doivent
aussi connaitre les véritables intentions de leurs chefs,
intentionset désirs si souvent voilés, si pas dénaturés,

par les rapports incorrects des intermédiaires? <
Bien que l'expérience tentée par M. Julien Weiler à

Mariemontait parfaitementréussi et ait produit les meil-



leurs résultats, elle fonctionna pendant plusieurs années
sans trouver d'imitateurs. H fallut les grèves sanglantes
qui troublèrent si profondémentl'industrie belgeen 1885
et 1886 pour appeler l'attention des pouvoirs publics sur
cette grave question des rapports entre le capital et le
travail. Une grande commission royale du travail, nom-
mée par arrêté du 15 avril 1886, fut chargée de faire une
vasté enquête sur la situation réelle des faits et d'indi-
quer les résolutions appropriées après une étude atten-
tive mais aussi rapide que possible. Cette commission a
terminé son œuvre et parmi les projets élaborés par elle
figure un projet de loi sur les conseils de conciliation et
l'arbitrage.

Dès le 6 mai 1886, d'ailleurs,*M. Frère Orban; le chef
du parti libéral belge, avait déposé à la chambre des re-
présentants une propositionde loi que nous allons ana-
lyser rapidement.

M. Frère Orban proposait d'instituer dans chaque
commune où la nécessité en serait constatée, un conseil
de l'industrie et du travail. Ce conseil serait divisé en
autant de sections qu'il y a, dans la localité, d'industries
distinctesréunissant les éléments nécessaires pour être
utilement représentées dans le conseil. Chaque section
serait composée d'un nombreégal de chefs d'industrie et
d'ouvriersnomméspar leurs pairs et présidée par le bourg-
mestre ou son délégué. Lorsque le caractère d'une grève
paraitrait l'exiger, le gouverneur de la province con-
voquerait la section de l'industrie dans laquelle la grève
est déclarée. Cette section rechercherait les moyens de
conciliation pouvant mettre fin à !a grève. Si l'accordne
pouvait s'établir, il serait dressé un procès-verbalde la
délibérationqui serait rendue publique.

Le projet élaboré par la commission du travail différe
sensiblementde celui de M. Frère-Orban. La commis-
sion s'est égalementprononcéepour une institution per-
manente d'arbitrage mais qui laisserait une large car-
rière à l'initiativeprivée. Cette institution, dit le rappor-
teur, M. Brants, n'empêchera pas les parties de faire de
l'arbitrage a à coté e, si elles le préfèrent, mais leur
fournira le moyen de prévenir les conflits eux-mêmes
par un concert arrêté, o

Voici, d'ailleurs, le texte de ce projet.
« 1° Il pourra être institué, par arrêté royal, pour un

établissementou un groupe d'établissements industriels
un conseil de conciliationdestiné à aplanir les différends
entre ouvriers et patrons.

« 2' La demande en constitutiondoit être adresséepar
les intéressés, patrons et ouvriers, au bourgmestrede la
commune.

«Dans les huit jours, le conseil communal délibère sur
cette demande et transmet sa délibération au gouverne-
ment.

« 3° Le conseil communal,quand il le juge utile, peut
prendre l'initiative de cette demande.En cas de trouble
ou de grève, le bourgmestre peut s'adresser directement
au gouvernementpour obtenir la constitution du conseil,
sous les réserves de l'article 94 de la loi communale. En
pareil cas, le {gouvernement peut en prendre lui-même
l'initiative.

« 4° Le conseil de conciliation se compose de délégués,
en nombre égal, des patrons et des ouvriers.

« A moins que les membres du conseil de conciliation
ne se mettent d'accord sur la désignation de leur prési-
dent, le conseil est présidé par le juge de paix, son sup-
pléant ou, en cas de nécessité, une personnedésignéepar
lui.

« Le président n'a, à ce titre, que voix consultative.Il
dirige les débats et signe les arrangements.

<t
Le règlement d'institutiondétermine le nombre des

délégués, d'après les circonstances et l'importance des
ateliers intéressés. Il détermine, s'il y a lieu, des catégo-
ries parmi les délégués.

« 6° Les délégués des patrons sont choisis par les

chefs d'industrie intéressés.Ils doivent être choisis parmi
les patrons effectifs, ou parmi les directeurs, ingénieurs
ou comptables de l'établissement représenté.

c Les délèguesdes ouvriers sont désignés par les ou-
vriers belgesâgés de 25 ans au moins et exerçant effec-
tivement leur métier depuis quatre ans au moins dans

.un des ateliers intéressés.
« Pourêtre délégué ouvrier, il faut réunir les mêmes

conditions que pour être électeur.
« 7° Les conseils institués font un règlement d'ordre

intérieur; ils peuvent être convoqués d'office par le bourg-
mestre ou le gouverneur; ils doivent être convoqués à la
demande de la moitié des membres et peuvent toujours
se réunir spontanément.

Les séances ont lieu à huis clos.
< 8" Les délibérations des conseils sont signées des

membres et du président et conservées au greffe de la
justice de paix.

« 9' Le conseil peut, à la demande de tous les intéres-
sés, se charger de la désignation d'un arbitre.

<t
t0° Les délégués sont désignés pour un terme de

deux ans.
On voit qu'il ne s'agit pas ici d'un arbitrage forcé

mais néanmoins l'état intervient plus directement que
dans la législation anglaise ou dans la législation amé-
ricaine pour la formation et le fonctionnement de ces
conseils.

Il convient d'ajouter que le parlement belge ne semble
pas mettre un grand empressementà examiner la ques-
tion, puisque le projet de la commission extra-parlemen-
taire, bien qu'élaboré en octobre 1886, n'a pas encore été
discuté par la chambre des représentants.

SuEDE. En Suéde, la loi du 28 octobre 1887 sur l'arbi.
trage ne s'applique pas exclusivement aux conflits entre
patronset ouvriers elle a un caractère plusgénéral. a Les
questions de nature litigieuse sur lesquelles on peut
transiger, dit l'article premier, ainsi que les questions
d'indemnitépour dommages résultant d'un délit peuvent
étre, en cas de litige, déférés par convention des parties
à un ou plusieurs arbitres. S'il y a un litige pendant de-
vant les tribunaux, le compromis n'est pas valable, à
moins que l'action engagée ne soit abandonnée.

« Le compromis sur les questions ci-dessus mention-
tionnées peut aussi être pa~sé pour des litiges futurs,
résultant de certaines affaires déterminéesdans la con-
vention.

On le voit, c'est également de l'arbitrage facultatif
qu'il s'agit.

La suite du projet traite de la nominationdes arbitres,
quand ils ne sont pas désignés dans le compromis; des
causes de récusation, du délai dans lequel ils devront
rendre leur décision.

Il est un point toutefois qui mérite d'être signalé d'une
manière particulière; c'est l'article aux termes duquel,
lorsque les arbitres ne peuvent s'entendre sur le choix
du tiers arbitre, la désignation en est faite, sauf clause
contraire du compromis, par l'exécuteur en chef du lieu
ou l'une des parties a son domicile ou sa résidence. On
désigne sous le nom d'exécuteur en chef le magistrat
municipalqui a été chargé par le code de procédure du
10 août t877 de faire exécuter des jugements.

La décision des arbitres est sans recours à moins que
les parties aient stipulé dans le compromis la faculté
d'appel.

En SuissE, dans le canton d'Appenzell, la loi du
29 avril 1883 a établi deux offices d'arbitres concilia-
teurs, l'un pour le pays intérieur, l'autre pour le district
détaché d'Oberegg. Ces arbitres sont nommés par le
grand conseil leurs fonctions durent deux ans. Le rôle
de ces arbitres est de s'efforcer de concilier les conflits
qui sont portés devant eux, et à défaut de conciliation
ils renvoient les parties devant le tribunal compétent en
l'indiquant au demandeur.



II s'agit d'offices permanents d'arbitrage facultatifs
pour le public et ne prenant jamais aucune décision.

FRANCE. Pendant que l'arbitrage industriel s'or-
ganisait peu à peu dans les différents pays étran-
gers, que faisait-on en France? Nous sommes
forcé de reconnaître qu'à l'heure où nous écrivons
l'arbitrage n'a pas encore pénétrédans nos mœurs
industrielles. L'initiative privée n'en offre que
très peu d'exemples. Il convient de citer néan-
moins celui de la chambre syndicale des ouvriers
typographesde Rouen. Depuis 1877, l'arbitrage
fonctionne avec succès d'une manière permanente
entre eux et leurs patrons. Voici les articles du
règlement qui instituent la commission arbitrale:

« Article premier. Une commission arbitrale
permanente, composée en nombre égal de patrons
et d'ouvriers, élue par les deux chambres syndi-
cales, est constituée dans le but d'établir entre
celles-ci des rapports réguliers pour tout ce qui
concerne les besoins de l'imprimerie et de jugerles
différends qui viendraient à s'élever au sein de la

typographie elle connaîtra spécialement de toutes
les contestationsqui pourraientlui être soumises
& l'occasion; soit des dispositions contenues dans
le tarif des prix de main-d'œuvre, soit de tous les
cas non prévus se rattachant à ses principes.

« Art. 2. La commission arbitrale permanénte
se compose de six membres (trois patrons et trois
ouvriers), elle votera en commun, mais à égal
nombre de patrons et d'ouvriers, et sera présidée
alternativement par un patron et un ouvrier.

« Cette commissionsera renouvelable, chaque
année, au mois de janvier. Les membres sortants
sont rééligibles.a

Nous pourrions citer encore, à Paris, les deux
syndicats du papier peint qui ont établi une
chambre mixte d'arbitrage les chambres syndi-
cales des mécaniciens, des bijoutiers, des graveurs,
des tapissiers, etc. qui ont arrêté des conditions
de travail au moyen de commissionsmixtes com-
posées de patrons et d'ouvriers.

MM. Lecour et De Mun, dans l'exposé des
motifs de'ieur proposition de loi sur l'arbitrage,
dont nous parlerons plus loin, rappellent égale-
ment un cas d'arbitrage intervenu pour mettre
fin a un conflit entre patrons et ouvriers et arrê-

ter une grève. Le fait s'est produit à Nantes en
1885, à l'occasion d'une difficulté qui -s'était
élevée entre ouvriers et patrons de deux grandes
maisons de chaussures pour l'exportation. L'ar-
bitre désigné rendit une sentence favorable aux
patrons et les ouvriers se soumirent loyalement.
On le voit, les exemples sont très rares. Quant à
la législation, elle est jusqu'à présent muette àce
sujet.t.

Il ne faut pas croire cependant que l'on se soit
complètement désintéressé de l'arbitrage. Des
efforts ont été tentés à diverses reprises.

En 1864, la commission chargée d'examiner le
projet de loi sur les coalitions eut la pensée d'in-
troduire dans ce projet l'idée féconde de l'arbi-
trage et d'étendre la juridiction des prud'hommes
aux grèves. Mais te gouvernements'y opposa. Le
rapporteur de cette commission, M. Emile Olli-
vier s'exprimait ainsi

DtCT. ENCYCL. (SUPPL.), t4° LtVR.

«La majorité de votre commission a cherché elle-
méme s'il ne serait pas possible d'organiser un préser-
vatif contre l'explosioninstantanée des grèves.Avant de
plaider, on est obligé de comparaître en conciliationde-
vant le juge de paix; la tentatived'ordre amiable se place
avant l'ordre judiciaire; d'après le congrès de Paris, la
guerre doit être précédée d'un essai de médiation.Pour-
quoi, s'est dit la majorité de votre commission, la guerre
industrielle ne serait-elle pas, comme la guerre judi-
ciaire, comme la guerre politique, précédée d'un essai
de conciliation?Souvent la division natt d'un malentendu
que des propos mal rapportés enveniment, que l'amour-
propre rend à la fin irréconciliable. L'obligation de
comparaître devant des tiers désintéressés, d'expliquer
les griefs réciproques, aurait tout au moins l'avantage
de dissiper les malentendus, de ne laisser debout que
les motifs réels de désaccord. Un peu de temps serait
ainsi gagné. A l'emportementdes premières impressions'
succéderait peut-être le calme des dispositions conci-
liantes.

a Si, malgré tous les efforts, la réconciliationne s'opé-
rait pas, la coalition serait une lutte à armes loyales,et
non une surprise organisée dans des conciliabules sou-
terrains. Les conseils de prud'hommes semblent créés
pour remplir'cet office. A leur origine, de i80G à ~8t0,
ils n'avaientpas d'autres rôles que celui de conciliateurs;
depuis que leurs décisions sont devenues obligatoires,
ils ont toujours mis leur honneur à concilier beaucoup
plus qu'à juger. Ouvriers et patrons les respectent éga-
lement. Ancune intervention ne saurait être plus efficace.
Le seul danger serait qu'elle voulût le devenir trop,
qu'elle tendit à la constitutiond'un tribunal des salaires.
On rendrait cette tentative impossibleen défendant aux
prud'hommes d'émettre un avis, en cas de non conci-
liation. Il se bornerait à dresser un procès-verbal con-
statant sans aucun détail que les parties ayant comparu
n'ont pu s'entendre. Pour augmenter encore les chances
de rapprochement,on pourrait ne considérer l'interven-
tion des prud'hommesque comme une nécessité subsi-
diaire, et autoriser les parties à choisir elles-mêmes les
personnes devant lesquelles elles désirent comparaître.
Enfin, le système serait complété par une peine, plutôt
morale qu'afflictive, prononcéecontreceux qui commen-
ceraient une coalition sans s'être préalablement soumis
à la tentative de conciliation.L'article suivantnous avait
paru une formule suffisante de ces diverses idées

« Seront punis d'une amende de 16 à 200 francs et de
la privation des droits politiques pendant un an au
moins ou six ans au plus tous ouvriers ou entrepreneurs
d'ouvrages qui, par suite d'un plan concerté, anront
cessé ou fait cesser le travail, sans avoir eu préalable-
ment recours à une tentative de conciliation.La tentative
de conciliation aura lieu devant les personnes désignées
d'un commun accord par les parties; à défaut d'accord,
devant le conseil de prud'hommes; lorsqu'il n'existera
pas de conseil de prud'hommes,devant une commission
mixte, composée en nombre égal de patrons et d'ouvriers
et formée par le président du tribunal de commerce.

« Si la tentativede conciliation échoue, soit parce qu'il
a été impossible de s'entendre, soit parce que les parties
appelées n'ont pas comparu, il sera dresséprocès-verbal
faisant sommairementmention que les parties n'ont pu
s'accorder.

Le gouvernement et les commissaires du conseil
d'Etat ont repoussé ce projet. Autant, nous ont-ils dit,
une tentative de conciliation volontaire .est désirable,
autant une tentativede conciliation obligatoire répugne
aux principes.

« La liberté guérira elle-méme les maux que causera
la liberté. Reconnaître un droit pour le limiter aussitôt
est une mauvaisepratique. Ce qui a surtout motivé l'op-
position du gouvernementà notre projet, c'est la crainte
que le tribunal des salaires ne fut contenu en germedans
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la tentative de conciliation. Ils verraient un danger à
flatter, même indirectement,la tendance qu'ont quelques
ouvriersà poursuivrela fixation officielledu salaire.

c Ces raisons ont paru graves à la majorité de votre
commission, et l'ont décidée, quoique à regret, à ne pas
insister pour l'adoption de son projet, n

L'idée de l'arbitrage fut donc abandonnée.
Depuis lors se produisirent diverses manifesta-
tions en sa faveur dont la plus importante est
sans contredit le rapport fait en 1872, à la société
des ingénieurs civils, par une commission com-
posée de MM. Deligny, Forquenot, Gibon, Grand,
Marché, Périssé et Normand, directeur des ate-
liers de constructions navales du Havre, sur cette
question capitale des grèves et des moyens de
)es prévenir.

Cette commission, après avoir posé les princi-
pes et établi, qu'au nom même de la liberté du
travail, on ne pouvait empêcher les ouvriers de
s'entendre et de s'associer pour débattre les con-
ditions de leur travail vis-à-vis des capitaux
associés, disait

« Tout homme possède le droit de louer ou vendre son
travail à prix débattuentre lui et son acheteur.

« C'est d'après ces principes que s'est prononcéevotre
commission, en reconnaissant à. l'unanimité de ses mem-
bres, le droit des travailleurs de s'entendre et de se con-
certer pour discuter le prix et les conditions de leur tra-
vail.

<t Il serait inexact de prétendre que ce droit de s'en-
tendre serait contradictoireavec le principe de la liberté
du travail; il en est, au contraire, la conséquence et la
confirmation il en est l'exercicecollectif.

« Vue de la position désintéresséeque nous occupons,
il nous parait évidentque, pour les ouvriers de la grande
industrie, la collectivité seule garantit la vraie liberté du
travail, basée sur la liberté de la discussiondes prix.Le
patron de mille ouvriers possède, par rapport à chacun
d'eux pris isolément, une force, une autorité qui est dans
le rapport de mille à un. Il n'y a pas d'équilibre; il peut
y avoir oppression.Si, au contraire, les mille ouvriers
peuventdiscuter collectivement, l'équilibre est rétabli.
Au lieu de conditions et de prix imposés, il y a conven-
tions librementacceptées; au lieu d'antagonisme, il y a
harmonie, et la vraie condition naturelle du concours
mutuel du capital et du travail se trouve rëatisée au mieux
des intérêts réciproques. n

a La cessation du travail, qu'elle provienne des ou-
vriers ou des patrons, devient quelquefois le seul moyen
de terminer une discussion jusque-là sans issue; mais
quel qu'en soit le résultat, c'est un moyen violent, oné-
reux pour les deux partis en présence, et qui, tout en
réussissant quelquefois pour l'avenir peut, dans le pré-
sent, causerde cruelles souffrances. II est donc de l'inté-
rêt de tous de la retarder jusqu'aumoment au moins où
toutes les tentatives de conciliationont été épuisées.

([ Nous l'avons dit le régime naturel, normal de l'in-
dustrie est l'entente et l'harmonie entre les deux forces,
travail et capital, dont la résultante doit être la prospé-
rité commune.

« C'est ou ce doit être une union, une communauté,
nous dirons même un ménage,car l'existencedesfamilles
en dépend. »

La commission des ingénieurs civils insiste
ensuite sur la nécessité de transporter dans le
domaine de l'industrie les préliminairesde conci-
liation exigés dans les affaires civiles. Elle préco-
nise l'existence légale d'un délai obligatoire

destiné à éviter les coups de tête et la pression
des ouvriers nomades. Elle demande aussi que ce
délai soit utilisé et qu'une autorité, un pouvoir
indépendant et éclairé puisse s'interposer entre
les .parties en conflit. La commissionconcluait en
proposant les dispositionssuivantes

a t" Toute suspension ou interruption collective~du
travail ayant pour but d'en changer le prix ou les con-
ditions, devra être précédée d'un avis signifié quinze
jours à l'avance.

« 2° Dans les cinq jours qui suivront la déclaration de
suspensionou de cessation de travail, les parties intéres-
sées porteront le débat devant une chambre de concilia-
tion. Cette chambre, nommée chaque année et pour
chaque corps d'Etat sera composée d'un nombre égal de
patrons et d'ouvriers. Son président sera nommé par
elle ou, en cas de partage, ce sera de droit le président
du conseil de prud'hommesou le juge de paix du canton.
La chambrede conciliation ainsi constituée, recevra les
dires contradictoires, cherchera et proposera les termes
d'une conciliation. Elle tiendra procès-verbalde ses tra-
vauxsauf les réserves expressémentdemandéespar les
parties. Ces procès-verbaux seront mis à la disposition
des intéressés qui pourront les consulter sans déplace-
mentaprès la clôture des négociations.

a 3' Si dans le délai de quinze jours, la conciliation
n'était pas obtenue,mais cependant présentait une cer-
taine probabilité de réussite, la chambre pourrait pro-
longer le délai obligatoirede quinze jours au plus.

a Les formalités précédentes ne sont pas applicables
aux suspensions de travail résultant du cas de force
majeure. »

C'est, on le voit, un véritable projet de loi sur
l'arbitrage, qu'avait élaboré en 1872 la Société
des ingénieurs civils. Bien que les desiderataqu'il
exprimait ne soient pas sortis du' domaine théo-
rique, il convient néanmoins de les relever afin de
montrer que l'idée de l'arbitrage était non seule-
ment acceptée, mais préconisée par les représen-
tants de la plupart des grandes industries
françaises.

Des manifestations analogues se produisaient
du côté des ouvriers. Les congrès ouvriers qui se
sont réunis depuis 1876 ont, pour la plupart, voté
des résolutions en faveur de l'arbitrage. Des dis
positions semblablesfigurent dans les statuts d'un
grand nombre de chambres syndicales. Mais soit
qu'elles n'aient pas rencontré chez les patrons des
tendancesanalogues,soit qu'ellesse soient bornées
jusqu'àprésent à des indicationstoutes platoniques
il faut reconnaître que l'exemple des typographes
de Rouen, est jusqu'à présent à peu près isolé.

Quoi qu'il en soit, et bien que l'arbitrage ne
soit pas encore entré dans nos moeurs industriel-
les, il a tout au moins gagné peu à peu du terrain
dans l'esprit des intéressés. S'il heurte encore
certains esprits rétrogrades égarés dans notre
société démocratique, il a des partisans théori-
ques de plus en plus nombreux.

Néanmoins, il est à craindre qu'il pénètre dif-
ficilement dans la pratique s'il n'a pas une con-
sécration légale. Divers projets de loi ont été
déposés dans ce but, au cours de la dernière
législature.

Ce sont celui de MM. Camille et Benjamin
Raspail (25 mai 1886) celui de M. Lockroy (pro-
jet du gouvernement,29 mai 1886) et enfin celui



de MM. Lecour et deMun (16 juin 1887). La com-
mission parlementaire chargée d'examiner ces
divers projets ne déposa son rapport que le 27
juin 1889, trop tard pour qu'il pût être discuté
avant l'expiration des pouvoirs de la dernière
chambre.~

Les propositions de MM. Lockroy, Raspail et
Lecour ont d'ailleurs été de nouveaudéposées par
leurs auteurs au commencementde la législature
actuelle et la Chambre sera appelée à. les exami-
ner prochainement. Un seul de ces projets, celui
deMM. Benjamin et Camille Raspail, tendà don-
ner à l'arbitrage un caractère obligatoire.

« Toutes tes fois, dit l'article 1"' de leur proposition,
qu'un différend s'élèvera entre patrons et ouvriers, les
parties intéresséesdevront soumettre les questions qui
les divisentà un arbitrage. »

Le projet de M. Lockroy et celui de MM. Lecour
et de Mun lui laissent au contraire un caractère
absolument facultatif. Les dispositions qu'ils con-
tiennent à ce sujet sont, d'ailleurs, complètement
identiques

« Les patrons et les ouvriers pourront, soit d'accord,
soit séparément, provoquer un arbitrage. sur tout
litige relatif t° aux taux des salaires 2" aux modes et
époques de paiements; 3" à la durée du travail; 4° aux
garanties de salubrité et de sécurité du travail. c

C'est à ce système que s'est ralliée, et avec
raison, la commission parlementaire. L'arbitrage
obligatoire serait une violation flagrante, oppres-
sive du principe de la liberté des conventions. En
une matière aussi délicate, le rôle du législateur
est, non d'imposer des prescriptions, mais plutôt
de donner des indications, de fournir à ceux qui
veulent avoir recours à l'arbitrage le moyen d'y
parvenir.

A l'énumération limitative faite par M. Loekroy
et par MM. Lecour et de Mun des questions qui
pourraient faire, l'objet d'un arbitrage entre
patrons et ouvriers, la commission a ajouté « et
« généralement tout ce qui concerne les intérêts
t économiques, industriels, commerciaux et
u agricoles, » indiquant par là que dans sa pen-
sée, l'arbitrage devrait s'appliquer à tous les con-
flits qui peuvent naître à l'occasion du contrat de
travail.

Le principe de l'arbitrage une fois posé, il faut
se préoccuper de la façon dont l'institution fonc-
tionnera comment proposera-t-on l'arbitrage ?2
quel sera le nombre des arbitres? devra-t-on les
choisir dans les professions ou en dehors? quelle
sera la sanction de leurs décisions, etc. ?2

Pour la propositiond'arbitrage, M. Lochroy et
la commission choisissent le maire comme inter-
médiaire. Les parties qui veulent provoquer un
arbitrage, adressent à cet effet, soit directement,
soit par mandataire, au maire de la communeoù
se produit le litige une déclaration écrite conte-
nant 1° les noms, qualités et domiciles des
demandeurs; 20 la désignation de l'objet de l'ar-
bitrage 30 les noms et adresses des personnes
auxquelles la proposition d'arbitrage doit être
notifiée 4° te nom et Je domicile de l'arbitre ou
des arbitres désignés par les demandeurs.

Le maire délivre un récépissé de cette déclara-

tion, avec indicationde la date et de l'heure du
dépôt et la notifie, dans les vingt-quatre heures,
aux-parties ad verses ou à leurs représentants dans
la commune. Au reçu de cette notification et au
plus tard dans les trois jours, les intéresses doi-
vent faire parvenir au maire leur réponse et la
motiver en cas de refus. Passé ce délai, leur
silence est tenu pour refus.

S'ils acceptent la proposition d'arbitrage, ils
désignent, dans leur réponse, des arbitres en
nombre égal à celui des arbitres choisis par les
demandeurs.

Si l'étoignement ou l'absence des personnes
auxquelles la proposition d'arbitrage est notifiée,
ou la nécessité de consulter des mandants asso-
ciés ou un conseil d'administration, ne permet-
tent pas de donner une réponse dans les trois
jours, les représentants des dites personnes
devront déclarer, dans les trois jours, quel est le
aé)ai nécessairepour donner cette réponse. Cette
déclaration sera transmise, dans les vingt-quatre
heures, par le maire aux demandeurs.

En cas d'acceptation de la proposition d'arbi-
trage, le maire convoque d'urgence les arbitres
respectivementdésignés par les parties. En cas
de refus ou empêchementd'un ou plusieurs arbi-
tres, les parties qui les ont nommés en sont avisées
par le maire dans les quarante-huitheures. Elles
pourvoient à leur remplacement dans le même
délai.

MM. Lecour et de Mun sont absolument op-
posés à l'emploi du maire comme intermédiaire
pour les propositions d'arbitrage

i Le maire, disent-ils, dans leur exposé de motifs, est
aujourd'hui activementmêlé a toutes les luttes politiques,
il représente un parti et il est suspect de partialité. Tan-
tôt, suivant les pays, il est considéré comme un des chefs
de la réaction et l'homme lige du patron, tantôt il est au
contraire l'élu et le chef de la démocratie ouvrière et il
se croit oblige, en toute circonstance, de prendre parti
contre les patrons et le capital.

a Il n'est donc pas placé dans des conditions qui lui
permettent de jouer le rôle d'arbitre et de pacificateur.»

MM. Lecour et de Mun proposent, en consé-
quence, de lui substituer soit le président du tri-
bnnalde commerce, soit à son défaut le président
du tribunal civil ou, dans les localités où il
n'existe pas de tribunal, le juge de paix du canton.

MM. Lecour et de Mun semblent s'être mépris
sur le véritable rôle du maire en la circonstance.
Ce rôle est purement passif. Il reçoit une demande
écrite contenant d'une manière précise, quoique
sommaire, l'énoncé des points à soumettre à l'ar-
bitrage il en donne un reçu et le transmet à la
partie appelée en arbitrage qui doit elle-même
faire connaître dans les trois jours sa réponse
motivée. En un mot, le maire n'est qu'un inter-
médiaire et rien de plus. Il n'a pas à être bien-
veillant ni malveillant. Il n'a qu'à se conformer
aux prescriptions de la, loi pour faciliter l'arbi-
trage lorsqu'un conflit éclate dans sa commune.
Ce rôle, personne mieux que lui ne peut le tenir.
I! est l'élu dela majorité de ses concitoyens, il a
leur confiance, et son action de magistrat s'étend
à tous les actes de la vie civile de la commune.



En ce qui concerne le nombre des arbitres
MM. Lockroy, Lecour et de Mun ne le fixent pas
plus que la commission ils se contentent d'en
laisser le soin aux parties en exigeant toutefois
qu'ils soient en nombre égal pour chacuned'elles.
MM. Benjamin et Camille Raspail proposent, au
contraire, que le tribunal soit composé de quatre
arbitres, deux nommés par les patrons et deux
nommés par les ouvriers.

Tous les projets sont d'accord pour demander
que le tiers arbitre chargé de statuer en cas de
partage soit nommèpar les arbitres eux-mêmes;
la commission proposeen outre que pour le cas
où les arbitres ne s'entendraient pas sur le choix
du tiers arbitre et mettraient ainsi fiu à l'arbitrage,
le fait fasse l'objet d'un procès-verbal et soit
porté à !a connaissancedu public. Ces arbitres et
le tiers arbitre doivent-ils appartenir à la profes-
sion en cause ou est-il préférable qu'ils soient
étrangers à cette profession? En ce qui concernè
l'arbitrage constitué pour un cas déterminé dont
nous nous occupons en ce moment, tous les pro-
jets sont d'accordpour n'édicter aucune prescrip-
tion formelle à cet égard. Leurs auteurs font
entendre néanmoins, dans leur exposé de motifs,
qu'il serait à leur avis, préférable de les choisir
en dehors de la profession

« On ne peut que souhaiter, dit M. Lockroy, que les
arbitres, désignes par les patrons et par les onvriers,
soient pris en dehors d'eux. Des arbitres étrangers aux
parties en cause n'au raient à redouter aucuneconséquence
personneltede l'exercice de leur mandat; ifs entendront
les dires des parties sans préoccupationextérieure à
l'affaire ils examineront sans prévention les pièces
jointes à l'appui des affirmations respectives et pronon-
ceront une sentencedont l'autoritémorale ne pourraêtre
infirmée.

« La mission d'arbitre dans de semblables conditions
est trop honorable et doit rendre de trop réels. services
pour que les personnalitésles plus en vue et les mieux
considérées ne consentent à accepter gratuitement ce
mandat essentiellementtemporaire. »

MM. Benjamin et Camille Raspail indiquent
que les arbitres devront être, de préférence,
choisis dans les corps élus sénateurs, députés,
conseillersgénéraux. Sans avoir une préférence
aussi marquée pour les hommes politiques,
MM. Lecour et de Mun désirent également que
les arbitres soient pris en dehors de la profession.
Ils vont même plus loin, et, en ce qui concerne
le tiers arbitre, ils exigent qu'il soit toujours pris
en dehors de la profession. Cette question de
choix du tiers arbitre a donné lieu en Angleterre
à de vives controverses.Voici ce que dit sur ce
point un auteur qui fait autorité de l'autre côté
de la. Manche, en matière d'arbitrage, M. Weeks

« Une des grandes difficultés pratiques c'est le choix
d'un tiers arbitre. Doit-il connaître pratiquement l'in-
dustrie dans laquelle il est appelé à intervenir! Peut-il
et doit-il être choisi dans une profession différente? Ce
sont des questions d'expériences. Le juge Kettle qui a
été tiers arbitre dans un grand nombre d'affaires et qui
a obtenu de très grands succès, n'était pas industriel et
ne connaissait rien aux industries métallurgiques et
houillères, ce qui ne l'a pas empêché d'avoir à décider
quelques-unes des plus graves questions intéressant
ces industries.

t M. Thomas Hughes, M. Herschell, M. Henry Cram-
pton et bien d'autres n'étaient pas des hommes de mé-
tier mais, d'autre part, M. Chamberlam,M. Mundella,
M. David Dale et plusieurs autres qui ont été des arbi-
tres très heureux et très habiles sont de grands indus-
triels.

n Les ouvriers ont eu beaucoup de peine à admettre
des tiers arbitres étrangers a la profession mais il est
prouvé que c'est moins l'expérience pratique que le tact
et l'intelligencequi fait le succès d'un arbitre.

« Si l'arbitre choisi a les aptitudes voulues, il acquerra
vite les connaissancestechniques suffisantes pour lui per-
mettre de se prononcer en.connaissancede cause, t)

On voit par cette citation qu'il peut être préfé-
rable, suivant les cas, de choisir tel ou tel arbitre.
La plus grande latitude pour le faire doit être
laissée aux parties et c'était à ce système que
s'était rallié la commission parlementaire de la
dernière chambre.

Une disposition très importante que nous
retrouvons à la fois dans le projet de M. Lockroy,
dans celui de MM. Leoour et de Mun et dans le
texte de la commission, c'est celle en vertu de
laquelle les sentences des arbitres acceptées
d'honneur par les patrons et par les ouvriers
lieront les'parties pour la durée du temps avenir
déterminée dans la sentence

c Lorsque la sentencearbitrale aura fixé les conditions
de prix ou autres dans lesquelles un travail industriel
devra être effectué, si, plus tard, l'exécution du même
travail donne lieu a un débat, le procès-verbald'arbitrage
fera foi des termes du contrat intervenu entre patrons et
ouvriers. »

Cet article prévoit une des circonstances parti-
culières dans lesquelles l'arbitrage industriel est
appelé à rendre d'utiles services. Souvent des fa-
bricants seraient intéressés avant d'accepter des
commandes importantes dans des conditions
autres que celles du marchécourant, à s'entendre
au préalable avec leurs ouvriers pour déterminer
les prix et fixer les conditions de façon de ces
commandesexceptionnelles. En effet, un établis-
sement en pleine marche, mais à court de com-
mandes et dont les frais généraux sont lourds,
aurait avantage à saisir une occasion de travailler
jusqu'à la limite extrême du prix de fabrication
pour ne pas arrêter et pour attendre un marché
meilleur. Dans le même ordre d'idées, les ou-
vriers auraient tout intérêt à consentir un sacrifice
temporaire plutôt que de travailler à demi-jour-
née ou de deux jours l'un; cependant, ils aiment
mieux maintenir leurs prétentions, dût leur exi-
gence amener une réduction du personnel
ouvrier.

Pour éviter un débat direct contradictoire,
débat qui sert d'ailleurs trop souvent de prétexte
à des récriminations réciproques, irritantes, pa-
trons et ouvriers laissent ainsi échapper une oc-
casion heureuse qui eut permis aux uns de fran-
chir une passe difficile et d'assurer aux autres un
travail constant. La loi en préparation donnerait
aux patrons comme aux ouvriers les moyens de
surmonter les difucultés qu'opposent à leurs
excellentes intentions les difficultés de leurs rap-
ports actuels.

Devant les arbitres, les situations réelles s'é-



tabliront avec netteté et la sentence arbitrale
donnera à la transaction intervenue un caractère
authentique dont la partie, qui serait plus tard
lésée dans l'exécution du travail, pourrait bénéfi-
cier devant les tribunaux appelés à se prononcer
sur la réalité du préjudice causé. C'est pour cela
qu'il est stipulé que le procès-verbal d'arbitrage
fera foi devant le juge de paix ou le conseil des
prud'hommes, des conditions et des termes du
contrat d'ouvrage intervenu entre les patrons et
les ouvriers.

Examinons maintenant une partie du projet
de M. Lockroy et de la commission qui a sou-
levé de vives controverses. C'est celle relative à
l'organisation d'une publicité destinée à exercer
une pression morale en faveur de l'arbitrage.
Voici les articles qui y ont trait

a En cas de refus formel ou tacite de la proposition
d'arbitrage, le maire délivre aux demandeursune attes-
tation signée par lui, constatant le refus qui leur est op-
posé. Il garde la déclarationdes demandeursqu'il trans-
crit sur un registre spécial et, par l'intermédiaire du pré-
fet, il en envoie copie au ministre du commerce et de
l'industrie pour être publiéeau Moniteurofficieldu com-
merce.

"En cas de refus formel, copie intégrale des motifs
alléguésest jointe à l'attestation du maire, certifiée par
lui, inscrite sur le même registre et une expédition en est
envoyée, par 1 intermédiaire du préfet, au ministre du
commerce et de l'industrie.

« Dans le cas prévu par l'article précédent, le maire
devra rendre publique par la voie de l'affichage, soit
simultanément, soit successivement i" la proposition
d'arbitrage formulée par les demandeurs avec les motifs
à l'appui 2* le refus opposé par la partie adverse, avec
lesmotifsai'appui.

« En cas de réponse non motivée ou d'absence de ré-
ponse dans les délais prescrits, mention doit être faite
sur l'affiche de l'absence de motifs ou de l'absence de
réponse. })

MM. Lecour ét de Mun. repoussent absolument
cette publication. Ils estiment que l'arbitrage ne
doit jamais être imposé, même moralement, aux
parties en cause et que si on ne le laisse pas
dépendre uniquement de leur libre accord, on
risque fort d'aboutir à de graves abus. Les affai-

res des patrons et des ouvriers ne regardent
qu'eux. Appeler non seulement la commune où
aura lieu le conflit, mais la France entière à s'oc-
cuper des moindres incidents de la lutte, c'est
donner à ceux-ci une importance qui dépasse de
beaucoup leur véritable portée.

« La pression morale exercée, ajoutent-ils, ne saurait
aller au delà d'une simple mise en demeure'et de quel-
ques avis officieux, et nous repoussons la pensée d'affi-
cher les propositionset de rendre publie le refus d'ac-
cepter l'arbitrage. L'offre d'un arbitrage n'implique pas
que l'on soit disposé à s'arranger, et les propositions
faites et transmises pourront être tellement exorbitantes
qu'il sera impossible à l'autre partie de les admettre et
même d'entrer en pourparlers sur des bases évidemment
déraisonnables.

a Le refus peut être un acte sage et prudent dans tous
les cas, il constitue pour celui qui l'oppose un droit impres-
criptible. On ne saurait, ipso facto, lui infliger une sorte
de flétrissure et le désigner aux injures et peut-être aux
violences d'une foule d'autant plus surexcitée que les
dispositionsseront moins acceptables pour l'employeur.
Car le défaut manifeste de cette disposition est d'être

terrible pour le patron, désigné nommément à la vin-
dicte populaire, tandis qu'elle sera sans effet contre les
ouvriers.

Les raisons invoquées par MM. Lecour et de
Mun sont évidemment dignes d'attention, mais
les craintes qu'ils manifestent peuvent paraître
néanmoins quelque peu exagérées. L'opinion pu-

.blique éclairée sur la valeur des réclamations
faites donnerait évidemmenttort à ceux dont les
prétentions seraient inacceptables.

En Angleterreon ne craint pas d'avoir recours
à l'opinion publique dans les grèves,' et l'un des
plus grands manufacturiers anglais, s'exprimait
ainsi au congrès d'économie sociale de Bruxelles
en 1876

« Si des conflits s'élèventet qu'une grève éclate dans
un district où le système de l'arbitrage ne fonctionne
pas, la presse et le public de ce district demandentpour-
quoi l'on n'a rien fait pour préserver sa paix et sa pros-
périté.

« La force de l'opinion publiqueest trop grande dans
les temps modernes,même envers les empereurs et les
rois, pour que l'on puisse y résister; et c'est sur l'opi-
nion du public éclairé que je me repose pour mettre un
terme aux maux qui découlent des grèves, »

Nous arrivons maintenant aux conseils perma-
nents de conciliation et d'arbitrage proposés par
MM. Lecour et de Mun et par la commission.
C'est là une des parties les plus intéressantes des
projets que nous examinons.En effet, si les arbi-
trages accidentellementappliqués à des conflits
déjà nés peuvent rendre de grands services, il
est surtout essentiel de prévenir ces conflits et de
substituer à l'action du'hasard ou de la force une
autorité modératrice,' toujours présente et établie
sur des bases acceptées par tous.

Rendre possible en France i'œuvre si bien ac-
complie en Angleterre par MM. Mundella, Cham-
berlain et Rupert Kettle aplanir les difficultés
de toute sorte qui ont jusqu'à présent empêché
toute tentative du même genre, tel est le but vers
lequel il faut tendre.

Dans cette voie nouvelle, hérissée de difficultés
de tout genre, en présence de craintes -bien légi-
times et de suspicions difficiles à effacer, il faut
agir progressivementet avecune extrême réserve.

Il ne faut pas songer à poser des règles obliga-
toires on ne peut qu'indiquer la voie.

a Nous t/avons pas eu pour but, disent MM. Lecour
et de Mun dans leur exposé de motifs, de constituer lé-
galement des conseils d'arbitrage et de conciliation,
nous n'avonspas cherché à en établir suivant certaines
formules que nous croyons bonnes, nous avons voulu
laisser le champ libre à l'initiative individuelle et per-
mettredes essais. »

L'arbitrage permanent diffère sur bien des
points de l'arbitrage accidentel, mais il neconsti-
tue pas une innovation absolue au point de vue
juridique. Le code de commerce dans les articles
5i et suivants abrogés par la loi du 17 juillet
1856, soumettait toute contestationentre associés
'et pour raison de la société à des arbitres qui
pouvaient être désignés par l'acte de société.

L'article 33~ du code de commerce autorise
encore la désignation anticipée d'arbitres en
matière d'assurances maritimes. Il s'agit d'éten-



tendre cette disposition au contrat de louage
d'ouvrage qui intervient entre le patron et l'ou-
vrier et de permettre aux parties qui le jugeront
utile d'adjoindre cette clause d'arbitrage au con-
trat d'engagement.

La convention d'arbitrage n'a donc rien de
commun avec l'obligation de droit qui rend les
parties justiciables du conseil des prud'hommes.
La loi n'intervient pas pour soumettre tels ou tels
patrons ou ouvriers à un conseil d'arbitrage son
but est de leur permettre d'insérer dans leur
engagementl'obligation de constituer un conseil
d'arbitrage.

Les conseils de conciliation et d'arbitrage
auraient pour mission de prévenir et de régler
les difficultés qui peuvent s'élever entre patrons
et ouvriers au sujet des règlements d'ateliers,
salaires, contrats de travail et d'apprentissage, de
la durée du travail, des chômages, et de toutes
autres questions professionnelles.

Mais, dira-t-on, ces conseils ne feront-ils pas
double emploi avec les conseils de prud'hommes?
N'est-il pas imprudent, sinon de détruire, tout au
moins d'amoindrir une institution dont les nom-
breux services ne sauraient être contestés, pour
la remplacer par une autre qui peut ne pas don-
ner les avantages qu'on en attend?2

Si les conseils permanents de conciliation et
d'arbitrage devaientporter atteinte à l'institution
des prud'hommes, il faudrait hésiter à en encou-
rager la création. Mais il n'en est rien heureuse-
ment. es conseils permanents d'arbitrage diffé-
rent dans leurs attributions des conseils de
prud'hommes en ce qu'ils ne doivent pas se bor-
ner à statuer sur des cas particuliers, sur des
différends entre un ouvrier et un patron, mais en
ce qu'ils peuvent intervenir dans les questions
générales et statuer sur les conflits qui surgissent
entre la collectivité des ouvriers et le ou les
patrons.

La différence vient donc surtout de la compé-
tence presque illimitéedu conseil d'arbitrage dans
les questions relatives à la fixation des salaires et
généralement à toutes les conditions du travail
industriel. Les sentences des arbitres, acceptées
d'honneur par les patrons et par les ouvriers,
n'auront pas seulement leur effet pour le passé
elles lieront les patrons et les ouvriers pour la
durée de temps à venir déterminée par la sen-
tence.

Ces arbitres fonctionneront comme comité de
conciliation et comme conseils d'arbitrage.

Dans leur exposé de motifs, MM. Lecour et de
Mun. déterminent d'une façon très heureuse ce
double rôle

« Pour qu'une sentence arbitrale intervienne, il suf-
fira de deux conditions 1° Que la difficulté soit née
2° que l'arbitrage ait été demandépar les intéressés.

« Le comité de conciliation, au contraire, a ponr but
deprévenir,avantqu'elles ne se soient manifestées par des
actes extérieurs, tes difficultés qui pourraient naitre en-
tre patrons et ouvriers et d'intervenir avant tout conflit
dans les questions professionnellesqui pourraient trou-
bler leurs bons rapports.

« Ce sont deux rôles bien distincts et dont les consé-
quences s'aperçoivent facilement le comité de concilia-

tion existe à l'état de commission de permanence; non
seulement il peut être saisi de toutes les difficultés pré-
vues par une demande d'un des intéressés, mais il peut
et doit intervenir d'office. H a pour mission d'instruire
toutes les affaires susceptiblesd'être soumises à la juri-
diction du conseil, de favoriser l'entente entre les deux
parties, de proposer les mesures propres à empêcher la
naissance de nouveaux conflits.

Il ne rend pas de sentence et si l'affaire ne peut être
résolue que par une sentence arbitrale, il la transmet au
conseil d'arbitrage; il ne saurait donc être question,
pour le comité de conciliation,d'une sanction quelcon-
que: quand il réussit à amener un accord, une transac-
tion, it se borne à la constaterdans son procès-verbal.

« Son uti~'té peut être considérable,et il peut et doit
arriver en fait à régler plus d'affairesque le conseild'ar-
bitrage.

a Pour remplir son rôle il doit se réunir, non seule-
ment toutes les fois que le président aura été saisi d'une
affaire, mais régulièrement tous les mois ou tous les
trois mois pour voir s'il n'y a pas lieu d'intervenir d'of-
fice. »

D'après le projet de MM. Lecour et de Mun,ces
conseils peuventêtre institués par n'importe quels
patrons et ouvriers appartenant au même métier,
à la même industrie ou à des professions similai-
res. Il suffit que leur accord soit constaté par un
compromis rédigé par écrit et contenantcertaines
indications indispensables. La commission parle-
mentaire, au contraire, n'autorise leur création
que par les syndicatsprofessionnels régulièrement
constitués, conformémentaux dispositions de la
loi du 21 mars 1884.

Cette restriction ne nous paraît guère justinée.
Si l'institution est bonne, pourquoi en exclure tous
les patrons et tous les ouvriers qui n'appartien-
nent pas à une association syndicale. Une pareille
disposition s'explique d'autant moins qu'a l'heure
actuelle les syndicats professionnelssont loin de
compter parmi leurs membres la majorité des
patrons et des ouvriers. L'Annuairedes syndicats,
que vient de publier le Ministère du commerce,
montre que si leur nombres'est accru depuisquel-
ques années, la plupart d'entre eux ne compren-
nent que très peu de membres et ne sont guère,
dans ces conditions, qua)ifiés pour représenter la
profession à laquelle ils appartiennent.

Pour justifier cette restriction, le rapporteur de
la commission,M. Lyonnais, rappelle que les fon-
dateurs des conseils d'arbitrage en Angleterre,
notamment MM. Mundella et Crompton, ont à
plusieurs reprises reconnu que le succès de ces
conseils était dû en grande partie aux Trade's-
Unions. Il est évident qu'il sera plus facile aux
patrons et aux ouvriers réunis en associations
syndicales,de fonder des conseils de conciliation
et d'arbitrage mais, est-ce là une raison suffisante
pour enlever aux autres la même faculté? Nous
ne le pensons pas et nous prêterons sur ce point
le système de MM. Lecour et de Mun.

Nous ne dirons qu'un mot de l'organisation et
du mode de fonctionnement des conseils de con-
ciliation et d'arbitrage. Le principe qui domine
en cette matière le projet de la commission comme
celui de MM. Lecour et de Mun, c'est de laisser la
plus grande latitude, soit aux syndicats, soit aux
patrons et ouvriers qui organiseront des conseils



de ce genre, pour déterminer comment ils seront
composés, quel sera le nombre des arbitres, leur
mode de nomination, la durée de leurs pouvoirs,
les époques de leurs séances, etc. Tout cela pourra
être fixé par le compromis à intervenir. A cette
liberté pour ainsi dire absolue laissée aux par-
ties intéressées d'organiser leurs conseils d'arbi-
trages comme bon leur semblera, MM. Lecour et
de Mun veulent cependant apporter une restric-
tion, c'est que, dans aucun cas, la juridiction du
conseil ne pourra être étendue au-delà des limites
territoriales du tribunal de commerce dans le
ressort duquel le conseil est établi.

a Le motif de cette limitation, disent-ils dans leur ex-.
posé des motifs, est la nature même des conseils de con-
ciliation et d'arbitrage, sorte de tribunal de famille 'cons-
titué volontairementet reposant sur l'estime, l'accord et
les intérêts communs des adhérents. L'unité d'intérêt
surtout ne peut exister que dans un rayon assez res-
treint, car les salaires et les conditions de travail chan-
gent suivant que l'industrie ou le métier lonctionne dans
le Nord de la France ou dans le Midi; à la campagneou
dans une grande ville; en province ou à Paris.

« Pour pouvoir jouer son rôle essentiellement conci-
liateur, le conseil doit fonctionner sous les yeux et au
milieu des intéressés, parce que là seulementles mem-
bres qui le composent peuvent apprécier équitablement
les circonstanceset connaître les besoinset les exigences
auxquelles il convient de donner satisfaction.»

De l'examen que nous venons de faire des divers
projets sur l'arbitrage dont le parlement a été
saisi au cours de la dernière législature, on peut
tirer cette conclusion que tous ceux qui se sont
occupés de la question, quelque divisés qu'ils
puissent être sur l'organisation politique et so-
ciale de notre pays, voient dans l'arbitrage le plus
sûr moyen pour amener la pacification entre les
deux facteurs de la production économique et
mettre fin aux conflits violents qui viennent trop
fréquemment, hélas porter le trouble dans le
monde du travail. Les résultats obtenus dans les
divers pays où on est parvenu à l'organiser et no-
tamment en Angleterre, viennent- éloquemment
appuyer leur conviction à ce sujet. D'ailleurs,
parmi les économistes qui ont discuté dans la
presse les divers projets dont nous avons parlé,
aucun n'a été jusqu'à nier l'utilité de l'arbi-
trage, ni les bienfaits que peut rendre une sem-
blable institution. Quelques-uns, néanmoins, et
non des moins cons.idérables,ont contesté l'utilité
d'une loi en pareillematière. Actuellement, disent-
ils, rien n'empêche les patrons et les ouvriers, en
cas de contestationsau sujet du prix de là-main-
d'œuvre ou des conditions du travail, de s'en
remettre à des arbitres pour la solution du diffé-
rend. Pourquoi dès lors faire une loi, inutile à
leur avis, si elle laisse l'arbitrage facultatif, op-
pressive et contraire au principe de la libertè des
conventions si elle.le rend obligatoire. Sansdoute
actuellement rien" ne s'oppose a ce que l'on ait
recours à l'arbitrage, et, pourtant on ne le prati-
que pas. C'est qu'en cette matière où l'on se
heurte, ainsi que nous l'avons montré plus haut,
à tant de préjugés, de suspicions, de défiances,
l'initiative privée a besoin d'être aidée, excitée.
Si l'on indique à l'une ou l'autre des parties le

moyen de proposerun arbitrageà lapartie adverse,
celle-ci réfléchira avant de prendre la responsa-
bilité de la lutte violente, et si l'arbitrage qu'on
lui offre lui paraît présenter des garanties suffi-
santes d'impartialité, le plus souventelle préférera
l'accepter.

Sans doute ce serait une illusion de croire que,
lorsque la loi aura organisél'arbitrage, les grèves
disparaîtront comme par enchantement. Mais il
est incontestablequ'une loi semblable aura une
influence heureuse sur les rapports du capital et du
travail et tous ceux que préoccupentnotre pros-
périté économiqueet l'apaisement social doivent
l'appeler de tous leurs vœux. L. B.

° ARBORICULTURE.Partie de l'agriculture qui
concerne la culture des arbres. Elle estfbndée sur
le principe de la physiologie végétale elle traite
des soins généraux applicables au développement
de toute espèce d'arbres et ceux qu'exige leur
multiplication naturelle ou artificielle. L'arbori-
culture comprend cinq grandes classes l'arto)'
culture forestière ou sylviculture, l'arboriculture
d'ornement ou d'a~'ë/H6M<, l'arboriculture/M:'<!e!'e,
les vignes, les arbres et arbrisseauxfourragers.

Cette science s'écarte du programme de cet ou-
vrage, mais nous avons donné cependant les ap-
plications industrielles du bois, au cours du Dic-
<MfMMHre.Nous n'avons pas à étudier les différen-
tes espèces de bois utiles nous ferons simple-
ment remarquer que chaque espèce, ayant des
propriétés particulières, a des destinations
spéciales; tel bois est employé pour la construc-
tion, tel autre pour l'ébénisterie et la menuiserie,
etc. (Y. Dictionnaire, Bois) et les différents
noms de bois employés dans l'industrie et laconstruction..

L'arboriculture d'agrément a fait de très grands
progrès que nous devons mentionner; les arbres
servent non seulement à orner nos promenadeset
nos jardins, mais encore à assainir l'atmosphère.
Au début de ce siècle, on ne voyait des arbres à
Paris, que sur les quais; aujourd'hui, on compte
plus de cinq cent mille sujets sur nos boulevards,
nos avenues et dans nos squares. Les essences les
plus nombreuseset les plus employées sont le pla-
tane, l'acacia, l'orme, le marronnier.

(')* ARBORISATION. T. de chim. Les cristaux de
diverses substances salines ou métalliquespré-
sentent quelquefois l'aspect de petites plantes,
d'arbres on miniature; de là leur nom. Les arbo-
risations les plus anciennement connues, sinon
les plus remarquables, sont les suivantes 1° arbre
de Saturne (le plomb était dédié à Saturne) sa
production résulte de la propriété que possède le
zinc de précipiter le plomb de ses dissolutions
salines. Pour l'obtenir, on remplit un flacon d'une
dissolution neutre d'acétate de plomb (1 partie
de sel et 30 parties d'eau). On y introduit une
lame de zinc (fixée au bouchon) qui supporte
plusieurs fils de laiton roulés en hélice. On voit
bientôt les tils se couvrir de végétations cristal-
lines briliantes de plomb métallique. Pour éviter
la précipitationd'un sous-sel insoluble, on ajoute
à la liqueur une petite quantité d'acide acétique.



2" Arbre de DMMe on l'obtient en versant sur du
mercure une dissolution étendue d'azotate d'ar-
gent. Ce sel se décompose graduellement; l'ar-
gent séparé s'unit au mercureavec lequel il forme
un amalgame régulièrement cristallisé, qui, au
bout d'un jour ou deux, s'étend jusqu'à la sur-
face du liquide aqueux. 3° Arbre de Mars. Si on
laisse tomber un cristal de sulfate de fer dans la
liqueur des ccttHoM?(mélange de silicate et de car-
bonate de potasse), on voit partir de ce cristal des
arborisations qui montent à travers le liquide.Ce
composé est représenté par la formule (KO, CO~),
(FeO)",SiO~. On aurait l'Arbrede Ve;M, en jetant
un cristal de chlorure de cuivredans une dissolu-
tion de silicate de potasse. 4° Arbre de Jupiter on
le produit en précipitant, par le zinc, l'étain d'une
de ses dissolutions il en résulte de brillantes
arborisations d'étain pur.

M. Kuhlmanna obtenu de. belles cristallisations
arborescentes en mêlant de la gomme aux disso-
lutions salines. On peut citer notamment celles
qu'on obtient avec le sulfate de fer, le chlorure de
baryum, l'acétate de plomb, la mannite, etc.

Arborisation par voie électrique,
1° Lorsqu'on fait arriver, par deux électrodes en
platine un courant électriquedans une dissolution
d'acétate de plomb ou d'azotate d'argent, etc., on
obtiententre les fils polaires, des cristaux bril-
lants, de plomb, d'argent (partant du pôle néga-
tif) en forme d'arborisations. La projection du
phénomène, au moyen de la lumière électrique,
est d'un effet très curieux à voir. 2° Sur une lame
de verre horizontale on verse une mince couche
d'azotate d'argent et l'on y dispose, à une cer-
taine distance l'une de l'autre, deux petites ron-
delles de platine qu'on fait communiquer avec les
pôles d'une faiblepile électrique. On voit bientôt
se former au pôle négatif des arborisations bril-
lantes d'argent. 3" On peut même opérer sans le
secours direct d'un courant électrique, en rem-
plaçant les rondelles en platine par des rondelles
de zinc; on obtient des arborisations analogues
aux précédentes.L'effet est dû néanmoinsà l'élec-
tricité, car les métaux, zinc et argent dans le
liquide forment un véritable élément voltaïque.
4° On peut produire par le même moyen des ar-
borisations de plomb, de cuivre, etc., avec des dis-
solutions de ces métaux. 5° On réalise des ar6o)'t-
salions MM<<H!<<tMeM en semant de la limaille de
zinc sur une mince couche d'azotate d'argent, de
sulfate de cuivre. etc. Ces arborisations observées
au microscope au moment de leur formation,
présentent un réel intérêt.

Arborisations naturelles. Les <H'6o)'Ma-
tions naturelles de sulfure de fer sont très répan-
dues on en trouve de très belles dans les
carrières d'ardoises. Des arborisations de diverses
natures se rencontrent sur les pierres calcaires,les
silbx, les agates, etc.

La glace forme en hiver, sur les vitres, de nos
croisées, des arborisations parfois très jolies.

La vapeur d'eau atmosphérique se dépose en
arborisations sur les corps poreux (papier

.spongieux, amadou, charbon de bois) imbibés

de sulfure de carbone, qui en s'évaporant,
produit un froid assez intense, même en plein
soleil pour congeler l'humidité qui existe toujours
dans l'air en quantité plus ou moins grande. En
ajoutant de l'iode, du brome, du soufre au sul-
fure de carbone, on obtient des arborisations
colorées en violet, en rouge, en jaune. Beaucoup
de liquides, autres que le sulfure de carbone sont
capables de produire des arborisations de givre
atmosphérique, notamment les éthers, le chlo-
rure de cyanogène et en général les liquides
volatiles dont le point d'ébullition ne dépasse pas
50" (Expér. de M. C. Decharme). c. o.

ARCHITECTE. H n'est guère de profession qui
exige un ensemble de connaissanceset de qualités
aussi variées que celle de l'architecte. Il doit être
tout à la fois artiste, homme de science et juris-
consulte. Vitruve a énuméré, dans son Traite
d'architecture, toutes les connaissances que doit
posséder l'architecte vraiment-digne de ce nom;
c'est une véritable revue encyclopédique du savoir
humain à l'époque de l'écrivain latin. Que l'on
veuille bien considérer le progrèsaccomplidepuis
bientôt deux mille ans, ainsi que la nécessité
dans laquelle se trouve l'architecte de se tenir au
courant de tout ce qui approche son art de près
ou de loin, et l'on reconnaîtra que l'exercice
consciencieux d'une pareille profession n'est pas
précisémentune sinécure.

L'architecte, en effet, doit avoir des notions
théoriques de tous les arts (peinture, sculpture,
céramique, etc.), et de toutes les sciences (physi-
que, chimie, géométrie,mécanique,hygiène, etc.),
qui ont un rapport quelconqueavec l'architecture.
Historien et archéologue, il doit l'être n'est-ce
pas l'histoire des peuples, de leurs usages et de
leurs croyances qui peut lui faire comprendre les
raisons d'être des divers styles qui se sont suc-
cédé depuis l'origine des sociétés? l'étude appro-
fondie de ces styles lui est encore indispensable.
A tout cela, il lui faut joindre l'habileté dans le
dessin, )e goût, le jugement et le génie de son art.
Enfin, il doit connaître à fond les lois et règle-
ments qui concernent la pratique de son art, et
l'on sait combien ces prescriptions sont nom-
breuses.

Plus que toute autre profession aussi, celle de
l'architecte engage la responsabilité de celui qui
l'exerce. Il doit payer de sa fortune, et souvent
même de sa liberté, les dommages qui peuvent
résulter de sa négligence ou de son incapacité.
Ces grands et nombreux devoirs imposés à l'ar-
chitecte ne devraient pas peu contribuer à relever
la dignité de sa profession, dignité trop généra-
lement méconnue par le public, et il faut bien
l'avouer aussi, insuffisamment sentie par un
certain nombre de ceux qui prennent ce titre.

Au point de vue pratique, le rôle de l'archi-
tecte est le suivant Dans le cas ordinaire, il fait
exécuter destravauxparun ou plusieurs entrepre-
neurs, d'après des plans et devis qu'il fournit
lui-même; il en surveille l'exécution, et vérifie
les mémoires. Architecte et entrepreneur sont
responsables envers le propriétaire, chacun dans



une mesure spéciale imposée par la toi. Plusieurs
cas peuvent même se présenter, suivant lesquels
cette responsabilité varie l'architecte peut four-
nir les plans et devis et ne pas surveiller l'exécu-
tion il peut vérifier seulement les mémoires, etc.
A chacun de ces cas particuliers correspondent
des dispositions légales sur lesquelles nous n'a-
vons pas à nous étendre ici. Nous en avons dit
assez pour faire entrevoir la complexité du rôle
de l'architecte,à ne l'envisager même qu'au point
de vue pratique et légal. F. M.

ARCHITECTURE. On considère avec raison l'ar-
chitecture comme le premier des trois arts du
dessin, comme celui qui a engendré les deux au-
tres la sculpture et la peinture. Dans les monu-
ments les plus anciens on trouve, en effet, des
traces de peinture,de sculpture etmême d'écriture.

Deux genres de constructions bien distinctes
caractérisent l'architecture,des époques primiti-
ves les unes utilitaires, formant la demeure de
l'hommeet de sa famille; les autres symboliques,
ne portant aucun caractère sensible d'utilité,
ayant seulement une signification mystérieuse,
emblème de la pensée obscure de tout un peuple.
Cette dernière catégorie d'édifices, les seuls di-
gnes de la qualification de moHMtKet~s, ce sont les
'temples.

On peut dire qu'à l'origine des sociétés, le tem-
ple est' une image symbolique de la création, une
sorte de résumé de la nature entière. Des images
d'êtres choisis dans le monde réel ou imaginaire
sont gravées sur les murs des plantes,épanouies
ou fermées, des figures d'hommes ou d'animaux
forment les chapiteauxdes colonnes; le bas-relief
apparaît enfin figurant l'homme lui-même, dont
l'image ne se détache pas de l'édifice, mais fait
corps avec lui.

Dans ces monuments, la lumière ne pénètre que
par le haut ou par des vides peu nombreux et à
dimensions. étroites les pleins y sont couverts de
peintures à nuances diverses, mais d'une forte in-
tensité et rappelant les effets variés que la nature
offre à nos regards.

C'est ainsi que chacun de ces deux arts, la pein-
ture et la sculpture, n'est que le développement
immédiat de l'architecture, qui les a précédés et
contenus dès l'origine.

Mais cette raison n'est pas la seule qui. donne
le premier rang à l'architecture parmi les arts du
dessin. Elle est incontestablementsupérieure à la
sculpture et à la peinture en ce qu'elle n'a pas
l'imitation directe pour moyen, qu'elle ne trouve
point dans la nature les modèles de ses formes,
et que, soumise assurément, plus que tout autre
art, aux lois de la matière, elle est cependant ce-
lui qui demande le plus à l'esprit et qui comporte
peut-être le plus d'idéal. Ce ne sont pas les for-
mes des choses créées que l'architecture imite,
mais l'esprit que ces choses recèlent, les procédés
qu'elles manifestent. Si l'architecture appelle à
son aide la sculpture et Ja peinture, c'est-à-dire
l'ornementation, ce n'est que comme un acces-
soire placé à la surface, se moulant sur le fond,
pour en accentuer l'expression.

DICT. ENCYCL. (SUPPL.), 14" LlYR.

Qu'ils soient peints ou sculptés, les ornements
ne sont donc pas indispensables à l'architecture,
susceptible par elle-même de produire de grands
effets sans leur secours on ne peut nier toute-
fois qu'ils ne concourentpuissamment au carac-
tère et à la beauté d'un édifice, et ce concours
sera d'autant plus efficace que les qualités de
convenance, d'ordre, de simplicité et d'harmonie
qui auront présidé à la distribution et aux pro-
portions de l'ensemble se manifesteront égale-
ment dans la disposition,dans la nature et dans
les dimensions des ornements.

En un mot, la décorationdoit aussi bien accu-
ser les formes principales qui tiennent à la desti-
nation ou au système de construction,que spécia-
liser l'idée que les conditions spéciales de l'édi-
fice auront exprimée d'une manière générale.

Envisagées de cette façon, la sculpture et la
peinture sont assurément de puissantsauxiliaires
pour l'architecture, mais à la condition qu'elles
soient employées avec ménagement et reliées au
fond sans y empiéter. Et, d'ailleurs, c'est dans
leur association avec l'architecture, dont it= sont
issus, que ces deux arts trouvent leur expression
la plus élevée. Pour atteindre à ce but, il faut à
la sculpture monumentale les grandes lignes, la
sobriété dans le jeu des ombres et le calme dans
les mouvements; à la peinture, une tonalité con-
tenue, qui ne trouble ni l'harmonie de l'édifice ni
le recueillement de la pensée, qui ne troue pas
les murs, et qui ne feigne pas des vides là où l'ar-
chitecte a voulu des pleins. F. M.

ARDOISE (V. Z)M;<M?MMM'~). Nous n'avons pas
à revenir sur les ardoises et les ardoisières qui
n'offrent aucune nouvelle particularité intéres-
sante nous nous borneronsà indiquer un produit
nouveau, auquel on a donné improprementle nom
d'ardoise.

s Ardoises méta-lliques. Les frais d'en-
tretien de la couverture en ardoises naturelles
ont eu pour conséquence, depuis un certain nom-
bre d'années, l'emploi d'ardoises artificielles en
métal (zinc ou tôle galvanisée).

Nous avons remarqué, notamment, à l'Exposi-
tion universellede 1889, les ardoises de zwc de la
Société de la Vieille-Montagne. Ces ardoises, qui
sont des feuilles de zinc découpées en carré, ont
habituellement les dimensions et la forme des
ardoises ordinaires le plus généralement em-
ployées. Maintenues par de fortes pattes en zinc
sur les voliges, elles sont, en outre, agrafées~
entre elles. Elles sont pourvues, à leur extrémité
supérieure, d'une pièce de zinc dite o6<Mt'a<eM)',
qui s'oppose au passage de l'eau ou de la neige,
et assure ainsi l'étanchéité. Ce système de cou-
verture a été largement employé à, l'Exposition
universelle de 1889.

La Société de la Vieille-Montagne livre encore
au commerce des ardoises de forme losange qui
peuvent convenir dans certains cas.

Parmi les ardoises en tôle galvanisée, nous ci-
terons celles de la Société des Forges de Monta
taire, convenant à la couverture des gares d(
chemin de fer, halles à marchandises, remises,
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hangars, etc., se posant sur une charpente
légère et n'exigeant pas d'entretien. Elles sont
moins coûteuses que la couverture en feuilles
de zinc (4 f'r. 50 environ le mètre carré).

Nous ne préconiserons pas l'emploi de ces
diverses ardoises métalliques pour les maisons
d'habitation et, en général, pour les toitures sur
lesquelles on a fréquemment à circuler. Leur
mode de pose sur des voliges largement espacées,
rend cette circulation dangereuse. De plus, les
raccords au droit des divers accidents de la cou-
verture (châssis, souches de cheminées, etc.),
sont d'une exécution plus difficileet par suite plus
coûteuse. F. M.

ARÉOMÈTRE ÉLECTRIQUE. Cet appareil se
compose d'un aréomètre métallique, ou encore
d'un aréomètre en verre, lesté par du fer et
plongé dans une éprouvette sur laquelle on a en-
roulé un certain nombre de tours de Cl. L'éprou-
vette constitue ainsi une bobine magnétisante, ou
un solénoide; lorsque le fil enroulé sur la bobine

rig.il7etil8.

proportionnelle à l'intensité du courant. L'in-
convénient de ces appareils consiste en ce que le
fer, même très doux, possède toujours un certain
magnétisme rémanent; on a avantage a diminuer
autant que possible la quantité de fer de l'instru-
ment.

Les figures 117 et 118 montrent le dispositif
adopté par M. de Lalande.

I. ARGENT. T. de cAt'm. Argent pur. Pour
l'obtenir on commence toujours par préparer du
chlorure pur de la façon suivante on attaque
l'argent du commerce par l'acide nitrique pur,
on laisse déposer; on décante la liqueur claire et
on précipite l'argent à l'état de chlorure par l'a-
cide chlorhydrique pur. La liqueur est portée à
l'ébullition avec le précipité qu'elle tient en sus-
pension celui-ci se rassemble et se dépose en-
suite facilement, on le lave par décantation avec

estp.n'courupar
un courant élec-
trique, une masse
de fer doux libre
de se mouvoir a
l'intérieur de la
bobine, tend à se
placer au centre,
et la force agis-
sante, tout en n'é-
tant pas propor-
tionne!)oat'inten-
sité du courant,
croît cependant
avec elle. On con-
çoit qu'on peut ar-
river tracer une
graduationsur l'é-
che!!cdei'areome-
tre, ou encore on
peutenrouler lefil
de telle façon sur
la bobine, que l'a-
réometres'enfonce
d'une quantité

de l'acide chlorhydrique étendu et chaud à plu-
sieurs reprises, puis avec de l'eau distillée bouil-,
lante, enfin on le sèche.

Le chlorure pur peut être réduit à l'état d'ar-
gent métallique de différentes façons

1° On le mélange avec la moitié de son poids
de carbonate de soude sec et 1/6 à 1/10 de nitre
et on broie le tout dans un mortier en porcelaine.

D'autre part on fait rougir un creuset en porce-
laine placé dans un creuset eu terre, J'espace an-
nulaire étant rempli de sable et recouvert d'une
couche de borax anhydre. On projette dans ce
creuset par petites portions ie mélange ci-dessus;
la déflagration est assez vive puis la masse entre
en fusion tranquillement. On maintient la tem-
pérature quelque temps pour que les globules
d'argent puissent se rassembler facilement, puis
on coule dans l'eau en grenaillant ou dans une
lingotière.

2" On fond )e chlorure d'argent avec 5 parties
de chaux vive récemment préparée.

30 On fond un mélange de
100 parties de chlorure d'argent;
70 parties de craie;
4 parties de charbon de bois en poudre.
Dans ce cas l'argent peut retenir des traces de

carbone ou de silice, impuretés peu importantes
dans bien des cas.

4" On réduit le chlorure d'argent par ~e zinc
pur et l'eau aiguisée d'acidesulfurique, L'argent
se sépare sous forme d'alliage volumineux qu'on
lave à froid avec de l'acide sult'urique étendu.
Tout le zinc est redissous et l'argent pur reste à
l'état d'une poudre grise qn'on lave avec soin. Il
ne reste plus qu'à le sécher ou le fondre avec du
borax.

Tous ces procédés sont bons non seulement
pour préparer l'argent pur et par suite les sels
purs de ce métal, mais ils peuvent être employés
également pour traiter les résidus d'argent des
laboratoires ou des ateliers de photographie.

L'argent, méta! monoatomiquecomme les mé-
taux aieaiins, forme avec l'oxygène trois oxydes,
Ag-'O, Ag~O etAg~.

Le protoxyde Ag~O, le seul dont nous nous
occuperons ici, constitue une poudrenoire, à peine
soluble dans l'eau. C'est une base puissante satu-
rant complètement les acides et fixant même
l'acide carbonique de l'air. Il se décompose faci-
lement parla ca!cination et cède tout ou partie de
son oxygène aux corps oxydables. Aussi est-il
très employé comme agent d'oxydation dans les
recherches chimiques.

On le prépare
1° par la catcination du carbonate à 200°;
2° par décomposition du nitrate au moyen d'un

léger excès d'eau de baryte;
3° en faisant bouillir le chlorure avec une les-

sive de potasse à 30° Baumé.
Sels d'argent. Chlorure AgC). On l'obtient

en traitant par l'acide chlorbydriquoune solution
quelconque d'argent, sauf l'hyposulfite.

Le précipité blanc caséeux qui se forme est très
soluble dansl'ammoniaqueetinsolubledans l'acide
nitrique. Il noircit promptement à la lumière sur-



tout s'ii est humide. Il fond assez facilement en
un liquide jaunâtre qui se prend par refroidisse-
ment en une masse jaunâtre ayant l'aspect de la
corne. C'est la lune cornée des aichimistes. Il est
presque insoluble dans les acides chlorhydrique
et bromhydrique.

L'acide iodbydrique le décompose. En revanche
il est soluble dans les solutions des chlorures
alcalins et alcalino-terreux avec lesquels il forme
des sels doubles.

L'action de la lumière sur le chlorure d'argent
est la base de la photographie. Aujourd'hui on
emploie de préférence le bromure dont nous al-
lons dire quelques mots.

.B!'omM)'e d'argent AgBr. Précipitéblanc ou blanc
jaunâtre que l'on obtient en traitant une so-
lution de nitrate d'argent par l'acide bromhy-
drique ou un bromure alcalin. Inaltérable dans
l'obscurité, il devient rapidement gris, puis noir à
la lumière. Peu soluble dans l'ammoniaque et les
sels ammoniacaux, il se dissout dans les bro-
mures alcalins avec lesquels il forme des sels
doubles correspondantsaux chlorures.

Le bromure d'argent joue un grand rôle en
photographie. La fabrication des glaces et pelli-
cules au gelatino-bromure d'argent en consomme
une grande quantité. Quoique le' principe de la
fabrication soit fort simple, l'obtention du bro-
mure d'argent, capable de donner de bonnes émul-
sions pour la photographie présente certaines
difficultés et les fabricantsde glaces ou de pelli-
cules ont presque tous des tours de main qu'ils
tiennent absolument secrets.

Iodure <<'t<r~6K< Agi. Il se prépare comme le
bromure et présente la même apparence. C'est
un précipité jaunâtre presque insoluble dans
l'ammoniaque, et beaucoup moins sensible que le
bromure à la lumière.

.Azotate ou nitrate d'argent. V. Dictionnaire,
ARGENT.

Azotate d'argent ammoniacal. La solution de ce
sel est souvent employée comme réactif; on la
prépare en sursaturant par l'ammoniaque, une
solutionde nitrate d'argent. L'azotate d'argent am-
moniacal, forme des cristaux prismatiques allon-
gés, noircissant.à la lumière, stables encoreà 100°.
Leur composition est AgAzCP, ZAzH~. On les pré-
pare de la façon suivante dans une capsule de
porcelaine refroidie extérieurement par un cou-
rant d'eau froide, on dispose des cristaux de
nitrate d'argent et environ la moitié de leur poids
d'ammoniaque liquide; puis on fait passer dans
le mélange un courant de gaz ammoniac. Le
liquide s'échauffe beaucoup et le sel se dissout
rapidement. On continue le courant du gaz am-
moniac jusqu'à refus. Par refroidissement on
obtient une abondante cristallisation de nitrate
d'argent ammoniacal. Cette .préparation doit se
faire dans. l'obscurité.

Azotite d'argent. Quelquefois employé dans les
recherches chimiques, il se prépare p~r double
décomposition entre le nitrate d'argent et l'azotite
de soude.

CARACTÈRES DES SELS D'ARGENT. Les sels d'ar-
gent sont incolores, vénéneux, d'une saveur mé-
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tallique désagréable. Ils se réduisent et noircis-
sent à la lumière. La chaleur les décompose
presque tous facilement; l'argent qu'ils contien-
nent est précipité par la plupart des métaux
zinc, fer, aluminium, cuivre, etc., par les acides
formique, phosphoreux et hypophosphoreux,
l'acétate de protoxyde de fer, le protochlorure
d'étain, le tartrate d'ammoniaque, les huiles es-
sentielles, les aldéhydes, etc.

Les sels d'argent se comportent avec les prin-
cipaux réactifs de la façon suivante

Acide c/t~ot'/t!/d)'Me. Excepté dans les solutions
d'hyposulfite, précipité blanc caitlebotté très solu-
ble dans l'ammoniaque, insoluble dans l'acide
nitrique; à la lumière devient d'abord violet, puis
noir.

Bromure de potassium. Précipité blanc ou blanc
jaunâtre, insoluble dans les acides, soluble dans
l'ammoniaque concentrée.

lodtM'e depo<'MStMm.Même précipité, insoluble
dans les acides, presqu'insoluble dans l'ammo-
niaque.

H;/d)'o</ëHe sM~/Mi'e. Précipité noir de sulfure,
soluble dans l'acide nitrique bouillant.

SH</7~d)'(t<e d'ammoniaque.Précipité noir, inso-
luble dans un excès de réactif.

Fotos~e de soude. Précipité brun clair d'oxyde,
soluble dans l'ammoniaque.

A?MKMMs~Me. En très petite quantité, précipité
brun, soluble dans le réactif.

Carbonatede potasse de soude. Précipité blanc
de carbonatejaunissant assez vite, insoluble dans
un excès de réactif, soluble dans l'ammoniaque.

Carbonate d'ammoniaque. Précipité blanc, solu-
ble dans un excès de réactif.

Cot'6o!ta<ede &<M')/<e. Pas de précipité.
C;/f<!tM)'ede potassium. Précipité blanc caséeux

de cyanure, insoluble dans les acides étendus,
très soluble dans les cyanures alcalins.

Phosphate de soude. Précipité jaune de phos-
phate, tribasique dans solutionneutre: la liqueur
devient acide.

Pyrophosphatede soude. Précipité blanc.
Ferrocyanurede potassium. Précipité blanc.
I''en'M</aKMt'e. Précipité brun rouge.
Chromate de potasse. Précipité rouge dans des

solutions neutres pas trop étendues, soluble dans
l'ammoniaque et l'acide nitrique.

Au c/tfduweaM. Avec la soude, les sels d'argent
donnent facilement un globule d'argent métal-
lique.

DOSAGE DE L'ARGENT. Le dosage de l'argent dans
ses alliages usuels est traité à l'article EssAt du
Dictionnaire.

Dans l'analyse chimique, l'argent est presque
toujours dosé et pesé à l'état de chlorure à la
condition que la liqueur soit exempte de plomb,
de mercure et d'étain. La précipitationde l'argent,
par l'hydrogène sulfuré et l'insolubilité du sul-
fure précipité dans le sulfhydrate d'ammoniaque,
permettent également de séparer l'argent d'un
grand nombre de métaux. A. D.

II. ARGENT. La production de l'argent et son
abondance plus ou moins grande relativement à



l'or, peuventavoir une inNuencesérieusesurla cir-
culation monétaireinternationale.On sait, -en effet,
que pour les monnaies la valeur respective de
l'or et de l'argent a été fixée à la proportion de
1 à 15,50, c'est à dire qu'un kilogramme d'or est
considéré comme valant 15 k. 500 d'argent. Au
moment où ce rapport a été adopté il représentait
à peu près exactement la valeur respective des
deux métaux. Il y a, on le comprendra facilement,
un grand intérêt à ce que les prix cotés sur le
marché ne s'écartent pas sensiblement de ce
rapport arbitraire fixé pour les monnaies. Il en fut
ainsi jusqu'en 1876 époque à laquelle s'arrêtent
les renseignements statistiques donnés par le
D<c<M!MtaM'e dans sa première édition mais
depuis lors 'la situation s'est considérabfe-
ment modifiée la production de l'argent s'est
accrue dans des proportions absolument impré-
vues alors que celle de l'or tendait plutôt à dé-
croître, et l'écart entre la valeur marchande des
deux métaux grandit de plus en plus.

Voici d'ailleurs, d'après le docteur Soetbeer,
quelle a été la production totale de l'or et de l'ar-
gent depuis 1851 jusqu'à 1888 exclusivement:

Années Orr Argent Productiou totale

kilogr. kilogr. kilogr.
t851al860p.an 200.569 895.552 i.096.12t
)86tntS65 185.057 t.tOi.150 t.286.207
i866&<870'– 195.026 1.339.085 1.534.111
1871 à 1875 173.904 1.969.425 2.143.329
1876 à1880 172.414 2.450.252 2.622.666
1881àl885 149.141 2.861.709 3.0)0.850

1886 161.450 3.238.000 3.399.450
1887 160.000 3.414.000 3.574.000
1888 160.000 3.637.000 3.797.000

r i
Cette augmentation de la production de ~ar-

gent est surtout sensible pour les Etats-Unis ou
elle s'est élevée à 1,137,479 kilogrammesen 1885
alors qu'en 1851 elle n'était que de 7,250 kilo-
grammes pour le Mexique, où elle passe de
456,950 kilogrammes à 753,600 kilogrammes.
Quant au Pérou, à la Bolivie et au Chili leur pro-
duction a douhfé (430,000 kilogrammes au lieu de
204,500). Notons également en Europe les mines
d'argent de l'Allemagne dont le rendement s'est
élevé :). 232,600 kilogrammes en 1885 au lieu de
55,200 en 1851.

La conséquence naturelle de cet accroissement
de la production de l'argent a été la baisse de prix
de ce métal et la diminution de sa valeur relati-
vement à l'or. Pour s'en rendre compte, il suffit
d'indiquer quel a été le prix moyen de l'argent
chaque année sur le marché de Londres de 1876
à 1888. De 1871 à 1875 le prix moyen avait été de
59 pences pour un once Standard, soit environ
210 francs le kilogramme. Dès 1876 une baisse
considérable se produit et depuis lors elle n'a
fait que s'accentuer.

Prix moyen de l'argent à Londres et relation
de ce prix avec la valeur de l'or (V. le tableau de
la colonne suivante).

Donc depuis 1876 la baisse de l'argent suit une
progressionconstante, et l'écart entre la valeur de

Prix Heiation Prix Relation
Années d kil. avec Années du kit. avec

U'arëent l'or d'argent l'or

fr. fr.
t871a.t875 210 )5.98 1882 178 18.27

1876 183 17.88 1883 176 18.65
1877 189 17.20 1884 176 18.63
1878 183 17 94 1885 169 19.39
1879 177 18.40 1886 158 20.78
1880 182 18.05 1887 155 21.13
1881 179 18.24 1888 .150 21.94

ce métal et celle de l'or augmente de plus en
plus. `

Nous avons indiqué, en quelquesmots, les con-
séquences que peut avoir au point de vue moné-
raire et au point de voie économique cette dépré-
ciation de l'argent. Faut-il l'attribuer exclusive-
ment à l'augmentation de la production de
l'argent? L'enquête ouverte par le gouvernement
anglais à ce sujet en 1887 a démontré qu'elle
avait encore d'autres causes, notamment les
mesures prises relativement à la suppression du
monnayage de l'argent par l'union latine. L'étude
de cette question exigerait des développements
que nous ne pouvons lui donner ici et ne rentre
pas d'ailleurs .dans le cadre du Dictionnaire.
L. B.

°* ARGENTINE (République). De toutes les na-
tions hispano-latinesde l'Amériquedu Sud, la Répubii-
que Argentine est incontestablement celle qui parait
appelée au plus brillant avenir.Ce pays, naguère encore
presque désert, a donné depuis dix ans l'exempled'un
développement prodigieuxet presque unique dans l'his-
toire it est en train de conquérir une place importante
dans le commerce du monde. Les progrès rapides qu'il
a réalisés, les conséquences qu'ils peuvent avoir méri-
tent d'autant plus notre attention que la République
Argentine constitue aujourd'hui, pour notre commerce
d'exportation,un important et précieux débouché.

Située entre le 22° et le 56°degré de latitude sud et entre
le 58° et le 72' degré de longitude à l'ouest de Paris, la
République Argentinea, en comprenantla Patagonie.une
superficie d'environ 4,000.000 de kilomètres carrés. Elle
est, on le voit, huit fois grande comme la France.

A l'exception de la Cordillière des Andes qui séparele pays de la côte occidentale de l'Amérique et qui
court du nord au sud parallèlementà la mer à une dis-
tance moyenne de vingt lieues, le territoire de la Répu-
blique Argentine présente l'aspect d'une plaine immense
avec quelques ondulationsde terrain et une inclinaison
constante mais insensible vers la mer. Toutefois quel-
ques ramifications des Andes pénètrent sur le territoire
argentin, notamment la Sierra de Cordoba.

D'une grande fertilité dans presque toute son étendue,
le territoire argentin est arrosé de nombreux cours d'eau,
la plupartnavigablesjusqu'àune grande distance dans les
terres. Deux fleuves immenses, le Parana et l'Uruguay,
traversent toute sa partie orientale; réunis, ils forment
le rio de la Plata. Il convient de citer également dans la
région du sud le rio Salado, le Colorado, le rio Negro,
le rio Chuegrun, le rio Chubut, etc.

Ce pays était donc en excellente situation pour arriver
rapidementà une grande production agricole, malheu-
reusement pendant longtemps ses incommensurables
ressourcesrestèrent presquecomplètement inexploitées.
Sa population très clairsemée ne pouvait en mettre en
valeur qu'une infime partie et d'autre part les guerres
civiles qui l'ont désolé pendant la première moitié de ce



siècle après qu'il eut secoué le joug de la dominationes-
pagnole, ne lui laissaient ni la tranquillité, ni la sécurité
suffisante pour permettreà ses habitants de penser au
lendemain et pour y attirer l'immigration européenne
qui, pendant longtemps, se porta de préférencevers les
Etats-Unis et l'Australie.

Aussi les progrès furent-ils très lents jusque vers 1880,

ou moins longs, tout fait prévoir pour ce pays un déve-
loppement rapide et considérable.

La RépubliqueArgentineest un état fédératif dont la
Constitutionest presquecalquée sur celle des Etats-Unis.
Buenos-Ayres, sa capitale, est à la RépubliqueArgen-
tine ce que Washington est aux Etats-Unis, avec cette
différence toutefois que Buenos-Ayresest en mêmetemps
le centre d'affaires le plus important, non seulement de
la République, mais de toute l'Amérique du Sud. Les
provinces dont l'union constitue la République Argen-
tine sont au nombre de quatorze et forment autant

époque depuis laquelle la République Argentine jouit
de la paix intérieure et extérieure, et le 1" mai 1886, le
président Julio A. Roca constataitce fait si rare et si pré-
cieux pour le pays et, envisageantl'avenir, il en augurait
les plus belles destinées. Cet espoir, les faits qui se sont
passés depuis dix ans le justifient pleinement, et sans
contester la possibilitéde crises, de temps d'arrêt plus

Fig. 119. -Carte de la République Argentine

d'Etats jouissantd'une large autonomie. Le pouvoir lé-
gislatif est exercé dans chacune d'elles par une assem-
blée nommée directement par le peuple et désignant à
son tour un gouverneurqui est chef du pouvoir exécutif.

Au point de vue du dévetoppement économique, elles
peuvent être divisées en, plusieurs groupes suivant que
)'œuvre de colonisation et de mise en valeurdes richesses
natureties qu'elles possèdent est pms ou moins avancée.

En première ligne, il faut placer les provinces de
Buenos-Ayres, de Santa Fé et d'Entre-Rios, qui par la
situation privilégiée qu'elles occupent sur les rives du



rio de la Plata, de l'Uruguay et du Parana se trouvent
en communication directe avec l'Europe et ont été les
premières à en recevoir les émigrants, les capitaux et
l'outillage nécessaires à leur développement. C'est dans
leurs ports que viennent convergertous les chemins de
fer. Viennentensuite la province de Cordoba, à l'ouest
de celle de SantaFé, vaste, généralement fertile et tra-
versée par les grandes lignes de chemins de fer; celle de
Tucuman, au nord-ouest, de peu d'étendue, mais riche
par la culture de la canne à sucre et possédantune popu-
lation relativement dense.

Dans le troisième groupeon peut ranger les provinces
susceptiblesd'un grand développement, soit à cause de
leur grande étendue, soit par leur position. La première
parmi celles-ci est la province de Corrientes, située au
nord d'Entre-Rios et comme enveloppée par le Parana
et l'Uruguay; puis vient celle de Mendoza, sur la frontière
ouest, séparée du Chili par les Andes et sur la route du
chemin de fer transandin, qui va relier Valparaiso a
Buenos-Ayres province vaste, arrosée par de nombreux
ruisseaux qui descendentdes Andes, elle engraisse dans
ses pâturages les bœufs destinésau Chili.

Les sept autres provinces ne sont encore qu'au début
de leur développement économique. Ce sont Salta et
Jujuy l'extrême nord-ouest,dans les Andes San Juan,
Rioja, Catamarca, le long des Andes; San Luis et enfin
Santiago del Estero, au nord de Cordoba et de Santa
Fti, grande province moins fertile que ses voisines, mais
qui pourra améliorer, son sol par des irrigations.

La RépubliqueArgentine comprend en outreneuf ter-
ritoires administrés par un gouverneur nommé directe-
ment par le pouvoir exécutifnational. Dés que la popu-
lation d'un territoire atteint le chiffre de 30,000 habi-
tants, il a le droit de réclamersa législature et devient
province.

La population de la République Argentine atteint ac-
tuellement 4,000,000 d'habitants. C'est peu encore pour
un aussi vaste territoire, mais, il ne faut pas oublier
qu'au commencement de ce siècle, elle dépassait à peine
400,000 habitants. La progression, lente jusqu'en 1869,
est devenue depuis lors beaucoup plus rapide. Voici, à
cet égard, quelques chiffres
1809. 400.000 habit. 1849.. 935.000 habit.
1819. 525.000 1869.. 1.736.000
1829. 634.000 1884.. 3.137.000
1839. 76~.000 1888.. 3.807.000

Cette population est repartie très inegatement dans
les diverses provinces de la République Argentine. La
plus peuplée est celte de Buenos-Ayresqui avait en 1888

765,000 habitants et deux grandes villes Buenos-Ayres

avec 472.300 habitants et La Plata avec 50,800 habi-
tants.

L'augmentationrapide de la population de la Répu-
blique Argentine est due surtout à l'immigration qui
en douze ans de 1877 à 1889, lui a fourni 575,000 colons.
La statistiquemontre quelle progression l'immigrationa
suivie pendant cette période

Années Immigrants Années Immigrants Années Immigrants

1877 36.395 1882 51.503 1887 128.842
1878 42.958 1883 63.243 )888 155.632
1879 55.155 1884 77.805 1889 280.000
1880 41.651 1885 108.722 environ
f881 47.484 1886 93.HG

Les peuples de race latine, l'Italie, l'Espagne et la
France fournissent la majeure partie de cette immigra-
tion sans cesse croissante qui vient apporter à la Répu-
bliqueArgentine les bras dont elle a besoin. Voici, d'ail-
leurs, la répartition, par nationalités, des émigrants
arrivés à Buenos-Ayresen 1S88

Italiens. 75.029 Allemands. f.536
Espagno)s. 25.485 Suisses. !.479
Français. t7.f05 Anglais. f.426Betges. 3.201 Antres. f. 521

Autrichiens. 2.333
Les immigrants français viennent en général du pays

basque et du sud-ouest, notammentdes Basses et des
Hautes-Pyrénéeset de la Haute-Garonne. Leur nombre
est relativementconsidérable,mais bien que la plupart
d'entre eux ne reviennent plus en France, il ne faut pas
pour cela les considérer comme complètement perdus
pour notre pays.

Ceux qui reviennent rapportenten général des capi-
taux assez importants qui ajoutent à la richesse de leur
terre natale. Ceux qui ne reviennent pas propagent au
loin les idées et les goûts français; beaucoup y font sou-
che de négociants qui, continuant les relations établies
par leurs pères, cherchent surtout à vendre des mar-
chandises françaises. Notre commerce dans l'Amérique
espagnole a été créé et se maintient par l'émigration
française. H diminuerait peut-être très rapidement si
cette émigration cessait. Dans la République Argentine
notamment où nos émigrantsarrivent plus nombreux que
partout ailleurs, nos produits trouventaujourd'hui, ainsi
que nous le verrons plus loin, un de leurs marchés les
plus avantageux et les plus prospères.

H convient du reste que nos émigrants ne se nourris-
sent pas de folles espérances de fortune rapide. La for-
tune, dans la République Argentine, comme partout
ailleurs, n'est que le privilège du petit nombre. Mais il

est incontestable que l'homme travailleur, économe et
persévérant y arrive plus facilement qu'en France au
bien étre et que le prolétaire peut .y acquérir sans trop
d'efforts, la propriété territoriale à laquelle il aspirait
vainementen Europe.

L'émigrant qui possède un métier tel que celui de for-

geron, charpentier, maçon, etc., est à peu près certain
de trouver un travail rémunérateurau débarquement.Le
simple manoeuvre peut également s'employer rapide-
ment grâce aux nombreux travaux publics en cours
d'exécution,mais son salaire est beaucoup plus réduit.
Les ouvriers ayant pour unique métier une de ces spé-
cialités de nos grandes industries où règne la division
du travail n'ont, en général, d'autres ressources que de
se faire manoeuvres.

C'est qu'en effet l'industrie manufacturière n'existe

pour ainsi dire pas encore dans la RépubliqueArgentine
et actuellementtoute la richesse du pays, tout son com-
merce reposent sur l'agriculture et t'étcvage du bétail.
L'un et l'autre ont fait. en quelquesannées des progrès
étonnants.

L'élevagedu bétail a pris naissance d'abord dans la
province de Buenos-Ayres, province deux fois grande
comme la France et centre de ce qu'on appelle les Pam-
pas. Sous ce nom on désigne de vastes plainescouvertes
d'herbes, entrecoupées de marais, de lagunes d'eau
douce ou d'eau salée, parcourues par des rivières ou des
ruisseaux plus ou moins importants et présentant ça et
là quelquesrares forêtsde caroubiers rabougrisou d'au-
tres arbres de petites dimensions, quelques montagnes
et de nombreuses collines ou ondulations de terrains à
pente douce. Ces plaines sont inclinées du nord-ouest au
sud-est, le village pampéen Capocabana, situé au pied
des Andes est à 1,168 mètres au-dessus du niveau de la

mer; Mendoza, centre de la provincedu même nom est a
772 mètres Rio Cuarto, a moitié chemin de Buenos-

.Ayres à 4)4 mètres et Buenos-Ayres à 12 mètres.
La pampa comprend trois parties, la partie cultivée, la

partie simplement habitée et la partie déserte. Dans la
première on fait de l'agriculture et de l'élevage; dans la
seconde on fait uniquement de l'élevage elle est toute
couverte de plus de mille espèces de plantes différentes,
dont le trèfle, le gynérium de nos jardins,et surtout,depuis



quelques années, le chardon de Castille, sorte d'artichaut
sauvage qui, dans les temps de sécheresseoù la pampa
est absolumentdésolée, fournit un aliment excelient aux
bestiaux. Ainsi compris, l'élevage exige des espaces
immenses. Aussi, comme on ne mène pas la vie nomade,
faut-il avoir à soi, autour de l'estancia (c'est ainsi qu'on
appelle l'établissementdestiné à l'élevage du bétail), une
étendue considérable.Chaque progrès de la colonisation
impliquel'utilisationde nouveaux territoires,'c'estainsi
.que la région pampéenneest peu à peu envahie. D'ail-
leurs en dehors de la Pampa proprement dite qui com-
prend, outre le territoire du même nom, presque toute la

P~t. Cheva., Mou.Provinceet gouvernements de l'espèce bovine ons en piastres

Buenos-Ayres. 9.692.274 1.855.429 55.397.88) J94.862.993Cordoba. 2.110.5)1 404.879 2.355.030 27.868.717Entre-Rios. 4.120.068 719.510 4.90i.t23 54.308.444Santa-Fë. 2.328.443 528.536 2.977.382 3t.978.79tJujuy. 89.855 22.896 617.803 2.008.422Catamarca. 239.834 56.054 t52.438 3.075.429San-Luis. 478.904 113.554 24).827 .6.060.212Satta. 164.944 34.174 164.4)4 2.169.453San-Juan. 54.539 25.848 62.672 846.182Santiago. 588.396 110.368 781.951 7.939.830LaRioja. 160.169 24.998 57.926 1.888.563Corriente! 1.841.459 268.89G 611.083 21.430.785Tucuman. 19S.835 42.939 43.390 2.306.947ïMendoza. 180.009 44.869 122.298 2.343.329Formoza. 14.403 691 142 -149.772Pampa. 469.787 110.104 1.670.393 8.084.291Rio-Negro. 77.434 16.620 287.940 1.339.210
Missiones 41.967 17.541 4.218 566.325Chaco. 17.5',t 1.597 1.751 193.912Totaux. 22.869.385 4'.398.283 70.453.665 369.561.607

Ces chiffres ne peuvent étre naturellementqu'approxi-
matifs et ils n'ont, comme toute statistique,qu'uneexac-
tituderelative.Ils suffisentnéanmoins pour indiquer quelle
importance a actuellement l'élevage dans la République
Argentineet pourtant tous les pâturages sont loin d'être
encore exploités; on estime qu'ils pourraient facilement
contenir 250,000,000de tètes de bétail.

La mise en exploitation de la Pampa commence par
i'élevagedu cheval. Les troupeaux de chevaux en fou-
lant le soi aride de la Pampa le consolidentet permettent
la croissance d'une herbe assez épaisse pour nourrir
leurs remplaçants les bœufs. Les grands propriétaires
qui, il y a dix ans, ont acheté les terres conquises sur
les Indiens aux confins de la province de Buenos-Ayres
ont ainsi débuté dans leur exploitation.Quant à la repro-
duction du cheval, elle est laissée au hasard, et saufdans
le voisinage des grandes villes où le goût des courses et
des attelages de luxe est répandu, on s'en inquiète peu.
Jusqu'ici les chevaux de prix ont été, à peu d'exception
prés, des produits importésd'Europe cependantquelques
propriétairess'occupentd'améliorer la race indigène par
le croisement avec les produits européens mais, de
longtemps, l'élevage des chevaux ne devra avoir d'autre
prétention que de suffire à. la consommation indigène
les risques du transport en Europe, son prix, le régime
tout ditl'érent permettentdifficilement l'exportationet les
tentatives faites jusqu'ici n'ont pas produit des résultats
encourageants.

Quand le terrain de la Pampa est suffisamment foulé,
on y introduit le bœuf. L'élevagedu bœuf, bien que plus
productifque celui du cheval, n'est qu'une préparation
nécessaire à l'élevage du mouton. Arrivé à un certain
âge, le bœuf sert, pour une faible partie, à la consomma-
tion indigène, généralement il est livré au saladero.
L'industrie du saladero a pris depuis quelques années

province de Buenos-Ayres, une partie de celles de
Santa Fë, de San-Luis, de Mendoza, les territoires du
Rio-Negro et de la Patagonie, l'élevage est également
pratiqué dans presquetoutes les provinces de ta Répu-
bliqueet s'y développe de plus en plus.

Le gouvernement argentin aide lui-méme à cette
expansion. Les provinces Soignées du centre reçoivent
des colons nouveaux assistés par lui.

Dans son dernier messageau Congrès le président de
la République Argentine donne le relevé des troupeaux
existants en 1888 sur tout le territoire. Le voici

Aniniaux
Chevaux Mont Valeur totale

un grand développement; les bœufs sont abattus par
milliers, salés, préparés et envoyés en Espagne, au
Brésil ou à la Havane et ils forment l'appoint très ap-
précié et très économique du menu des classes besoi-
gneuses. ,Actuellement on commence à substituer à la
salaison de la viande la conservation par le froid. Plu-
sieurs établissements fonctionnent avec succès et, pour
encourager cette industrie nouvelle le parlementvient de
voter une loi autorisant le pouvoir exécutif à accorder
une garantie d'intérêt de 5 0/0 à tout capital employé
par les entreprises particulières pour la préparation et
l'exportation des viandes conservées par le froid.

Les autres produits de l'élevage du gros. bétail sont
les cuirs, les os, les boyaux, les cornes et le suif. Ils sont
tous exportésen Europe et constituent une part impor-
tante des bénéfices.

Mais l'élevage le plus productifest incontestablement
celui du mouton. Il fut longtemps dédaigne;les premières
laines et les premières peaux furent, vers 1845, payées
0 fr. 05 le kilogramme.Aujourd'hui la laine ne se vend
jamais moins de un franc et parfoismême de deux francs;
70,000,000 de moutons fournissent 190,000,000 de kilo-
grammesde laines valant ensemble plus de 200,000,000
de francs. La laine de la RépubliqueArgentines'exporte
presque toute en France et en Belgique, l'Angleterre
recevant surtout ses laines d'Australie. Pendant long-
temps Anvers fut le grand port importateur des laines
de la Plata pour ces deux pays, mais depuis le mou-
vement s'est déplace et un port français, Dunkerque,
est en train de conquérir la première place, s'il ne l'a
déjà.

Le tableau suivant montre d'une façon frappantecette
déchéance du port d'Anverspour l'importationdes laines
de la Plata.



Années Importation A Anvers Proportions~° enEnropefbattes! (balles) p.lOO

1875 222.069 158.144 71.21
1876 248.790 157.128 '63.11
1877 271.685 166.198 61.54
1878 258.671 138.100 53.29
1879 244.161 122.989 50.35
1880 257.815 136.331 52.11
1881 286.999 126.609 44.11
1882 326.850 160.855 46.16
1883 336.803 131.311 38.98
1884 349.486 122.969 35.18
1885 395.030 127.014 33.15
1886 368.168 125.543 34.15
1887 329.303 118.440 35.97
1888 377.590 115.598 30.61`-

En 1888, il a été importé par Dunkerque 126,671 balles
soit plus du tiers de l'importation totale en Europe.

A côté de l'élevage du bétail et de l'exportationde ses
produits, la République Argentine développe, depuis
quelques années, la culture des céréales. Nous emprun-
tons au message du Président que nous avons déjà cité
plus haut, l'indication des terres cultivées en 1888.

Mais 832.604 hectares.
Blé 824.000Luzerne. 379.816Avoine. 36.650Lin. 117.237

Chaque année de nouveaux terrains d'une étendue
considérable sont livrés à la culture. Actuellement la
superficie totale cultivée atteint à peine 1 0/0 de la super-
ficie générale du pays, et l'on peut, dès à présent, pré-
voir quelle influence aura prochainementsur les marchés
européens la production de la République Argentine.
Déjà les exportations de blé, de mais, de lin, qui
étaient presque nulles, il y a dix ans, ont pris une réelle
importance et vont s'accroissant rapidement. Voici
quelques chiffres des années comprises entre 1878 et
1887:

Années Blé Matt Lin

kil. kil. kil.
1878 109.600 19.064.600 104.200
1881 ].165.600 25.052.100 6.391.600
1882 157.000 107.327.100 23.351.700
1883 1.705.200 10.034.300 23.061.700
1884 60.754.600 113.710.000 33.99t.600.
1885 108.499.300 197.859.600 69.426.100
1886 37.864.400 231.660.300 31.989.900
1887 237.865.800 361.457.700 81.183.700

En dix ans l'exportationdu blé est passëede)09,600ki-
logrammesà 237,165,800 kilogrammes', celle du mais de
i9,000,000 à 36),000,000 de kilogrammeset celle du lin
de 104,000 à 8t.000,000 de kilogrammes. Ces chiffres
n'ont pas besoin de commentaires.

La production agricole de la RépubliqueArgentine
augmente avec une rapidité inouïe. Chaque année voit
inaugurer de nouvelles cultures jusqu'alors inconnues
dans cette partie de l'Amérique.Tel est l'olivier d'Italie
et du midi de la France qui a très bien réussi dans le
bassin de la Plata, où il porte des fruits après trois ans
et donne une huile excellente.

Les essais de viticulture ont produit également des
résultats encourageants. En 1887 les plantations de vi-
gnobles ont pris un développement considérable et le
nombre des sarments introduits n'est pas moindre de
4,500,000. En 1888, 27,000 hectares étaient plantés.

La canneà sucre est en plein rapport dans la province
de Tucuman enfin le coton est cultivé avec succès dans
plusieurs provinces du Nord.

Quant à l'industrie extractive, elle a, jusqu'à ce jour,
été presque nulle. Bien que la partie montagneusede la
République Argentine renferme des richesses minérales
assez variées, notamment de l'or, de l'argent et du cuivre,
on peut dire qu'elles sont à peu près inexploitées. H en
est de même des gisements houillers qui existentdans le
sud de la Patagonie. Une société a entrepris l'exploita-
tion des mines de charbon découvertes dans la province
de San Juan, mais cette exploitation n'a pas encore jus-
qu'ici donné de sérieux résultats.

L'industrie forestière est encore égalementà la période
de début. Le manque de bois est d'ailleurs un des carac-
tères distinctifs de la Pampa.

Les établissements industriels proprement dits que
l'on pourrait citer ont presque tous pour objet la transfor-
mation des produits de l'agriculture moulins à vapeur,
distilleries, fabriques d'huile d'olive, de lin, d'arachide,
de colza, amidonneries,brasseries, tuileries, etc.

Aussi ce sont les produits de l'élevage et de l'agricul-
ture qui forment presque exclusivement les éiëments du
commerce d'exportation de la République Argentine.
Cette exportationprogresse chaque année. Nous avons
déjà donné quelques chiffres à ce sujet, le tableau sui-
vant montrera quelle a été, dans son ensemble, l'expor-
tation de .ce pays pendant les douze dernières années
(1878 à 1889), non compris les métaux précieux.

Valeur totale Valeur totale
Années de l'importation Années de l'importation

en piastres en piastres

1878 36.2)3.000 1885 83.879.000
1879 47.765.000 1886 69.835.000
1880 56.497.000 1887 82.827.000
i88t 56.069.000 1888 99.556.000
1882 58.441.000 1889 126.000.0ÛO(t)
1883 60.208.000
1884 68.030.000 (t)Chin'esprovtsMre<.

L
En douze ans les exportationsde ~RépubliqueArgen-

tine ont quadruplé elles ont presque doublé pendant les
trois dernières années, de 1886 à t889.

Irnportation. On sait que la Képubtique Argentine
constitue pour certaines parties de notre commerce un
précieuxdébouché, aussi allons-nous étudier ses impor-
tations avec quelquesdéfaits

Elles se sont élevées, en 1887, à une somme de
!)7,352',i25 piastres. En 1878, elles avaient été de
43,759,i25 piastres; en t883, de 80,435,828 piastres, ce
qui représente une augmentationde 73,988,533 piastres
pendant cette période de dix années, de 36,916.297
piastres pendant les cinq dernières années. En J87S,
i883 et <887, les importationsdes principales nations ont
été les suivantes

j
Pays t8M 1883 !8S-!

piastres piastres piai-tres
Allemagne. 2.203.873 7.028.05) 12.108.456
Angleterre. 11.90f.49930.695.96034.779.2i9
Be)gique. 2.805.373 3.261.077 10.947.955
Espagne. 2.528.989 3.790.760 5.005.699.
Etats-Unis. 2.866.047 4.933.054 11.004.553France. S.985.ii0i5.4t8.997 22.743.550
Italie .2.611.763 3.480.32) 7.037.74)

De t878ai883,taprogressionasurtoutëtësensible
pour l'Allemagne (4,824,178 piastres). L'Angleterre
(18,794,47t piastres) et la France (6,433,887 piastres).



De 1883 à 1887, la proportions'est un peu ralentie. L'An-
gleterre gagne à peine 4,000,000 de piastres, alors que
l'importation de la France et celle de la Belgique aog.
mentent de plus de 7,000,000.

Pendant l'année 1887, les diverses branches du com-
merce ont représenté à leur importationdans la Républi-
que Argentine, la valeur suivante

Substancesalimentaires. 15.924.843 piastres.Boissons. 15.488.437Fitsettissus. 22.230.090
Linge ouvré et confections. 7.433.951
Bois et ses applications 8.74).000
Feretsesapptications. 14.359.360
Matériel divers p" constructions. 5.039.093

Pour les substances alimentaires l'importation s'est
augmenté de i883àt887 de près de 4,000,000 de pias-
tres. Cette progressions'expliquepar l'augmentation de
la population néanmoins elle est appelée à ne plus sui-
vre la même marche ascensionnelle,la République Ar.
gentine devant trouver chez elle le moyen de ne pas res-
ter tributaire de l'étranger pour divers de ces articles,
dont plusieurs font déjà l'objet de l'industrie locale et
sont favorisés d'une protectiondouanière.

C'est ainsi que les fécules, les fruits secs, les confitu.
tures, les farines de blé et leurs similaires, les biscuits,
les figues et raisins secs, le fromage, l'huile d'olive, etc.,
sont appelés à disparaître peu à peu de l'importation
grâce à la productionloeale.

En ce qui concerne le sucre, malgré l'établissementde
fabriques à Santiago del Estero, dans le Chaco et à Tu-
cuman, où l'on poursuit la culture de la canne, l'impor-
tation du sucre rafnné n'avait diminué qu'à la fin de
i887. Ces fabriques en effet ne produisent que le sucre
brut et trouvent un écoulement dans les provinces où
elles sont établies. Elles sont parvenues néanmoinsà
éloignerdu marchéargentin les sucres bruts du Brésil
qui y venaient autrefoisen grandes quantités.

Boissons. Parmi les boissons importéesdans la Répu-
blique Argentine, nous devons une attention spéciale
aux vins qui intéressentparticulièrementla production
française. Le commerce bordelaisy trouve un débouché
très important et en t887, l'importationdes vins français
ne s'est pasélevéeàmoinsde4,800,000piastres. Or, nous
avons vu que la culture de la vigne s'était développée
dans les provincesde Mendoza et de San Juan, elle a
été récemmentintroduitesur les bordsde l'Uruguay. La
production locale est favorisée par la législation doua-
nière, et il est probable que les nombreuxvignerons
italiens qui ont émigré pendantces dernièresannéesdans
la République Argentine chercheront à profiter de leur
spécialitéet pousserontplus activementdans l'avenir la
culture de la vigne, autant toutefois que le permettra la
nature du terrain qui, dans certaines régions, est propice
et dans d'autres l'est beaucoup moins. Il convientd'ajou-
ter que le phylloxera, le mildew, l'oidium et le blackrot
ont fait leur apparitionsur le territoire argentin.

Le vin que l'on fabrique dans les provinces de Men-
doza et de San Juan est chargé en alcool, peu coloré et
se rapproche assez des vins inférieurs d'Espagne;géné-
ralement il ne se conserve pas. Ceux de la côte de l'Uru-
guay s'annoncentcomme plus légers et meilleurs. Ces
vins indigènes ne sont guère encoreentrés dans la con-
sommation à Buenos-Ayres et dans la province de ce
nom, qui est la plus peuplée de la République, par suite
de la cherté des transports par chemins de fer et de l'in-
suffisance de la production.Ils trouvent leur écoulement
sur place, cet écoulement étant facile et rémunérateur.

Il est.certain que l'industrie vinicole est encore dans la
République Argentine, à la période de formation. Mais
la culture de la vigne se développe chaque jour davan-
tage. Les nombreuxvignerons venus d'Italie et ceux que
l'on cherche à appeler de France, amélioreront la pro-

duction. Il faut donc s'attendre à ce que, dans un délai
difficile à déterminer, la production locale diminue l'im-
portation étrangère. Comme la République Argentine
ne produira pas de longtemps de vins fins, c'est l'intro-
duction des vins communs qui sera toutd'abord atteinte.
Quant à nos vins fins, ils n'ont a y redouter, d'ici long-
temps, aucune concurrencesérieuse.

H résulte des chiffres que nous avons donnés plus haut
que sur une importationde 117,352,000 piastres, les fils
et tissus représentent comme valeur la part la plus im-
portante. Viennent ensuite les substances alimentaires,
les boissons, le fer et ses applications, le bois et ses ap-plications, )e linge ouvré et les confections, etc. L'An-
gleterre importe plus de la moitié des fils et tissus et du
fer, les deux tiers du matériel pour constructions et du
combustible.La France importeprincipalementdes bois-
sons, des substancesalimentaires, et, dans une propor-
tion bien moindre que l'Angleterre, mais plus forte que
celle des autres nations, des fils et tissus divers, de la
cristallerie et dee produits céramiques.

Les principauxarticles de l'importationallemandesont
tout d'abord les fils et tissus, pour les confections et le
lingeouvré, le fer et ses applications, les boissons et al-
cools, les produits chimiques, la porcelaineet la cristal-
lerie.

Les Etats-Unis importent principalement et presque
exclusivement des bois, ensuite des produitsde l'indus-
trie métallurgique,de la houille, des cotonnadeset des
produits chimiques.

La Belgique importesurtout des produits métallurgi-
ques, puis des fils et tissus, des'conserves alimentaires,
de la cristallerie et des produits céramiques.

Les branchesprincipalesde l'importationitaliennesont
les substances alimentaires et les boissons; celles de
l'Espagne, les boissonsdiverses.

En 1887, l'Angleterre figurait au premier rang dans le
commerce d'importation de la République Argentine
(34,779,200piastres) la France au second rang (M mil-
lions 743,500 piastres); puis à une certaine distance de
ces deux pays viennent, au troisième rang, l'Allemagne
(12,108,400piastres); au quatrième rang, les Etats-Unis
(11,004,550 piastres); au cinquième rang, la Belgique
(t0,947,900 piastres); au sixième rang, l'Italie (7 mil-
lions 37,700 piastres) et au septième, l'Espagne avec
5,005,700piastres. En 1888, l'Allemagnea presque ccn.
quis le deuxième rang.

Cette classification ne répond pas au chiffre de la po-
pulation que ces divers pays ont envoyé, par l'émigra-
tion, dans la République Argentine. Les Italiens sont
numériquementde beaucoup les plus nombreux; vien-
nent ensuite les Espagnols, puis les Français et, enfin,
bien au-dessous, les Anglais, les Allemands et les Bel-
ges. Les causes de cette situation commerciale des di-
verses nations sont multiples.

En dehors de la puissancecommercialeque possède
l'Angleterre et qui lui assure, pour les causes que nous
avons exposés à l'art. ANGLETERRE, une primauté jus-
qu'à présent incontestée dans le monde en ce qui con-
cerne certaines branches de l'industrie comme les co-
tons, les fers, le charbon, cette puissance a, dès l'origine,
pris place sur le marché de la République Argentine.
Dès le commencement de ce siècle, à peine sortait-elle
d'un conflit armé avec les provincesdu Rio de La Plata
qu'elle y installait, la première, des comptoirs. De plus.
jusqu'à ces derniers temps, le marché financierde Lon-
dres a été seul ouvertà la RépubliqueArgentine. Depuis
l'époque de l'émancipation jusque récemment, les em-
prunts de la République Argentine étaient tous émis en
Angleterre où le gouvernementargentin trouvait seule-
ment des capitauxprêts à se charger de ses travaux pu-
blics. Plusieurs chemins de fer, diverses autres entre-
prises se trouvent entre les mains de sociétés anglaises
qui ont eu longtemps un monopole de fait, en trouvantun



placementd'autant plus fructueux qu'elles avaient moin~
de concurrents. Par une conséquence naturelle, elles ont
fait venir d'Angleterre le matériel dont elles avaient be-
soin et ont ainsi constitué à son industrie métallurgique
un important débouché qu'elle possède encore aujour-
d'hui.

Il n'en a pas été ainsi pour la France. Pendant long-
temps, les capitaux de notre pays n'osaient s'expatrier
dans une région encore mal connue et livrée aux agita-
tions politiques le commerce éprouvait les mêmes ap-
préhensions il redoutait d'engager des marchandises
dont le recouvrementlui paraissait difficile. Néanmoins,
malgré ces résistances, les Français, émigrés dans La
Plata pour la plupart du midi de la France, se livraient
au commerce et établissaient d'abord avec les ports de
France et notammentavec Bordeaux,un courant d'affai-
res qui est allé toujours grandissant.

Depuis, des nations nouvelles comme l'Allemagne, les
Etats-Unis etl'Italie sontvenues participer au mouvement
d'importationque.I'Angleterreet la France pour la plus
grande part, et bien après elles l'Espagne et la Belgique,
étaient seuls à partager. En même temps, la République
Argentine sortaitdes luttes politiques; son crédit s'affer-
missait au dehors; sa richesse augmentait d'une façon
surprenante, à la suite de l'immigration une quantité de
maisons de commerce se fondaient a coté de celles déjà
existantesqui, relativementpeu nombreuses,étaientjus-
que-là maîtresses des prix de vente et pouvaient faire
leurs affaires dans les pays où elles le jugeaientbon sans
trop tenir compte du bon marché.

Néanmoins, ainsi qu'on l'a vu, la France a, jusqu'àCE
jour, conservé dans la Répubtique Argentine un com.
merce d'importation relativementconsidérable qu'il faul
maintenir et même étendre.

Les chiffres que nous avons donnés montrent l'exten.
sion du commerce de la RépubliqueArgentine. Son mou-
vement maritime a naturellement suivi le même progrès
Voici de 1879 à 1888, le tableau des entrées et sortie:
dans l'ensemble de ses ports

Entrées Sorties
Ann 'ees

Bâtiment Tonnage Mtiments Tonnage

1879 3.385 t.060.052 2.515 977.43't
t880 4.835 t.)87.30\ 3.280 t.056.283
1881 5.934 1.318.700 4.800 i.t66.23G
1882 6.071 1.528.054 4.765 1.448.139
1883 7.071 1.964.088 5.435 i.74t.325
t884 10.986 3.012.363 8.187 2.852.292
1885 11.579 3.601.309 8.690 3.340.661
1886 ii.0t5 3.515.290 8.243 3.153.389
1887 12.301 5.471.601 9.524 3.723.969
1888 13.700 5.500'.000 )0.8t0 4.329.439

Pour aider au prodigieuxdéveloppement dont laRépu
blique Argentine donne actuellement l'exemple, pou;
faciliter la mise en valeur des immenses parties de son
territoire encore improductives, le gouvernementcentral
et les administrations des provincesont senti la nécessite
de créer de nombreusesvoies de communications, rou-
tes, ponts, chemins de fer, à côté de celtes que lui four.
nissent déjà ses fleuves et leurs affluents pour la pluparl
navigablestrès loin dans l'intérieur des terres.

Le premier chemin de fer construit, celui de Bue-
nos-Ayres à Chivilcoy fut exécuté en 1857. Depuis
lors, la construction de nouvelles lignes ne s'est pas ra.
lentie. D'après l'état qui vient d'étre publié par le gou-
vernement argentin, il y avait au 31 décembre t8S9,
11,700 kilomètresde chemins de fer en exploitation.

Ajoutez à cela de nombreux ports creusés, des route,
tracées de toutes parts, des ponts jetçs sur les grands

tonneaux tonneaux

fleuves qui traversent le territoire, des édifices puotic~
construits, en un mot toutl'outillageéconomique et intel-
lectuel d'un peuple, créé en quelques années alors que,
dans les pays européens, il est la résultante des travaux
accumulés de nombreusesgénérations.

Tout cela a nécessité et nécessite encore des capitaux
considérables.Pour se les procurer, la confédération ar-
gentine et les provinces ont contracté sur les marchésde
l'Europe de nombreux emprunts et leur dette publique
s'en est trouvée considérablementaccrue. La dette de l'E-
tat qui, en 1884, n'était que de 37,236,000 piastres, attei-
gnait en 1888, 57,110,000piastres. Dans ce chiffre ne
figurent pas les empruntsdes provinces qui, de leur côté,
s'élèvent à une somme considérable.

Il en est résulté pour la République Argentine une
crise financière qui menace de. prendre des proportions
inquiétantes. La a piastre nationale

D
c'est-à-dire la

monnaie de papier <)ui ne perdait que 35 0/0 sur l'or il y
a dix-huitmois est arrivée à perdre jusqu'à 55 et 60 0/0.
Si le gouvernement argentin montre pendant quelque
temps un peu plus de prudence dans son administration
financière, s'il sait retarder à une époque plus prospère
les travaux publics les moins nécessaires et s'il renonce
pour quelques années à tout emprunt nouveau, la crise
sera, croyons-nous,rapidementenrayée. Quelle que soit
d'ailleurs sa durée elle ne peut que retarder et non com-
promettre irrémédiablementle développementd'un pays
dont nous avons montré les merveilleuses ressources. La
République Argentine parait appelée à prendre, dans
l'Amérique du Sud, la situation prépondérante que les
Etats-Unis ont conquis dans l'Amérique septentrionale.
–L. B.

La République Argentine à l'Expo-
sition de 1889. Le magnifique palaisen fer des-
tiné à l'expositiondes produits occupait au Champ de
Mars une superficie de 1,600 mètres carrés. Son archi-
tecte, M. Ballu, choisi par la commission argentine,
n'avait pas eu à se préoccuper de l'architecture natio-
nale ni du passé historique de ce pays absolument neuf,
il a donc eu toute latitude d'appliquer les derniers per-
fectionnements de l'art du fer dans la construction. On
lui a donné 1,200,000 francs avec la mission de faire
grand et beau; quant à l'exécution, on s'en est rapporté
à l'artiste français, et l'attente des membres de la com-
mission a été surpassée. Rappelons que ce pavillon a
obtenu une des premières récompenses accordées aux
constructionssi remarquables de l'Exposition, et qu'il a
été copié plusieurs fois par ses voisins, au moins dans
ses dispositionsprincipales.

L'aspect général est plutôt léger qu'élégant.Les lignes
droites dominent:; c'est un long parallélogramme sur-
monté d'un toit triangulaire, et flanqué aux quatre coins
de tours carrées. A la partie centrale, faisant face à l'ex-
position, un triple portail couronné de frontons aigus,
donne accès à l'intérieur au-dessus, une coupole de
grande dimension,accompagnéede quatre petites, sert
de couronnement à-tout l'édifice. C'est bien le cadre qui
convient aux produits de ce peuple essentiellement pra-
tique qui se passionnedavantage pour les résultats soli-
des du travail agricole que pour les spéculations pure-
ment artistiques. Et cependant le côté de l'art n'a pas
été négligé à l'intérieur, loin de là! Dans cette immense
cage de fer ajouré on a accumulé les terres cuites de.
Lœbnitz, les faïences de Parvillée, les grès d'Emile
Muller, les mosaïques, les verres opaques et les vitraux,
les porcelaines et les pierres de couleur, on a eu recours
à nos' peintres et à nos sculpteurs les plus renommés
Jules Lefebvre, T. Robert Fleury, Cormon, Gervex, St-
Pierre, L.-O. Merson, Duez, Leroux, Montenard, Bar-
rias, même aux modernistes tels que Roll et Besnard.La
Républiqueest ouverte à tous 1 L'oeuvre ainsi comprise
a été intéressanteà tous les points de vue; et il eut été



regrettable de )a voir disparaître. Mais, heureusement,-
lepavillonaétédémonté, et doit serviràBuenos-Ayres
d'expositionpermanente.'

Nous n'omettronspas de mentionnerl'éclairage exté-
rieur du palais, à l'aide de mille petits globes lumineux
qui en dessinaient toutes les arêtes, et lui donnaient un
aspect réellement féerique.

Si on pénétrait àl'intérieur,par ces portesflanquées de
chats archaïques sur fond d'émail vert du plus joli effet,
tout d'abord une femme en marbre, personnifiantla Ré-
publique Argentine, gardée par un lion et un soldat, ac-
cueillàit le visiteur avec sa devise Lâoor, et une carte de
dix mètres de long, adoptantla courbe'duglobe terrestre,
montrait la configuration générale du pays; c'était l'oeu-
\'re du docteur Brackebuschde l'université de Cordova.
A droite, dans les vitrines et dans des kiosquesélégants,
se trouvaientles productionsqui peuvent intéresser da-
vantage le gros pub!ic, tabacs, cigares "et cigarettes,
bonbons et fruits confits, liqueurs, céréales, cotons, su-
cres et cafés, et çà et là de grosses billes de bois atti-
raient l'attention parleurs dimensions et par la finesse
du grain, notammentune grande table de 6 mètres de
long sur 2 mètres de large, d'une seule pièce; mais cette
partie de l'Expositionargentine était évidemment supé-
rieure aux envois du Brésil, du Mexique et de quelques
autres pays plus riches en forêts, la République Argen-
tine étant surtout un pays de production agricole.

On le voit bien un peu plus loin aux céréales, blé,
orge, mais dans toutes ses variétés; il ne faut pas
oublier que l'Amériquedu Sud exporte des céréales, de-
puis quelques années, dans une progressioninquiétante;
enfin on avaitconsacré la plus grande partie de la travée
de gauche à l'exposition des viandes fraîches et des pro-
cédés d'extractionde jus de viande ou de conserves.

C'était le gros attrait de l'exposition argentine. Dans
un pavillon carré était installé un compartiment frigori-
fique, tel qu'on en a installé sur des navires spéciaux qui
apportent la viande fralche en Europe. Des moitiés de
moutons, des quartiers de bœufentiers,suspendusau pla-
fond, étaient baignés dans une atmosphère raréfiée et
maintenueconstamment au-dessous de zéro. L'éclairage
électrique donnait un jour mystérieux à cet intérieur
de cabine, dans lequel on pouvait jeter un coup d'œil par
un hublot ménagé dans la clotson-

C'est avec ces procédés frigorifiques que la Républi-
que Argentinecompte inonder l'Europe de viandesà bon
marché. Sa productionest considérable aux dernières
statistiques, elle possédait 70,000,000 de moutons
et 22,000,000 de bœufs: ses prairies interminables
permettraientd'en nourrirbien davantage encore si réel-
lement ces débouchés lui restaient comme elle l'espère.
Il faut noter néanmoins que le prix de la terre a décuplé

en quatre ans, et que les difficultés matérielles et finan-
cières qui sont toujours à craindre après une prospérité
aussi rapide, ne permettront p'us sans doute les extraor-
dinaires succès des premiers occupants.

Au premier étage, on accédait par un escalier élégant,
à double rampe, en fer et bois peints aux couleurs natio-
nales, blanc et bleu un vaste vitrage, peint par MM. To-
ché et Oudinot, et représentant la J!épuMique Française
et la Ville de Paris recevant la .Rëpttttttj~e Argentine,
en occupait le fond, et au-dessous étaient disposés les
portraits des présidents qui ornent les vignettes des bil-
lets de banque.

Au premier étage, le visiteur était frappé tout d'abord
par le superbe plan de la nouvelle capitale la Plata,
fondéeen 1884 au bord de la mer, et qui, aujourd'hui,
après sept ans à peine d'existence,compte plus de 50,000
habitants. A part ce petit côté pittoresque, qui donne
bien la mesure de l'extraordinaire développement des
créations nouvelles dans ce riche pays, les objets expo-
sés à cet étage étaientsurtout disposésen vue d'intéresser
les spécialisteset les hommes d'étude.Tout d'abord une

bibliothèquegarnie de livres non luxueux pour la plu-
part, mais instructifs pour l'histoire politique et écono-
mique du pays, et des albums de photographies où l'on
peut se rendre compte de la physionomie du territoire
de la République, qui, à dire vrai, semble offrir peu
d'attrait au touriste amateur de j&lis paysages- et de
points de vue pittoresques. Puis, le long des parois, des
pelleteries, des cuirs superbes avec' leurs 'applications
pratiques ou luxueuses(c'est une des coquetteriesde toute
l'AmériqueNord et Sud), malles, ceintures, cordonnerie,
selleries et harnais, gants, etc.; dans des vitrines quel-
ques échantillons curieux de minerais et de marbres,
mais ces richesses sont encore à développer; des plumes
d'autruche et quantité de laines superbes, laines de
mouton, de lama, de vigogne et d'alpaca. Le cuir, la
laine, la viande, voilà évidemment les principales res-
sources de ces régions fertiles en pâturages. Aussi, sur
les murs, des compositions artistiques rappelaient les
plus importants de ces travaux des colons argentins
l'abattage des boeùfs et la tonte des moutons.

Autour de ce premier étage, d'uneétendue'sûperncielle
de i,400 mètres, courait à l'extérieur une galerie-pro-
menoir fort agréable pendant les soirs d'été', et qui a été
fort'appréciée des visiteurs.

L'expositionde la République Argentine a été une des
plus justement remarquées pour la beauté de son cadre,
pour l'intelligence de sa disposition intérieure et pour
l'importance de ses produits agricoles. Quand on la. com-
parait au petit pavillon de t878, on ne pouvait que s'é-
tonner de la prospérité extraordinaire de cette contrée
libre d'occupants indigènes, et qui pourrait recevoir et
nourrir dix fois encore sa population actuelle.

ARGILE. Nous empruntons au Dictionnaire des
Arts et ~aHM/Kc<M)-M les tableauxqui suivent et qui
donnent les résultats des analyses, faites au labo-
ratoire de Sèvres par MM. Laurent, Malaguti,
Marignac et Salvétat,sur certaines argiles qu'on
est convenu de considérer comme types. Le pre-
mier tableau' de la page 228 donne les analyses
des argiles de France.

Voici, d'après le même auteur, les caractères
et les usages de ces diverses argiles

« Argile d'Abondant près Dreux (Eure-et-Loir),
blanche, plastique, très estimée, sert à faire des
hydrocérames,des grès, des cazettes à porcelaine,
des creusetspour fondre l'acier,très refractaire.On
peut supposer que, dans cette argile, une partie
de l'alumine est l'état d'hydrate d'alumine et
mélangé avec le silicate alumineux hydraté.

Argile d'Afcue~ (Seine), noirâtre, plastique, in-
férieure au calcaire grossier; utilisée dans la fa-
brication des poteries de Paris.

Argile de Belin (Ardennes), grise, plastique,
infusible, mais se frittant légèrement au grand
feu de porcelaines; on l'emploie dans les faïence-
ries de Douai.

Argile d'jEcAasM'ët-e~(Allier), blanche et plasti-
que, sert à la confection des creusets à fondre l'an-
timoine on la fait entrer aussi dans la composi-
tion de quelquesporcelainesdures.

Argile d'E~'cpt~ny (Jura), grasse, verdâtre,
chargée de grains de quartz, infusible employée
dans les faïenceriesdu Doubs.

Argile de Forges (Seine-Inférieure), plastique,
grise, supérieure à la craie; très estimée pour ta
fabrication des pots de verrerie, pour la faïence
fine et la faïence commune.

Argile de Gaujac (Landes), plastique et blanche;



LocatitM

Abondant. 13.10 50.60 35.20 0.40 » »Arcueil. t'.Oi 62.t4 22.00 3.09' 1.68 tracesBelin. 8.64 63.57 27.45 0.15 0.55 tracesEchassiëres. <6.4û 49.20 34.00 » » o
Etrépigny 9.96 70.00 i8.50 0.50 0.75 tracesForges. 11.00 65.00 24.00 traces » »Gaujac. <4.50 46.50 38.100 » traces oHayanges. 7.50 66.tO t9.80 6.30 » »Labouchade. 12.00 55.40 26.40 4.20 DLeyva). t2.60 52.00 31.60 4.40 tLivernon. 18.00 49.00 24.00 6.26 2.00

DLaMalaise. <5.00 52.55 26.50 0.55 3.00 1.50Montereau. iO.OO 64.40 24.6.0 traces » »Provins. 57.00 4.00 1.70 1.70
D

Retourneloup 16.96 42.00 0.85 t.04 1.04 0.17Satavas. 't.05 58.76 2.50 traces traces 2.5)Savaignies. 65.00 t.00 traces traces 2.00Vaugirard. i4.58 5i.84 4.9) 2.25 2.25 0.23

sert à faire les cazettes de la manufacturede Vil-
ledieu.

Argile de Hayanges (Mosel)e), jaunâtre, sa-
bleuse employée à la fabrication des briques
réf'ractaires.

Argile de J~t~e~te~ (Vosges), plastique,
grise sert à faire les pots de verrerie, cuvettes;
pour les glaces coulées, etc.

Argile de Labouchade, près de Montluçon (Allier),
dure, blanc-jaunâtre, sert à faire les pots de ver-
rerie.

Argile de Leyval (Charente-Inférieure),blanche,
marbrée de rouge employée dans la fabrication
des pota de verrerie.

Argile. de Livernon (Lot), rouge, sert dans la
fabrication des poteries faites en imitation des
poteries étrusques.

Argile de la Malaise (Haute-Vienne), plastique,
veinée de rouge, inf'usibte au grand feu; sert à la
confection des cazettes pour les porcelaines de
Limoges.

Localités
Eau SHice Alumine Oxyde de fer Chaux Magnésie

KHngeaberg. 16.00 48.32 32.48 1.52 1.64 tracesStrasbourg. i2.00 66.70 18.20 1.60 » 0.60Bornholm. 5.92 72.50 19.50 1.00 0.50 0.50Hetsingborg. 9.00 60.70 20.45 7.93 0.55 0.47Gloukoff. 16.50 46.35 37.00 ? 0.155Devon. 11.20 49.60 37.40 <. »Longport. 10.60 54.50 16.50 3.13 3.37 »Stourbridge. 17.34 45.25 28.77 7.72 0.47
D

Andennes 19.00 52.00 27.00 2.00 » DAntragues. 9.00 71.00 19.00 D » »Lautersheim. 13.56 49.00 39.09 2.00 2.00 0.20Valendar. 6.75 65.27 24.19 1 .00
D 2.02Gross-A)merrode. 14.00 47.50 34.37 1.24 0.50 1.00Loshhayan. 11.70 61.52 20.92 0.50 0.02 4.97Theuberg. 10.00 58.39 27.94 traces 0.74 1.00Gottweith. 10.00 65.60 20.75 2.00 1.55 traces

Argiles de France,

Pour 100 parties d'argile séchée à + 1000 centigrades

Eau Silice Atumine Oxyde de fer Chaux Magnésie

Argile de Montereau (Yonne), plastique, d'un
gris clair très estimée dans la fabrication des
terres dites « anglaises'à à Creil, Montereau,Rubel-
les, Courbeton, Salins, etc. Les variétés commu-
nes donnent des briques réfractaires dites « de
Bourgogne. ?»

Argile de Provins (Seine-et-Marne), plastique,
blanchâtre employée pour la fabrication des
briques réfractaires et momentanémentà Sèvres
pour les cazettes à porcelaine.

Argile de Retourneloup(Seine-et-Marne), plasti-
que, grise mêtée de veines rouges, infusible; sert
à fabriquer actuellement des cazettes dont fait
usage la manufacture de Sèvres.

Argile de Salavas (Ardèche), plastique, rosâtre,
avec paillettes de mica, infusible devenant grise
au grand feu des fours à porcelaine employée
pour faire les creusets à fondre l'acier de Saint-
Elienne.

Argile de St~Oj~M'es (Oise), plastique, noirâtre,

Argiles étrangères.

Ponr 100 parties d'argile séchée t + 100o centigrades



supérienreàtacraie;empfôyéedans la fabrica-
tion des grès et poteries du pays.

At'gHede Strasbourg, plastique, grise employée
dans la fabrication des terres de pipe de Stras-
bourg.

Argile de Yaugirard (Seine),noirâtre, plastiqu e,
veinée; sertà faire la poterie communede Paris. »

Les dépôts argileux ne sont pas rares; d'autres
contrées que la France en possèdentdes amas qui
sont renommés; nous donnons à la page 228 le
tableau des analyses faites sur quelques argiles
étrangères.

ARRACHEUR. Instr. d'agr. L'arrachage mé-
canique de certains produits de la terre s'impose
chaque jour davantage, en raison de lacherté de la
main-d'œuvre et de la nécessité de produire plus
rapidement. L'a)'?\fcAeM<' de betteraves laisse au
corps de la betterave toutes les racines adhéren-
tes, ce qu'on ne peut jamais obtenir avec l'arra-
chage à la main, qui laisse en terre une partie
des racines, et froisse ou blesse la plupart, des
betteraves. Cet appareil, monté sur un grand
train articulé, est composé d'un âge d'acier, à la
partie postérieure duquel se trouve une tige sup-
portant les couteaux arracheurs. Ces couteaux,
d'acier de première qualité, sont disposés de ma-
nière à donner le moins de traction possible
leur pénétration dans le sol se fait sans déplace-
ment de la masse de terre, une légère inclinaison
de la lame pour le soulèvement de la betterave,
dont l'arrachage est complété par deux queues à
section ellipsoïdale, formant pulsateur. Aussitôt
après le passage des couteaux, la betterave re-
tombe dans son trou, de sorte qu'on peut atten-
dre plusieurs jours pour la ramasser, sans crain-
dre la perte de sa richesse saccharine. Cet ins-
trument est d'une grande légèreté et d'un manie-
ment facile un charretier intelligent, conduisant
bien ses chevaux, et sachant diriger le levier de
direction des couteaux arracheurs, fournit un
travail excellent. L'arracheur de betteraves, avec
une légère modification, peut être transformé en
arracheuse ou en bineuse de pommes de terre. Au
moyen de deux socs fouilleurs, très minces, et
variables d'écartement, substitués aux couteaux
arracheurs, on obtient la fouilleuse à betteraves.
Les arracheuses de chicorée ne diffèrent des arra-
cheurs de betteraves que par la forme des couteaux
qui sont plus cintrés,

ARSËNtATE. T. de Chim. ( V. IMc/M~aM'e).
Nom des sels obtenus par la substitution des mé-
taux à un, deux ou trois des atomes d'hydrogène
basiques de l'acide arsénique

AsO–OH

Les arséniates sont isomorphes avec les phos-
phates ils répondentaux formulesgénérâtes

AsO~M'H~ a.rséniatemonométatiiqueacide.
AsO~fM'~H bimétallique acide.
AsO'(M')~ trimétallique neutre.
Les arséniates monométalliques sont très so-

lubles dans l'eau soumis à l'action de la chaleur,

OH

~OH

ils perdent une molécule d'eau et se transfor-
ment en métaarséniates.

AsO~M'H~=jH~O+AsO~M'
Les arséniates bimétalliques sont tous insolu-

bles sauf ceux des métaux alcalins; soumis à
l'action de la chaleur ils se transforment en pyro-
arséniates, deux molécules se condensent en une
seule avec éliminationd'une molécule d'eau.

Les arséniates trimétalliques sont en général
insolubles; ils correspondent aux métaux lourds.

CARACTERES ANALYTIQUES. Les arséniates solu-
bles donnent avec te chlorure de baryum un pré-
cipité blanc d'arséniate de baryte AsO4Ba"H so-
luble dans l'acide azotique et les sels ammonia-
caux.

L'azotate d'argent donne avec les arséniates
solubles, un précipité rouge brique d'arséniate
d'argent triméta!)ique AsO4Ag3 soluble dans
l'acide azotique et dans l'ammoniaque.

Les sels de cuivre donnent un précipité bleu
sale. Le sulfate de magnésie trouble à peine les
arséniates en dissolution dans l'eau, mais la mix-
ture magnésienne,c'est-à-direla liqueur obtenue
en ajoutant à une dissolution magnésienne(sul-
fate ou chlorure) assez de chlorhydrated'ammo-
niaque pour qu'elle puisse contenir en outre de
l'ammoniaque libre, donne avec les arséniates
solubles un précipité cristallin très caractéristi-
que d'arséniate ammoniaoo-magnésion.

La dissolution de molybdate d'ammoniaque
dans l'acide azotique, additionnée d'une petite
quantité d'arsénia/te en dissolution et légèrement
chauffée, donne un abondantprécipité jaune d'ar-
sénio-motybdated'ammoniaque.

Ces deux dernières réactions se produisent
également avec les phosphates qui donnent un
précipité blanc cristallin de phosphate ammonia-
co-magnésien, et un précipité jaune de phospho-
molybdate d'ammoniaque tout a fait semblables
d'aspect aux précipités d'arséniate. La réaction
suivante distingue nettement les deux sortes de
sels.

Si dans une dissolution neutre et froide d'un
.irséniate on fait passer un courant d'hydrogène
sulfuré, il se produit à peine une faible coloration
jaune, mais, si l'on acidule fortementpar l'acide
çhlorhydriqueet surtout si l'on chauffe vers 90°,
on obtient un précipité abondantrenfermant tout
l'arsenic sous forme de trisulfure jaune mélangé
de soufre produit par réduction. Avec les phos-
phates il ne se produit absolumentrien.

Les arséniates, introduits dans l'appareil de
Marsh donnent naissance à l'hydrogène arsénié
et peuvent être reconnus aux taches noires d'ar-



senic que laisse déposer la flamme de ce gaz sur
lescorpsfroids.

IMacMonspnr la voie sèche. Les arséniates
chauffés au rouge dans un petit tube fermé par
un bout ne se décomposent pas. Chauffés avec
l'acétate de sodium sec, ils donnent le cacodyle à
odeur infecte. Enfin ils dégagent l'odeur alliacée
caractéristique lorsqu'on les projette sur les char-
bons ardents.

DOSAGE DE L'ACIDE ARSÉNIQUE DANS LES ARSÉ-
NIATES. D<Mff;/epa)' pesées. On peut doser l'acide
arsénique à Fêtât d'arséniate ammoniaco-magné-
sien AsCHMgAzH~-j-H'~0,ou bien à l'état de
pyroarséniate de magnésium obtenu par calci-
nation du précédent.

F~ctp)'~<MK. On rend la liqueur ammoniacale
puis on ajoute, jusqu'à excès, la mixture magné-
sienne: H se forme le précipité cristallin d'arsé-
niate double qui devientcomp)etaprèsun repos de
douze heures environ.On décante alors le liquide
clair sur un filtre sans plis; on y fait tomber en-
suite le précipité et on le lave complètement à
l'aide d'une dissolutionammoniacale (1/3 ammo-
niaque 2/3 eau distillée). On dessèche à l'étuve à
100° jusqu'à poids constant et on pèse l'arséniate
double. Le filtre a été taré d'avance ou bien on a
préparé un filtre témoin, de sorte que l'on peut
déduire le poids de l'arséniate double. Soit p ce
poids/le poids correspondant d'anhydride arsé-
niauesera:

On peut encore et même il vaut mieux déta-
cher le précipité du filtre et le calciner, très len-
tement d'abord pour éviter l'action réductrice de
l'ammoniaque qui se dégage; on élève progres-
sivement la température jusqu'au rouge sombre
et on obtient finalement le pyroarséniate,soit p*

son poids, le poids d'anhydride arsénique corres-
pondant sera

Si l'on a à doser l'acide arsénique libre on peut
prendre un volume connu de sa dissolutionqui ne
doit contenir aucune autre matière fixe, puis ver-
ser ce volume connu 50 centimètres cubes, par
exemple, dans une petite capsule tarée contenant
environ2 grammes d'oxyde de plomb. On évapore
lentement puis on calcine le produit sec au rouge
faible; on pèse après refroidissement; l'augmen-
tation de poids indique la quantité d'anhydride
As~O~ que rerfermait la solution. R.

ARSENIC. T. de chimie. Corps simple. Symbole
As' Poids atomique ==75. Equivalent=75. Poids
molécuiaire = 300. Densité de vapeur prise à 860°

par rapport a t'air=10,6.Densité de vapeur prise
par rapport a l'hydrogène = 153. Densité théori-
que par rapport à l'hydrogène = 150. Chaleur
spécifique–OOSi. L'arsenic, par ses propriétés
chimiques,se rapprochedu phosphore; il présente
donc les caractères d'un métalloïde. Par ses pro-
priétés physiques, au contraire, il apparaît com-
me un métai Il est pentavalent et fonctionne
cependant souvent comme trivalent.

L'arsenic est solide t I.'t température ordinaire..
Sous l'influence de la chaleur et à l'air libre, il se
volatilise sans fondre vers 180°; si l'on opère en
tube scellé, maintenu dans un canon de fusit,
c'est-à-dire sous pression,on peut t'obtenir fondu,
son point de fusion est un peu au-dessous du
rouge sombre. Récemment sublimé, l'arsenic est
brillant, mais il se ternit rapidement à l'air par
suite d'une oxydation superficielle on peut lui
rendre son éclat en le lavant à l'eau de chlore
ou, ce qui revient au même, à l'eau de Javel. On
l'obtient encore très brillant en le chauffant dans
un tube ou dans un ballon avec une petite quan-
tité d'iode; it se forme des vapeurs d'iodure d'ar-
senic qui empêchent l'oxydation ultérieure.

L'arsenic peut se rencontrer sous trois modi-
fications allotropiquesdifférentes 1° M'MHM cris-
tallisé en rhomboèdres très brillants, densité 5,75,
c'est l'arsenic sublimé ordinaire qui s'est con-
densé sur une paroi relativement chaude; 2° en'~e-
nic vitreux noir, densité4,713, obtenu par conden-
sation des vapeurs d'arsenic au voisinage de
220°. Cette modification, chauffée vers 360°, dé-
gage de la ohateur en se transformant en arsenic
cristallisé; 3° arsenic pu~fM<en< gris,densité 4,710
sublimé sur les parties les plus froides de la pa-
roi. Comme le précédent, si on le chauffe vers
360°, il se transforme en arsenic cristallisé en
dégageant de la chaleur.

L'arsenic est insoluble dans l'eau; il est in-
odore et insipide; par lui-même il ne serait
pas vénéneux à cause de son insolubilité qui est
complète, mais il le devient au plus haut degré
dans toutes les conditions qui peuvent favoriser
son oxydation. De là son emploi, sous forme de
poudre fine, baignée d'eau, pour la destruction
des mouches.

L'arsenic s'oxyde très facilement, préalable-
ment chauffé, il brûle dans l'oxygène ou même
dans l'air, en donnant de l'anhydride arsénieux
As~O~. Il se combine aussi directement avec le
chlore, le brome, l'iode, le soufre, le sélénium,
le tellure et un grand nombre de métaux.

A l'abri de l'air, l'acide chlorhydrique est sans
action sur l'arsenic, mais si l'oxygène peut inter-
venir, il se forme de l'eau et du chlorure d'arse-
nic. L'acide sulfurique concentré agit comme
oxydant à chaud; il se forme de l'anhydride ar-
sénieux As2O3 et de l'anhydride sulfureux qui
se dégage. L'acide azotique attaque facilement
l'arsenic en le faisant passer immédiatement à
son maximum d'oxydation, l'acide arsénique
As 0' H~

Fondu avec la potasse caustique, l'arsenic don-
ne une masse noire formée~ d'un mélange d'arsé-
nite de potassium et d'arséniure du même métal;
ce mélange, traité par l'eau dégage de l'hydro-
gène arsénié, gaz très vénéneux; c'est en faisant
l'étude de l'arséniure de potassium que le chi-
miste suédois Gehien trouva la mort pour avoir
respiré quelques bulles d'hydrogène arsénié. Si
l'on fait bouillir avec de l'arsenic une lessive con-
centrée de potasse caustique, il se dégage de
l'hydrogène et il se forme de l'arsénite de potas-
sium.



PRÉPARATION DE L'ARSENic. Dans l'industrie on
obtient l'arsenic a l'aide du minerai désigne sous
le nom de mispickel (arsénio-sutfuro de fer na-
turel). Ce minerai est simplenient chauffé avec
une faible addition de riblons de fer ou de fonte,
dans des cornues en terre; tout le soufre se porte
sur le fer pour donner du protosulfure, tandis
que l'arsenic se dégage et se sublime.

On obtient encore l'arsenic par réduction de
l'acide arsénieux par le charbon ou par l'action
à haute température de la chaux sur les sulfures
d'arsenic naturels (réa)gar, orpiment).

Dans les laboratoires, on obtient l'arsenic très
pur en faisant passer des vapeurs d'acide arsé-
nieux sur du charbon chauffé au rouge. R.

ARSËNITE. T. de chim. (V. D<e<MKHSM'e.) Nom
de's sels obtenus par la substitution des métaux
a un, deux ou trois des atomes d'hydrogèneba-
siques de l'acide arsénieux théorique

Les arsénites s'obtiennent directement par ac-
tion de l'anhydride arsenieux sur les bases fortes
alcalines ou bien par double décomposition des
arsénites alcalins avec les sels solubles des mé-
taux lourds. ,l

Les arsénites aicafins sont seuls solubles dans
l'eau;'tous sont solubles dans les acides.

CARACTÈRES ANALYT;ouES.Les arsénites solubles
donnent avec le chlorure de baryum, un préci-
pité blanc, soluble dans les acides et les sels am-
moniacaux.

L'azotated'argent donne avec les arsénites so-
lubles un précipité d'arsénite d'argent jaune
clair, soluble dans les acides; soluble aussi dans
la potasse caustique. Cette dernière solution
laisse déposer par l'ébullition l'argent à l'état
métallique sous forme de miroir.

Les sels de cuivre donnent un beau précipité
vert clair (vert de Schèele) d'arsénite de cuivre;
il se dissout en bleu par addition d'un excès de
potasse et la solution laisse déposer à chaud un
précipité pulvérulent d'uxyde cuivreux rouge.

La mixture magnésiennene donne rien avec les
arsénites, de même le molybdate d'ammoniaque,
cependant ce dernier pourrait précipiter l'acide
arsénieux, transformé en acide arsénique, par
l'excès d'acide azotique qu'il contient.

Les arsénites acidulés par l'acide chlorhydrique
'donnent immédiatement, même à froid, un pré-
cipité de trisulfure d'arsenic,. jaune, par- l'action
de l'hydrogène sulfuré.

Les arsénites introduits dans l'appareil de
Marsh donnent naissance à l'hydrogène arsénié
qui produit sur un corps froid les taches noires
d'arsenic caractéristiques.

Voie sèche. Les arsénites chauffés .dans un pe-
tit tube à essai, se décomposent et donnent lieu
à un sublimé blanc d'anhydride arsénieux qui
se dépose sous forme d'anneau blanc dans les
parties froides du tube. Chauffés avec l'acé-

tate de sodium sec, ils donnent lieu au dégage-
ment de vapeur de cacodyle à odeur infecte. Ils
dégagent l'odeur alliacée lorsqu'on les projette
sur des charbons ardents.

DOSAGE DE L'ACIDE ARSÉNIEUX DANS LES ARSÉ-

NITES. 1" Dosage par pesées. On dissjut 0~,5 à
1 gramme d'arsénite dans l'eau pure, puis on aci-
dule fortement par l'acide chlorhydrique et on
fait passer un courant d'hydrogène sulfuré. Dans
ces conditions, tout l'arsenic se précipite à l'état
de trisulfure jaune. On chauffe légèrement pour
rassembler le précipité, puis on le recueille sur
un filtre taré; on lave à fond, puis on sèche à
.1000 et on pèse jusqu'àpoids constant; du poids
p on déduit le poids x d'anhydride arsé.nieux par
la formule

2° Méthode volumétrique. E!ie repose sur ce fait
que, en solution alcaline, l'acide arsénieux des
arsénites est transformé en acide arsenique par
une solution d'iode, selon la réaction

Cette réaction montre que 4 atomes d'iode
oxydent exactement une molécule d'anhydride
arsënieus.

N
Si donc on a une solution (normale décime)

d'iode, c'est-à-dire contenant dans un litre le
dixième du poids atomique évalué en grammes
soit 12e'7. On saura que chaque litre de cette
liqueurest capable d'oxyder le quarantième d'une

198
molécule, c'est-à-dire ~4~,95 d'anhydridear-
sénieux. Chaque centimètre cube vaudra donc
(?'00495.

On dissoudra donc l'arsénite en poids connu,'
dans l'eau; on ajoutera un excès de carbonate,
d'ammoniaque, puis goutte à goutte la solu-
tion d'iode titrée. Si l'on a pris la précaution
de mettre dans la solution d'arsénite un peu
d'empois d'amidon, jle moindre excès d'iode sera
accusé par une coloration bleue intense. On
arrêtera aussitôt l'addition d'iode, et le volume
total écoulé indiquera la quantité d'anhydride
arsénieux qui se trouvait dans la liqueur. Si l'on
a versé n centimètres cubes, le poids d'anhydride
correspondant est évidemment

2"~ ~e'/Aode. On pourrait encore doser l'acide
arsénieux en dissolution, acide ou alcaline, par
le procédé inverse de la chlorométrie, c'est-à-
dire à l'aide d'une solution titrée d'hypochlo-
rite alcalin. V. DM~'OH~ CHLOROMÉTME. R.

ARSËNIURE. On appelle ainsi les combinai-
sons ou plutôt les alliages de l'arsenic avec les
métaux. On les obtient en général par fusion di-
recte de l'arsenic avec le métat dans un courant
d'hydrogène et en présence d'acide borique em-
ployé comme fondant. M. Descamps est parvenu
à obtenir cèrtains arséniures par réduction des
arséniates correspondants, au moyen du cyanure
de potassium; les autres réducteurs tels que



l'hydrogène, l'oxyde de carbone, etc., n'agissent
que très imparfaitement. En général on n'obtient
pas de composés définis, mais simplement des
alliages de composition variabte.

Arséniure d'antimoine (antimoine arsénica)). On
le trouve dans la nature, principalement en Ca)i-
fornie sa composition est très variable. Il est
d'un gris d'acier; sa cassure est tantôt grenue,
tantôt lamelleuse sa dureté est supérieure celle
de l'antimoinenatif.

Arséniure de cobalt (Cobalt arsénical ou smal-
tine). Il se rencontre en masses cristallisées, blanc
d'argent, ou en blocs amorphes, couleur gris de
fer (Saxe, Vosges, Dauphiné). On doit y rattacher
le sulfo-arséniure de cobalt que l'on trouve en
Suède et que l'on nomme aussi cobalt gris ou
cobaltine. Ces minéraux renferment presque tou-
jours de notables proportions de fer et de nickel,
quelquefois du manganèse.

Arséniure de cuivre. On connaît un arséniure
de cuivre naturel, la domeykite, minéral blanc
d'étain découvertpar M. Domeykodans les mines
de Calabazo au Chili; il est amorphe, compact,
à cassure grenue sa composition répond à la
formule Cu~As~. On obtient artificiellementplu-
sieurs a))iages dont le plus important est le tom-
6ac ou cuivre blanc. Pour le préparer on réduit
l'acide arsénieux par le charbon en présence du
cuivre métallique à cause de la votatiUté de
l'acide arsénieux et. de l'arsenic lui-même, la
composition de cet alliage est forcément variable;
toutefoiselle se rapproche en général de celle qui
correspond à la formule Cu~As~. Le tombac est
gris, très cassant,à cassure cristalline; on l'ajoute
par petites portions dans les laitons pour les
blanchir et surtout pour les rendre plus durs et
susceptibles de prendre un plus beau poli. Par
voie humide on peut obtenir deux autres arsé-
niures définis répondant aux formules CuAs~et
Cu~As~.

Arséniure d'étain. Par fusion directe de l'arse-
nic et de l'étain, on obtient de véritables alliages
plus durs que I'étain,plus blancs et plus sonores,
les aDiages paraissent se former en toutes propor-
tions. Ils s'oxydent par le grillage; on peut aussi
leur faire perdre leur arsenic par simple distil-
lation. L'acide chlorhydrique les attaque en dé-
gageant un mélange d'hydrogène et d'hydrogène
arsénié.

.BroMeo's~M~. L'arsenic, entre en faible propor-
tion dans le bronze blanc susceptible d'un beau
poli dont on se sert pour la fabrication des mi-
roirs detétescope. Ce bronze contient 33 0/0
d'étain et 67 0/0 de cuivre avec quelques mil-
Hèmes d'arsenic en plus.

A)'sc?KM?'c de fer. L'arsenic se combine au fer
en plusieurs porportions pour former des allia-
ges plus durs, plus cassants et plus fusibles que
le fer. Dans la nature on rencontre les divers
arséniures répondantaux formules

A ces arséniures proprement dits, se rattache le
mispickel ou pyrite arsénicale; c'est un arsénio-

su)fure de fer répondant à la formule FeAsS.
Il constitue l'un des plus importants minerais
d'arsenic.

Arséniure de nickel. Par fusion du mélange des
deux éléments, on obtient directement plusieurs
alliages en général, ils sont plus fusibles que le
nickel pur. Dans la nature on trouve plusieurs
composés d'arsenic et de nickel entre autres le
monoarséniure Ni As appelé aussi nickéline ou
kupf'erniekel, le diarséniure Ni As2 (nickéline
blanche ou chlorantite).Ces minéraux renferment
souventdu cobalt; ils sont surtout utilisés comme
minerais de nickel.

Arséniure de platine. Le platine chauffé avec
l'arsenic s'y combine avec incandescence en don-
nant un arséniure Pt As2 fusible et cassant. De
là le danger qu'il y a à calciner dans un creuset
de platine, les composés de l'arsenic avec des
matières réductrices. Le creusetest presque infail-
liblement attaqué; il peut être même percé départ
en part et mis complètementhors de service.

Arséniure de plomb. Arsenic et plomb forment
directement par fusion, un alliage lamelleux et
cassant renfermant environ 20 0/0 d'arsenic. Cet
alliage sert à introduire environ 0,2 0/0 d'arse-
nic dans le métal destiné à la fabrication du
plomb de chasse; cette addition lui donne plus
de dureté et facilite la granulation.

Ilydrogène at'sentë (Arseniure d'hydrogène,
hydrure d'arsenic gazeux). C'est un gaz. Densité
de vapeur par rapport à l'hydrogène ==39. Poids
moléculaire =78. Il répond donc à la' formule
As H3 analogue à celle de l'ammoniaque et à
celle de l'hydrogène phosphoré. On peut considé-
rer le corps comme le type des diverses combi-
naisons que l'arsenic forme avec les radicaux
alcooliques, combinaisons que l'on a désignées
sous le nom générique ursines et qui, par leurs
propriétés basiques,se rapprochent beaucoup des

amines dont l'ammoniaque AzH3 est le type.
L'hydrogène arsénié diffère de l'ammoniaque par
sa solubilité dans l'eau qui est faible et surtout
en ce qu'il est neutre par rapport à la teinture de
tournesol et par rapport à tous les acides.
L'hydrogène arsénié a été découvert par Schèele;
c'est un gaz incolore, d'une odeur fortement
alliacée et très désagréable; comme on l'a dit
déjà plus haut il est extrêmement vénéneux et, à
très faible dose, il occasionne déjà des vertiges et
des vomissements.

On prépare ce corps par l'action de l'acide
chlorhydrique sur les arséniures d'étain ou de
zinc il contient toujours plus ou moins d'hydro-
gène libre. Il se forme encore chaque fois que
l'hydrogène naissant se trouve en présence d'une
combinaison d'arsenic susceptible de réduction
(les acides de l'arsenic, par exemple) c'est la
réaction que l'on utilise en toxicologie pour la
recherche de l'arsenic par l'appareil de Marsh.
La chaleur et l'électricité décomposent l'hydro-
gène arsénié en ses éléments. Si on l'enflamme,
il brûle au contact de l'air en excès en donnant
de l'eau et de l'ânhydride arsénieux.



Mais si l'oxygène n'arrive pas en quantité assez
abondante, ou bien si on vient à refroidir la flamme
en l'écrasant à l'aide d'une corps froid, l'bydro-
gène brûle seul, et il se forme de l'arsenic en
vapeur qui vient se condensersur le réfrigérant
en formant des taches noires.

L'hydrogène arsénié pur est complètement ab-
sorbé par la dissolution de sulfate de cuivre; il se
précipite de.l'arséniure de cuivre:

2AsH3-)-3SO'Cu=3SO!H~-}-Cu3As~
L'hydrogène arsénié réduit l'azotate d'argent

en solution ammoniacale; il se forme de l'acide
arsénieux et de l'acide azotique qui sont tous
deux neutralisés par l'excès d'ammoniaque.

AsH3-)-6Az09Ag-(-3H~O
=6Az(PH+As(PH3-t-3Ag~

C'est sur ces deux réactions que l'on fonde
l'emploi des dissolutions de cuivre ou d'argent
pour la purification de l'hydrogène préparé par
l'acide sulfurique et le zinc ordinaire susceptibles
tous deux de renfermer de l'arsenic.

Hydrure c!'<H'M)MC solide, As'H~. Ce corps se
forme dans plusieurs circonstances; en particu-
lier il pourrait se former dans l'appareil de Marsh
en l'absence de matières organiques et en pré-
sence d'acide azotique.

Chlorure d'arsenic, AsCI~. Poids moléculaire
181,5. Il est liquide; il ne bout qu'à 134" mais il
est néanmoins très volatil.

Ce corps n'est pas employé dans l'industrie,
mais il est intéressant a connaître, car on doit
éviter sa formation par l'action de l'acide chlor-,
hydrique sur l'arsenic en présence de l'air; à
cause de sa volatilité il exposerait en effet à des
pertes dans les dosages; il est de plus très dan-
gereux car, s'il était absorbé, il se transformerait
dans l'organisme en anhydride arsénieux et en
acide chlorhydrique.

2AsCP+3H~O=As20~+6HCl
B!'om:«'e d'arsenic, AsBr3. Il est solide, facile-

ment fusible et volatil.
MM''ed'<M'MKtc, AsIJ. Solide rouge, également

fusible à basse température et très volatil.
COMPOSÉS OXYGÉNÉS DE L'ARSENtc. L'arsenic se

combine avec l'oxygène en donnant deux com-
posés importants l'anhydride arsénieux As~(P
et l'anhydride arsénique As~O~.

Anhydride (tt's~KtMM~. L'anhydride arsénieux,
improprement appelé acide arsénieux a pour
densité de vapeur 13,85; si l'on en déduit son
poids moléculaire, on trouve que la formule de
ce composé doit s'écrire As~O~; malgré cela, on
a coutume de conserver l'ancienne formule As~O~
qui permet de mieux mettre en évidence les ana-
logies de l'arsenic avec l'azote et le phosphore.

On a décrit au Dictionnaire, les divers états
allotropiques sous lesquels peut se présenter
l'anhydride arsénieux; on a décrit également sa
préparation industrielle et ses diverses applica-
tions nous n'avons pas à y revenir.

L'anhydride arsénieux en solution aqueuse est
un réducteur énergique, grâce à sa tendance à se
transformer en acide arsénique; il agit comme
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tel, instantanément sur les solutions d'iode, de
brome, de chlore, etc. Aussi est-ce un réactif très
précieux pour l'analyse quantitative par liqueurs
titrées.

Acide arsénieux. L'acide arsénieux devrait se
produire par l'action de l'eau sur l'anhydride
arsénieux

As~+3H30=2As(OH)~
On ne connaît pas l'acide libre; il est probable

qu'il existe dans la solution aqueuse de l'anhydri-
de, mais dès qu'on veut l'isoler par évaporationde
l'excès d'eau, il se deshydrate complètement.

Avec les bases, l'anhydride arsénieux donne
des sels mono, di ou trimétaltiques qui corres-
pondent à la formule générale donnée pour
l'acide AsO3H3. On peut donc dire que l'acide
arsénieuxest tribasique. -V. ApsÉNtTE.

AH/tydWdear~m~Me. Il a pour formule As2O5;
on l'obtient par oxydation de l'anhydride arsé-
nieux à l'aide du chlore ou de l'acide azotique;'
on évapore à sec puis on calcine au rouge nais-
sant.

C'est une masse amorphe, blanche, déliques-
cente à l'air et se dissolvant lentement dans l'eau
pour donner l'acide arsénique normal.

As303-)-3H~O==2AsO~H3
En outre de cet acide normal, tribasique, l'an-

hydride arsénique, comme son analogue l'an-
hydride phosphorique, peut donner avec l'eau
deux autres acides, savoir l'acide pyroarsénique
As~ 0~ H-1, tétrabasique et l'acide métaarsénique
AsO~H, monobasique.

Acide arsénique nonKa<. Sa formule AsO~H~
est tout à fait analogue à celle de l'acide phos-
phorique ordinaire PhO~H~; c'est toujours lui
qui se forme par oxydation de l'anhydride arsé-
nieux en solution aqueuse. La solution d'acide
arsénique est très acide, elle est caustique et
attaque énergiquement la peau. Les divers usages
de l'acide arsénique ont été décrits au Diction-
naire, Caractèresanalytiques.–V. ARSÉNIATE,

SM</we d'arsenic. On connaît un grand nombre
de combinaisons définies de l'arsenic avec le sou-
fre. Les plus importantes sont les sulfures
As~S~ et As~S~ correspondant aux oxydes, an-
hydride arsénieux et anhydride arsénique. Tous
ces sulfures peuvent être préparés directement;

Le trisulfure As~ S3 se trouve dans la nature.
il est employé comme couleur jaune on le con-
naît sous les noms d'orptt: jaune ou orpiment.

V. ce mot.
On trouve dans la nature un bisulfure As~S~

connu sous le nom de réalgar (V. ce mot au
D!'c<K)M?MM'e) c'est une belle couleur rouge uti-
lisée dans la peinture à l'huile.

RECHERCHE ET DOSAGE DE L'ARSENIC. Pa)' voie
sèche. Tous les composés renfermant de l'arsenic,
projetés sur les charbons ardents ou chaulfés
seuls sur le charbon à la flamme réductrice du
chalumeau, dégagent l'odeur alliacée bien connue

et très caractéristique.
Tous les composés qui renferment de l'arsenic,

chauffés dans un petit tube fermé liar un bout
avec du carbonate de soude (fondant) et du cya-

3C



nure de potassium (réducteur), abandonnent de
i'arsenic qui se sublime.sous forme d'un anneau
noir miroitant.

Les composés oxygénés de l'arsenic réduits en
poudre fine et sèche et mêlés à l'acétate de so-
dium .fondu et pulvérisé, donnant lieu, si on les
chauffe dans un petit tube à essai, au dégage-
ment d'une odeur infecta. Le corps qui se forme
est le cacodyle (de .x~xM mauvais et ?< sentir).
Ce corps est très vénéneux il s'enflamme spon-
tanément.à i'air en répandant des vapeurs d'an-
hydride arsénieux. Le cacodyle est une arsine.
Sa formule de constitution peut s'écrire

Cette réaction est extrêmement sensible et très
ca.ra.ctér.istique.

Vote humide. Tous les composés qui renferment
de l'arsenic, traités avec précaution par l'acide
azotique ou l'eau régale produisent de l'acide
arsénique qui, introduit dans l'appareil de Marsh
donne l'hydrogène arsénié et les taches d'arse-
nic caractéristiques.

Appftt'e)! de .MfH't '(V. DtcMotMCKt'e). Dans l'ap-
pareil de Marsh, pour la production de l'hydro-
gène naissant, on'doit employer dazincpuret de
l'acide sulfurique pur pour pou voir'tirer de l'essai
des conclusions certaines. Or,'dans ces conditions
le zinc est très lentement attaqué; on arrive très
aisément à rendre l'action de l'acide plus vive 'en
ajoutant dans le flacon d'attaque quelques fils de
platine ou bien quelques gouttes d'une dissolu-
tion de chlorure platinique.

DOSAGE DE L'ARSENIC PAR L'APPAREILDE MARSH.
On a vu dans le Dictionnaire que l'on pouvait do-
ser l'arsenic sortant de l'appareil de Marsh sous
l'orme d'hydrogène arsénié, en décomposant ce

dernier par la cMeur et pesant le suMimé d'ar-
senic métallique déposé sous forme d'anneau. On

peut encore opérer autrement et de façon plus
exacte en se basant sur. la réaction du 'gaz
hydrogène arsénié sur l'azotate d'argent

AsH3+6Az(PAg+3IPO
=6AzO~H+AsO~-t-3AgS

Par cette réaction on voit que chaque atome
d'arsenic précipite 6 atomes d'argent métallique;

en d'autres termes, à chaque atome d'argent pré-

cipité, correspond 1/6 d'atome soit
= 12s'5

d'arsenic.
Si donc on place à la suite de l'appareil de

Marsh (Cg. '120) un tube à boules contenant
'N

50 centimètres cubes d'azotate d'argent (nor-
mal décime) additionné d'ammoniaque (5 centi-
mètres cubes environ) et d'un peu d'eau, puis, si

N
après la réaction on détermine par liqueur de

chlorure de sodium l'excès d'argent non réduit,
égal par exemple à m centimètres cubes liqueur
normale décime, la quantité d'arsenic dégagé de
l'appareil de Marsh sera donnée par la formule:

a;=:(50–?K)XOE,00125
S~M)-a<MK de l'arsenic d'avec les métalloides et

les m~aua;. Tous les composés d'arsenic se dis-
solvent 'dans l'acide .azotique en donnant de
l'acide arséniquo; on évapore à sec, puis on re-
prend par l'-eau fortement acidulée par l'acide
chlorhydriquepur; dans la dissolutionainsi obte-
nue, on fait passer à chaud un courant d'hydro-
gène sulfuré jusque refus et l'on obtient un pré-
cipité qui, avec le sulfure As~S~ peut contenir
tous les sulfures des métaux des deux premières
sections. Si l'on fait digérer le précipité dans le
sulfure .ammonique, on sait que les sulfures de
la première section se dissolvent seuls avec le
sulfure d'arsenic; après filtration, destruction du
sulfure ammonique par l'acide chlorhydriqueet
enlèvement de l'excès de soufre par le sulfure de
carbone, il ne reste plus à séparer l'arsenic que

des quatre métaux, or, platine, antimoine et
étain. On redissout les sulfures dans l'eau régale;
on neutralise par la soude puis, à l'aide de l'acide
oxalique on réduit l'or à l'état métallique, à l'aide
du'chlorure de potassium on précipite le platine
à t'état de chloroplatinate K~PtCl' on filtre et

on reprëcLpitepar l'hydrogènesulfuré; on dissout
le mélange de sulfures par du sulfure de potas-
sium et on sature la liqueur par un courant d'an-
hydride sulfureux; on chauffe ensuite au bain-
marie jusqu'à expulsion complète de l'anhydride
sulfureux, enfin on filtre pour séparer le préci-
pité formé, qui contienttout l'étain et l'antimoine,
tandis que la liqueur renferme là-totalité de l'ar-
senic à l'état d'arsénite de potassium.

.ASCENSEUR. L'Exposition universelle de 1889

a donné l'occasion d'établir des ascenseurs de
divers systèmes qui présentent un intérêt parti-
culier et que nous allons décrire. Le problème à
résoudre consistait à rendre à la fois rapide l'as-
cension de la tour .Eiffel et l'accession à un nom-
breux public.

Trois sortes d'ascenseurs ont été appliquées à
la tour de 300 mètres :*1" deux ascenseurs du
systèmeRoux, Combaluzier et Lepape, dit à piston
articulé, allant du sol au premier étage; 2° deux
ascenseurs du système am~'te«Mt Holties, à câbles
en acier et poulies mouflées, allant du sol au se-
cond étage, avec arrêt au premier; 3° l'ascenseur
du système Edoux, à piston plongeur et à cabines
équilibrées, allant du second étage au sommet de
la tour.



-Voici les dispositions principales de' ces trois
installations remarquables.

AsceMMMf RoMa;, ComtshHt'e)' et Lepape (fig. 12t
à 127). Deux ascenseurs de ce système sont ins-

jusqu'au premier étage de la tour en suivant la
courbure variable des montants inclinés du mo-
nument et en faisant parcourir aux cabines une
hauteur verticale de 54",25, comptée depuis le
plancher de départ inférieur~ situé a 3",38 du
sol (fig. 1).

ta)Iés dans les piliers est et ouest de la, tour Ils
ont été étudiés par M. Guyenet, ingénieur, et
construits par MM.. Carion-Detmotte~ d'Aozrn.

Ces ascenseurs sont appliqués depuis le sol

Le principe du système à piston afticuië con-
siste à substituer,au piston rigide d'un ascenseur
ordinaire, un piston fractionné en petits éléments
articutés entre eux, !e tout pouvant suivre le
chemin courbe des montants de la tour. A cet
effet, le piston ou i'organe qui )e remplace a été



formé par des barres cylindriques rigides d'un
mètre de longueur et de 45 millimètres de dia.-
mètre (fig. 6), articulées entre elles bout à bout
et maintenues dans une gaine métallique rectan-
gulaire, présentant une très grande résistance et
reliée très solidementaux montants courbes de la
tour. Dans ces conditions, ce piston articulé peut
travailler à la compressioncomme le fait le piston
rectiligne d'un ascenseur ordinaire et, dès lors, si
ce piston articulé est poussé et mis en mouve-
ment, il pourra entraîner une cabine à voyageurs
à laquelle il sera relié mécaniquement. De plus,
en réunissant les deux extrémités d'un tel sys-
tème articulé, on en fait une chaîne sans un qui
peut se mouvoir sur deux poulies, R et R'
(fig. 1), comme la chaîne d'une drague. 11 suffit
pour compléter le mécanismed'imprimer, par un
moyen quelconque, à l'une de ces poulies, un
mouvement de rotation pour entraîner le circuit
et produire l'ascension de la cabine. Cette instal-
lation a été réalisée de la manière suivante

Les figures 2 à 4 rendent compte des dispo-
sitions adoptées, qui comprennent deux systèmes
de pistons articulés semblables, placés parallèle-
ment et appliqués sur les montants de la tour,
ainsi que le montrent les figures 2 et 3. Une
cabine C C, à deux étages (fig. 2), est placée
entre ces deux systèmes de chaînes sans fin.
Cette cabine repose au moyen de deux galets de
60 centimétres de diamètre, sur deux rails en
acier, distants de 3'°,64, qui sont fixés à l'ossa-
ture métallique de la tour (fig. 4).

La figure 3 montre que chacune des chaînes
sans fin est enroulée, a la partie inférieure, près
du sol, sur une grande roue'R (3~,864 de dia-
mètre), qui est la roue motrice du système, et à
la partie supérieure (fig. 2), o'est-a-dire au pre-
mier étage de la tour, sur une poulie de ren-
voi R', Quant la gaine métallique qui sert de
guide et de passagela chaîne sans fin, c'est un
tube rectangulairede Om,250 de largeur sur 0"195
de hauteur (fig. 5). Cette gaine, qui est continue
comme la chaîne sans fin, entoure la roue mo-
trice inférieure R et la roue de renvoi supé-
rieure R' mais dans toute l'étendue correspon-
dante à la course de la cabine, les deux parties
do la gaine sont juxtaposées ainsi que le montre
la figure 5, et forment deux guides parallèles
emprisonnant les deux brins de ta chaîne sans fin.
C'est le brin inférieur qui est relié à la cabine et
l'accompagnedans son déplacement.D'autre part,
la chaîne sans fin est, comme II a été dit, formée
de barres rigides d'un mètre de longueur; ces
barres sont articulées bout à bout au moyen d'un
axe horizontal, muni à ses deux extrémités de
galets de roulement de 0~,140 de diamètre(fig. 6).
Ces galets roulent sur des rails formant les ner-
vures intérieures de ladite gaine (fig. 5). I) y a
quatre files de rails, deux en haut de la gaine,
deux en bas; c'est sur ces files de rails que rou-lent les galets de la chaîne sans fin, ces galets
touchant les files de rails, soit en haut, soit enbas de la gaine.

La cabine est reliée par ses deux faces latérales
a chacun des brins inférieurs des deux chaînes

sans fin entre lesquelleselle est placée. Les gaines
inférieures présentent chacune une fente longitu-
dinale de 85 millimètres de hauteur (ng. 5),
laissant passer les tôles reliant la cabine à un
piston hydraulique d'attache faisant partie de la
chaîne sans fin. Ce piston hydraulique a pour
objet de tendre plus ou moins le circuit ou chaîne
rigide; et, de plus, afin de répartir les efforts sur
les deux chaînes ou circuits sans fin, les deux
cylindres hydrauliques d'attache, qui font partie
de ces circuits, sont mis en communication.

Les deux chaînes rigides sont actionnées par
un moteur hydraulique, constitué par deuxpistons
horizontaux H H, d'un mètre de diamètre chacun
et de 5°',05 de course (ng. 4). La pression est
communiquéeà ces deux cylindrespar l'action de
l'eau emmagasinéedans des réservoirs placés a 115
mètres de hauteur au-dessus du sol, au deuxièma
étage. La course de 5m,05 des pistons plongeurs
représente le parcours réduit de la cabine à voya-
geurs c'est-à-dire que cette dernière parcourt
le chemin vertical de 54m,25 pendant que les deux
pistons se déplacent horizontalament de 5"05.
L'extrémité libre de chacun de ces deux pistons
porte deux poulies de mouflage sur chacune des-
quelles passe une chaîne de Galle, amarrée en A
(fig. 3 et 4). Ces chaînes actionnent des pi-
gnons P, montés sur l'arbre portant les roues mo-
trices intérieures R du circuit continu.

Pour mettre en mouvement les circuits sans fin
et effectuer la montée de la cabine, on fait commu-
niquer les deux cylindres H, H (fig. 4) avec l'eau-
venant des réservoirs supérieurs. Les pistons de
ces cylindres entraînent les chaînes de Galle
(ng. 3 et 4) qui actionnent directement t'arbre
moteur et les grandes roues motrices inférieures.
Alors, ces dernières mettent en mouvement les
deux circuits continus. Pour effectuer la descente
de la cabine, il suffit de faire communiquer les
cylindres hydrauliques avec l'échappement.

li est facile de reconnaître que cette installation
présente une grande sécurité, due à l'emprison-
nement des circuits continus.En effet, dans le cas
d'une rupture de l'un ou même de ces deux cir-
cuits, leurs éléments constitutifs étant jointifs se
trouveraient encore maintenus dans les gaines
métalliques, et le contact de l'un à l'autre, ne
pouvant cesser, empêcherait toute chute de se
produire. La cabine serait donc suspendue comme
avant la rupture des circuits.

La cabine comprend deux étages pouvant con-
tenir chacun cinquante personnes. Elle a3"20 de
largeur, tandis que la largeur de la voie ferréu.
installée sur les montants de la tour, est de 3'°,64
(ng. 4). Cette disposition a pour effet d'aug-
menter la stabilité de la cabine sur la voie ferrée.
Le poids de la cabine est de 8,200 kilogrammes;
et en admettant que le poids moyen d'un voya-
geur soit de 70 kilogrammes, il en résulte pour
les cent voyageurs un poids de 7,000 kilogrammes.
C'est donc, y compris la charge de la cabine, un
poids total de 15,200 kilogrammes qui est élevé à
la hauteur de 54°*,25, à la vitesse d'un mètre par
seconde. Ajoutons que le chemin parcouru par fa
cabine, suivant la courbure du monument, est de



66"60. La figure 7 montre la disposition des
rails des cabines sur l'ossature de la tour.

Les deux ascenseurs peuvent élever ensemble
à l'heure, 2,400 personnes, à raison de 12 voyages
chacun.

En résumé le nouveau système d'ascenseur,
dit à piston at'<!CMM, n'est pas constitué (comme
sa dénomination pourrait le faire croire) par un
piston proprement dit se mouvant dans un cy-
lindre il en diffère essentiellement et est carac-
térisé par une chaîne sans fin, formée de barres
rigides articulées. Cette chaîne est assujettie à se
mouvoir dans une gaine ou coffre dans lequel elle
est pour ainsi dire emprisonnée. Cette chaîne est
mise en mouvement au moyen de deux roues

Fig. 128. Ensemble du mécanisme de <'«scenseu)' Roux, Combaluzier et Lepape.

(f!g. 8 de la p. 238), avec arrêt facultatif au pre-
mier étage. Ils l'ont ainsi parcourir aux cabines
une distance verticale de 113°',40; mais le chemin
courbe suivi est de 150 mètres.

Le système HoLties, qui est appliqué depuis
longtemps, consiste en un piston hydrauHque
actionnant un système de poulies mou fiées, Dans
l'application de ce système à la tour Eiffel, le cy-
lindre a 11 mètres de longueur et 0"\95 de dia-
mètre. 11 est placé parallèlement à l'un des mon-
tants de la tour auquel il est fixé. Le piston de ce
cylindre est actionné par l'eau des réservoirs,
installésau secondëtage(à iahauteurde113m,40).
Il résulte de cette disposition une pression qui
dépasse onze atmosphères La tige de ce piston
agit sur un chariot portant six poulies mobiles de
1"50 de diamètre, montées sur un même axe.
Ces six poulies correspondenta un système ana-

sur !esque)Ies elle s'enroule, et l'une de ces roues
est actionnée par un système de deux pistons
hydrauliques, système qui constitue le moteur
de l'ascenseur. La chaîne sans fin ou circuit con-
tinu est donc l'organe caractéristique de ce nouvel
ascenseur et la gaine métallique de ce circuit
constitue la sécurité de cette installation considé-
rable, dont l'ensemble est représenté par la vue
perspective (fig. 128). Sur la droite se trouve un
détail perspectif du piston articulé et de la gaine
métallique dudit piston.

.Ascenseur am~'t'cftt'K, système Hotties. Deux
ascenseurs de ce système sont installés dans les
deux piliers nord et sud de la tour Eiffel Ils vont
directement du rez-de-chausséeau second étage

logue de six autres poulies, le tout formant une
moufle très puissante à douze brins. Le garant ou
brin libre de cette moufle s'élève un peu plus
haut que le second étage de la tour, et là, après
s'être enroulé sur une poulie de renvoi, ce garant
redescend et vient s'amarrerà la cabine. D'après
la disposition, un déplacement d'un mètre du
piston dans ie cylindre correspond à une éléva-
tion de 12 mètres de la cabine.

Une partie du poids de la cabine est équilibrée
au moyen d'un contrepoids roulant sous le che-
min de l'ascenseur.

La cabine est suspendue par six fils d'acier. Un
seul de ces' fils est assez résistant po.ur porter, en
toute sécurité, le poids de la cabine.

Les câbles travaillent au maximum au 1/10 de
la rupture, c'est-à-dire à 8 kilogrammes par mil-
limètre carré de section transversale, tandis que



ces fils d'acier présentent une résistance à la trac-
tion de 80 kilogrammespar millimètre carré.

Sous. cette cabine est placée un frein de sûreté
qui. fonctionnerait automatiquement en cas de
rupture de l'un des câbles. ou même si l'un de ces
cabres subissait une extension dangereuse. Le
contrepoids de la cabine est également pourvu
d'un appareil de sûreté.

Chaque cabine Hotties peut prendre seulement
cinquante personnes, c'est-à-dire moitié des ca-
bines de l'ascenseur Roux; mais la vitesse est de
deux mètres par seconde l'ascenseur Hotties
peut donc faire
le méme ser-
vice que l'as-
censeur Roux,
Combaluzier et
Lepape, décrit
ci-dessus.

~tsceKMMro!t<
st/s~me Et<OMa?

(fig. 129 à 132).
Cet ascenseur
à piston plon-
geur est appli-
qué à la. tour
Eiffel sur une
hauteur de
160°,40, de-
puis le second
étage (ou se-
conde plate-
forme) jus-
qu'au sommet
de fa tour (ng\
8 &)!&).

Le principe
de cet ascen-
seurest le mê-
me qu.ecel et
de l'ascenseur
du Trocadéro~
établi dès fan-
née 1878 par
t'inventeur M.
Edoux (voir la
description
donnée de cet
ascenseur auu
l"voLduD:c-
<!0)t~H)'e). Mais à )a Tour Eiffel, la disposition
de l'ascenseur est absolument nouvelle et con-
siste principalementen ce que le système se com-
pose de deux cabines se faisant équilibre; l'une
de ces cabines est actionnée par deux pistons hy-
drauliques.

La distance a franchir entre !e second étage et
la plate-forme supérieure de la tour étant de
100°',40, cet intervalle a été divisé en deux par-
tics égales au moyen d'un plancher intermé-
diaire (fig. 8 et 9). Cela étant, on comprendra
la réalisation du système on admettant que les
deux cabines A et B de même poids (fig. 9),
acLucHement sur le plancher intermédiaire, se
lassent équitibre au moyen de câbles s'élevant un

F;§.8
Z~f/?&M 'My~{.

Fig. iM à i3;Ascenseur Edoux à la Totir Eiffel.

L'ossature, servant de guide aux cabines, se
compose 1° d'une poutre verticale en tôle rivée,
en forme de caisson C (fig. 9 et 10), occupant
l'axe de la tour, ayant une longueur de 160'40
et 2° de deux autres poutres D E, de 80m,20
de longueur, placées l'une à gauche, l'autre à
droite de la poutre centrale. L'une de ces poutres
s'étend du second étage au plancher intermé-
dirire et l'autre de ce plancher au sommet de la
tour (fig. 9). Les deux cabines A et B, guidées
par ces trois poutres verticales, se meuvent dans
les deux intervalles déterminés par ces poutres.

Quant à l'installation hydraulique actionnant
le système des deux cabines équilibrées, elle est
la suivante la cabine A (ng. 11) est portes et

peu plus haut que la plate-forme supérieure de la
tour en passant sur. des poulies établies à cette
hauteur. Cela étante pendant que la cabine A
s'élèvera pour occuper la position A', la cabine B
descendra en B' sur le plancher MN du deuxième
étage. Les voyageurs quitterontcette cabine B' au
deuxième étage et seront remplacés par d'autres
voyageurs que l'on élèvera jusqu'à l'étage inter-
médiaire en B. Pendant la même période de
temps, les voyageurs arrivés an' sommet de la
tour, en A', seront remptaees par d'autres qui
descendront de A' en A sur le plancher intermé-

diaire. A ce
moment, les
deux cabines
seront donc sur
le plancher in-
termédiaire et
les voyageurs
changeront de
cabines ceux
de la cabine A
passeront en B
pourdescendre
enB',au second
étage, tandis
que les voya-
geurs. de B pas-
seront en A
pour être éle-
vés jusqu'au
sommet de la
tour, en A', et
ainsi de suite.
Ainsi au moyen
d'un transbor-
dement, effec-
tué sur le plan-
cher intermé-
diaire, lesvoya-
geurs parcour-
ront, soit en
montant, soit
en descendant,
l'intervalle de
160"\ 40 qui sé-
pare le deuxiè-
me étage de la
tourdesaplate-
t'orme finale.



poussée de'bas en haut par des pistons P, P, de
presses hydrauliques. Ces pistons agissent direc-
tement,sur les extrémités d'un palonnier a&, ou
pièce horizontaleplacée sons la cabine. De plus,
cette cabine est soutenue,â'sa partie supérieure,
par deux câblespassant sur des poulies, installées
un peu plus haut que la plate-formed'utroisième
étage (f)g. '9) ces .c&'bles redescendent pour ve-
nir s'amarrerà .I.a partie 'sup'éri&ure de la cabine B.
De même, les .extrémités dapalonnier N6 (Gg. 11)
de la cabine A sont.soutenuespar des câbles qui,
après avoir passé sur .des poulies, 'au sommet de
la tour, redescendent et viennent s'amarrer aux
extrémités du palonnier n'A' de l'a cabine B..

Une seule cabine A est actionnée directement
et i'ascension de la cabine B, qui se fait en même
temps que la descente -de la cabine A, s'obtient
par l'évacuation ptus ou moins rapide,de l'eau des
cylindres..

Dans J.a disposition précédente, on a admis que
les deux cabines chargées de voyageurs se fai-
saient équilibre. Dans ce cas, les pistons n'auront
qu'à vaincre les frottements dans les cylindres;
mais, au début, il faudra nécessairementsoulever
une cabine chargée, ce qui exigera une certaine
puissance que les pistons devront fournir. Les
ascenseurs ont été calculés en conséquence.

L'ascenseur Edoux élève 750 voyageurs à
l'heure, de la deuxièmeplate-forme au sommetde
la tour, à raison de 12 voyages comprenantchacun
60 à 65 voyageurs. La durée de chaque voyage est
de cinq minutes, y compris le temps du transbor-
dement des voyageurs à l'étage intermédiaire.

Les deux cylindres moteurs sont alimentéspar
un réservoir de 20 mètres cubes, placé au sommet
de la tour. Cette eau est fournie par deux pompes
placées au bas de la tour et élevant l'eau à
276 mètres au-dessus du sol.

Les trois .systèmes d'ascenseurs qui desservent
la tour Eiffel ont nécessité l'installationde diverses
pompes à vapeur dans les caves réservées .aux
pieds de la tour. Ces pompes exigent une puis-
sance de 300 chevaux, lorsque.tous les ascenseurs
fonctionnent simultanément comme cela s'est réa-
lisé pendant la période de l'Exposition de 1889.

L.-A. B.

° Ascenseur Sectrique. L'ascenseurélec-
trique dont la description suit a fonctionné pen-
dantl'Expositionuniverselle,pour monterles voya-
geurs jusqu'au sommet de l'un des deux pylones
situés aux angles du palais des machines. La
conception et la construction de cet ascenseur
sont dues à M. Chrétien. Nous pouvons ajouter
que l'appareil a donné pleine satisfactionpendant
toute 1a durée de l'Exposition.

Voici le problème que M. Chrétien s'est posé
utiliser le courant d'une machine dynamo-électri-
que, situëe à distance, à la manœuvre d'une
cabine d'ascenseur; sans que les voyageurs res-
sentent aucun malaise ou subissent des effets de
vertige, même les plus anodins. Cette condition
nécessaire et suffisante exige qu'au démarrage,
qu'il s'agisse de l'ascension ou de la descente, la
vitesse croisse insensiblement jusqu'à un certain

maximum où elle se maintiendra pendantlaplus
grande partie du trajet, pour diminuer ensuite
progressivementet devenir nulle à la fin de la
course.

Aucun appareil n'est plus apte que le moteur
électrique à se prêter à ce régime intermittent de
vitesse,et de travail variable.

La machine Gramme génératrice, débitant 50
.ampères, sous un potentiel de200 volts, étaitsituée
dans la galerie des machines, dans l',emplacemen.t
dévolu à l'exposition de la Compagnie électrique,
à une distance d'environ 250 mètres du pylone.
Deux autres machines Gramme, placées en .série
.et se trouvant au sommet de l'édiBce, reçevaient
.le courant électrLq.ue émanant .de la généra-
trice.

L'appareil imprimant les mouvementsalterna-
tifs d'ascension et de descente à la cabine, était
composé de deux parties identiques, comman-
dées symétriquement par les deux réceptri-
ces.

En cas d'accidentaffectant une des deux parties,
l'autre est capable de subvenir aux besoins de
fonctionnement de l'ascenseur.

Chacun des moteurs électriques (fig. 133 et
134) actionnaitun arbre horizontal, a, par l'inter-
médiaire d'un manchon d'accouplement spécial,
qui consistait en demi-plateaux en fonte, calés,
l'un sur l'extrémité de l'axe des moteurs, l'autre
sur l'extrémité de l'arbre a.

Chacun des plateaux portait des saillies enve-
loppées d'une bande de caoutchouc, s'emboîtant
exactementdans les intervallesqui séparaient les
saillies de l'autre plateau. Ces matelas de caout-
chouc souple ont .deux destinations: ils concou-
rent à isoler les machines électriques du reste
de l'appareil; en outre, ils transmettent gra-
duellement et sans secousses brusques, inquié-
tantes, le mouvementdes moteurs à l'arbre hori-
zontal.

Celui-ci portait deux vis sans fin à trois filets et
une poulie de frein. Les vis engrenaient avec de
grandes roues dentées, b, de deux cents dents cha-
cune, Gxées sur des arbres horizontaux, dont le
sens était perpendiculaire à la direction de l'arbre
des moteurs et qui portaient des poulies à
gorge c.

Dans les gorges de ces poulies passaientdes c&-
bles en fil d'acier, s'attachant par une de leurs
extrémités au sommet de la cabine et suppor-
tant à l'autre extrémité, un contre-poids de ten-
sion pour chaque poulie. Ces contre-poids, for-
més par deux plaques de fonte boulonnées sur
les câbles, se mouvaient verticalement entre les
flancs de la cabine et les parois métalliques du
puits du pylône~ guidon-nées par les ai!es 'd"un
fer à double T.

Les contre-poidsétaient calculés de façon à
équilibrera eux deux le poids de !la;oabine,.et.ceux
du pilote accompagné de quatre voyageurs, de
telle sorte que, sous cetteeharge, les résistances
passives seules étaient à surmonter. Avec moins
de quatre passagers, le travail nécessaire pourja
montée devenait négatif.

Ala descente, on retrouvait les mêmes conditions



d'équilibre avec quatre personnes un nombre
inférieur, au contraire, réclamait une dépense de
force, tandis qu'un plus grand nombre procurait
une restitution d'énergie.

La puissancedu moteur correspondaitdonc à la
moitié du travail maximum, et, en présence dela
récupérationd'énergie,le travail mécaniquefourni
est ramené à son minimum.

Nous attirons l'attention sur le caractère parti-
culier de cette élégante combinaison.

Nous avons dit précédemment que la vitesse
de translation de la chalne est variable.

La variation graduelle de la vitesse est obtenue
par l'introduction ou la suppression de résistan-
ces échelonnées en haut et en bas de la course.
Pour cela, quatre fils conducteurs étaient tendus
dans toute la hauteur du pylône l'un venait de la
génératrice, deux autres étaient reliés aux balais
des moteurs, et le quatrième communiquait avec
leurs électro-inducteurs.

était de 1"20 par seconde; sa vitesse maxima
était de 1~,40.

Il est facile de calculer les résistances succes-
sives qu'il faut intercaler )a fin d'une course,
pour réduire à zéro la vitesse de la cage, corres-
pondant à un maximum de l'15 par seconde.
Il y a dix interruptions, sur lesquelles neuf sont
remplacéespar des spires de maillechort nous
ne ferons pas ce calcul la première résistance
doit être le neuvième de la résistance totale du
circuit, et la dernière doit atteindre cinq fois cette
résistance.

L'intensité du courant est de 50 ampères, la
force électro-motricede 200 volts on en déduit
que le travail correspondant est de

Pour élever à la vitesse de 1m,40 par se-
conde le poids de 400 kilogrammes, il faut pro-
duire un travail de 400X1,40=560 kilogram-
mètres. H faut donc que )e moteur donne un ren-
dement de

La cage était équilibrée par deux contre-poids,
lorsqu'elle contenait, en outre du pilote, quatre
voyageurs; dans ces conditions, il suffisait pour

Le conducteurvenant de la génératriceétait mor-
celé vers le haut et vers le bas, sur une hauteur
de 4 mètres. Les fragments étaient réunis entre
eux par des résistances en maillechort le der-
nier fragment, seul, offrait une isolation complète
où le circuitétait rompu quand les frotteurs portés
par la cabine y arrivaient.

C'était le moment de l'arrêt les prises de cou-
rants sur les conducteurs se faisaient par l'inter-
médiairede frotteurs situés sur le côté et en haut
de la cabine. Un autre rhéostat à la disposition
du pilote, permettait de faire varier la vitesse du
parcours en proportionnant la puissance du cou-
rant à la charge à soulever. Celle-ci restant cons-
tante durant le trajet, le travail de la machineétait
proportionnel à la vitesse d'ascensionou de des-
cente. Par suite, l'introduction de résistances
dans le circuit diminuait l'intensité du courant
et la vitesse de marche dans le même rapport.

La vitesse moyenne de déplacementde la cage

Fig. 133 et 134. Ascenseur C/trétten.

faire monter ou descendre la cage, de vaincre les
résistances de frottement. La charge maxima de
l'ascenseur correspondaità huit voyageurs; il fal-
lait, en outre, pouvoir régler la vitesse lorsque la
cage était vide; il est donc aisé de trouver en-

Fig.i35.–F)-efn.

tre quelles limites le tra-
vail de la dynamo devaitva-
rier. Nous n'entrerons pas
dans les détails de ce cal-
cul nous dironsseulement
que, lorsquelà cage descen-
dait à vide, les freins dont
la description suit modè-
raient l'allure de l'ascen-
seur. Les freins,au nombre
de deux, étaient situés sur
chacun des arbres horizon-
taux, a Voici le mode de
fonctionnement.

Au-dessuset au-dessous
de la poulie du frein A se trouvent deux leviers
horizontaux en fer (fig. 135), munis intérieurement
de sabots en bois, frottant sur la jante.

A l'une des extrémités, ces leviers sont articu-
lés, et à l'autre, ils sont réunis entre eux par un
ressort ayant une tension suffisante pour arrêter
l'appareil sous sa seule action. Deux électro-
aimants, f, disposés au-dessus et au-dessousexté-



rieurement à ces leviers, sollicitent l'armature
qui fait corps avec chacun de ces leviers. Ils la
sollicitent, quand le courant électrique qui les
anime vient de la génératrice, à une intensité
telle que, durant le plus grand parcours de la
cabine, lorsque la vitesse doit être maxima, l'at-
traction sur les leviers est sufnsanto pour tendre
les ressorts et écarter les sabots de la poulie.

L'intensité du courant diminuant, par suite de

l'introduction des résistances dans le circuit, l'at-
traction des armatures s'affaiblit. la tension du
ressort prédomine et fait serrer les sabots d'une
quantité correspondante.

Si l'intensité du courant s'annule, pour un mo-
tif quelconque, les armatures ne sont plus attirées,
le frein libéré agit sous la séule influence du res-
sort, le frottement développe sur les sabots en-
raye le mouvementde la cage.

Un des principaux avantages de l'ascenseur
électrique par rapport à l'ascenseur hydraulique,
plus répandu aujourd'hui, c'est que dans le pre-

mier on n'a pas besoin de creuser un puits pour
loger l'axe qui supporte la cage.

Nous dirons un mot, en parlant d'ascenseur
électrique, d'un autre genre d'ascenseur appelé
par son auteur, M. Amiot, mo?:<e-esc<~Mractionné
également par l'électricité, et qui a figuré à l'Ex-
position de 1889 (fig. 136).

Cet appareil repose en principe sur l'adaptation
aux escaliers existants d'une sorte de siège mobile
qui peut transporter les personnes d'un palier à
l'autre, en suivant la même évolution que l'esca-
lier lui-même,sur lequel l'appareilenservicen'oc-
cupe pas beaucoup plus de place que ne le ferait
la personne elle-même en montant ou en descen-
dant comme d'habitude au repos, le siège se re-
lève automatiquement le long de la rampe ou le
long du mur.

Pour réaliser ce principe, on fixe le guide, cons-
titué par deux fers plats et supporté de place en
-place par des colonnettes, le long de la rampe de
l'escalier. Un strapontin sur lequel s'est placée la
personne se déplace en roulant le long des fers
plats, laforce ascensionnelle étant donnée par une
chaîne ou par un câble. Un moteur électrique (on
pourrait également prendre un moteur hydrau-
lique) enroule la chaîne sur un tambour et monte
ainsi le strapontin.

On se propose d'adapter ces appareils d'étage
en étage. Le moteur employé à l'Exposition était
une machine dynamo-électrique, système Miot.
Ce moteurcommande,parl'intermédiaire d'une vis
sans fin, un arbre portant une noix sur laquelle
s'enroulolachaînede traction. La marche avant ou
arrière et l'arrêt du moteur sont obtenus à la
volonté'de la personne placée sur le strapontin,
par la simple manœuvre, dans un sens ou dans
l'autre, d'un petit levier de commutateur,relié à la
machine par u)i conducteur souple, et:qui permet
de renverser le sens du courant dans l'induit
sans changer le calage des balais. Les inducteurs
étant alimentés par une dérivation spéciale tou-
jours de même sens, le moteur tourne à volonté
dans un sens ou dans l'autre, pour la montée ou
la descente.

Ce monte-escalier ne peut transporter qu'un
seul voyageur à la fois, mais comme il y a un
appareil fonctionnant isolément pour chaque
étage, les visiteurs peuvent monter successive-
ment d'étage en étage.

II. ASCENSEUR. On désigne encore sous le
nom d'fMcenseM)'s les appareilséiévatoires employés
dans les canauxde navigation pour remplacer les
écluses, lorsque la hauteur à racheter est consi-
dérabteet qu'elle exigeun grand nombre d'écluses
très rapprochées.Deux applicationstrès importan-
tes en ont été faites très récemment à la Louvière
(Belgique) et aux Fontinettes(France).

On trouvera au mot CANAL du Supplément, la
description de ces appareils qu'il convient de rap-
procher dés autres solutions réalisées ou propo-
sées, .Ec<MSM a g~'fMtde chùte et plans inclinés.

ASSAINISSEMENT.Ce terme général comprend
un ensemble de dispositions concourant vers un



but commun qui constitue l'une des b'ranches'Ies
plus importantes de l'hygiène.

On peut envisager l'assainissement à divers
points de vue, qui forment autant de questions
distinctes par leur principe essentiel et par les.

'moyens mis en œuvre pour les résoudre.
Ainsi, l'assainissement des villes, dont nous

avons parlé au JXëMonnatfe, comprendl'ensemble
des travaux exécutés, et des mesures administra-
tives édictées, en vue d'assurer constamment la
propreté et là salubrité publiques. L'établisse-
ment d'un réseau d'égouts, le lavage des ruis-
seaux et l'arrosage des chaussées rentrent dans
cette catégorie.

L'assainissementdes habitations et locaux divers
embrasse un assez grand nombre de questions
parmi lesquelles se rangent la ventilation, l'in-
stallation des appareils sanitaires, siphons pour
les eaux ménagères,cuvettes mobiles et appareils
à effets d'eau pour les cabinets d'aisance, et l'ap-
plication du système désigné sous le nom du
a tout a l'égOUt. » -V. Dictionnaire, EGOUT.

L'assainissement des tranchées et des remblais
de chemins de fer trouvera sa place au mot TER-

RASSEMENT.
L'assainissement des objets ayant servi aux

personnes atteintes de maladies contagieuses se
rattache tout spécialementaux procédés de désin-
fection (V. Dictionnaire, DÉSINFECTANT, OËsiN-
FECTiON). Chacune de ces questions devant être
traitée dans le Supplément comme' elle l'a été
dans le. Dictionnaire, à la place spéciale que
lui assigne l'ordre alphabétique, nous n'entre-
rons pas ici dans d'autres détails sur l'assai-
nissement en général qui sera plus spécialement
traité au mot HYGIÈNE. G. J.

"ASSOCIATION. L'association, c'est-à-dire le

groupe collectif librement constitué, accordant
l'intérêt individuel avec l'intérêt collectif et con-
courant à une œuvre commune, est une des
manifestations les plus considérables de notre
époque. Dans les siècles passés, l'associationpre-
nait la forme corporative mais c'était là un foyer
de privilèges entouré de mesures défensives et
protectrices,que l'esprit scientifique du xvm° siè-
cle devait détruire. Le principe de l'association
est né des dangers de l'individualisme que la
Révolution avait substitué au régime absorbant,
étouffant, des corporations; les réformateurs de
la moitié de ce siècle, pénétrés de cette vérité que
le besoin de sociabilité estune nécessité humaine,
ont préconisé de nouveau le principe de l'associa-
tion dans la pensée qu'il pouvait s'appliquer à
toutes les manifestationsde la vie.

Tous ceux qui se préoccupaientdu progrès so-
cial furent bientôt gagnés au principe de l'asso-
ciation sous toutes ses formes et Louis Reybaud,
dans ses Etudessur les réformateurs contemporains,
avait eu le sentiment très précis de l'évolution qui
se manifestait sous ses yeux, lorsqu'il écrivit les
lignes suivantes

L'avenir, c'est du moins notre espoir, appartiendra à
l'association .Seu)e ellepourraapporter un remède efficace
aux vices de la culture morale, à l'éparpillementdes for-
ces sociales, aux chocs quotidiens dans lesquels elles

s'accumulentet s'absorbent, aux sacrifices que conseille
une concurrencedéréglée. Elle aura seule la puissance
de terminer la longue querelle qui se perpétue entre le
principede la liberté et le principe de l'autorité. Dans le
monde des passions, dans le monde. des intelligences,
dans le monde des intérêts, l'harmonie ne se fondera que'

par l'association. Rien n'est encore prêt pour son avène-
ment gouvernementset peuples, personne n'est mûr;
tout résisteet pourtant un besoin d'union, de concert, se
fait sentir de mille côtés. Partout où l'association a
offert quelque sécurité, quelques garanties, on est allé

vers elle sans effort, avec abandon. La dette publique,
les banques, les grandes entreprises commerciales et
industriellessont le produit de cet intérêt, de ce besoin.
Les. symptômes sont donc constants, et, si notre cœur ne
nous trompe, l'avenir sera beau. Dans cette marche des
principes et des faits, il n'y a rien d'ailleurs qui ne soit
rigoureusementlogique et qui ne s'entraine invariable-
ment. Les abus de l'autorité ont du conduire à la liberté,
c'est.à-dire à l'expressionla plus élevée de force indivi-
duelle, les abus de la liberté conduisent à l'association
qui doit être la manifestationla plus complète de la force
collective.

Aussi la science économique a deux buts à poursui-
vre, l'un immédiat, l'autre médiat. Par la pratique intel-
ligente de la liberté, il faut qu'elle arrive à l'association.
C'est le pôle auquel on doit tendre, alors même qu'on
désespéreraitd'y atteindre.

Cette page éloquente fut écrite en 1840; l'émi-
nent écrivain avait eu la perception très nette du
vaste mouvementqui s'est créé depuis en faveur
de l'association sous toutes ses formes, et que
Stuard Mill avait entrevu, lorsqu'il écrivait « Je
crois que l'associationcoopérativefinira par régé-
nérer les masses populaires, et, par elles, la so-
ciété elle-même. o Ce progrès si bien pressenti,
nous le voyons aujourd'hui couronner les efforts
des hommes qui, dédaigneux des doctrines révo-
lutionnaires, ont eu confiancedans la puissancede
l'associationpour assurer les réformessociales.

L'association est le principe d'un nombre con-
sidérable de sociétés coopératives, encouragées,
aidées, soutenues par les efforts de l'initiative in-
dividuelle elles sont d'autant plus fortes, plus
indépendantes, qu'elles ne réclament rien à l'Etat,
ni protection, ni subvention; elles ne veulent que
la liberté dans le droit commun, laissantà chacun
de ses membres la libre disposition de ses facul-
tés sans les absorber dans un collectivisme tyran-
nique. La coopération est l'expansion la plus
saine du socialisme pratique. Nous lui consa-
crerons une étude spéciale au double point de

vue de la consommation et de la production.
V. COOPÉRATION.

ASSURANCES. Nous avons donné au Dt'eMon-
t!<K'<'e, un. exposé important des différentes natures
d'assurances qu'il importe de connaître.

Nous avons aujourd'hui le devoir de nous. com-
pléter, et, en certains points de mentionner les
modifications qui ont été introduites dans le ré-
gime des assurances, notamment en ce qui con-
cerne l'Assurance contre les accidents.

ASSURANCESCONTRE LES RISQUES MATÉR!ELS

ASSURANCECONTRE L'INCENDIE

Il y a en France deux systèmes d'assurances
contre l'incendie L'un est représenté par des



compagnies anonymes à prime, fixe, autorisées
par l'Etat; l'autre est l'association d'un certain
nombre de propriétaires d'un ou de plusieurs
départements pour se garantir mutuellement
contre les risques d'incendie.

La préférence à donner à l'un ou l'autre de ces
deux systèmes a été, depuis leur origine, l'objet
de vives discussions, et la lutte tend à devenir de
plus en plus active entre les Compagnies à prime
fixe et les Sociétés mutuelles. Nous les avons
résumées à l'article ASSURANCE du Dictionnaire.

Nous ajouterons,d'après les partisans des Com-
pagnies à prime fixe que le système de la mu-
tualité a éLé appliqué en France avant le système
de la prime fixe; qu'agissant sans entraves et
sans concurrence, il pouvait se développer à son
aise et affirmer son utilité. Le contraires'est pro-
duit. Un grand nombre de sociétés-mutuelles a
succombé, et celles qui ont survécu ont fait peu
de progrès, car les capitaux qu'elles assurent re-
présentent n. peine le cinquième des valeurs garan-
ties par les Compagnies à prime fixe

Que le système de la mutualité est donc jugé
irrévocablement et que s'il fallait d'autres argu-
ments pour démontrer son insuffisance et sa
défectuosité, on les trouverait dans ce fait que
certaines sociétés mutuelles, déjà anciennes, se
sont transformées en Compagnies àprime fixe.

Nous n'interviendronstoutefois dans cette dis-
cussion que par cette seule observation les deux
systèmes ont, comme toute institution humaine,
leurs avantages et leurs inconvénients mais, en
définitive, ils sont tous les deux en faveur, et la
concurrence qui en résulte tend à populariser
l'assurance et à en développer les opérations.

Les Compagnies qui ne font partie ni du syndi-
cat ni du comité, dont nous avons parlé déjà au
Dictionnaire; ont le même tarif que les deux grou-
pes, mais elles sont libres d'y déroger. L'expé-
rience a démontré toutefois le danger qu'il y avait
pour leurs intérêts et pour leur vitalité de réduire
les primes de ces tarifs,' primes qui sont basées
sur les résultats d'une longue statistique et qui
sont à peine'rémunératoires.

Si, en effet, on remonte à une vingtaine d'an-
nées on remarquera qu'un assez grand nombre
de Compagnies d'assurances à prime fixe, dont la
loi du 24 juillet 1867 avait facilité la création, ont
dû se mettre depuis en liquidation parce que,
voulant avoir promptement un portefeuille, elles
ont assuré toutes sortes de risques à des primes
inférieures à celles des tarifs du syndicat ou du
comité. Mais si la dépréciation des primes peut
devenir funeste pour les assureurs, elle n'est pas
moins dangereuse pour les assurés.

Ceux-ci ont en effet intérêt à ce qu'une associa-
tion qui tient, en cas d'incendie, leur fortune en-
tre ses mains, soit toujours en mesure de l'in-
demniser de ses pertes, d'une manière prompte
et généreuse; ce qu'elle ne peut faire que si les
recettes sont en rapport avec les risques cou-
verts, en d'autres termes, si la caisse est rem-
plie.

Si donc, la concurrence des Compagnies qui
opèrent à primes réduites est appréciée par les

uns parce qu'elle aurait une influence favorable
sur le taux des primes, elle peut être considérée
par d'autres comme étant funeste à tous les inté-
rêts en jeu.

Nous n'avons pas à nous prononcer sur cette
question c'est aux assurés à la juger.

Aux indications que nous avons déjà données,
nous devons ajouter ce qu'on entend par le
recours des voisins. L'assurance du recours des
voisins a pour objet de relever l'assuré, jusqu'à
concurrencede la somme déterminée, du recours
que les voisins pourraient être fondés à exercer
contre lui en vertu des articles 1382, 1383 et sui-
vants du Code civil, en cas d'incendie qui, pre-
nant.naissance chez lui, causerait dés dommages
aux propriétaires ou locataires des maisons voisi-
nes on aux personnes occupant la même maison
que l'assuré.

Ces articles disposent

« Art. t382. Tout fait quelconque de l'homme qui
cause à autrui un dommage oblige celui par la faute du-
quel il est arrivé à le réparer. »

a Art. )3S3. Chacun est responsable du dommage
qu'il a causé non seulement par son fait, mais encore
par sa négligence ou son imprudence. »

Il résulte encore des articles précités et de ceux
1384, 1385, 1386, qui en développent la pensée,
que a chacun x répond, non seulementdes dom-
mages causés par sa faute, mais encore des dom-
mages causés par la faute des personnes dont il
est responsable. Ainsi, le père est responsablede
ses enfants mineurs, le maître, l'artisan, l'indus-
triel, de leurs domestiques, ouvriers et employés
lorsqu'ils sont dans l'exercice de leurs fonc-
tions.

Recours des locataires contre leurs propT'te~aM'M.
L'assurance du risque des propriétaires ou
autrement dit, du recours des locataires contre
les propriétaires, a pour objet de garantir ceux-
ci de l'action que leurs locataires pourraient
avoir à exercer contre eux, aux termes de l'arti-
cle 1721 du Code civil, en cas de dommages cau-
sés aux mobiliers et marchandises desdits loca-
taires, par suite d'un incendie qui aurait pour
cause un vice de constructionou un défaut d'en-
tretien de l'immeuble loué. Cet article est ainsi
conçu

« Art. 17:!1. Il est dû garantie au preneur pour tous
les vices ou défauts de la chose louée qui en empêchent
l'usage,quand même le bailleur ne les aurait pas connus
lors du bail. S'il résulte de ces vices ou défauts quelque
perte pour le preneur, le bailleur est tenu de l'indem-
niser. »

La somme à assurer doit être basée approxi-
mativement sur la valeur des objets mobiliers et
marchandises dont le propriétaire peut avoir à
répondre envers ses locataires dans les cas indi-
qués par l'article précité.

Les Compagnies répondent des dommages cau-
sés aux locataires, jusqu'à concurrence de la
somme assurée et sans application de la règle
proportionnelle.

ASSURANCE DES BOIS ET FORÊTS

Malgré les grands défrichements qui ont eu lieu



depuis le commencement du siècle, la France
possède encore de nombreuses et belles forêts
dont l'étendue est évaluée à 9,000,000 d'hectares
environ, se répartissant de la manière sui-
vante

L'Etat, les communes et les éta-
blissementspublics. 3.000.000 d'hectares.

Les particuliers. 6.000.000

Les bois se distinguent,non seulement par leu*r

Age en taillis et hautes futaies, mais surtout par
leurs essences résineuses et non résineuses.

La prime est très faible pour les essences non
résineuses elle est plus élevée pour les essences
résineuses, et elle varie pour ces dernières essen-
ces suivant l'âge des bois.

Il peut arriver que l'incendie qui se déclare
dans un bois y prenne de grandes proportions;
le propriétaire a donc intérêt à faire assurer
son bois. Il a également intérêt à faire assu-
rer son recours des voisins, s'il existe des bois
appartenant à autrui, en contiguïté ou dans le
voisinage, attendu que si l'incendie se communi-
quait aux bois de ses voisins, il pourrait être ex-
posé à un recours de la part de ces derniers ou de
la part des Compagnies les assurant (art. 1382 et
suivants du Code civil déjà cités).

Voici quelques-uns des moyens les plus effica-
ces pour éteindre le feu, ou en arrêter lesprogrès,
quand il se déclare dans un bois

1° Faire annoncer l'incendie dans le voisinage
par le son des cloches;

2° Inviter les habitants à se rendre.sur le lieu
du sinistre, armés de haches, de pelles, debèches
et de seaux

3" Diviser les travailleurs en plusieurs colonnes
destinées les unes à faire des abattis so.us' le
vent, les autres à nettoyer le bois proche de l'in-
cendie, en rejetant les herbes, les gazons, les
broussailles, du côté opposé au feu

4° Pratiquer, quand l'incendie prend trop d'in-
tensité, des tranchées à une certaine distance du
feu, employer les pompes, s'il y en a dans le voi-
sinage et que l'eau ne manque pas .jeter des pel-
letées de terre sur le feu

5° Enfin, quand l'incendie paraît éteint, faire
veiller, pendant quelques jours et quelquesnuits,
et charger les personnes préposées à cette garde
de parcourir les endroitssinistrés et les environs,
afin d'étouffer, avec de l'eau ou de la terre, le feu
qui menacerait de se rallumer.

CRÉANCES HYPOTHÉCAIRES

Cette assurance a pour but de garantir au
créancier, inscrit en ordre utile, le payement de
la somme dont il pourrait se trouver à découvert
par suite de l'incendie du bâtiment servant de
gage à sa créance.

L'expérience a démontré que cette assurance
donne lieu à de nombreuses difficultés dans la
pratique et qu'elle peut susciter de sérieuses
complicationsjudiciaires, en cas d'incendie.

Nous savons cependant que quelques Compa-
gnies consententà garantir ce risque, moyennant
une prime et des conditions spéciales.

RISQUE DE CHÔMAGE EN CAS D'INCENDIE
L'assurance contre le chômage résultant de

l'incendie a été introduite récemment dans les
garanties de quelques Compagnies nouvelles. On
peut reprocher à ce genre d'opérationde ne repo-
ser sur aucune base certaine,et de ne couvrir, en
général, l'assuré que très incomplètementsur un
risque pour lequel il paie une prime élevée
mais il ne faut pas perdre de vue que ce mode
d'assuranceest encore à ses débuts.

S'il est reconnu qu'il répond à un besoin réel,
il n'est pas douteux qu'il acquerra, avec le temps,
tous les perfectionnementsqui seront de nature
à concilier tous les intérêts en jeu.

DES PniMRS. Du TARIF. La prime est le
coût de l'assurance. Le taux de la prime varie
suivant la nature des risques, leur gravité, leur
situation, etc.

Cette variation a donné lieu à la confectiond'un
tableau sur lequel figurent tous les objets assu-
rables et qui s'appelle TaW~ ».

Le Tarif indique le prix qu'il faut payer annuel-
lement pour chaque mille francs d'assurances.

Les principales Compagnies ont deux tarifs
principaux.

L'un s'applique aux risques auxquelson donne
la désignation de risques simples ou o)'d:'H«:fes,
tels que maisons d'habitation de ville et de cam-
pagne, mobiliers, marchandises, professions di-
verses, exploitations rurales, etc.

L'autre est spécial aux fabriques et usines, ap- °
pelées, d'une manière générale, )'M<jfUMMdMS<?'M<s.

Le tarif des risques simples est divisé en deux
classes, qui comportent chacune, sauf quelques
exceptions (<tM't/s sp~cMMa:), 2 subdivisions selon
les constructions et couvertures des bâtiments.

Les objets à assurer y sont classés par catégo-
ries et tarifés selon leur nature plus ou moins in-
flammableet fragile, selon leur usage et suivant
les professions et industries dont ils sont le siège,
les agents ou les produits.

Le tarif des risques simples- se divise en plu-
sieurs tarifs désignés les uns par des lettres
A, B les autres par des numéros d'ordre 1,
2, 3, 4, 5, -les derniers par les noms des dépar-
tements.

Quelquefois le même département est régi par
plusieurs tarifs, et certaines villes même jouis-
sent d'un tarif autre que le reste de l'arrondisse-
ment.

Ces distinctions de tarif ont généralementpour
cause le nombreplus ou moins grand de sinistres.

Le tarif des fabriques et usines ne comprend
gu'une seule classe et un seul risque comprenant
les bâtiments de toute construction couverts en
tuiles, ardoises, pannes ou métaux.

L'application du tarif donne lieu à de nombreu-
ses règles en voici quelques-unes

Tous les objets qui forment un seul et même
risque paient la même prime, celle du risque le
plus grave, attenduqu'ils subissent tous l'influence
de ce dernier.

Toutefois, pour les risques simples, la prime
du contenu est presque toujours supérieure à
celle du contenant mais, dans aucun cas, le



contenu,c'est-à-dire les objets mobiliers et mar-
chandises renfermés dans un bâtiment, ne peut
être tarifé à une prime inférieure à celle dudit
bâtiment.

Une profession augmentant les risques ou une
industrie exercée dans un bâtiment rend généra-
lement,et sauf quelques exceptions, la totalité de

ce bâtiment et des objets qu'il contient, passibles
des primes fixées au tarif pour cette profession ou
industrie.

L'existence de marchandiseshasardeuses, dou-
blement hasardeuses ou très dangereuses, impo-
se, de même, au bâtiment qui les renferme, et à
tout son contenu, les primes fixées au tarif, sauf
également quelques exceptions.

Lorsqu'une assurance porte sur divers risques
distincts, on perçoit pour chaque risque la prime
qui lui est propre, l'application d'une prime
moyenne pourletout étant formellementinterdite.

STATISTIQUE. Nous avons au Dictionnaire
résumé les opérations depuis 1871 jusqu'au 31
décembre 1878, nous donnons ci-dessous le tableau
comparatif des opérations des compagnies d'as-
surances contre l'incendie en 1887 et 1888:

Noms des Compagnies

1887 1888

Assurances générales. 9.659.06t 94 9.642.02064
Le Phénix. 8.863.912 31 8.542.)0857
LaNationaie. 8.164.526 20 8.164.094 44L'Union. 8.767.285 <0 8.982.435 49
Le Soleil 7.83t.127 38 7.759.631 42LaFrance. 5.697.877 23 5.6S6.73t81L'Urbaine. 5.444.39844 5.577.503 Ot
La Providence. 3.199.085 9G 3.253.J052)L'Aigle. 3.941.457 13 3.905.247 49
La Paternelle 4.426.913 19 4.370.286 97
La Confiance 7.598.016 39 6.768.72022
L'Abeille 3.924.143 77 3.948.578 75LeMonde. 2.543.15422 2.522.96624LaFoncière. 4.040.04642 3.864.450 90
LaMetropo)e. 4.125.14663 3.924.03495
La Rouennaise 533.247 83 619.72953
La Clémentine 1.235.808 01 1.244.36459
L'Uniongën''duNord 339.19753 249.110 24LaNation. 687.59401 686.45882
La Commerciale 447.026 62 562.962 55L'Eternene. 435.495 03 709.401 09

91.904.5213490.983.94293

Le tableau II ci-dessous donne la comparaison
des sinistres avec le chiffre des primes encais-
sées, pendant les dix dernières années, par les
compagnies indiquées au tableau.

Le tableau III donne le paraHè!e des sinistres
des deux derniers exercices (1887-1888).

On peut évaluer comme suit le chiffre des im-
pôts payés au fisc, dans l'exercice 1888, par les
compagniesd'assurances
Patente, impôts survaleurs diverses, env!r. 630.000
Impôt sur les bëneHces distribues. 422.000
Timbre des polices et avenants, environ.. 3.000.000
Enregistrement,environ. 9.000.000Ensemble. 13.052.000

TABLEAU I.

Primes encaissées

ft'. c. fr. c.

TABLEAU II.

Sinistres
Primes

encaissées, nettès Pourcen-
de réassurances tage par

« Monlant rapport
et d'annulations aux

primes

fr. c. fr. 'c.c. fr.c. c.
1879 97.72).329 67 50.504.381 09 51 67
1880 109.979.53714 68.025.629 09 61 75
1881 98.262.544 10 66.751.05510 67 93
1882 104.982.380 90 69.492.01021 66 19
1883 93.390.09102 58.560.079 99 62 70
1884 89.473.453 93 5t.14.7117t MM
1885 90.571.191 07 48.719.31329 53 79
1886 89.957.27072 51.317.318 58 57 02
1887 91.904.52134 53.107.61444 56 72
1888 90.983.94293 47.284.69415 51 97

TABLEAU III

Sinistres
Noms des Compagnies

1887 tSN!

f)'. c. fr, c.
Assurances générales 5.484.33195 4.422.729 53LePhënix. 5.736.46184 4.658.56585
La Nationale 4.263.1536~ 3.885.12292L'Union. 4.921.0051) 4.890.254 36
Le Soleil. 4.693.95692 3.983.82543LaFrance. 3.223.13388 3.034.269 82
L'Urbaine 2.886.12180 2.941.859 39
LaProvidence. 1.794.357 2C 1.496.874 12
L'Aigle 2.381.210 25 1.996.904 24
La Paternelle.1.807.84431 1.708.51488
La Confiance 4.740.059 87 4.801.986 46L'Abeille. 2.103.970 70 1-.726.918 99LeMonde. 1.605.88599 1.374.903 71'LaFonciëre. 1.8)5.65440 1 .784.131 55
La Métropole 2.520.91582 2.345.206 75
LaRouennaise. 245.703 70 285.556 70
La Clémentine. 727.71250 721.19! 13
L'Union géno du Nord 166.496 86 91.066 25
La Nation. 291.530 34 331.79109
La Commerciale 156.838 64 291.20349
L'Eternelle 444.1484) 511.816 47

52.010.494 18 47.284.694'15

Dans les dix dernières années, la somme totale
versée au Trésor s'établit de la manière sui-
vante

TABLEAU IV.

Uaétépaye
Anoées

Aux actionnaires AuSsc

francs francs
En 1879 14.452.000 14.030.000

1880 11.192.000 14.614.000
1881 8.544.050 14.108.000
1882 9.882.750 13.788.500
1883 9.877.000 12.632.000
1884 10.492.500 12.948.000
1885 11.876.000 12.989.000
1886 11.998.000 12.992.550
1887 11.946.000 13.007.300
1888 13.660.000 13.052.000

Ensemble. 113.920.300 134.161.350



Le lise a. donc reçu dans les dix dernières an-
nées, de 1879 à 1888 inclus, 20 millions de plus
que les actionnaires des vieilles compagnies.
D'oui! résulte que l'État participe, dans une très
large mesure, aux bénéfices, sans prendre part
aux pertes.

ASSURANCE PAR L'ÉTAT

La question de l'assurance contrel'incendiepar
l'État a ëtésouventagitëeen France et ellea donné
lieu à des écrits remarquables en faveurde l'assu-
rance par l'industrie privée, telle qu'elle existe
aujourd'hui.

On peut citer entre autres auteurs Grün et
Joliat (Journal des Assurances), Persil (Traité des
Assurances), Sébille et Carteret (Encyclopédie du
Droit), Quenautt- (Traité des AMMt'attCM), Louis
Pouget (Journal des Assurances). Ce derniers'élève
avec vigueur contre l'assurance par l'État. Les
passages suivants de son introduction au Diction-
naire des Assurances terrestres méritent d'être
cités

« On a fait de nos jours aux Compagniesd'assurances
certains reproches.

« Ainsi l'on a dit que le bien produit par l'institution
de l'assurance était compensé parles malheurs qu'elle oc-
casionne.

« Certes, si, les assurances ont été l'occasion de quel-
ques mauvais actes, il ne faut pas oublier que l'on n'ap-
précie pas une institution par les abus qu'en peuvent
faire certains esprits mat inspirés; l'assurance doit être
jugée à un point de vue plus élevé, par les résultats utiles
de son application sincèrement pratiquée. Les assuran-
ces contre l'incendie, malgré les vices auquels peut don-
ner lieu leur application,doivent être considéréescomme
des bienfaits. (Diclionnaire du commerce et des mar-
chandises, tome 1~ page 156.)

« Qui pourrait, en effet, contester l'heureuse influence
des assurances, sources si puissantes de crédit?

« Les publicistes, les économistes, les jurisconsultes
éminents qui ont écrit en faveur de l'assurance sont très
nombreux.Le très petit nombre d'écrivains qui l'ont at-
taquée appartiennent à cette classe d'esprits .chagrins et
d'imaginationsmalades dénigrantpar tempéramenttoute
invention sérieuse et pratique, et qui n'ont de sympathie
que pour les théories nuageuseset les réformes imprati-
cables.

< Presque tous tes écrivains qui ont rejeté les assu-
rances par l'Etat, en les examinant au point de vue de
l'assureur et de t'assuré, prétendent qu'il ae convient
pas à la dignité d'un gouvernementde se faire assureur
l'Etat, disent-ils, ne doit pas s'immiscer comme acteur
dans les intéréts privés. Le pouvoinnedoit pas se met-
tre journellement en contact avec les citoyens pour dé-
battre avec eux des questionsd'intérêt.

« Notre conviction profonde, bien arrêtée, dit M. Du-
broca (Revue des assurances, t. IV, p. 74), c'est que l'as-
surance par l'Etat est une' chose mauvaise à tous les
points de vue, complètement inapplicable c'est que
l'Etat y perdrait la force morale, le prestige, qui doivent
rehausser son autorité, et les citoyens, les garanties
qu'ils sont en droit d'exiger quand leur fortune est en
jeu.

En matière d'assurance, MM. Bastine et Vanhoore-
heke (page 20) déctareut

« Qu'il y a antagonisme d'intérêt entre l'assureur et
l'assuré plus encore qu'en matière d'impôts. It y a anta-
gonisme entre l'Etat et chaque contribuable. Constituer
l'Etat assureur, c'est donc le placer vis-à-vis de chaque

citoyen assuré dans une position anormale et difncile.
Comment concilierles devoirs naturels qui lui incombent
à l'égard de tous les citoyens, avec les sentiments qui
sont propres à un assureur vis-à-visd'un assuré? »

« La tutelle, dit Rossi (Cours d'économie poHtique, cité
par M. Delangle; Traitedes Sociétés, T. I"introd.p. 60),
finit par rendre incapables les nations dont elle proclame
l'éterneUe minorité. C'est ainsi que l'association supé-
rieure et générale, au lieu de féconder le principe de so-
ciabilitéet de lui faire porter tous ses fruits, l'absorbe et
le fait oublier.

K
Si l'homme social n'est qu'un mineur,ou plutôtun de

ces êtres incomplets auquel la loi prévoyanteravit la li-
berté de peur qu'il n'en mésuse à son détriment ou à
celui des autres, il lui faudra un guide revêtu d'une au-
torité assez absolue pour se faire obéir. Il lui faudra un
curateur quand même. (Bastine et Vanhoorebeke,p. 21,
loco citato.) »

Si le gouvernement doit être la Providence de la
grande famille nationale, ce même gouvernement, sui-
vant les adversaires des assurances par l'Ktat, ne doit
pas concentrer en lui toute l'activité industrielle de la
nation. Son rôle doit se borner à éclairer ses sujets, a
les pousserdans la voie de progrès la plus grande, à
favoriser les grandes entreprises qui peuventmenerà ce
but mais que sa mission s'arrête là. M. Comte l'a dit
avec raison « Il est une multitude de circonstances où
les hommes n'ont besoin pour bien agir que d'être éclai-
rés et d'être livrés à l'impulsion que leur donnent leurs
sentimentsou leurs intérêts. (Tt-aitéde législation,tiv. XI,
chap. XV, p. 113.) »

A ceux qui présentent un nouveau motif en
faveur du monopole, en prétendant que l'assu-
rance par l'État aurait un caractère d'utilité très
grand, tes adversaires du monopole répondent
que l'intervention de l'État dans les assurances
ne peut avoir le caractère d'utilité qu'elleprésente
dans l'entretien des routes, le transport des let-
tres. En effet, il y a utilité publique dans l'entre-
tien des routes, le transport des lettres, parce
que ce mode d'organisation est lié à l'intérêt
général; l'assurance ne saurait être comparée à
de telles entreprises elle n'intéresse principale-
ment que les intérêts privés, et les intérêtsprivés,
quoique se rattachant aux intérêts généraux, ne
commandentpas forcément l'assurance qui n'est
que la garantie d'un.accident, .c'est-à-dire d'un
événement incertain et qui peut se présenter ra-
rement.

Enfin, pour contredire les partisans du système
du monopote, on a soutenu, qu'au point de vue
de l'intérêt particulier, l'assurance par l'État est
moins avantageuseque celle faite par les Compa-
gnies

« Si la torche de l'incendiaire se promenait dans les
campagnescomme en France en 1846 si quatre-vingts
villagesbrillaient dans la méme saison, est-ce que le
gouvernement, qui doit avant tout veiller au salut de
l'Etat, rechercher jusqu'aux apparences du crime, ne
s'oublierait pas dans ces interminablesenquêteset con-
tre-enquêtes, au lieu de faire régler, dans le mois au
plus tard, les sinistres, à l'exempledes Compagniesd'as.
surances. (Bastine et Vanhoorebeke, Observations sur
les assurancespar l'Etat.) «

Qui ne sait, en effet, avec quelle lenteur l'État
fait certains paiements, par quelles formalités il
faut passerpour arriver à la conclusion d'une affai-
re ? Dans l'assuranceprivée, au contraire, tacélérité
la plus grande se fait remarquer. Les Compagnies



ont intérêt a. conquérir par leur bonne adminis-
tration l'estime du public; leurs agents ont, dans
bien des cas, plein pouvoir de régler un sinistre
ils peuvent même transiger. L'État pourrait-il
donner une telle faculté, ou, du moins, cette
faculté ne serait-elle pas encore soumise à de tels
préliminaires qu'il s'en suivrait des lenteurs tou-
jours fâcheuses pour J'assure?

L'assurance par l'État est pratiquée, il est vrai,
chez quelques peuples, au moins pour les im-
meubles mais voici, en général, dans quelles
circonstances

Un gouvernement,à défaut d'assurances par le
recours de l'industrie privée, crée des établisse-
ments d'assurance. Ainsi, en Suisse, il existe
dans tous les cantons un établissement d'assu-
rance pour les immeubles placés sous la surveil-
lance du gouvernement, et dont l'administra-
tion et la direction dépendent du ministère: de
l'intérieur.Encore faut-il ajouter que ces cantons,
en vue de dégager leur responsabilité, cèdent en
réassurance, à des Compagnies à prime fixe,
locales ou étrangères, la majeure partie des ris-
ques en cours. Cet exemple est un plaidoyer él'o-
quent contre l'assurance par l'Etat.

II convient de reconnaître d'ailleurs que si dans
quelques pays, l'État s'est fait assureur, il ne
l'est devenu qu'après avoir longtemps et vaine-
ment appelé les capitaux, même étrangers, pour
créer un système d'assurance.

Nul ne sait, en France, quel avenir est réservé
à l'institution des assurances pas plus qu'à toute
autre institution. Mais ce qui doit inspirer des
scrupules sérieux aux hommes d'ordre que l'idée
des assurances aux mains de l'État aurait séduits,
c'est l'exemple des peuples dont l'organisation
puissante semble défier les révolutions. Or, l'An-
gleterre et les Etats-Unis ont repoussé comme un
danger public la pensée du monopole des assu-
rances attribué à l'Etat.Il faut que les gouvernementsde ces États aient
donc reconnu la mesure .impraticable, nuisible à
la solidité de leur constitution, et qu'ils aient re-
fusé, pour ce motif, de s'engagerdans une réforme
que les économistes ont étudiée, en ne tenant pas
compte des moyens d'application, des chiffres, des
résultats probables, des mécontentements inces-
sants auxquels expose cette industrie.

M. de Planhol, qui a particulièrementétudié le
système et l'organisation des assurances 'contre
l'incendie, iit paraître, en i852, un mémoire
très remarquable, traitant de la reprise des assu-
rances par l'État. Voici quelques extraits des
conclusions de ce mémoire

a Les monopoles de l'Etat ne sont pas un progrès. Ils
sont contraires à tous les principes de l'économisme mo-
derne, et aux enseignementsque nous donnent sur ce
point les constitutions des deux grands pays les plus li-
bres du monde, t'Ahgteterrë et t'Amérique. Un gouver-
nement ne peut ni ne doit descendre comme acteur dans
la sphère où s'agitent les intérêts privés; son action,
pour étre utile sans être oppressive, doit se borner à
donner l'impulsion, à planter des jalons qui doivent.gui-
der et soutenir le travail dans sa marche et dans son dé-
veloppement l'intervention de l'Etat, lorsqu'elle est né-
cessaire, doit encore se faire sentir le moins possible;

elle doit venir en aide.à la faiblesseindustrietie.par l'en-
couragement de l'esprit d'association, et à son perfec-
tionnementpar renseignement mais toute autre inter-
vention que celle-là, toute initiativequi, au lieu de sup-
pléer seulement à l'absence, ou à la faiblesse de l'indus-
trie privée, substituerait l'action du pouvoir à l'action
individuelle en lui enlevantson droit au travail, et à la
conservation de son industrie, serait une atteinte à la li-
berté, au droit; à la propriété.

« Car, un gouvernement vraiment libéral n'admet le
despotisme au profit de personne, pas même au profit de
l'Etat; il repousse comme incomplet le droit, comme
mensongère la liberté, qui auraient d'autres servitudes
que le respect de la liberté et du droit d'autrui.

« C'est dans ce respect de la liberté et du droit qu'il
retrouve le travail et l'associationcomme moyens de pro-
duction et de richesse, la propriétécomme but. immuable
vers lequel il doit nous guider tous.

« Or, comment allier le respect.de la liberté, du droit.
et de la propriété avec l'absorption, même partielle des
activités individuelles?Comment défendre à un citoyen
de diriger ses pensées, ses actions, vers un but ou une
profession, sans gêner la liberté, sans limiter son droit?
Comment lui enlever son invention, son industrie, son
commerce, son travail, ce qui sert à son existence enfin,
sans violer son droit de propriété?.

« Ce ne furent pas des hommes d'une nature ordinaire,
croyons-lebien, qui organisèrent les grandes combinai-
sons d'assurances, et qui en dirigèrent le développement
en France. Au milieu des obstacles, il fallut à la fois
science et courage pour féconder ce germe bienfaisant,
il fallut être doué d'une force immense de persévérance
et d'une foi ardente pour propager le système de secours
chez nous, peuple insouciant, qui limite sou avenir aux
affections, aux plaisirs, aux craintes, aux besoins du
jour. Ce fut une rude tâche que de convertir l'esprit na-
tional à la prévoyance d'un sinistre.

« La persévérancedes fondateurs d'assurances contre
l'incendierésolut le problème; elle est arrivée à réparer
dans un espace de trente-trois ans plus de 200 millions
de dommages, a la satisfaction de tous, et tout cela s'est
accompli au milieu de l'indifférence du gouvernement.
Il dormait sur cette amélioration sociale, d'autres l'ont
réalisée, et maintenantque la grande machinefonctionne
aux applaudissements de tous, maintenant que la ma-
tière assurable est acquiseà tout établissement qui offre
la triple garantie de solvabilité, de capacité et.de mora-
lité, le gouvernement s'éveillerait comme en sursaut avec
des appétits de dépossession,et il décréterait non plus
l'expropriation de la propriété, mais l'expropriation du
travail!

De nos jours, M. de Courcy a traité avec sa
haute compétence la même question de l'assu-
rance par l'Etat et l'a. repoussée énergiquement
comme les précédents auteurs déjà cités.

L'honorable directeur d'une ancienne Compa-
gnie, qui s'occupe des questions économiques
avec une grande autorité, a dit, dans une récente
allocution adressée au personnel de sa Compa-
gnie que, si l'assurance contre l'incendie qui fait
vivre plus de 200,000 familles venaitàà disparaître
ou à être absorbéepar l'État, ce serait une grande
catastrophe pour la France.

Enfin, l'argument le plus sérieux à invoquer
contre le monopole de l'assurance par l'État et
qui doit faire considérer cette utopie comme défi-
nitivement enterrée, c'est queI'Ëtat reçoit annuel-
lement un chiffreconsidérabterésumantde l'impôt
sur les assurances, 'chiure sur lequel il ne pour-
rait jamais compter s'il devenait lui-même assu-



reur (V. page 245, tableau IV, la somme annuel-
lement versée au Trésor pour impôts, par les
compagnies d'assurances).

Nous avons résumé, avec impartialité,les argu-
ments pour et contre qui ont été invoqués depuis
un demi-sièclesur cette grave question.

Nous laissons le public juge d'apprécier de
quel côté se trouvent ses intérêts. A. F.

ASSURANCES CONTRE LES ACCIDENTS.

Depuis la dernière édition de ce Dictionnaire,
des modifications et des innovations importantes
ont été ou sont à la veille d'être introduites dans
les principes et les règles qui intéressent ces as-
surances. Nous allons passer les principales en
revue.Nous donnerons aussi de succinctes monogra-
phies pour quelques branches spéciales d'assu-
rances contre les accidents, qui, par le dévelop-
pement qu'elles ont pris dans ces dernières an-
nées, ont démontré leur raison d'être et leur uti-
li té.

ASSURANCE COLLECTIVE.

Cette assurance, telle que nous allons en résu-
mer l'économie, est presque exclusivement ex-
ploitée par des Compagnies privées constituées
sous la forme mutuelle ou anonyme.

Elle a pour but de réparer les conséquences
pécuniaires des accidents qui atteignent les ou-
vriers durant leur travail.

Sous l'empire de notre législation actuelle
(art. 1382 et suivants du Code civil), deux cas
peuvent se présenter ou bien l'accidentest impu-
table à la faute du patron ou de ses préposés,
et alors l'ouvrier blessé, ou ses ayants-droit, est
fonde à lui demander la réparation du dommage
qu'il a souffert; ou bien l'accident a eu. pour
cause une témérité de la victime ou un événement
fortuit et, dans ce cas, la loi ne crée pour elle ni
pour les siens, aucun droit à une indemnité.C'est
ce double risque que l'assurance collectivese pro-
pose de couvrir.

Dans le cas de non responsabilité du chef d'en-
treprise, la Compagnie paie à tout ouvrier atteint
d'accident ou à ses ayants-droit une indemnité
prévue par le contrat d'assurances. Elle est géné-
ralement ainsi fixée: en cas de mort, deux années
du salaire annuel de la victime payables à la
veuve ou aux enfants mineurs; en cas d'inurmité
absolue, une rente viagère,à la victime, égale au
quart de son salaire annuel, cette rente étant ré-
duite, suivant une échelle indiquée parle contrat,
si l'infirmité n'est pas complète en cas d'inca-
pacité temporaire, une indemnité quotidienne
égale à la moitié du salaire journalier.

Si, au contraire, d'après les circonstances de
l'accident,la responsabilitécivile de l'industriel'est
engagée, la Compagnie garantit ce dernier contre
les conséquences de cette responsabilité jusqu'à
concurrence, suivant le taux de la prime, de 7,000,
de 10,000 et même de 15,000 francs par personne
atteinte 'd'accident.

De son côté, l'industriel s'oblige à payer à la
Compagnie une prime dont le taux est déterminé

d'après la profession et le quantum des indemni-
tés assurées. Elle est calculée et payée, soit d'a-
vance et à forfait lorsque l'assurance porte ex-
clusivementsur un certain nombre d'ouvriers no-
minativement désignés, soit, lorsque l'assurance
s'applique à, tout le personnel de l'industriel,
à l'expiration de chaque trimestre, d'après le
nombre d'heures de travail effectuées ou le mon-
tant total des salaires payés. Dans ce dernier sys-
tème, qui est généralement choisi, l'assurance
commence à courir et la prime est due à partir
du moment même où l'ouvrier est embauché et
pour le temps seulement pendant lequel il est
salarié. Ces indications essentielles sont fournies
à l'assureur par la comptabiHté et les feuilles de
paye tenues par l'industriellui-même.

La prime est due à l'assureur par l'industriel,
seul signataire du contrat. Mais, dans la prati-
que, il arrive souvent que l'industriel fait partici-
per son personnel, dans une proportion qu'il
déterminelui-même, au paiement de cette prime.
)I explique et justifie cette mesure en faisant re-
marquer que la plus grande partie des accidents
n'engagent pas sa responsabilité et que cepen-
dant l'ouvrier bénéficie, dans tous les cas, des
indemnitésprévues dans le contrat d'assurance.

Telle est l'économie générale du contrat col-
lectif.

La quotité des primes varie, suivant les pro-
fessions et pour les indemnités citées plus haut,
de 0 fr. 20 à 5 francs par 100 francs de salaire ou
de 0 fr. 005 à 0 fr. 24 par dix heures de travail.
Les professions les moins taxées sont les filatu-
res, les tissages, les menuiseries sans outils mé-
caniques. Celles qui sont considéréescomme les
plus dangereuses sont les gros transports, les
scieries mécaniques, les carrières en galeries.

Parmi les Compagnies françaises qui exploitent
l'assurance collective il faut citer par rang
d'ancienneté: « La Préservatrice n (1861), « Le
Soleil» (1865), « la Compagnie Générale o (1876),
« Le Secours (1880), « L'Urbaine et la Sei-
ne )' (1880), « La Prévoyance ') (1880), etc.

Ces Compagnies ont encaissé, en lb88, environ
neuf millions de francs et payé, en sinistres, frais
médicaux et judiciaires, non compris les frais
d'administration proprement dits environ six
millions, soit 66 0/0 des primes. C'est une propor-
tion bien supérieure à celle qui est accusée dans
les Compagnies d'assurances sur la vie, contre
l'incendie et même dans les autres branches d'as-
surances contre les accidents. Aussi l'assurance
collective est-elle aujourd'hui généralement peu
recherchéepar les Compagnies à primes fixes qui,
dans le jeu de l'opération,ne trouvent pas les res-
sources nécessaires pour rémunérer leur capital-
actions. Elle est considérée comme difficile et
donne lieu, en raison de sinistres extrêmement
nombreux, à une administration compliquée eti
par suite à des frais généraux considérables.Elle
exige, pour être pratiquée avec quelques chances
de succès, des statistiques sérieuses et des con-
naissances techniques approfondies.

En dehors des Compagniesprivées,lesassurances
collectivessontaussi recueilliespar la Caisse insti-
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préoccupe de la question des accidents du tra-
vail. Presque toutes les nations de l'Europe ont
introduit ou se proposent d'introduire d'impor-
tants changements dans le texte de l'ancien droit
régissant ces matières.

A la tête de ce mouvement se place l'Allema-
gne: De 1881 à 1887, elle a promu)guë tout un
faisceau de lois, concernant les ouvriers, sur la
maladie, l'accident, la vieillesse et l'invalidité.

La loi spéciale aux accidents, qui paraît avoir
un instant inspiré nos législateurs, porte la date
du 6 juillet 1884. Elle a établi l'assurance obli-
gatoire, ou plutôt l'impôt d'assurance, et alloue
aux ouvriers blessés des indemnités élevées sans
rechercher à qui, du patron ou de l'ouvrier, in-
combe la responsabilité de l'accident.

On ne saurait entrer ici dans l'examen dé-
taillé des dispositionsnombreuses de cette loi ni
des rouages complexes qu'elle met en mouve-
ment. Il suffira de dire qu'elle a été inspirée
par les doctrines du socialisme d'Etat, qu'elle
paraît être surtout destinée, dans les préoccupa-
tions de M. de Bismarck, à enrayer le mouvement
socialiste qui menace les institutions monarchi-
ques et militaires de l'Allemagne, que les fonc-
tionnaires de l'Etat dirigent souverainement cette
gigantesque machine, que le système corporatif
a été appliqué à tout l'Empire. Ses effets s'éten-
dent actuellement à plus de quatre millions d'ou-
vriers, non compris les ouvriers de l'Etat et ceux
attachés à l'agriculture.

Les premières statistiques qui ont été publiées
par l'Office impérial des assurances révèlent les
faits suivants. « En 1887, dit M. Keller, on est
frappé du faible rendement utile du gigantesque
appareil mis en action environ 1 fr. 25 de frais
pour 1 fr. 75 d'indemnités payées 'par assuré. »
En 1888, la dépense moyenne par assuré est de
8 fr. 17J En 1887, elle n'était que de 6 fr. 21 et en
1886 de 3 fr. 71. Ces résultats s'expliquent dans
une certaine mesure par ce fait que, la responsa
bilité de l'ouvrier et du patron étant annihilée, la
loi constitue un « oreiller de paresse » sur lequel
viennent s'endormir l'attention et la vigilance des
parties intéressées. Il faut aussi remarquer que
les charges financières de l'assurance n'affectent
pas seulement l'exercice qui les a vu naître elles
sont réparties, d'après une progression détermi-
née, sur les années suivantes.

Quoi qu'il en soit, l'aggravation déjà signalée
est grosse de périls pour l'avenir; elle menace
de faire supporter à l'industrie, car ce sont les
patrons qui paient la presque totalité des primes,
des charges bien lourdes. Il convient donc de
faire dès aujourd'hui des réserves sur le régime
allemand au triple point de vue philosophique,
social et financier, et d'attendre, avant d'émettre
un jugement définitif, la publication de statisti-
ques portant sur une période plus longue.

L'Autriche a suivi la même voie que l'Allema-
gne mais eUe a dû se plier aux exigences de son
organisation politique et de ses mœurs sépara-
tistes. Chez elle, ce n'est plus le système corpo-
ratif centralisé par l'administration', mais bien le
systèmerégional, qui est en usage.

32



La Suisse (Lois de 1875, 1877, 1881 et 1887) dé-
clare les fabricants responsables du dommage
causé aux ouvriers blessés ou tués dans les fabri-
ques elle semble même disposée à imposer à
certaines catégories d'industriels l'assurance obli-
gatoire.

Toutes les autres nations sont placées dans une
situation identique ou analogue à celle de la
France.

Dans notre pays, les droits à la réparation du
dommage causé par l'accidentprennent naissance
dans les articles 1382 et suivants du Code civil.
L'ouvrier blessé, pour obtenir cette réparation,
est obligé'de prouver qu'il y a eu faute commise
par son patron ou par ses préposés.Aussi ne doit-
il pas, en droit strict, être indemnisé lorsqu'il ne
peut prouver, alors même qu'elle existe, la faute
de son patron. A /b)'(Mt't ne peut-il prétendre à
une indemnité, lorsque l'accident est dû à un cas
fortuit ou de force majeure, et qu'il est la consé-
quence en quelque sorte nécessaire de l'usage de
l'outillage ou de l'exercice de la profession.

En fait, la situation de l'ouvrier n'est pas aussi
précaire. L'assistance judiciaire lui est presque
toujours accordée; les tribunaux se montrent en
général favorables à ses demandes, jugent le plus
souvent, dans le cas où la responsabilité du pa-
tron paraît non engagée, qu'il y a « faute com-
mune » et accordent aux blessés ou à leurs
ayants-droitdes indemnités souvent fort élevées.
Rappelons aussi que l'assurance collective, telle
que nous venons de la décrire, fait bénéficier l'ou-
vrier blessé d'indemnités équitables.On peut donc
affirmer qu'elles sont aujourd'hui bien rares les
victimes des accidents du travail qui restentsans
ressources.

Néanmoins, deux graves reproches ont été
adressés à notre législation actuelle. En droit,
l'ouvrier est, dit-on, quelquefois dans l'impossi-
bilité de faire la preuve de la faute de son patron.
En fait, il souffre des lenteurs inévitables de la
procédure et ne peut être indemnisépour les acci-
dents dus à un cas fortuit.

Ainsi est née l'idée du « risque professionnel, M

c'est-à-dire du risque que « l'ouvrier court indé-
pendamment du fait du patron et de sa propre
faute grossière.» C'est ce risque que les uns vou-
draient faire supporter à la fois par le patron pour
la plus grande partie et par l'ouvrier, et que les
autres désireraient mettre à la charge exclusive
du patron.

La Chambre des députés a voulu consacrercette
dernière appréciation dans la loi préparée par
M. Duché et votée, le 10 juillet 1888, à l'instiga-
tion de son rapporteur, M. Ricard. Son article
premier est ainsi conçu

Tout accidentsurvenu dans leur travail aux ouvriers
et employés occupés dans les usines, manufactures,
chantiers, entreprises de transports, mines, minières.
carrières, et en outre, dans toute exploitation où il est
fait usage d'un outillage à moteur mécanique, donne
droit, au profit de la victime ou de ses ayants-droit, à
une indemnitédont l'importanceet la nature sont déter-
minées ci-après.

Cette indemnité est à la charge du chef de l'entreprise
qu'elle qu'ait été la cause de l'accident.

Toutefois, il ne sera dû aucune indemnitéà la victime
qui aura intentionnellementprovoqué l'accident.'

Les employés et ouvriers, dont les appointements dé-
passent 4,000 francs, ne bénéficieront que jusqu'à con-
currence de cette somme des dispositionsde la présente
-toi.

Sont également admis à bénéficier des dispositions
du présent article les ouvriers et employés d'exploita-
.tion pour le compte de l'Etat, des départements, des
communes ou des établissements publics, ainsi que les
ouvriers ou les employés occupés dans les entreprises de
chargementet de déchargement,dans les magasins pu-
blics et dans tout travail où l'on produit ou emploie des
matièresexplosibles.

H paraît sans grand intérêt, aujourd'hui que le
Sénat semble en ces matières ne pas partager les
vues de la Chambre, d'entrer dans l'analyse dé-
taillée des articles suivants. Il suftira de rap-
peler que, d'après la loi votée par la Chambre,
les ouvriers devenus innrmes la suite d'acci-
dents ont droit à une rente viagère comprise, sui-
vant la décision des juges, entre le tiers et les
deux tiers de leur salaire annuel; qu'en cas de
mort, des rentes, qui peuvent atteindre la moitié
du salaire de la victime, sont attribuées à la
veuve et aux enfants qu'enfin, en cas d'incapa-
cité temporaire, le blessé touche une indemnité
égale à la moitié de son salaire quotidien. Les
autres dispositions de la loi ont trait à la déter-
mination du salaire moyen aux délais et formes
à observer dans les déclarations dus accidents;
aux enquêtes faites par les juges de paix, méde-
cins et experts; à l'assistance judiciaire accordée
de plano aux pénalités à appliquer aux chefs
d'industrie qui omettraient de déclarer les acci-
dents survenus à leur personnel; à l'assurance
par les syndicats professionnels et par la caisse
d'assurances de l'Etat instituée par la loi du 11
juillet 1868.

Telle est, très sommairement résumée, la loi
qui est actuellement soumise aux délibérations
du Sénat.

La Chambre haute a nommé une commission,
dont le rapporteur, M. Tolain, a adopté dans
ses grandes lignes le travail de M. Ricard. Il n'a
fait quelquesmodifications, inspirées du reste par
la prudencelaplus louable, que sur l'organisation
de la caisse de l'Etat.

La discussion en séance publique arriva à l'or-
dre du jour le 8 mars 1889. Dans cette séance et
dans celles des 9, 12. 14, 19, 21, â2 et 25 mars,
un grand nombre de sénateurs, parmi lesquels
MM. Blavier, Lacombe, Léon Say, Bérenger, Tra-
rieux, Bardoux, prirent part à la discussion.Mani-
festement le Sénat hésitait à s'engager dans la
voie que lui avait tracée la Chambre. Plusieurs
contre-projets furent déposés et renvoyés à la
commission qui, sous l'inspiration de M. Bardoux,
rédigea un nouvel article premier bouleversant
l'économie du projet voté par nos députés. Voici
cet article

Dans toute industrie où le travail sera reconnu dange-

reux, le chef de l'entreprise est responsablede tout acci-
dent survenu, par le fait du travail ou à l'occasion du
travail, à ses ouvriers ou employés, à moins qu'il ne
prouve que cet accident est survenu par la faute lourde
de l'ouvrierou employé.



.Ce principe est applicable aux exptoitàtions géréés
pour le compte de t'Etat, des départements,.des commu-
nes et des établissementspublics.

Un règlement d'administration publique déterminera
les industries dans lesquellesle travail' sera rendu dan-gereux.

Dans le cas où l'accident serait dû à ta faute lourde du
chef de l'entreprise ou de ses préposes, la réparation
comprendra la totalité du dommage causé, conformé-
ment aux articles 1382 et suivants.

Si l'accident est dû à une imprudence ou à une négli-
gence légère du patron, ou de ses préposés, ou de l'ou-
vrier, à un cas fortuit ou de force majeure, ou de force
majeure, ou si la cause est inconnue, ['indemnité est à
la charge du chef de l'entreprise, dans les conditions et
suivant les distinctionsqui seront déterminées ci-après.

Le Sénat se rallia, à cette rédaction qu'il adopta
le 1" avril 1889 à la majorité de 182 voix con-
tre 66.

A la suite de ce grave incident, la commission
fut obligée de remanier son premier travail qui
revint en discussion le 2 juillet 1889. Dans cette
séance, un contre-projet important de M. Félix
Martin fut encore renvoyé à la commission et la
question dut être retirée de l'ordre du jour.

Elle vient enfin de subir l'épreuve de la délibé-
ration en première lecture. Dans les séances des
6, 7 et 13 février 1890, le Sénat a adopté le projet
de M. Bardoux.

D'après ce projet les accidents sont classés, sui-
vant leurs causes, en 3 catégories ceux qui sont
imputables à la faute lourde de l'ouvrier, ceux
qui proviennent de la faute lourde du patron., et
enfin ceux qui sont dus à une imprudence ou à
une négligence légère du patron ou de ses pré-
posés, ou de l'ouvrier, à un cas fortuit ou de
force majeure, ou à une cause inconnue.

Les premiers ne donnent pas lieu à rëp'aration
de la part du patron, à charge par lui de prou-
ver que l'ouvrier a commis une faute lourde.

Les seconds sont réparés.par le patron seul
mais l'ouvrier doit apporter la preuve de la faute
lourde du patron, et est admis à demander, con-'
formément aux.. art..1382 .et suivants du Code
civil, une somme non limitée, à titre de domma-
ges et intérêts.

Quant aux accidents de la 3° catégorie, ils ne
peuvent donner lieu à procès sur la quotité,de
l'indemnité, puisque le projet la ,fixe lui-même.
En cas' d'incapacité temporaire ou d'infirmité,
partielle ou permanente, la-victime a droit à une
rente égale à la moitié de la réduction que l'acci-
dent a fait subir à son salaire quotidien moyen.
En cas de mort, l'indemnité est égaie.aux 2/3 de
celle àjaquetle la victime aurait eu droit si elle
avait été frappée d'une incapacité :absolue. Cette
.indemnité est.attribuée; 'suivant des règles .dé-
terminées, à. la veuve,. aux enfants,et aux ascen-dants.

Le projet édicte'ensuite une procédure spéciale
pour les déclarations et'ie's ëtiquêtesdësaccidents,
refuse à l'Etat le droit de recueillir lui-même des
.assurances/et décide.qu'un règtement d'adminis-
tration publique viendra énumérer les garanties
.que devront présenter les Compagnies eUes cais-
-ses, d'assurancescontte.lesaccidents.

Quel est le sort réservé au projet de M. Bar-
doux que le Sénat vient, avec de légères ré-
serves, d'adopter en première lecture ? En pré-
sence des contre-projets'annoncéset des -inté-
rêts si contraires que ces questions complexes
mettent aux prises, il serait bien difficile de le
prévoir. Il convient aussi de remarquer que le
Sénat devra procéder à.une deuxième délibéra-
tion et que le gouvernement, qui jusqu'ici s'est
tenu à l'écart de la discussion, sera probablement
forcé de se jeter dans la mêlée. Enfin, en vertu
de la procédure parlementaire, la Chambre des
députés devra à son tour délibérer sur le projet
de loi élaboré par le Sénat. On ne saurait donc
préciser à quelle époque et dans quel sens le
Parlement tranchera définitivement la question
des accidents du travail.

En terminant, nous devons rappeler que, sur
~initiative du ministère du commerce et de la
direction de l'Exposition de 1889, un congrès in-
ternational des accidents du travail a été tenu à
Paris du 9 au 14 septembre 1889. Plusieurs mem-
bres de la commission d'organisation, chargée
d'élaborer le programme des travaux du congrès,
furent priés d'étudier certaines questions et d'en
faire l'objet de rapports spéciaux. Ces rapports,
remplis de documents, de iaits.et d'idées, présen-
tent tous un vif intérêt. Parmi les plus remar-
quables, nous citerons ceux 1° de M. Keller, in-
génieur en chef des mines, qui,' après avoir
reproduit les statistiques officielles des accidents
survenus dans certaines professions, s'est efforcé
de calculer le prix de revient de .l'assurance, de
dégager quelques lois statistiques, de démontrer
l'absolue nécessité d'une statistique scientifique
et de tracer quelques règles propres à obtenir ce
résultat. 2° de M. Marestaing, directeur fondateur
de la société « la Préservatrice, » qui a fait por-
ter son étude sur la définition des. accidents du
travail dans les divers pays, sur les caractères
distinctifs de ces accidents et sur les incapacités
qui en résultent. M. Marestaing a établi péremp-
toirement qu'à l'inverse de la maladie, l'accident
n'existeque lorsqu'il s'accusesous forme de iésion
c'est-à-dire de traumatisme dû aune cause vio-
lente, fortuite et extérieure. II 'estime que, pour
couper court aux contradictions de la jurispru-
dence et pour préciser les droits et les responsa-
bilités des diverses parties, en cause, une.défini-
tion, si difficile qu'elle soit à formuler, devrait
être donnée par'Ia~Ipi elle-rmeme. Il s'occupe
aussi des accidents survenus à l'occasion du tra-
vail. de )eurs conséquences, des cléments entrant
dans'le calcul des pertes,,de la division en plu-'
sieurs catégories de l'incapacité permanente. de
travail, etc. 3° de M. Dejape, professeur à l'Uni-
versité de, Liège, q.ui, après~avoir résumé d'une
façon: remarquablement claire et impartiale, d}~

ver.ses thèses juridiques et.sociales,. ajConclUj.'en
faveur de la création du~«.r.isque.professionnel,
tel qu'il a été défini plus 'haut. Il s'est vivement
élpvé contre le système a~leman'd,lequel,.en/spp~
primant, toute, responsabilité,aj-étouffe che~e
patron.comme -chezrouvner.;tput; sentiment-;d§
prévoyance, .4°, de. M. Cheysspn, iagénieui~gn



chef des ponts et chaussées, qui avec une grande
abondanced'arguments a condamné l'assurance
par l'Etat. « Nous pensons, dit-il, que les indi-
vidus peuvent faire le bien mieux que lui, parce
qu'ils bénéficient de la souplesse et de la richesse
des solutions qu'engendre la liberté, alors que
l'Etat est condamné à l'uniformité brutale et
niveleusede l'obligation. a M. Cheysson incline-
rait vers la création de grandes compagnies ré-
gionales qui seraient à la prévoyance ce que les
compagnies de chemins de fer sont aux trans-
ports. On est malheureusement forcé d'émettre
des doutes -sur cette conception, si séduisante
qu'elle paraisse, carelle semble inspirée par le sys-
tème italien qui n'a pas encore fait ses preuves et
qui, d'ailleurs, n'a pas eu à résoudre le problème.
des accidents du travail dans les mêmes termes
et les mêmes conditions que la France.

Dans ses séances publiques, le congrès a exa-
miné les travaux de ses rapporteurs et, bien que
ses discussions n'aient pas reçu la sanction du
vote, on peut affirmer, par la physionomie de
l'assemblée,par l'accueil fait à certains orateurs et
par le résumé du président, M. Linder, qu'il
s'est prononcé contre l'assurance obligatoire et
contre l'assurance par l'Etat. Il a semblé indiquer
qu'il penchaitpour la création d'un risque pro-
l'essionnel, pour la fixation d'indemnités moins
élevées que celles prévues dans les diversprojets
de lois français, pour l'élaboration de lois et dé-
crets tendant à imposer aux industriels et entre-
preneurs des mesures propres à prévenir les
accidents, pour le développement à donner à
l'assurance libre en lui assignant des règles
scientifiques et en lui demandant des garanties
financières de tout repos. Son œuvre n'aura pas
été sans utilité pour les législateurs qui ont pris
à tâche de résoudre ces graves problèmes d'éco-
nomie sociale.

ASSURANCE INDIVIDUELLE

Cette assurance a pour but de réparer les pertes
pécuniaires qui résultent des accidents corporels,
professionnelsou autres, survenus dans tous les
moments de l'existence.Elle donne droit en cas
de mort, à un capital qui est attribué aux héri-
tiers légaux ou testamentaires de l'assuré. Ce
capitalqui,en général,ne dépasse pas 25,000 francs,
peut cependant, pour certaines professions, être
porté à 100,000 francs et plus; en cas d'infirmité
absolue à une rente viagère, ou à un capital aussi
important que pour le cas de mort. Lorsque l'as-
suré n'est pas complètementimpotent, mais qu'il
a subi néanmoins une dépréciationdéfinitive de
sa valeur physique, une rente lui est attribuée.
L'importance de cette rente est déterminéepar la
police elle-même qui divise, d'après leurs con-
séquences, les cas d'infirmité en plusieurs caté-
gories en cas d'incapacité temporaire, à une
indemnitéquotidienne qui peut atteindre25 francs
par jour.

L'assurance individuelle s'adresse à toutes les
classes, même à la classe des ouvriers; mais elle
convient plus particulièrement aux personnesqui,
sans se livrer à des travaux manuels, courent des

risques sérieux dans l'exercicedeleur profession.
Tels sont les ingénieurs, les architectes, les
chefs d'usines, les contre-maîtres, les médecins,
les vété'inaires, etc.

Elle a des points communs avec l'assurance en
cas de décès. Elle est souscrite par des person'
nes qui, sans fortune personnelle, retirent des
revenus importants de leur profession ou de leur
industrie et redoutent de laisser, par leur mort,
leur famille dans la gêne et leur entreprise sans
capitaux. Elle doit être précédée d'un examen
médical, d'ailleurs très sommaire puisqu'il doit
seulement~ indiquer si la personne à assurer est
exempte d'infirmités amoindrissant la vue ou la
fonction normale des membres. On comprend,en
effet, qu'en pareil cas les chances d'accidentssont
notablement aggravées.De plus, en cas de nou-
velle blessure, il peut être difficile d'apprécier sa
vraie cause et ses conséquences intrinsèques.

Par contre, l'assurance individuelle ne répare
que les conséquences des accidents et non des
maladies naturelles. Aussi ses primes sont-elles
bien inférieures à celles qui sont demandées par
les compagnies d'assurances sur la vie. Mais il
convient cependant de remarquer que l'action de
l'assurance individuellen'est pas limitée, comme
les assurances en cas de décès, aux seuls cas de
mort. Elle prévoit aussi une rente viagère en cas
d'infirmité et une indemnité quotidienne en cas
d'incapacitétemporaire de travail. Ce sont préci-
sément les cas où l'assuré, par son inaction for-
cée, non seulement ne donne plus aux siens et à
son industrie les ressources et la direction qui
leur sont nécessaires, mais encore augmente
leurs charges par les soins et les dépenses qu'oc-
casionne le traitement de sa blessure.

Les primes de l'assurance individuelle varient
avec les indemnités et les professions. Pour don-
ner un aperçu des tarifs généralement adoptés
par les compagnies, disons qu'un architecte qui
s'assureraitpour 25,000 francs en cas de mort,

~2,500 francs de rente viagère en cas d'infirmité,
et 10 francs par jour en cas d'incapacité tempo-
raire, paierait par an une prime de 120 francs.
Pour les mêmes indemnités, un avocat ou un
notaire, paierait 80 francs, un médecin f 25 francs.

L'assuranceindividuelleest surtout en honneur
en Allemagne, en Angleterre et en Suisse. En
France, elle paraît entrer dans une voie de nota-
ble progrès puisque, en 1888, les compagnies
françaises ont recueilli 1,750,000 francs en pri-
mes, en augmentationde 300,000 francs sur 1887.
L'exercice de 1889, dont les résultats ne sont pas
encore officiellement connus, s'annonce avec un
accroissementsensible.

Les compagnies qui l'exploitentsont les mêmes
que celles désignées plus haut à l'occasion de
l'assurance collective.

ASSURANCE CONTRE LES ACCIDENTS DE CHEVAUX
ET VOITURES

La mise en circulation des chevaux et des voi-
tures constitue deux risques principaux qui font
l'objet de deux assurances absolument distinctes.

a) La première garantit le propriétaire du che-



val et de la voiture contre tes réparations civiles
auxquelles il peut être tenu par suite des acci-
dents que ses voitures causent aux tiers (person-

nes, voitures, chevaux, animaux et propriétés
quelconques).

Le contrat d'assurances doit indiquer le nombre
de voitures, leurs numéros ou toutes autres indi-
cations propres à les distinguer, leur usage, le
nombre de chevaux dont elles sont attelées, le
périmètre dans lequel les voituresdoivent circuler
et le lieu où se trouvent les écuries et remises.

Les tarifs varient avec le chiffre jusqu'à con-
currence duquel la responsabilité du propriétaire
est garantie et avec l'usage des voitures. Elles
sont généralement classées en quatre catégories
principales les voitures de maître, les voitures
de commerce (tapissières, voitures de blanchis-
seurs, de boulangers),voitures publiques (fiacres,
omnibus, tramways) et les voitures de transport
(tombereaux, charrettes, gros camions, fardiers,
haquets).

Les primes varient aussi avec l'importance des
villes où les voitures sont appelées à circuler.
C'est ainsi qu'à Paris, à Marseille et à Bordeaux
on applique des taxes sensiblement plus élevées
que dans les petites villes.

Donnons un exemple d'application de tarif.
Pour une garantie de 3,000 francs par accident,
un coupé circulant à Paris serait taxé, annuelle-
ment, à raison de 40 francs une tapissière, de
45 francs un wagon pour déménagements, de
100 francs.

Enfin, il faut ajouter que chaque accident doit
donner lieu à un versement qui varie, suivant le
risque, de 2 à 15 francs. Les compagnies recom-
mandent expressément de faire supporter ce ver-
sement, à titre d'amende, par les cochers eux-
mêmes,afin de tenir leur prudence et leur circons-
pection en éveil.

b) La deuxième garantit les dégâts, contusions,
blessures ou mort, causés aux chevaux et voitu-
res de l'assuré.

Cette assurance, désignée souvent par le nom
de eo?:<)'e-aMM)'<M!ce, donne lieu elle-même à
plusieurs combinaisons la garantie de la com-
pagnie est limitée aux accidents occasionnés par
la faute ou l'imprudence de tiers; ellepeut s'éten-
dre aux accidents provenant de la faute involon-
taire de l'assuré ou de ses préposés elle peut
même s'appliquer aux accidents occasionnés sans
la participation de tiers, pourvu qu'ils résultent
d'un choc involontaire.

Ces trois combinaisons ne peuvent être indiffé-
remment appliquées à tous les chevaux et voitu-
res, quels que soient leur usage et leur valeur.
Les compagnies se montrent, au contraire, sur-
tout pour les voitures publiques et de gros trans-
ports, très difficiles dans l'acceptation des deux
dernières combinaisons.

Les primes annuelles varient, suivant les ris-
ques* et les villes, entre 2 et 9 0/0 de la valeur
des chevaux et entre 1,50 et 5 0/0 de la valeur
des voitures.

L'utilité de l'assurance contre les accidents de
chevaux et voitures sous ses deux formes princi-

pales, n'est plus, surtout dans les grandes villes,
aujourd'hui mise en doute. Les industriels et les
commerçantsqui n'y ont pas recours constituent
l'exception.

En 1888, les compagniesont encaissé, en pri-
mes provenant de cette combinaison, plus de 5
millions.

ASSURANCE CONTRE LE BRIS DES GLACES.

Cette assurance a pour objet de réparer les
pertes pécuniaires occasionnées par le bris des
glaces et des carreaux, placés dans les apparte-
ments ou dans les magasins. Les Compagnies
s'engagent à les remplacer ou à en payer le mon-
tant après transaction amiable ou expertise con-
tradictoire.

Sont toutefois exceptés des risques garantis
ceux qui résultent du feu, du gaz, des explosions
et de la guerre.Les tarifs varient avec l'importance des vil-
les. Ils sont calculés d'après la superficie de
la glace et le taux, par mètre carré, est d'autant
plus élevé que cette superScie est plus considéra-
ble. Ainsi, à Paris, une glace de 2"50, placée à
l'extérieur, donnerait lieu à l'établissement d'une
prime annuelle de 5 francs une glace de 10 mè-
tres carrés à une prime de 60 francs. Les glaces
placées à l'intérieur sont assurées à moitié
prix.

Les compagnies qui exploitent ce genre d'assu-
rances sont « la Parisienne (1829), « la Célé-
rité et la plupart de celles que nous avons déjà
désignées pour l'assurance collective. Les primes,
annuellement encaissées par elles, s'élèvent à
i million environ.

ASSURANCE DES VALEURS TRANSPORTÉES

Cette assurancese propose de garantir les ex-
péditeurs de valeurs (billets de banque, titres,
coupons, diamants, bijoux, etc.), contre tous les
cas de perte pouvant se produire depuis le mo-
ment de leur remise aux administrationsde trans-
port jusqu'à celui de leur livraison au destina-
taire.

Les compagnies exigent que les objets assurés
soient expédiés, sous plis recommandés ou en
« valeur déclarée )) de 50 francs à l'administra-
tion des Postes, ou de 5 0/0 de la valeur totale
de l'objet aux Messageries nationales ou postales.

L'assuré doit, en cas de perte, justifier par sa
correspondanceet ses écritures, la valeur réelle
de l'expédition.

Les primes, qui sont sensiblement inférieures
aux tarifs de l'administration des Postes, sont
comprisesentre 0 fr. 15 et 0 fr. 75 par 1,000 francs
assurés. Elles varient avec la valeur de l'envoi
(titres, coupons, billets de banque, espèces, mé-
taux précieux) et les pays où les valeurs doivent
être livrées aux destinataires.

Les compagnies qui exploitent spécialement
cette branche d'assurances sont « la Foncière a et
« le Secours ».

Pour être complets, il faudrait encore parler de
l'assurance souscrite par les pharmaciensen vue



de couvrir leur responsabilité civile contre les
conséquences des erreurs commises par eux ou
leurs aides de l'assurance intéressant les muni-
cipalités responsables des accidents dont sont
victimes leurs sapeurs-pompiers de l'assu-
rance, contre les' dégâts occasionnés par les
eaux, etc., etc.

Ces branchesspéciales d'assurances n'ont donné
lieu, jusqu'à présent, qu'à des opérationsrestrein-
tes, insuffisamment étudiées ou peu susceptibles
d'être augmentées. Aussi nous paraît-il inutile,
ou tout au moins prématuré, d'entrer aujourd'hui
à leur égard dans des développements spé-
ciaux. D.

ASYMPTOTE. T. de mat/t. On dit qu'une droite
est asymptote à une branche infinie d'une, courbe,
lorsque la distance d'un point de la courbe à cette
droite diminue indéfiniment,quand ce point s'é-
loigne à l'infini sur la branche de 'courbe. Toute
asymptote à une courbe peut être considérée
cnmme une tangente, dont le point de contact
serait rejeté à l'infini. L'hyperboleprésente deux
asymptotes qui sont symétriques par rapport à
l'axe de la courbe.

ATOME. T. de phys. et de chim. On enseigne
universellement aujourd'hui que la matière est
composée de particules distinctes et indivisibles
qu'on a nommées atomes. Ces atomes ne se tou-
chent pas, même dans les corps les plus compacts,
et sont en mouvement incessant les uns par rap-
port aux autres, obéissant à des forces mal
connues qu'on a appelées forces mo<ecuM)'e$.
Les atomes des différents corps simples jouissent
de propriétés distinctes. Ils se réunissent par
groupes plus ou moins stables comprenantsoit
des atomes d'un même corps simple, soit dès ato-
mes de corps simples différents. Chacun de ces
groupes.constitue une molécule. Toutes les molé-
cules d'un même çorps sont exactement sembla-
bles entre elles, et chaque molécule reste sembla-
ble à elle-même tant que le corps conserve les
mêmes propriétés chimiques.

Les changements d'état physique d'un corps
état solide, liquide gazeux, variation de tempéra-
ture, etc.. proviennent de modifications dans l'ac-
tion des forces moléculaires, et laissent intacte la
constitution de la mo)écu!e eHo-meme.
Cette conception, remarquabte de clarté'et de
simplicité,se prête admirablement,bien àl'exp)ica-
tion des phénomènes observés dans les expérien-
ces de physique et de chimie mais it importe de
rechercher si elle' satisfait pleinement l'esprit'et
surtout si les raisons qu'on a eues de -l'adopter
constituent une démonstration certaine de 'sa vé-
rité. En d'autres termes, doit-on la considérer
comme l'expression d'un fait indiscutable, ou
comme une hypothèse imaginée par l'esprit hu-
main pour relier entre eux les phénomènes
observés.
Nous ferons d'abord remarquer que ta théorie
qui nous occupe, en admettant même qu'elle soit
complètement justifiéepar t'expérienoe, est encore
bien incomplète. Elle ne nousdit rien. des forces
qui agissent sur les'atomes,à 'tel point que çer-

tains physiciens ont été jusqu'à nier l'existence'
même de la force et ont voulu tout expliquer par
le choc des atomes en mouvement.H est vrai qu'il
resteraitalors à faire la théorie du choc de deux
atomes, ce qui entraîneraià les douer de propriétés
élastiques faisant réapparaître indirectement les
forcesqu'on avaitvoulu supprimer. Lathéorie ato-
mique ne nous dit rien non plus des dimensions'
des atomes. On sait seulementque ces dimensions
sont de beaucoup au-dessous de tous nos moyens
d'investigations.

En fait les dimensionsdes atomes ne se révèlent
par aucun phénomène observable, de sorte qu'il
est permis de les supposer 'aussi petites qu'on
voudra. On peut é).re ainsi conduit à une concep-
tion de l'atome matérieldéjà formuléepar Leibnitz
c'est celle de l'atome sans dimensions, simple point
géométrique duquel émanent des forces molécu-
laires qui agissent sur des points semblables.
Cette théorie des a~oMM centres de force est la con-
tre partie exacte de la théorie du choc des atomes

on l'a nommée la théorie dynamiqueou dynamisme.
Elle parait extrêmement choquante au p?'6mte)'
abord; mais'cotte répugnance instinctive tient à
l'idée fausse que nous nous faisons malgré nous
de l'atome. Quelque efTort d'abstraction que nous
voulions faire, nous nous représentons presque
irrésistiblement l'atomecomme un très petit solide.
Il est bien évident que cette représentation est
absurde, puisque l'idée de solide nous est fournie
par les sens comme résultat de l'impression que
produisent sur nous des corps composés eux-
mêmes d'atomes. Après avoir admis quelanotion
(.<gc<M'pssoMe,telle que nous la concevons vul-
gairement, est une pure illusion, il serait assez
singulier de transporter cette notion aux particu-
les ultimes de la matière. Ajoutons qu'en suppo-
sant l'atome étendu, il est assez difficile d'ima-
giner en quoi l'intérieur de l'atome différerait de
l'extérieur.

Enfin, il est tout un ordre de phénomènes que
la théorie atomique laisse entièrement de 'côté. M'

est à peu près certain aujourd'hui que les espaces
interatomiques des corps, aussi bien que les espaces
interstellaires du ciel, sont remplis d'une sub-
stance au travers de laquelle se propagent les'
phénomènes de lumière et d'électricité. Cette
substance'nommée~Aer, qui n'obéit pas aux lois
de la gravitation et n'exerce aucune résistance:
appréciablesur les corps en mouvement, est-elle
aussi composée d'atomes ? En tous cas, quelles
sont ses relations avec les atom'es matériels ?2

'L'une des hypothèses les plus ingénieuses qui
ont été imaginées pour répondre à cette dernière
question est celle des atomes tourbillonnants pro-
posée par sir William Thomson. Elle consiste à

supposer l'Univers rempli d'un fluide, parfait et
continu dans' lequel existent des mouvements
tourbillonnaires en form.e d'anneaux continus.
Chacun: de ces tourbillons est constitué par.un
anneau analogue à ces anneaux de fumée qu'o~
produit si facilement par.Ia 'c.ombustipn sponta-:
née du phosphure d'hydrogène. Il résulte d'une;
savante analyse mathématique de 'Helmhotz que,
dans un fluide parfait, de-pareils anneaux sont M!



~M<rMe<6~s e( M:~tt)Mt&/M ils peuvent se délor-
mer sous l'action de forces extérieures, mais sont
doués d'élasticitéet oscillent autour de leur forme
d'équilibre; ils peuvent se déplacer au sein du
fluide ambiant, entraînant toujours la même por-

tion de substance dont ils sont composés et quand
deux tourbillons arrivent au voisinage l'un de
l'autre, ils réagissent l'un sur l'autre de manière
qu'ils ne peuvent jamais arriver au contact, ni
à plus forte raison se mêler l'un à l'autre. On voit
que chacun de ces tourbillons possède les prin-
cipales propriétés qu'on est convenu d'attribuerà
l'atome matériel. Ainsi; d'après sir'WiDiamThom-
son, les atomes matériels seraient des tourbillons
de ce genre produits au sein d'un fluide univer-
sel. Malheureusementcette théorie ne donne pas
l'explicationde la gravitation universelle.

En définitive le problème de l'existence des
atomes revient à celui de la divisibilité de la ma-
tière. Il n'y a que deux alternatives ou bien la
matière est une substance continue divisible à
l'infini, ce qui n'empêcherait pas les corps d'être
formés de particules distinctes séparées les unes
des autres; mais ces particules ne seraient pas

'les élémentsultimes du corps et pourraient elles-
mêmes être divisées en particules plus petites
ou bien la matière est formée d'unités distinctes
et indivisibles, et dans ce cas il restera à étudier la
nature, l'étendue ou la non étendue de ces entités.
La seconde hypothèse constitue la théorie atomi-
que avec toutes ses variétés atomes solides,
atomes centres de forces, atomes tourbillonnants
et. telles autres qu'on pourrait imaginer. C'est
celle qui a été adoptée par la grande majoritédes
savants de toutes les époques. Sous la forme
d'atomes solides, elle a été formulée dès l'antiquité
par Lucrèce etremonte même jusqu'à Démocrite,
elle s'est pour ainsi dire imposée à l'esprit par la
facilité avec laquelle elle permet de rendre compte
des principalespropriétésde la matière porosité,
compressibilité,élasticité. Cependant, il faut bien
dire que jusqu'à, la fin du siècle dernier, elle
n'était appuyée que sur des raisons purement
spéculatives, et sans qu'il fût permis d'invoquer
en sa faveur aucune expérience décisive.

Aujourd'hui on fait reposerla démonstration de
la doctrine atomique sur les lois chimiques des
combinaisons des corps, et particulièrement sur
les lois de Wenzel (1777), de Rtchtër (1802), de
Dalton (1807), de Gay-Lussac, de Dulong'etPetit. Il
résu)te, en effet, de l'ensemble des travaux de ces

'divers chimistes, que les corps ne peuvent pas se
combineren toutes proportions; mais quelesrap-
portsdespoidscombinés de deux éléments simples
dans toutes leurs combinaisons, soit entreeux, soit
avec d'autres éléments, sont ou égaux entre eux,

.ou dérivent l'un de l'autre à l'aide de multip)ica-
tions par des fractions très simples. Par exemple
dans toutes les combinaisons qui contiennent de
t'oxygène et de l'hydrogène,le rapport du poids de
l'oxygène au poids de l'hydrogène est toujours égal
au nombre 16 multiplié par une fraction simple 1,
i/2, 1, 2/3, etc (V. DtCt., ATOMMUE, EQUtVALENT).
Ces lois de combinaisons chimiques, s'il est per-
mis de les considérer comme l'expression de la
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réalité, constituenten effet une'présomption qui
équivaut presque à une démonstrationrigoureuse
de la théorie atomique dé la matière. Si la ma-
tière était. continue, on ne s'expliquerait pas
pourquoi les combinaisons .ne sauraient se faire
en toutes proportions.Dans l'autre hypothèse,au
contraire, on conçoit immédiatement que les
corps ne peuvent se combinerque dans des rap-
ports égaux aux rapports des poids de leurs ato-
mes seulement ce rapport pourra être multiplié
par une fraction définie par le nombre d'atomes
des deux corps qui interviennent dans la combi-
naison. Ainsi, en admettant que 16 est te poids de
l'atome d'oxygène et 1 celui de l'atome d'hydro-
gène l'eau qut contient8 grammes d'oxygène pour
1 d'hydrogène, contiendra 2 atomes d'hydrogène
pour 1 d'oxygène. Si donc,après avoir déterminé
les équivalentsou poids atomiques des corps sim-
ples on pouvait prouver que jamais, dans aucune
combinaison chimique, le rapport des nombres
d'équivalents de deux corps n'est MïeommetMtn'a-
ble, on aurait, sinon, une démonstration rigou-
reuse, du moins une confirmation très impor-
tante de la théorie atomique. Au contraire, si
l'on pouvait trouver une seule combinaison où
le rapport en question fut incommensurable, la
théorie atomique serait à jamais condamnée.
Malheureusement,un pareil criterium n'est pas
à la portée de l'expérience. D'une part, les rap-
ports des poids des composants, comme toutes les
quantitésmesuréesexpérimentalement,nepeuvent
être connus qu'approximativement.D'autre part,
un rapport incommensurablepeut toujours être
représenté par une fraction voisine avec une
erreur moindre que l'erreur inévitable de mesure,
de sorte que jamais l'expériencene pourradécider
si un nombre mesuré est incommensurableou
non. Si cependanton ne rencontrait jamais dans
les composés chimiques que des rapports d'équi-
valents très simples, tels que 1,1/2, 2/3, 3/4, etc.,
ou du moins si l'expérience ne donnait jamais que
des nombres très voisins de ces fractions, il se-
rait légitime de conclure que la répétition de ces
nombres simples n'est pas due au hasard et pro-
vient d'une cause physique les petites erreurs
devraient alors très légitimement être imputées
aux imperfections de mesure et la théorie atomi-
que sortirait triomphante de cette épreuve. Tel
était, en effet. l'état de la questionau début de ce
siècle, alors qu'on ne connaissait que fort peu de
corps organiques et les plus simples d'entre eux;
mais depuis les progrès si remarquables de la
chimie, on a rencontré en chimie organique des
corps beaucoup plus complexes, dont la composi-
tion ne peut être représentée que par des formu-
les où le nombre d'équivalents atteint quelque-
fois jusqu'à 60 et au delà. Il est vrai que la diffi-
culté a été tournée par des hypothèses plus ou
moins ingénieuses et plus ou moinsjustifiées sur
le groupement des. atomes, et l'existence de
groupes ou t'acMMMa; se comportant comme des
atomes de corps simples, de telle sorte que si
l'on considérait le composé comme formé par la
combinaison de ces radicaux, on retrouverait la
loi des rapports simples;'mais ce sont là de nou-



velles hypothèsesintroduites, on peut le dire, pour
les besoins de la cause, et la conception primitive
des rapports simples n'en a pas moins subi une
grave atteinte qui autorise peut être qu'on la'
remette en discussion.

Le premier point qu'il conviendrait d'examiner
serait celui de la précision des analyses chimi-
ques. Ce sont en effet les analyses qui permettent
de déterminer les poids relatifs des éléments
d'un corps simple. Si l'on réfléchit aux difficultés
des opérationsde cette nature, et surtout si l'on
compare plusieurs analyses d'un même échan-
tillon, on sera forcé de reconnaître que la préci-
sion des déterminationslaisse'beaucoupà désirer,
à tel point même que certains composés organi-
ques peuvent être représentés par des formules
différentes, qui toutes sont suffisamment d'ac-
cord avec les analyses. Nous ne croyons pas que
l'analyse d'un composé organique permette de
décider sûrement entre les deux rapports 61/60 et
62/60 par exemple.

Il ne serait donc pas absurde de penser que la
loi des rapports simples n'est peut-êtrequ'une loi
approchée, et que les rapports ne seraient plus
aussi simples si nos analysesétaient plus parfai-
tes. Aussi, nous n'hésitonspas à conclure que les
arguments qu'on a donnés en faveur de .l'exis-
tence des atomes matériels constituent non des
preuves, mais seulement des probabilités. Contrai-
rement à ce qui est souvent répété, la science n'a
pas démontré, au sens strict du mot, que la ma-
tière est composée d'atomes indivisibles. Cette
idée n'est qu'une hypothèse, très plausible et très
utile, très probable si l'on veut; mais ce n'est
qu'une hypothèse.Elle n'est en désaccord formel
avec aucune expérience connue, et permet d'ex-
pliquer un grand nombre de phénomènes natu-
rels cependant elle est encore incomplète et
laisse dans l'obscurité bien des points qu'il
conviendrait d'élucider. Malgré tout, la théorie
atomique a rendu de tels services à la science,
elle se présente avec un tel degré de probabilité,
que tout en ne la considérant pas comme rigou-
reusement démontrée,il convient d'en parler avec
respect. Au reste, il ne faut pas s'effrayer du mot
d'hypothèse, dont nous la qualifions. Plusieurs

.principes scientifiques universellement acceptés
méritent la même qualification. Tels sont, par
exemple, le principe de l'indestructibilité ds la
matière et celui de l'indestructibilité de l'énergie
qui ont été d'une fécondité merveilleuse, mais
dont on n'a jamais pu donner de démonstration
rigoureuse. Il ne faut pas oublier que les épreu-
ves scientifiques sont le plus souvent négatives;
elles font connaître ce qui ne peut pas ètre, et non
ce qui est. Aussi ne peut-on jamais arriver à la
vérité que par voie d'élimination successive, et
encore faut-il être sûr de n'avoir oublié aucun
cas possible. Quoi qu'il en soit, les hypothèses
générales et bien faites sont précieuses pour la
science parce qu'elles aident à comprendre et à
préciser les phénomènes elles favorisent les dé-
couvertes Enfin, il ne faut pas perdre de vue
qu'au point de vue pratique, une hypothèsequi est
d'accord avec tous les faits observés est absolument

comme si elle était vraie. Cependant il importe, et
c'est pourquoi on nous pardonnera d'avoir insisté
si longtemps sur ce sujet, de distinguer très nette-
ment dans la science les vérités qui sont établies
d'une manière définitive et irréfutable, telle par
exempte que le mouvement de laterre, et les concep-
tions généralesqui ne sont que <r~~)ro&aH~mais
dontonne possèdepas la démonstrationrigoureuse.
Cette franchise et cette réserved'affirmationssont
un des caractères les plus frappants de la science
moderne, c'est une qualité précieuse qu'il faut
conserver avec soin parce que seule est permettra
à ta'scienee d'avancer avec sûreté dans la voie de
la vérité et d'éviter le reprochebanal de se contre-
dire à diverses époques. M. F.

AUTRICHE-HONGRIE. StruATion ÉCONOMIQUE.
L'Empire austro-hongrois,qui n'est, en réalité,constitué
que par un assemblageartificiel de territoires et de peu-
ples très distincts, réunis sous une dynastie commune,
n'offre guère plus d'unité au point de vue économique,
industrielet social qu'à tous les autres. Suivant les ré-
gions qu'on envisage, aussi bien que la nature le déve-
loppement de la productionprésentedes contrastestelle-
ment profonde qu'il est bien difficile de dégager des
résultats d'ensemble. Si dans certaines parties, comme
la Bohême, le travail de fabrication atteint un degré
d'intensité et de perfection qui peut supporter la compa-
raison avec les centres manufacturiers les plus animés
de l'Europe, si dans le port de Trieste, par exemple, le
mouvement des échangesa une activité sans cesse crois-
sante et qui tend à faire de ce port l'un des grands
marchés du monde, il existe des provinces entières dans
lesquelles l'effort de la production est à peu près nul ou
limite à une mise en valeur presque rudimentaire des
ressources naturelles les plus faciles à exploiter.

Bien qu'il faille renoncerà établir des divisions abso-
lues, on peut dire, d'une manière générale, que le niveau
du développement et de la prospérité économique de
l'Autriche-Hongries'abaisse sensiblementà mesure que,
s'éloignant des frontières qui la mettent en contact avec
le vaste mouvement de progrès et de civilisationdont le
foyer est à l'ouest de l'Europe, on s'eufonce davantage
vers les régionsde moins en moins actives, de moins en
moins peuplées, par où l'autre extrémité de l'Empire
confine au grand sommeil de l'Orient.

Le territoire de l'Autriche-Hongrie mesure 622,309
kilomètrescarrés, dont 300,024 pour les pays autrichiens
(Haute et Basse-Autriche,Salzbourg,Styrie, Carinthie,
Carhiole, territoires de Trieste, de Goritz et Gradisca,
Istrie, Tyrol, Vorarlberg, Bohème, Moravie. Silésie,
Galicie, Bukovine, Datmatie), et 322,285 pour les paya
de la couronne hongroise (Hongrie, Transylvanie, terri-
toire de Fiume, Croatie, Esclavonie et confins mili-
taires). Il faut y ajouter 51,109 kilomètres carrés pour la
Bosnie et l'Herzégovine, administréeset occupées mili-
tairement par l'Autriche-Hongrie en vertu du traité de
Berlin.

La population était, au 31 décembre 1880, pour l'en-
semble de l'Empire, de 37,882,712 habitants, dont
22,144,244 pour les provinces autrichiennes et le reste
pour les pays hongrois. Elle peut être évaluée, au com-
mencement de 1890, à plus de 41,000,000de personnes.
Elle s'élève à 42,500,000 environ, si l'on y comprend la
Bosnie et l'Herzégovine(1,336,091 au f'mai 1885).

PRODUCTION. Malgré l'accroissement remarquable
qu'ont reçu depuis une vingtaine d'années certains
groupes d'industries, l'Autriche-Hongrie tire encore au-
jourd'hui ses principalesressourcesde la culture de son
sol, et de l'élevage du bétail.



Agriculture. On évalue à près de 58,000;000 d'hec-
tares la surface des terres productives et à un peu moins
de 5,000,000 celle des terrains incultes.

L'Empire austro-hongroisest un pays de grande pro-
priété. Indépendammentdu domaine de l'Etat, dont la
contenance est supérieure à 2,350.000 hectares, et des
biens d'Eglise (1,400,000),it existe d'immensesdomaines
seigneuriaux. On cite dix familles qui se partagent la
sixième partie du territoire de l'Empire propriétés du
princeSchwarzenberg,en Bohême de )a famille d'Es.
terhazy. en Hongrie; du comte Festetics, de la famille
Zina. du comte d'Altenbourg,etc.

Après la Russie et la Scandinavie, l'Autriche-Hongrie
est le pays d'Europe qui possède la superficie forestière
la plus étendue 15,000,000 d'hectaresenviron. Quoique
dévastées, dans les provinces orientales surtout, par des
spéculations imprudentes, les forêts représententencore
l'une des grandes richesses de l'Empire. Les principaux
massifs se trouvent dans la région alpestre, la Galicie
orientale, la Bohème, les provinces du nord de la Hon-
grie. Le pin noir, dit pin d'Autriche », le sapin, l'orme,
le chêne, le châtaignier, l'acacia, qui sont les essences
les plus répandues, fournissent des quantités considé-
rables de bois de chauffage et de construction.La ton-
nellerie française notammenten tire une forte partie des
douves et merrains qui servent à la confection des fu-
tailles nécessaires à notre industrie vinicole, et se fait
adresser chaque année, des ports de l'Adriatique, des
chargementsdont la valeur varie, suivant l'importance
probable de la récolte dans nos vignobles, de 15 à
30.000,000 de francs.

Grâce à la variété très grande des versants, des alti-
tudes et des climats, la plupart des plantes nourricières
et industrielles peuvent être cultivées en Autriche-
Hongrie.

Parmi les céréales, la plus répandue est le mais. C'est
la seule de toutes les productions agricoles pour laquelle
l'Autriche-Hongrieoccupe le premier rang en Europe.

La culture du froment ne vient qu'après celle du mais
pour l'étendue des ensemencements et l'importance des
récoltes. Elle ne dépasse guère 38 à 39,000,000 d'hecto-
litres en moyenne, dont les deux tiers à peu près sont
fournis par la Hongrie. Bien que ce soit là une quantité
relativement faible, et qui, par comparaison avec celles
qu'exige l'alimentationde pays tels que l'Angleterre, la
France, la Belgique, semblerait devoir être très insuf-
fisante pour la consommation intérieure, une grande
partie de cette récolte est vendue au dehors. Certaines
qualités de blés durs sont assez recherchéesen France,
spécialement par les usines de la région lyonnaise et de
la Provence, pour la fabrication des semoules et des
pâtes alimentaires.

La pommede terre (100,000,000d'hectolitresenviron),
le seigle, l'orge, l'avoine, le sarrasin; le millet, le riz (en
Jstrie} tiennent également une place importante dans
l'économie ruraie de l'Autriche-Hongrie.

Parmi les cultures industrielles, le colza, le houblon,
le chanvre, le lin, le tabac (40 à 50,000,000 de kilo-
grammes) ont pris depuis longtemps un développement
sérieux.

Mais l'une de celles dont l'extension a reçu 'dans ces
dernières années l'impulsion la plus vive est la culture
de la betterave à sucre. Elle occupe des espaces consi-
dérables, principalement dans les bassins de l'Elbe, de
l'Oder et de la Vistule. D'après les résultats des campa-
gnes les plus récentes, la récolte fournirait en moyenne
de 3 à 4,000,000 de tonnes.

La vigne est cultivée avec succès sur les coteaux des
environs de Vienne, ainsi que sur le littoral de l'Istrie et
de la Dalmatie. La productionvinicole peut être évaluée
à 3,500,000 hectolitres. Les crûs les plus célèbressont
ceux de Tokai, Menès, Saint-Georges, Rust, Efiau,
Carlowitz, Bade, Tolna, Villau, vins du lac Balaton,

vins de la Basse-Autriche dits de Voeslau, prosecco ou
vin mousseux des environs de Trieste, etc.

L'obvier croit sur le versant de l'Adriatique,ainsi que
l'amandier, le figuier, le citronnier qu'on trouve sur les
cotes de la Dalmatie et de l'Istrie. Les pruniers de Hon-
grie et de Bosnie alimententun commerce d'exportation
assez actif et fournissentles éléments d'eaux-de-vietrès
répandues dans la consommation locale (slibowitz, raki).

L'élevageoccupe une grande partie de la population
des pays de la couronne hongroise.La part des provinces
situées au delà de la Leitha est de plus des deux tiers
dans la production des espèces bovine, porcine, ovine et
chevaline.

Cettedernièreest représentée dans l'Empire par plus
de 3,MO,000 animaux. Depuis longtemps, l'amélioration
des races du pays a fait l'objet d'efforts très sérieux et
d'encouragementsnombreuxde la part de l'Etat,qui pos-
sède des établissementsmodèles d'une importanceconsi-
dérable, comme celui de Mezohegyès, l'un des trois
grands haras royaux de Hongrie.

On évalue à plus de 13,000,000 le nombre des bêtes à
cornes bosufs, vaches, buffles appartenant'à l'Autriche-
Hongrie. La Galicie, la Bohême, la Transylvanie et
surtout la puszta ou Mésopotamie hongroise, entre De-.
breczin, Gyula, Temesvar et Pesth, sont les contrées où
les troupeauxsont le plus nombreux.

L'élevage des porcs (7,000,000 d'animaux) est aussi
une des industries auxquelles on se livre plus spéciale-
ment dans les provinces de l'Est, surtout dans les ré-
gions forestières de la Transleitbanie.

L'Autriche-Hongrie,qui n'est dépasséeen Europe pour
l'importancede sa production en chevaux, en porcs et
en gros bétail, que par la Russie, est au contraire un des
Etats les moins riches en moutons. Ses troupeaux sont
de moitié moins nombreuxque ceux de l'Angleterre.

La laine figure cependant à l'exportation pour une
valeur moyenne de 60,000,000de francs. Mais les fila-
tures et tissages indigènes doivent recourir d'autre part
à l'importation pour une somme d'au moins 90,000,000
de francs.

La faune austro-hongroise offre des ressourcesd'une
grande variété en fait d'animaux sauvages cerfs, cha-
mois, loups, loutres, ours. etc., dont les dépouilles font
l'objet d'un commerce important de pelleteries.

Mines. Le sol de l'Autriche-Hongrierenferme des ri-
chesses minérales au moins aussi abondanteset aussi
variéesque celui de l'Allemagne.Mais la production est
sensiblement plus faible, l'exploitation étant beaucoup
moins active, bien qu'elleremonte à une date très reculée.
Déjà dans l'Empire Romain, la région des Carpathes et
des Alpes-Noriquesétait célèbre 'pour ses gisementsde
métaux précieux. Pendant tout le moyen âge, et jusqu'à
la découverte de l'Amérique, le Tyrol et la Transylvanie
furentconsidéréscomme la patrie de l'oret de l'argent.

Les mines d'or de Transylvanie, bien qu'exploitéesde
moins en moins activement, fournissentencore une va-
leur de 4 à 5,000,000 'de francs chaque année. Le centre
principal de cette exploitation est Verespatak. On re-
cueille également de l'or aux sources de l'Aranyos
(rivière de l'or), sur le Maros, le Koros, le Szanos, enfin
en Silésie, à Zùckmantel. Les mines du Tyrol produi-
saient encore, il y a une quinzaine d'années, de iO à
15 kilogrammes, mais l'extraction a été suspendue en
1876.

Au commencement du siècle, les mines d'argent de
Schwaz, près de la jonction des vallées de l'Inn et du Zill,
dans le Tyrol, occupaienttrente mille ouvriers. Celles de
Kuttenberg (Bohême), qui sont aujourd'hui à peu près
délaissées, avaient autrefois une réputation presque
égale. L'argent est encore exploité à Pibram et à Joa-
chimsthal(Bohème), àNeusohl, Nagy-Banya,Zips, Igtan
(Hongrie), et dans le massif des monts Bihar.



L'une des productions métalliques les plus remar-
quables de l'Autriche-Hongt'teest celle du mercure. Les
mines d'Idria, dans les montagnes de Carniole, entre la
Save et l'Isonzo, ont eu longtemps, avec celles d'Alma-
den en Espagne, le moçopole de cette production. Le
mercure se rencontre à Idria sous deux formes métal
natif suintant des schistes en fines gouttelettes, et le
cinabre imprégnant les roche:! diverses, ardoises et do-
lomies, ou formantdes espèces de poches dont la matière
contient de <n à 70 0~0 de vif argent. Le rendement,
qui est d'environ 320 tonnes par an, exerce encore une
influence considérable sur le marché des métaux pré-
cieux. Mais il a perdu de son importance depuis la
découverte en Californie des énormes gisements de
New-Almadenet de Sulphur-Bank, qui peuvent fournir
jusqu'à 60 tonnes par jour.

Parmi les autres métaux rares, l'Autriche-Hongrie
produit, en outre, du nickel, du manganèse, de l'anti-
moine, du cobalt (Schemnitz, Sohl en Hongrie), du
chrome, de la magnésie dans la Styrie, la Moravie et la
Bohéme, du graphite (Mugrau, Budweiss).

On trouve .du zinc en Galicie (près de Cracovie) et
dans la Carinthie;du soufre à Lisko (Galicie),padeboj
et aux environs de Salzbourg; de l'étain, en Bohéme,
sur le. versant .méridional de l'Erzgebirge (Zinnwald,
Graupen); du cuivre, en Hongrie (Zips. Gômôr), dans
!a Croatie (Samobor,.Agram), dans le Tyrol (mines de
Schwaz, déjà exploitées au xve siècle); du plomb, en
Carinthie (Bleiberg),en Galicie (Jaùernick), en Bohéme
(Mies), dans ta Bosnie (Zvornik).

Mais de tous les minerais métalliques, le plus abondant
dans l'Empire est le fer, qu'on rencontreà peu près dans
toutes les provinces. Les gisements les plus activement
exploités sont ceux de Styrie (Mariazett et montagne
d'Erzberg, près d'Eisenerz, d'où l'on extrait plus de
200,000 tonnes par an), de Carinthie (Hùtenberg), de
Carniole (vallée. de Feistritz), de Bohème (Platten), de
Moravie (Blansko), de Hongrie (Dios-Gyoer, près de
Miskolcs, et comtats de Zips, Cômor, Sohl),deTransyl-
vanie (O)ah-Lapos). La production qui était, en. 1860, de
195,000 tonnes, atteignait 430,000, en 1870; elle était
évaluée dans ces dernières années a plus.de 600,000
tonnes,

L'exploration des combustibles minéraux tient égale-
ment une grande place parmi les industriesextractives de
l'Empire.L'Autriche-Hongriepossède desgisements d'une
très grande richesse, d'où l'on extrait abondamment la
houille et le lignite. Les plus considérablessont ceux des
bassins de l'Elbe et de l'Oder; les mines de Bohéme et de
Silésiefournissent plus de la moitié de la production totale,
qui dépasse8,000,000 de tonnes. Les centres principaux
sont Pilsen,SehaH,.Hallein,Haustadt,Ischl,Teplitz,Kla-
dno, Polnish-Ostrau.Les mines de Galicie,au nord-ouest
deCracovie(Krzeszowice),ont aussi une grande impor-
tance, bien qu'inférieures aux houillères silésiennes.
Puis viennent les bassins de Moravie (Bossitz), de Styrie
(lignites de Cilli), de Hongrie (Oravicza, Fûnfkirchen)et

Transylvanie (Petrosény).
Le pétrole est recueilli eu très grande abondance sur

le revers oriental des Carpathes, en Galicie, l'asphalte
dans le Tyrol (Siefeld) et en Dalmatie.

Les couches inférieures sur lesquelles reposent les
divers massifs montagneux de l'Autriche-Hongrie ren-
ferment de grandes, quantités de sel cette substance se
trouve accumulée sur certains pointsen gisements d'une
extrême richesse. On 'évalue'àà 4,700,000,000 de tonnes
les quantités de sel fossile contenues dans les.mines de
Transylvanie, dans les Carpathes, dans les Alpes de
Salzbourg. Dans cette dernière, région (Styrie et Ty-
rol), à Dûrenberg près. de Salzbourg, Hall, Hallein,
Haltstadt, €tc.oa rencontre une série de montagnes
salifères qu'on exploite par le lavage et d'où l'eau sa-
turée descend des galeries dans les usines par'des con-

duits de plusieurs lieues. Au contraire, le el est extrait
à l'état solide en Galicie, dans les célèbres mines de
Vieliczka et de Boçhnis, en Hongrie (Sagatog et eomtat,
de Marmaros où la masse exploitable est estimée à
3,300,000 tonnes) (V. Dicl., SALIN), en Transylvanie (Pa-.
rajod dans le comtat de Kis-Kukulto où l'on montre une
montagne de sel pur dont le dôme surbaissé n'a pas
moins de 7 kilomètresde tour et dépasse deux fois en
volume la fameuse montagnede Cardona en Catatogne).

Les eaux minérales sont très abondantes en Bohème
(Sedlitz, Putjna, Bilin, Carlsbad dont les sources sont
presque à la température de l'eau bouillante, Toeptitz,
Tetschen, Marienbad, etc.), en Autriche (Baden, Gas-
tein, etc.), en Hongrie, dans les Carpathes qui possèdent
des sources de toute espèce eaux de Gyogyfôrdô, de
Fûred, au nord-est du lac Batatoa eaux gazeuses de
Transylvanie (Uopatak, Kovazna, Tusdad, Malnos,
Borszek) qui dégagentun mélanged'acide carbonique et
d'hydrogènesulfureux dangereux à respirer, mais dont
l'usage est utile contre la goutte, tes rhumatismeset les
maux d'yeux.

Enfin les carrières fournissent de l'alun et des pyrites
qui servent à fabriquer l'acide sulfurique des pierres de
taille, du. grès, du granit, de la serpentine, des opales,
du marbre (Salzbourg), des ardoises (Tyrol, Bohême,
Silésie), de la chaux (Kufstein dans le Tyrol), de l'argile
et du plâtre.

Industrie. L'abondance des matières premières de
toute sorte, les ressources en combustibles,la fréquence
et la force des chutes d'eau, le bas prix des salaires,
représentent un ensemble de conditionsparticulièrement
favorables au développement du travail industriel.

Quoiqu'il ait accompli dans ces dernières années de
réels progrès, il est loin cependant d'avoir pris encore à
l'heure qu'il est toute l'extension dont il serait susceptible.
La Hongriesurtout, plus spécialementadonnée àl'exploi-
tation des richesses agricoles, est à ce point de vue très
en retard sur l'Autriche, dont la production industrielle
est au moins deux fois plus considérable.

Les industries les plus actives, sont par ordre d'im-
portance, celles du fer, de la verrerie, de la laine, du lin
et du chanvre, du coton, du sucre et do la soie.

L'industrie sidérurgiquecompte un très .grand nombre
d'usines, fonderies, aciéries, affineries, fabriques d'in-.
struments, de machines, d'outils, de rails, de matériel de
chemins de fer, d'ustensiles de toute sorte dans la
Styrie(Graetz, Marbourg,Vordenberg, Mariazell usines
d'Eisen-Guswerk) dans la Carinthie:(Wolfsberg, Hùt.
tenberg) dans la Carniole (Krainbourg, Neumarkt);
dans la Haute-Autriche(Steyer, Braunau);dans la Basse-
Autriche(Vienne,Neustadt,Waidhofen);dans la Bohême
(Prague, Horowitz, Pilsen, Kladno, Poinish.Ostrau);dans
la Moravie (Fu)nek).

L'industrie du verre produit de 50 à CO,000,000 de francs
dont 40 environ pour l'exportation. Sur les 180 usines que
possède l'Autriche-Hongrie, la Bohéme en compte à peu
près moitié, groupées près des gîtes de matières pre-
mières, la silice, le bois et la houille. Elle fabrique en
masse des wiederkomen, brocs de couleur verte, ornés
d'armoiries et de figures historiques, des potiches, des

vases, cassettes,etc., d'une grande richesse de couleur
et d'ornementation. Verreries du Bohmerwald, du
Riesengebirge, Neuhauss, Neuhurkenthal, Tauss (gla-
ces), Warnsdorff, Turnau (perles de verre et pierres
fausses), Carlsbad (fa!ences), Etbogen (porcelaine), etc.

L'industrie de la laine a ses principaux centres .en
Galicie Cracovie, Biala; en Sitésie Troppau, Teschen,
Bielitz; en Moravie:Brunn (dont les tissagesfont concur-
rence à ceux de Leeds et de Verviers), Igiau, Zwittau
en Bohéme Reichenberg,l'un des groupes d'ateliers les
plus importants, Pilsen, Pisek, Tabor, Klattau, Tauss
(rubans), Strakonitz (fabrique de fez); en Autriche



Vienne, Linz (draps'fins); en Carinthie Ktagenfurt,
Kornenbourg(tapis); en Hongrie Neuhausel,Ilajduken
(draps grossiers);enHerzêgovine:Mostar.

L'industrie des toiles de lin et de chanvre est une des
plus anciennes. Elle est encoremanuelle en Galicie et en
Hongrie.Elle fait mouvoir environ.500,000 broches dans
les filatures mécaniques d'Autriche, de Moravie (Zwittau,
Neu-Titschcin), de Silésie (Troppau, Freudenthal, linge
damassé), de Bohême (Trotenau, Braunau, Warns-
dorfT).

Le développement de l'industrie du coton est au con-
traire de date récente. Elle croit rapidement en impor-
tance en Silésie (Frideck), en Bohême (Kuttenberg,
Jung-Bunzlau, indiennes), en Autriche,-dans le Vorarl-
berg où se trouve une série .de fabriques qui se rattachent
au groupe suisse de Saint-Gall, dans le Tyrol, en Styrie
(Grœtz, mousselines), dans la Carniole, en Bohème (ve-
.tours de Warnsdorff).

L'industrie de la soie est plutôt en décroissance;
fabriques en Croatie (Kreutz), dans le Tyrol (Trente,
Méran, Ala), en Styrie (Grœtz), dans la Basse-Autriche
Krems, Vienne, étoffes grossières pour l'Orient et les
paysans des Karpatlies), en Hongrie (Presbourg).

La confection des dentelles et broderies est assez
répandueen Bohême, en Autriche et dans le Vorartborg
(Oornbirn. Hohenems).

La fabrication du sucre de betteraves a une grande
activité en Bohéme (Kuttenberg,Prague, Pardubitz), en
:Moravie, en Silésie (Tarnopot) et dans certaines parties
de la Hongrie. Raffineries en Bohéme, dans la Basse-
Autriche, en Transylvanie.

La brasserie représentéepar t96! établissementspro-
duit de 12,000,000 à 13,000,000 d'hectolitres de bière.
Les fabriques les plus célèbressont celles de Pilsen, dont
ta réputation est séculaire, celles de Liesing, de Schwe-
chat près de Vienne, de Pardubitz en Bohême.

Les distilleries de pommes de terre et de grains sont
nombreuses en Bohême, Galicie, Bukovine, Moravie,
Hongrie.

Il faut y ajouter les eaux-de-vie, les liqueurs fines de
Trieste et Zara rossolio, marasquin fabriqué avec les
marasques, sorte de merises noires qu'on recueille aux
environsde Macarsca(Dalmatie); les huileries du Tyrol
et de Hongrie les trente manufactures impériales et
royales de tabac et de cigares dont les plus importantes
sont celles de Hainbourg et de Buda-Pcsth, et qui pro-
duisent par an environ 40,000,000 de kilogrammes de
tabac et 1,600,000,000de cigares.

On doit citer enfin au nombre des industries secon-
daires qui ont encore une importancerelative, celles des
produits chimiques (Vienne, Bohême, Carinthie), de la
papeterie(Bohême), de la tannerieet corroycrie Bohême,
Tyrol (Trente, Meran), Haute-Autriche (Linz), Moravie
(Brùnn), Hongrie (Presbourg); la ganterie, Bohéme
(Warnsdorff, Konigsgra~tz); la maroquinerie de luxe et
les divers articles de l'industrie viennoise qui rivalisent,
bien qu'avec moins de délicatessede formes, de nuances
et de goût avec les articles de l'industrie parisienne
l'ameublement(bois courbé), la bijouterie, les bronzes,
les instrumentsde musique et de précision qui sont éga-
lement des spécialitésoù se distingue la fabricationvien-
noise.

COMMERCE EXTÉRtEUR. Le mouvement du commerce
extérieurde l'Autriche-Hongrieest inférieurà celui de la
Belgique. L'Allemagne et la France ont chacune un
chiffre d'échanges deux fois plus considérable.Celui de
l'Angleterre !e dépassede plus du triple. De 1881 à 1885,
les entrées et les sorties réunies représentent au com-
merce général une moyenne de 4,450,000,000francs.

Le tableau de la colonne suivante montre quelle a été,
durant les dernières années, la part des importations et

cette des exportationsau commerce spécial, non compris
les métaux précieux(va)eur en ftorins)(l).

Années Importations Exportations

florins florins
1879 556.574:000 ''673'.141.000

'1880 613.46i.000 666.367.000
'i881 641.845.000' 717.391.000
't882 654.t74.000' 781.S93.000

1883 624.890.000 749.921.000
1884 612.623.-000'' --691-.50t.000

-1885 557.948.000 672.083.000
-1886 539.223.-000' 698.832.000

1887 562.700.000 .672.900.000
1888 533.100.000 725.500.000

On voit par cet exposé que le commerce extérieur de
l'Autriche-Hongriea ressenti, pour sa part, les effetsdu
redoublement générât d'activité q.ui s'est manifesté en
Europe d~ 1S80 à 1883. et qui a été buivi d'une période
de malaise et de difficultés économiques, dont l'effort de la
production et le mouvementdes échanges ont partoutsubi
l'atteinte dans ces dernières années.

Une particularité constante du commerce extérieur de
l'Autriche-1-Iongrie,c'est la prédominance des exporta-
tions sur les importations.De 1879 à 1886, l'écart moyen
est de 114,000,000 Ide florins environ, soit 285,000,1 00 de
francs. )'It est plus considérableencore eo-1887 et 1888.

Si l'on chercheà se rendre compte des éléments princi-
paux, de cet écart (voir le tableau en tête de-la page 260), on
constate que l'un des principauxconsiste dans un excédent
des ressources de. la production agricole de.l'Autriche-
Hongrie, sur les besoins de la consommation intérieure.
La catégoriedes produits alimentairesen effet à
l'exportationpour une valeur à peu près double de celle
que représente l'importation des produits de même na-
ture 280,000,000 de florins à la sortie, contre 141,000,000
à t'entrée. Les céréales, les bestiaux, les vins, les bières
fournissent la meilleure part de la différence en faveur
de l'exportation.

Au contraire, l'importation des matières premièresest
supérieure de près de 90,000 florins à l'exportation des
marchandises rentrant dans la même catégorie. Les in-
dustries textiles, à l'approvisionnement desquelles la
production nationale est parttcutiërementhors d'état de
suffire, importent à elles seules une valeur d'environ
130,000.000 de florins de coton, laine, soie,lin et chan-
vre. L'importation des peaux et cuirs dépasse de son
côté 40,000,000de. florins. A l'exportation, c'est l'indus-
trie forestière qui figure en tête de cette catégorie avec
un chiffre d'environ 50,000,000 de florins pour les bois
de construction et de chauffage.-

Enfin, l'importationdes objets fabriqués ne représente
guère qu'un total de 159,000,000 de florins; les fils de
coton y entrent pour 14,385,000, les fils de laine pour
13,595,000. tes tissus de laine 13,348,000 etles tissus de
soie 12,000,000. A l'exportation, les tissus de laine
(27,357,000 florins), les tissus de soie (6,180,000),)a ver-
rerie (20,000,000), les ouvrages en peau et en cuir
(25,000,000), les articles, de bijouterie et les objets de
fantaisie hurzwaaren (44 à 45,000,OUO), le papier
(12,000,000), tes machines et les ouvrages en métauxsont
les articles les plus importants.

Les statistiquesdressées par les douanes austro-hon-
groises se bornent à faire connaître les frontières de
l'Empire par lésquelles s'effectuent les exportations,mais
elles n'indiquentpoint la part de-chaque pays dans le
mouvement des échanges.Afin de permettre au lecteur
de se faire une idée de la physionomie du commerèe ex-
térieur de l'Autriche-Hongrie à ce point de vue, nous

(I)Lc florin vaut environ 2 francs 50..



.». ,.» ,»."»._r_ ,7.etexportëet~atetfren/ioftns). France. 16.000.000Pays-Bas. 2.400.000

Importation Exportation Exportation d'Autriche.
Objets de consommation Allemagne. 527.000.000 fr.Céréales. 22.600.000 101.400.000 Ita)ie. 225.000.000
Semences.fruits.etc. 11.400.000 27.700.000 France. 108.000.000
Denrées coloniales 38.800.000 46.300.000 Suisse. 95.000 000
Boissonsfermentées. 4.600.000 25.000.000 Roumanie. 93.000.900
Animaux vivants, vian- Turquie. 91.000.000des.etc. 27.700.000 65.700.000 Russie. 66.500.000Tabac. 35.200.000 9.600.000 Angleterre. 40.500.000
Denréesdiverses. 700.000 5.100.000 Grèce. 17.000.000Tota). 141.000.000 280.000.000 Pays-Bas. 1.138.000Total

Commerce avec la France. Il résulte des évaluations
Ma<e)'e~ premi~t'M. qui précèdent que la France viendrait au huitième rang

Combustiblesminéraux.. 17.800.00P 15.300.000 des pays importateurs en Autriche-Hongrie et au troi-
Minerais,pierres et terres 5.200.000 11-000.000 s.ème rang des pays exportateurs.

Métaux bruts 15.100.000 16.200.000 Si nous prenons le tableau du commerce de ta France,

Peaux, cuirs, crins 41.300.000 11.500.000 nous y trouvous l'Autriche-Hongrie au onzième rang de

Matières textites. 138.900.000 3t.400.000 nos vendeurs et au dix-huitièmede nos acheteurs.

° Del857àl866,nostransact)onsaveccette puissance
ne dépassaientpas, au commerce spécial,une moyenne deTotal. 225.700.00C136.800.000 28.000,000 de francs. Durant les dix années suivantes, le

––== == =======~=: chiffre avait plus que doublé, 62.,000,000 environ. Enfin,
Objets mantf/actures. de 1877 à 1886, il a subi une nouvelle augmentation de

Poteries verreries pot- plus de moitié (127,000,000 par an en chiffres ronds).cetaines. 7.300.00C SO.100.000 Voici comment se décompose ce chiftre pour cette
Ouvragesenmétaux.quin- dernière période de douze ans.

caillerie 11.800.00f 28.300.000
Machines, navires,carros.

tt.80C.00C ::8.300.000
Commerce ~fre fa France rAutr.che.Ho~eMachines, navires..carros.

0
(valeur en francs).série. 11.800.000 26.000.000 ~afeu,. en ~a~c~.

Ouvrages en cuir ou enSomme. 21.800.000 25.100.000 Importations de France ExportationsT~ ~"nnnnn ~Tnnnnn d'Autr.ci.e-Hongr.ol<t)s. 32.300.000 17.700.000 Années
Autriche-Hongre enFranee

Tissus, corderie. 45.500.000 54.400.000Papier. 5.200.000 12.700.000
1877 20.400.0000 53.800.000S:y~ 7.900.000 18.000.000
1878

25.500.000 61.000.000

Œuvres? d'art 5.300.000 4.500.000
1879 2\.300.000 90.500.000~=~j= ,S:

Total. 15S.100.000221.000.000 1881 31.900.000 107.800.000
–= 1882 St.300.000 126.t00.000

Objets divers. 1883 27.000.000 144.800.000
Engrais et Rognures 3.200.000 5.400.000 1884 20.300.000 110.700.000

Produits chimiques, ma- 1885 15.300.000 110.500.000
tières tinctoriales. etc.. 23.700.00G 17.700.000 1886 16.100.000 107.900.000

Résines.graisses.huites.. 15.800.006 11.100.000 1887 19.300.000 99.100.000
1888 19.600.000 114.300.000Tota). 42.700.006 34.200.000

Total des marchandises. 568.500.000 672.900.000 L'exportation d'Autriche-Hongrie en France, est, on
Métaux précieux 10.900.000 4.900.000 le voit, supérieureaujourd'hui de plus de cinq tois à nos

TntT.) 579.400.000 677 .800.000 importations dans ce pays. Il résulte d'autre part des"9- 677.800.000 chiffres qui précèdentque, tandis que ses exportationsont
augmentéen douze ans de plusde 50 0/0, le totat de nos

avons cru devoir relever dans les documents publiés par importations est resté à peu près stationnatre.
les diversEtats Européens qui entretiennentles relations Toutefois des variations importantes se sont produites
les plus suivies avec l'Empire.austro-hongrois,la valeur au cours de cette période dans le détail des principales
des marchandises déclarées à l'entrée et à la sortie catégories de marchandises le tableau de la page 261

comme expédiées en Autriche-Hongrieou importées de en indique les traits essentiels.
ce pays. Il ressort de ce tableau que l'importation française en

Cette opération,que nous avons faiteen prenant comme Autriche-Hongrie ne comprend qu'une quantité pour
base les chiffres de 1886, conduit à classercomme il suit ainsi dire insignifiantede produits alimentaires, que les
les pays de provenance et de destination': matièrespremières en forment à peu près le tiers et que

Importation en Autriche.
les produits fabriqués n'y représentent qu'une moyenneJmportatio~ en ~h-iche. de 12,000,000 francs environ.

Allemagne. 375.000.000 fr. Cette moyenne est inférieure, il est vrai, do près deRussie. 96.000.000 moitié à ce qu'elle était en 1881 etl882,maisde(eurcôM
Italie 95.000.000 les produits de l'industrie austro-hongroiseont diminuéSuisse. 37.500.000 à l'exportation en France dans une proportion à peu

·
Roumanie. 24.000.000 près équivalente: 7,000,000 en 1888 au lieu de 12,000,000
Angleterre. 33.500.000 en 1881.



Objets d'alimentation 505.750 667.165 1 418/972 400.954 411.854Mâderespremières. 7.261.646 6:503.363 5.398.659 5.024.531 6.469.893
Objets manufacturés 24.i04.066 ':4.i45.i07 10.262.345 i4.424.558 i2.704.824Total.

1

3i.87t.462 3i.3t5.635 t6.079.976 19.850.043 t9.586.57i

Exporfaitons d'Aufrtche-Hongrte en France.
Objets d'alimentation 33.951.423 51.067.567 47.927.836 31.378.236 47.215.590
Matierespremieres. 6i.228.98i 57.091.259 50.625.128 53.458.668 60.092.629
Objehma.nufacturës. 12.627.004 17.949.468 9.358.233 14.309.472 7'.0t6.ttTota). 113.324.430 99.t46.376 i07.9ii.l97 i26.i08.294 107 .801.408

Contrairementà ce qui a lieu de notre côté, ['expor-
tation d'Autriche-Hongrie se compose du reste en ma-
jeure partie de matières premières et d'objets d'alimen-
tation.

Voici, d'après les relèves de 1888, quelques-unes des
principales marchandises sur lesquelles portent nos
achats en AutricheBoiscommuns. 47.086.357 fr.

Cerëa!es(grainsetfarmes). 15.613.463
Vins ordinaires. t4.986.739Bétesovines. 5.614.565
Viandesfraichesetsatees. 4.985.122.
Peaux et pelleteries brutes. 3."56.064
Soies et bourres de soie. 2.763.409
Légumes secs et leurs farines 2.753.537Fruitsdetabte. 2.054.743
Graines de colza 1.940.293
Ouvrages en peau ou en cuir. i.145.9)3
Poteries, verres et cristaux. 983.400Chevaux. 846.000Drilles. 827.706
Ouvrages en peau ou en cuir. 728.026Meubles. 634.820
Laines en masse. 548.189Ouvragesenbois. 463.991
Papier, carton, livres, gravures.. 453.502
Enfin, viennent, avec des chiffres moindres encore,

les tissus, passementerie, rubans de soie et bourre de
soie, la bimbeloterie et les boutons, les outils et ouvra-
ges en métaux, l'orfèvrerie, la bijouterie d'imitation,etc.

A l'importation de Franceen Autriche, on trouve les
articles suivants
Tissus, passementerie, rubans de soieetbourredesoie. 2.653.599 fr.
Tissus, passementerie,rubans de coton. t.9t3.6)5
Huiles fixes pures !.513.654Safran. <.432.MO
Bijouterie'autrequed'or;etd'argent i.i78.00
Tissus de laine. i.t62.798PeauxprepMëes. 1.045.074
Gommes pures. J.028.<94Drit)es. 643.238Soiesetbourresdesoie. 541.459 1
Lorgnettes, tabletterie,éventails. 520.176
Papier, carton,etc. 499.298

Le reste consiste en ouvrages en cuir, bimbeloterie,
plumes de parure, ouvragesen caoutchouc, ouvrages de
mode et Heurs artificielles.

.Régime douanier. L'Autriche-Hongriea un tarifgéné-
ral conçu dans un sens nettementprotectionniste.Edicté
par une loi du 24 mai 1882, il a été complété et modifié
par une autre loi qui porte la date du 21 mai 1887. La
nomenclaturequi le compose est très étendue elle com-
prend 544 tarificationsdistinctes.

Ce tarif est iui-méme aggravé d'une surtaxe de 30 0/0

1881
1

1M2 1886 1887 18M

Importations de France en Autriche-Hongrie.

pour les provenances des Etats qui traiteraient à l'im-
portation sur leur territoire les marchandises austro-
hongroises moins favorablement que celles d'autres
puissances.

L'Autriche-Hongriea d'ailleurs accordé, pour sa part,
à plusieurs puissances des concessions d'une certaine
importance sur les conditions de son tarif général. Ces
concessions résultent spécialement de deux traités con-
clus, l'un avec l'Italie (7 novembre 1887) et qui contient
un tarif composé de 130 articles dont 72 constituentdes
réductions, l'autre avec la Suisse (23 novembre 1888) qui
comprend 52 articles dont 27 réductions.Il faut y ajouter
une réduction sur le droit des vins mousseux, consentie
dans une convention du 18 février 1884 avec la France.

Le tarifconventionné),t[uirésulte de ces divers arran-
gements internationaux,est acquis, en vertu de la clause
de la nation la plus favorisée, non seulement à l'Italie, à
la Suisse et à la France, mais encore aux puissancesdont
nous donnons ci-dessous la liste et qui ont avec l'Au.
triche-Hongrie des traités consistant simplement dans
cette même clause

Allemagne, traité du 23 mai t85t
Angleterre, traité du 31 décembre 1887;
Belgique, traité du 23 février 1867;
Danemark, traité du 14 mars 1887
Espagne, traité du 3 juin 1880;
Grèce, convention du <i avril 1887;
Pays-Bas, traité du 26 mars 1867
Portugal, traité du 13 janvier 1872;
Russie, traité du 27 octobre 1860;
Serbie, traité du 6 mai 188)
Suède et Norvège, traité du 3 novembre 1873;
Turquie, traité du 22 mai 1862.
A titre de réciprocité,les marchandises austro-hon-

groises jouissent également, à l'importation sur notre
territoire, du bénéfice du tarif conventionnel français.
La convention précitée du 18 février t884, qui a établi ce
régime entre les deux Etats, est valable sans limitation de
durée, chaque partie restant libre d'en faire cesser les
effets à toute époque, à condition de la dénoncer six mois
à l'avance.

Il existe, en outre, entre la France etI'Autriche-Hon-
grie une convention de navigationconclue le 9 avril 1884.
Elle prend égalementpour base des relations à ce point
de vue le traitement de la nation la plus favorisée, et
peut toujours être dénoncée mais la dénonciation ne
produit ses eEfets qu'au bout d'un an.

Marine marchande, navigation, chemins de fer. Le
mouvement de la marine marchande dans tous les ports
de l'Empire austro-hongroiss'est chiffré, en 1887, par un
total de 16,141,933 tonneaux, dont 8,066,428 tonneauxà
l'entrée et 8,075,565 à la sortie. Le pavillon national
figurait dans ce mouvement pour une proportion de
87 0/0.

L'effectif de la marine marchande se composait, au



commencement de 1889, de 9,892 navires montés par
29,229 hommes et jaugeantensemble 262,57t tonneaux,
dont 168.200 tonneaux (9,729 b&timenb) sous voiles et
94,37i tonneaux sous vapeur (t63 steamers d'une force
totale de 26,004 chevaux). Au point de vue de l'emploi,
cette flotte se décompose comme suit

1:

DSt'menta Tonneaux Equipage
1-

Navires au long cours 32) 204.921 4.6t2
l'

Navireaucabotage.. 1.752 39.688 4.531
Barques de pêche oual[ège. 7.8)9 'i7.9G2 20.086~

Totaux. 9.892 262.57) 29.229

Le centre le plus important du mouvement maritime
est le port franc de Trieste. Les résultats de l'année 1888

v accusaient~un tonnage total de 2,733,551 tonneaux
1,368,706 à rentrée et 1,365,845 à la sortie..

Trieste est le siège du Lloyd autrichien, vaste et puis-
sante compagnie fondée en 1833, qui a conservé le nom
de son fondateur et est devenue le modèle de plusieurs
entreprises du même genre à l'étranger. Elle se com-
pose de trois parties qui forment trois véritables admi-
nistrationsdistinctes une section d'assurancesmaritimes,
qui fut l'origine première de l'institution une section
d'armementet navigation,qui règle le transport des mar-
chandises et des passagers au moyen de nombreuses
lignes régulières, dont les plus importantesdesserventles
ports de l'Adriatique, de la Méditerranéeet de la mer
Noire; enfin une section chargée de centraliser les ren-
seignementsde toute nature pouvant intéresser le com-
merce, l'industrie, la navigation.Le Lloyd a puissamment
aidé au développement général du commerce maritime
de l'Autriche-Hongrieet en particulier à celui du port
de Trieste; il a en effet fortement contribué à y attirer

une notable partie du trafic international,auquel le perce-
ment des lignes du Brenner et de l'Arlberg ont ouvert
dans ces dernières années de nouvelles voies vers le lit-
toral austro-hongroisde l'Adriatique.

Ces nouveaux débouchés ont égalementprofité à l'exten-
sion du port de Fiume, la grande ville maritime de la
Hongrie, qui d'année en année prend une place plus im-
portante dans le mouvement commercial de l'Empire et
qui devient pour Trieste même une rivale menaçante(i).
De création toute récente, le port de Fiume a été creusé
de toutes pièces'par une société parisienne, à l'aide de

sommes considérablesfournies par le gouvernementhon-
grois, qui n'a ménagé aucune dépense pour le doter d'un
outillagedes plus complets et multiplier les chemins de
fer qui s'en éloignent vers les Balkans. Ces sacrifices
n'ont pas tardé à être récompenséset semblent devoir
produire, dans un avenir prochain, des résultats de plus

en plus remarquables, si l'on en juge par les progrès que
révèlent chaqueannée les tableaux qui résument le mou-
vement de la navigation.Nous en détachons les chiffres
.suivants qui expriment le tonnage enregistré à l'entrée
et&tasortieent887ett8S8.

1887 1MS

Entrées. 687.693 782.374Sorties. 691.785 776.133

Total. 1.379.478 1.558.507
il

(1) C'està Fiume que se trouve la célèbre usine fon"ée en 1874 par un
Anglaisdu Laonashire. M. Whitehead,pourïa fabricationdes torpilles
qui portent son nom. L'usine de Fiume livre chaque année .des cen-
taines de ces engin~ aux diversÉtats de l'Europe.

Indépendamment des ressources que lui fournit sa
frontière maritime proprement dite de l'Adriatique,
l'Empire austro-hongrois possède dans le Danube un
débouché des plus importants vers la mer Noire. Ce
grand fleuve est ainsi pour elle, en même temps qu'une
voie précieuse pour les transports intérieurs, une lignede
communications internationalesqui joue un rôle des plus
sérieux au point de vue des échanges avec l'étranger.
Une compagnie de navigation danubienne, la Donau-
dampfschiffahrtgesettschaft,fondée en 1830 et armée de
62 paquebotset de plusieurs centaines de chalands, des-
sert, avec la Compagnie de navigation hongroise, à la
fois le Danube jusqu'à la Mer Noire, et ses principaux
affluents,.ta Theiss, la Save et la Drave. Le système
des voies' fluviales est comptété par un certain nombre
de canaux, tels que celui de Vienne à Neustadt, le canal
François, le canal de Bega, etc. L'un d'eux, qui a dé-

tourné le Danube d'une partie de son lit, près de Vienne,
a été construitde 1869 à 1876 par des entrepreneurs fran-
çais MM. Castor, Couvreux et Hersent.

Enfin l'Autriche-Hongrie possède un réseau ferré
d'une grande importancedont elle travaille sans cesse à
augmenterl'étendue. Au 1" janvier i889, ta longueur de

ses chemins de fer était de 24,979 kilomètres,dont 4,"67
sur le territoire autrichien, t0,)65 dans lespays hongrois
et.547 dans ta Bosnie et t'Hcrzégovine..Leslignes austro-
hongroises,qui se raccordenten plusieurspoints avec les
chemins de fer allemands, suisses, italiens, serbes, rou-
mains et-russes, ont une extrême importance internatio-
nale. La ligne du Brenner, achevée en 1867, indépen-
damment de.t'intérèt qu'elle présente au point de vue
technique, par ses 22 tunnels, ses 60 grands ponts ou
viaducs, ses rampes de 23 à 25 mètres par kilomètre, a
exercé une influence profonde sur le sens des courants
commerciaux de l'Europe. L'ouverture, en 1884, de la
ligne de l'Arlberg, entreprise en 1880 pour raccorder
les chemins de fer du Tyrol au réseau suisse et parer à
la concurrencede la ligne du Saint-Gothard, a été suivie
de déplacementsnon moins sensibles dans le trafic de
certaines parties de l'Ancien Monde, et l'on sait que le

contre-coup en a été ressenti sur nos chemins de fer

et dans plusieurs de nos ports. Tout récemment, l'inau-
guration-des lignes serbes, bulgares et turques a donné

une nouvelle activité au réseau de l'Autriche-Hongrie,
qui est aujourd'hui traversée par la grande voie de terre
reliant sans interruption Paris à Constantinople par
Vienne, Buda-Pesth, Belgrade et Sofia. -L. n.

L'Autriche-IIongrie à. l'Exposition
de 1889. Si les industriels austro-hongrois n'ont

pas occupé au Champ-de-Marsla place qui revenait de

droit à leur grand pays, la faute .en a été à leur gouver-
nement, qui non seulement a repoussé énergiquement
toute proposition de prendre part à notre Exposition,
mais a même interdit formellement tout groupement
d'industriels, et toute souscription privée des chambres
de commerce du territoire

Tout au plus avait-on pu former à Paris, très tard, un
comité qui à l'aide de 175,000 francs .de souscriptions
pour la plupart fournies par des industriels habitant la
France, a pris possession, d'un emplacement de 2,400
mètresdans le palais des industries diverses, et l'a décoré

avec goût. Trois.cent vingt.{:inq exposants y avaient pris
place, sous la direction d'unecommission dont le membre
actif était M. Max Dubski.

La section austro-hongroise s'étendait eu face de
l'exposition belge, et était fermée d'une grille élégante.
A côté de divers produits sans grande originalité, tels
que les chaussures, assez bien conditionnées et à un
grand bon marché; les tapis qui ne manquaientpas de
goût, surtout ceux de la manufacture de Gienskey; la
bijouterie et la joaillerie assez intéressantes, parmi les-
quelles il fallait distinguerles beauxgrenatsde M. Schfec-



ta, s'étendaient les vitrines de la maroquinerieet de la
verrerie, les triomphes de l'industrie viennoise et bohé-
mienne.

La maroquinerie de Vienne est connue depuis'long-
temps chez nous, où son caractère particulier la signale
au regard; il y avait là des objets de toutes les sortes,
de tous les goùts, pour la plupart de couleur fauve. Les
maison Baschinger et Klein méritaient à coup sùr une
mention spéciale pour le choix de leurs produits exposes
cette dernière est celle qui a le plus fait pour la vulgari-
sation à Paris de ce genre de. maroquinerie.

Le coin où on avait exposé les verroteries de Bohéme
était une féerie pour les yeux, et les surprises y avaient
été accumulées à plaisir surprises de couleurs' rouges,
vertes, orangées, bleues, jaunes; surprises de formes et
de combinaisons dans les services. Si on peut faire une
critique générale à cette industrie allemande de la ver-
rerie, c'est qu'elle n'a pas dépouillé la lourdeur et les
complications de dessin du passé; les gravures, les émaux
un peu criards sur le fond vert des witfhomm, les verres
opaquesdans lesquels se jouentdes mailles d'or, les verres
a superposition de matière, nuancées et incolores, tout
ce travail de patience dépensé pour un résultat contes-
table n'a pas la perfection nécessaire, ni surtout cette
légèreté que la mode actuelle tend de plus en plus à exi-
ger. Après ces débauchesde couleur, on revient avec
plaisir au verre blanc. MM. Lôtz qui a envoyé des essais
de nouveautés heureuses et véritablement intéressantes,
Feix dont les émaux et les intailles ont été remarqués,
He.enharth avec ses émaux translucides, le comte Har-
rach et le chevalier de Schauen, nous ont paru être les
noms à citer dans cette section très appréciée des visi-
teurs.

Dans deux annexes se trouvaient les spécimens des
riches mines et forêts du pays; parmi les plus beaux,
ceux provenantdes domainesde Vegless, et de M.Kiss,
de Nemensker.

L'exposition hongroise proprement dite était surtout
agricole; les céréales et les lius sont les principales ri-
chesses de ces plaines immenses arrosées par le Danube
et la Morawa. On pouvait admirer au quai d'Orsay des
blés et des mais superbes, en même temps que déguster
d'excellentsvins dont la réputation n'est plus à faire; le
restaurant hongrois leur a dû la moitié de son grand
succès, l'autre revenant à sou orchestre..

Les artistes austro-hongrois tenaient dans le pavillon
des Beaux-Artsune très grande place, non peut-étre par
le nombre des œuvres exposées, mais par leur importance.
.On se souvient que déjà, en 18i8, l'école hongroiseavait
produit une sensation profonde, et que le grand prix
d'honneur avait été attribué à Hans Mackart,par le senti.
ment unanimedu juryet du publie.En 1889, cette supério-
rité s'était accentuéeencore, au contraire de l'école alle-
mande, et on peut dire que, surtout en ce qui concerne
la peinture d'histoire et de décoration, les envois étaient
hors de pair.

Mûnkaczy, peintre parisien, par sa résidence habi-
tuelle. par ses études, mais hongrois par 'bien des qua-
lités différentes des nôtres, avait exposé deux toiles
déjà connues le Christ devant Pilate et le Christ au
cataire; la première est.comptéeparmi les chefs-d'œu-
vre modernes et certesdepuisde longuesannées on n'avait
pas vu une peinture décorative d'une puissance plus
grande. Parmi ses travaux glus récents, M. Mùnkaczy
avait choisi un joli projet de plafond pour le musée de
Vienne. Un. autre peintre, parisien, bien qu'il nous ait
abandonnés récemment, est. M.. Jan Matejko, dont les
toiles immenses sont toujoursd'un effet étonnant, malgré
leur composition 'enchevêtrée. D'ailleurs, sa Bataille
étaità ce point de vue, d'une compréhensionplus facile
qu'à t'ordinaire.

La meilleurepreuve que les peintres hongroisont créé
une.'véritable école, .c'est, qu'ils ont d'excellents élèves.

'Ainsi M. Vaczlas Brozick.étèvedeM.Mùnkaczy,
connu déjà par ses envois à nos salons annuels, s'est
révélé grand maître par son tableau La Défénestrâtionde
Prague, d'une belle couleur et d'une composition très
dramatique. Les circonstances sont terribles, car ces
gens qu'on jette par la fenêtre vont faire un saut dé cent

pieds, et cependant il ne ressort pas de cette scène une
impression pénible, grâce à des procédésque les peintres
espagnols devraient bien étudier. Cette cauvre capitale
n'était pas l'intérêt aux autres envois de M. Brozick: un
joli Portrait et un Tamoom-desreftres. Après lui, M. Hy
na:!i avait envoyéde solides portraits féminins et un beau
rideau de théâtre; M. Charlemont des scènes historiqueset des portraits de valeur; M. Lerch-de superbes têtes
d'études, d'après des modèles qui nous prouvent que ce
n'est pas en vain qu'on glorifie la beauté des types hon-
grois et viennois; M. Wertheimer, encore un parisien,
deux de ces scènes fantastiques auxquelles il nous a:
habitués M. Margitayun tableau de genre qui a eu son
succès Une lune de miel. Une autre part de faveur a
accueilli les compositions de Jules de Payern, retraçant
des épisodes de l'expédition J. Franklin au pôle nord. La
Baie de fa mort surtout était d'un effet poignant. Mais~u
point de vue purement technique, nous aurions bien des.
réserves faire)

Nous avons gardé pour la fin les paysagistes, qui
étaient en petit nombre, mais tous peintres de grande
valeur. D'abord Eugène Jettel, peu connu chez nous,
mais très appréciéde ses compatriotes.Un coin de ferme,
une route, une vache au pâturage, lui suffisent pour un
chef-d'œuvre, où à côté de limitation scrupuleusede la
nature, on retrouve cette poésie et cette élévation de
pensée indispensablesà toute œuvre d'art; M. Othon de
Thoren a été récompensé à nos salons, et décoré, il est

donc une connaissance pour nous. Son Matin en sep-
tembreet le Labour sont des toiles au-dessus de tout
éfoge: on croirait là sentir revivre l'influence directe de
Troyon. Enfin M. Ribarz a peint de jolis paysages hol-
landais, daus une tonalité douce et grisâtre S'o!t!?<*?:!rs
des bords de la mer, la Pèche des anf/mttes, panneaux
décoratifs, et vue d'Ocer~c~ie. M. Ribarz est aussi un
peintre décorateur de grand talent. c. DE M.

o'AVERTISSEUR ÉLECTRIQUE. L'idée de se
servir de l'électricité comme moyen d'avertisse-
ment dans toutes sortes de circonstancesest déjà
ancienne, presqu'aussi vieille que l'invention du
télégraphe, et cependant les avertisseurs électri-
ques ne sont guère répandus. Nous croyons inté-
ressant, avant de passer en revue les différents
systèmes qu'on a proposés, de dire un mot des
conditions de fonctionnement de ces appareils.

La première condition que doit. remplir un bon
avertisseur est d'être sûr et non sujet à des dé-
rangements il faut notamment qu'un accident
survenu a la ligne ne puisse empêcher le fonc-
tionnementou tout au moins qu'on soit averti de
ce dérangement. Ce but est facile à atteindre,
pourvu qu'on se serve d'un courant continu et
que les appareils soient arrangés de telle façon
que la rupture du circuit mette en action une
sonnerie électrique ou tout autre mécanismeavertisseur.

Il paraît à première vue que l'entretien d'un
courant électrique doit être assez onéreux en
réalité, il n'y a pas une très grande différence
entre la dépense des piles nécessaires pour faire
.fonctionner une sonnerie d'une manière inter-
rompue et celles qu'il faut pour entretenir un
courant continu dans le dernier cas il faut em-



ployer des élémentsgenre Daniell qui demandent
un peu plus d'entretien que les éléments Leclan-
ché employés pour les sonneries, mais ces ëlé-
ments Daniell ne coûtent pas beaucoup plus
cher ils s'usent presque autant en circuit ou-
vert qu'en circuit fermé. Un calcul très simple
permcL. ae se rendre compte de cette dépense.
Beaucoup d'éléments genre Daniell contiennent
2 kt!0gtdmmesde sulfate de cuivre, ce qui cor-
respond à 400 grammes de cuivre. Or, le courant
constant ne dépasse pas comme intensité 1/50 à
1/100 d'ampère. Prenons 1/50 d'ampère, ce qui
correspond à une consommationde 1s,2 de cui-
vre tous les deux jours ou de 18 grammes par
mois. En doublant ce chiffre, on voit que la pile
peut encore fonctionnerpendantplus d'un an sans
être épuisée. En réalité, l'usure est beaucoup
plus rapide; il existe toutefois des éléments à
ballon qui durent très longtemps.

Avertisseurs électriques d'incendie. Le moyen
le plus simple et probablement le plus pratique
pour être averti d'une élévation anormale de
la température d'un local, pouvant faire craindre
un danger d'incendie, c'est d'intercaler dans le
circuit parcouru par un courant continu une
pièce formée d'un alliage fusible à la limite de
température admise.

Il est facile de composer des alliages fondant
à des températures voulues même très basses,
et si l'on dispose toutes ces pièces en série, un seul
fil suffit pour protéger autant de pièces qu'on
veut. Il faut employer de préférence le courant
continu et disposer un avertisseur à sonnerie qui
commence à sonner aussitôt que le courant est
interrompu par suite de la fusion d'une des pièces.

On peut reprocher à ce système qu'on n'est pas
averti de l'endroit pu l'élévation de température
s'est produite; lorsqu'il s'agit de grands bâtiments,
tels que magasins, ateliers, etc., cet inconvénient
peut être sérieux, car, pour aider efficacement à
l'extinction d'un commencementd'incendie, il est
urgent d'être averti vite et de ne pas perdre du
temps dans des recherches inutiles.

H serait à désirer qu'on pût atteindre ce but à
l'aide d'un fil unique, mais jusqu'à présent on
n'y est pas encore arrivé d'une manière pratique,
à notre connaissance du moins. Aussi est-on
obligé d'employer autant de fils qu'on a placé
d'avertisseurs, ce qui rend nécessairement le sys-
tème assez coûteux c'est probablement pour
cette raison que ces avertisseurs ne se sont pas
plus répandus.

Au lieu d'employer le courant continu et de dis-
poser les avertisseurs d'incendie comme nous ve-
nons de l'indiquer, on peut égalementles intercaler
dans un circuit, comme celui des sonneries or-
dinaires, non parcouru par un courant continu.
Il faut intercaler alors entre les deux fils et s'ar-
ranger de telle sorte qu'une élévation de tempé-
rature établisse le contact.

Dans l'avertisseur de M. Dupré, les extrémités
des ii!s sont attachées à deux pièces métalliques
maintenues à une certaine distance par une pe-
tite masse de cire fondant vers 50°; lorsque la
cire vient à fondre les deux pièces se rappro-

chent sous l'action d'un poids accroché à l'une
d'elles et il s'établit un contact faisant actionner
une sonnerie. On a proposé encore des câbles
très rapprochés arrangés de telle façon qu'un
contact électrique s'établisse aussitôt que, sous
l'influence d'une élévation de température, une
goutte de soudure mise entre les câbles vient à
fondre.

Réseau de la ville de Paris. Parmi les systèmes
d'avertisseurs d'incendie,nous décrirons de préfé-
rence celui adopté actuellement à Paris il existe
une multitude d'autres systèmes, mais, on le
comprend, ils se ressemblent tous.

Les appareils posés dans les rues sont de deux
modèles; le dernier modèle consiste en des boîtes
en fer, montées sur des colonnes en fonte dont
la figure 137 donne l'aspect extérieur.

Ces appareils réalisent les
conditions suivantes

1" On ne peut ouvrir la
boîte sans qu'il se produise
un bruit strident destiné à
attirer l'attention des pas-
sants et éviter ainsi qu'on
se serve de l'appareil dans
un but non justifié

2° On est averti du poste
central que l'appel a été en-
tendu et que le secours ar-
rive

3° Le poste central en re-
cevant l'appel reçoit en mê-
me temps une indication
permettant de constaterd'où
l'appel vient.

Voyons comment on a pu
réaliser ces différentes con-
ditions de fonctionnement.
Ces appareils sont dus à
M. Petit, fonctionnaire des
postes et télégraphes,chargé

du réseau d'incendie de la Ville de Paris.
Pour se servir des avertisseurs d'incendie pla-

cés sur la voie publique, il faut commencerpar
ouvrir, a l'aide de la poignée, la porte qui ferme
la boîte montée sur la colonne. Un jeu de leviers
ne permet de tourner la poignée que dans un sens
déterminé, celui des aiguilles d'une montre, et
ne laisse la porte s'ouvrir que lorsqu'on a fait
faire à la poignée un demi-tour complet. Cette
manœuvre tend un fort ressort enroulé en spirale
dans un barillet et qui, en se détendant ensuite,
fait tourner, par l'intermédiaire d'un système
d'engrenages, une roue à gorge sinueuse, celle-
ci commandeun levier terminé par un marteau
qui frappe sur un fort timbre et produit le bruit
dont nous avons parlé. Ce mécanisme est placé
sur la face interne de la porte comme l'indique la
figure 137.

A l'intérieur de la boîte se trouve le mécanisme
figuré dans les figures 138 et 139. Ce méca-
nisme est commandé par un poids p dont la
chute est régularisée par un volant à ailettes.
L'axe 0, sur lequel s'enroule la cordelette qui
soutient ce poids, porte, entre la roue et la



le circuit
principal; la
résistance du

came, à laquelle est fixée la goupille f, deux
autres cames. La came 6, à l'état de repos, bute
contre un cran d'arrêt qui porte, à l'arrière, le
levier surmonté du bouton d'appel h et sus-
pend ainsi l'action du moteur. L'autre came ren-
contre l'extrémité de l'armature coudée C de
l'électro-aimant i, lorsque celui-ci est traverse
par un courant et attire conséquemment la pa-
lette C. Les dents de la roue sont toutes égaies
entre elles et également espacées elles varient
en nombre pour chacun des postes d'appel d'une
même ligne.

Les communications étant établies comme l'in-
dique la figure, dès que le bras b est libéré par
une pression exercée sur le bouton h, la roue,
sollicitée par le poids p, tourne dans le sens de
la flèche. A chaque passage d'une dent devant le
marteau, le ressort S se met en contact avec la
vis n, le circuit de la ligne est fermé a travers
l'électro-aimant i et la palette C est attirée. Le
courant tra-
verse, en ou-
tre, I'é)ectt'o-
aimant f de
la sonnerie à
trembleur lo-
cale dont le
timbresemet
dès lors à ré-
sonner cet
éJeotro-ai-
mant est

monté en dé-
rivation sur

fil de ses bo-
bines est éga-
le- à celle du
fil des bobi-
nes de l'élec-
tro-aimant i.

La construction de l'appareil est telle que la
dernière dent de la roue se trouve en contact avec
le marteau, lorsque la came rencontre le levier
coudé C; à ce moment, le mouvementde l'axe 0 est
arrêté, mais le courant continue à circuler sur la
ligne et à actionnerles sonneries des deux postes,
jusqu'à ce qu'on rompe le circuit au poste récep-
teur, en indiquant ainsi que l'appel a été perçu
et que des secours partent. En même temps que]a sonnerie f cesse de fonctionner, l'arma-
ture C, sollicitée par un ressort antagoniste, re-
prend sa position normale, libère la came et
permet à l'axe 0 de continuer son mouvement de
rotation.

La goupille f enfin, venant a rencontrer un
peu plus loin le levier, l'entraîne avec elle de
droite à gauche. Le circuit de la ligne est coupé et
aucun appel ne peut plus être fait de ce poste avant
qu'on ne soit venu remonter le poids p à l'aide
d'une ctei' spéciale s'adaptant à t'extrémité de
l'axe 0. Dans ce mouvement, ]a roue tourne
en sens inverse de la uèche la goupiHef, rencon-

trant.vers la fin de la ntation le levier, le ra-
mène du butoir a au butoir d; mais le contact
dB b avec d ne se trouvant rétabli qu'au moment
où le poids p est revenu à sa hauteur normale,
le passage des dents de la roue devant le mar-
teau a n'a pu produire aucune fermeture du
circuit, et par suite déterminer l'envoi d'aucun
courant sur la ligne.

L'appareil récepteur (fig. 139) placé à la caserne,
présenteun mécanisme avec doubieroue.àrochets,
tige et fourchette d'encliquetage actionnées par
l'armature d'un électro-a.ima.nt, tout à fait ana-
logue à celui des appareils à cadran de la maison
Bréguet; le moteur est un poids p toutefois,
dans les récepteurs du dernier modèle, le poids
moteur est remplacé par une sorte de rateau as-
sez lourd, mobile autour d'un axe. horizontal

f
placé,plus bas que son centre de gravité. Lamar-
tie élargie du rateau est dentelée sur ses.bords et
engrène avec un pignon monté sur l'axe .0,

Ftg.m8et.iuu.

gie du rateau, laquelle entraîne le pignon et
l'axe 0'en sens inverse de leur mouvement nor-
mal.

Le cadran extérieur est divisé en qui'nze par-
ties [a première, d'une largeur double de celle
des autres, porte le motëpreMiJM; les quatorze
divisions suivantes sont numérotées de 2 à 15 et
correspondentaux différents postes d'appel de la
ligne, dont le nombre se trouve limité au maxi-
mum de 14; au-dessous de ]a barre de sépara-
tion de la première et de ia quinzième divisions
est figurée une croix laquelle s'arrête l'aiguille
normalement. Les émissions et interruptions
successives de courant dues au passage de diffé-
rentes dents de la roue devant )e marteau, au
poste d'appel, déterminent l'avancement de l'ai-
guille d'an nombre de divisions correspondant et
l'amènent exactementen regard du numéro indi-
catif du poste; )es adresses des différents postes
d'appel de la ligne sont inscrites sur une série de
jetons placés sous le récepteur et portant cha-
cunl'un des numéros d'ordre ci-dessus. En même

tendant par
son poids à
entraîner
constamment
ce dernier. La
tige du mar-
teau porte,au
delà de son
axe de rota-
tion, une gou-
pille placée
sous le levier;
le mouve-
mentde bas-
cule de ce
levier; pro-
duit en pres-
sant sur le
bouton f,
abaisse la
goupille et
fait remonter
la partie élar-
1- -1



temps, la sonnerie à trembleur i, montée en
dérivation sur la ligne, résonne.

Si l'on abaisse ensuite la poignée/* de l'interrup-
teur disposécommel'indique la figure139, lacom-
municationde laligneaveclapileestinterrompue;
on arrêtepar suite ie mouvementdes deuxsonneries
et on fait basculer à la fois les leviers coudés s et
W. La roue à rochet double, échappe d'une part
à la tige d'encliquetage; d'autre part, une corde-
lette de soie, enroulée sur l'axe s en sens inverse
de la cordelette qui supporte le poids p, se trou-
vant entraînée dans le mouvement du levier W,
le poids moteur remonte à la hauteurmême dont
il était tombé et l'aiguille est ramenée à la croix,
quelle que soit la division devantjlaqueUe-eUe était
arrêtée. L'appareil peut donc se prêter immédia-
tement à un nouvel appel. Avec le dispositif en
orme de rateau, le levier W devient inutile.

L'interrupteurm au poste d'appel sert à vérifier
la ligne et les appareils sans l'envoi du signal
d'alarme. En appuyantsur le bouton de cet inter-
rupteur, le
circuit est fer-
mé, les sonne-
ries des deux
postes et la
roue du ré-
cepteur tour-
nant d'un angle
égal au demi-
intervalle de
deux dents,
l'aiguille' vient
se placer sur
le mot épreuves.
Un second con-
tact qui se pro-
duirait acci-
dentellement
ferait encore
avancer la
roue d'un angle égal au précédent, sans ame-
ner l'aiguille en dehors du mot~pt'eM~es, en raison
de la largeur occupée par la première division.
Ainsi on n'a guère à redouter un faux appel. On
abaisse la poignée f pour accuser réception du
signal et ramener l'aiguille du récepteur à la
croix.

La vérification de la ligne seule peut se faire à
la caserne, si on l'y a ramenée à. partir du der-
nier poste d'appel le fil de retour est attaché
alors à la borne F R et se rend à l'axe de l'inter-
rupteur h dont l'enclume de travail est reliée au
pôle négatif de la pile de ligne, lequel reste en
communicationavec la terre. En abaissant la poi-
gnée de cet interrupteur, la sonnerie du poste
de secours fonctionne si le fil de ligne est con-
tinu. La sonnerie entrerait spontanémenten mou-
vement si une rupture avec communication à la
terre survenait sur la ligne on distinguerait
d'ailleurs aisément le carillon d'un signal d'é-
preuve ordinaire, la sonnerie recommençantdans
ce cas à tinter indéfinimentchaque fois que l'on
laisserait l'interrupteur f reprendre sa position
de repos. Ordinairement cependant le fil de re-

tour, qui nécessite un supplément de dépense as-
sez considérableet ne donne qu'une satisfaction
insuffisante, est utilisé de préférence pour consti-
tuer une seconde ligne complètement distincte de
la première.

Les postes d'appel de chaque groupe sont re-
liés alors alternativement à l'un ou à l'autre des
deux fils de ligne, de telle sorte qu'en cas d'inter-
ruption accidentelle de l'un d'eux, tout un quar-
tier ne soit pas privé en même temps de commu-
nication's avec sa caserne. Tous les huit jours un
sapeur se rend aux différents postes d'appel de
chaque ligne et en fait fonctionner la sonnerie le
mécanisme donnant le signal du feu est essayé
une fois par mois.

Dans les anciens modèles de ces avertisseurs,
la porte était remplacéepar une glace qu'il fallait
briser avant de pouvoir appuyer sur le bouton
d'appel.

Il existe égalementdes avertisseurs d'incendie
privés, placés à l'intérieur des bâtiments et dont

tissement remplissant à peu près le même but,
on peut citer celui de M. Digeon; cet appareil est
employé actuellement au bureau central des
Postes et Télégraphes. Dans ce système, chaque
poste peut communiquer avec le poste central à
l'aide de téléphones introduits automatiquement
dans le circuit par un commutateur spécial.
Comme dans ce système on emploie le courant
continu, on est averti de suite d'une rupture de
fil ou d'un dérangement de la ligne.'

Le dispositifà l'aide duquel M. Digeon réalise
ces conditions est représenté sur la figure 140.

Au poste d'appel C se trouve un téléphone ac-
croché au levier du commutateur ;.ii y a alors
contact entre les points l et h; si au contraire on
soulève le téléphone pour le porter à l'oreille, le
levier bascule et établit la communication entre
les points l et e, ce qui fait résonner la sonnerie
au poste de secours A, comme il est facile de s'en
convaincre.

Au poste de secours A on tourne alors la manette
et on décroche le téléphone pour le porter à

l'oreille; par cette manœuvre on isole les sonne-
ries, on introduit les téléphones dans le circuit

le mécanisme
diffère peu des
précédents;
aussi nous ne
les décrirons
pas.

Le réseau de
la ville de Paris
comprend ac-
tuellement en-
viron 1,000 pos-
tes d'appel et
de secours,
avec un déve-
loppement de
plus de 1,200
kilomèt.deu)s.
Comme exem-
ple d'un autre
systèmed'aver-



et oh supprime'lapile. En effet, en enlevant le
téléphone, on fait communiquer les points t et
d ensembleet on suit facilement sur la figure la
marche du courant.

L'avertisseur étant à ressortest disposé de telle
façon que la sonnerie est actionnée si le courant,
par suite de rupture du circuit, vient à casser
car alors les électro-aimants deviennent inactifs
et les plaques dd' ferment le circuit de la sonne-
Tietocale.

Il existe un grand nombre d'autres systèmes
d'(!Mf<)'MeM~, que nous ne décrironspas. Le plus
souvent ces avertisseurs peuvent être considérés
comme des accessoires'à d'autres appareils. Par
exemple, dans la téléphonie, il faut disposer évi-
demment d'un avertisseur ou d'un appel pour
prévenir la personne avec laquelle on veut établir
la communication.

Dans les sonneries électriques on se sert de
.tableaux annonciateurs qu'on peut ranger aussi
dans la catégorie des avertisseurs.

Dans les machinesdynamo-électriques, il existe
des appareils pour avertir le mécanicien lors-
qu'une cause inattendue, tel qu'un écbauB'ement
anormal, un contact, etc., vient compromettre la
sécurité de l'exploitation. Ces appareils seront
décrits s'il y a lieu avec l'ensemble des systèmes
dans lesquels ils interviennent.

Il existe aussi un grand nombre de dispositifs
pour servir d'avertisseur en cas. d'effraction,d'ou-
verture des portes, de coffre-forts, etc. Nous n'en-
trerons dans aucun détail sur ces appareils ils
sont d'ailleurs très faciles à combiner et il suffit
le plus souvent de s'adresser à n'importe quelle
personne, familiarisée tant soit peu avec l'élec-
tricité pour combiner sans hésitation un dispo-
sitif pouvant convenir au cas visé. Il ne s'agit en
effet d'autre chose que de disposer des appareils
établissant ou interrompantun contactélectrique.
–P.-H.L.

*AXE. T. de g~om. et de m~can. On appelle axe
<~e s</mëhte d'une figure une droite telle que tous
les points de la figure se correspondentdeux à
deux de manière que la droite qui joint deux
points correspondants rencontre l'axe, lui est per-
pendiculaire et s'y trouve divisée en deux parties
égales. Il en résulte que si l'on fait tourner la
figure de deux angles droits autour de cet axe,
elle coïncide avec sa position primitive. Il est évi-
dent que toutes les figures n'admettent pas d'axe
de symétrie. Parmi celles qui en admettent nous
.citerons les prismes et pyramides réguliers, les
polyèdres réguliers, les surfaces de révolution, la
plupart des surfaces de second ordre, etc.

Si une figure plane admet un axe de symétrie,
-cet axe partage la figure en deux parties égales.
Tel est le cas d'un diamètre d'un cercle, d'un axe,
d'une ellipse, d'une hyperbole ou d'une parabole.

Si une courbe plane admet un axe de symétrie,
et qu'on prenne cet axe pour axe de x, l'équation
de la courbe ne devra pas changer quand on
change y en-y. Si donc la courbe estatgébrique,
son équation ramenée à la forme entière ne devra
contenir y qu'à des puissancespaires. Si une sur-

face admet un axe de symétrie, et qu'on' prenne
cet axe par axe de z, l'équation ne devra .pas
changer si l'on change à la fois a; en–a;et</en–y.
Si l'équation de cette surface est algébrique et
ramenée à la forme entière, ses termes seront
tous de degré pair ou tous de degré impair par
rapport à x et y. Toutes tes sections faites par des
plans parallèles au plan des a;y, auront un cen-
tre sur l'axe des z. Plus généralement, si- une
figure admet un axe, toutes les sections faites
dans cette figure par des plans perpendicutaires.à
l'axe auront pour centre le point d'intersectiondu
plan sécant avec l'axe. Cela résulte immédiate-
ment de la définition de l'axe. D'après cette pro-
priété, tout axe est un diamètre perpendiculaire
aux plans qui lui sont conjugués et réciproque-
ment.

Cette remarque permet de déterminer facile-
ment les axes des courbes et surfaces du second
degré. V. Dictionnaire, DIAMÈTRE.

Axes de coordonnées. V. Dictionnaire,
COORDONNÉES.

Axe de rotation. Ligne droite fixe autour
de laquelle tourne un corps solide on un ensem-
ble de solides.

Exemple Axe de-la terre, du soleil, etc. Axe
d'un volant,d'un régutateur à force centrifuge,etc.

V. Dictionnaire, ROTATION.

Axe des moments. Ligne droite par rap-
port à laquelle on prend les moments d'une
force ou d'un systèmede force.-V. Dictionnaire,
MOMENT.

Axes principaux d'inertie. V. Diction-
naire, INERTIE, § Moment d'inertir.

AZOTATE. T. de chim. Nom des sels obtenus
par la substitution des métaux à l'atome d'hy-
drogène basique de une ou de plusieurs molécules
d'acide azotique AzO~–OH. On peut encore les
considérer comme formés par la substitution du
résidu haiogénique (AzO3)' de l'acide azotique, à
l'oxhydrile des bases ou hydrates métalliques.

Les hydrates basiques correspondantsaux mé-
taux monovalents, ne renfermentqu'un seul oxhy-
drite, et ne pourront par conséquent donner Heu
qu'à une seule série de sois azotates neutres,
répondant à la formule générale M'(AzO~)

AzO~–H+K(OH)==K–Az03+H–OH

Les hydrates basiques correspondants aux mé-
tauxpolyvalents,renfermentau contraireplusieurs
oxhydriles,susceptibles d'être remplacésen tota-
lité ou en partie par des résidus halogéniques
d'acide azotique. Si la substitution est complète,
on obtient encore des azotates neutres. Exempte

AzO~ OH
Pb <.g, dérivantde l'hydrate biacide Pb <;

OH
mais si la substitution n'est que partielle, les sels
qui en résultent conservent des propriétés basi-
ques et forment par conséquent une deuxième
série de sels auxquels on a donné le nom de sous-
azotates il vaut mieux les appeler azotates basi-



ques. Comme exemple, on peut citer l'azotate

basique de ptombPb<j
Tous les azotates neutres sont solubles dans

l'eau; les azotates basiques sont au contraire peu
solubles en général.

Pour t'état naturel, la préparation, la fabrica-
tion en grand et les usages des azotates, V. au
DtC<M)!nOt!'e, AZOTATE..

DOSAGE DE L'ACIDE AZOTIQUE DANS LES AZOTATES.
Tous les azotates étant solubles, il n'existe aucun
procédé de dosage direct de l'acide azotique par
pesées; par contre on a imaginéun grand nombre
de procédés de dosage indirect.. En gênera), on
commence par séparer l'acide du métal auquel il
est combiné, soit en distillant en présence d'un
excès d'acide sulfurique étendu (H. Rose); soit en
précipitant le métal à l'état de sulfure, de carbo-
nate ou d'oxyde. L'acide azotique ainsi séparé est
alors dosé par l'acidimétrie, ou bien on le sature
par le carbonate de baryte et après filtration on
dose la baryte qui s'est dissoute. On peut encore,
par les azotates anhydres à base bien fixe, doser
l'acide par perte de poids en calcinant dans un
creuset de platine taré avec un poids connu de
borax anhydre. Enfin, on peut utiliser pour le
dosage les propriétés oxydantes de l'acide azo-
tique. Deux procédés principaux ont été imaginés
en partant de ce principe; tous deux reposent sur
la même réaction chimique, savoir la transforma-
tion du chlorure ferreux en chlorure ferrique par
l'action des azotates en présence d'un excès d'a-
cide chlorhydrique; il se produit en même temps
du bioxyde d'azote et de l'eau

Le premier procédé, celui de Pelouze, consiste
à opérer sur une quantité connue et.en excès de
chlorure ferreux, puis à doser cet excès à l'aide
d'une liqueur oxydante titrée de permanganatede
potasse.

Le deuxième procédé, imaginé par M. Sobloe-
sing, consiste au contraireà mesurer directement
le volume de gaz bioxyde d'azote produit par la
Téact'on.

L'azote nitrique a surtout une très grande
importancedans les engrais. H. R.

AZOTE. T. de chim. Corps simple dont le sym-
bole en notation atomique est Az~. Poids atomi-
que = 14. Equivalent = 14. Poids moléculaire
= 28. Densité par rapport à l'air = 0,971. Poids
'du litre a0« et 760 millimètres=1~,256. Solubilité
dans l'eau versO" =0,02. L'azote est trivalent ou
pentavalent il est le type de la famille de corps
simples qui comprend l'azote, le phosphore, l'ar-
senic, l'antimoine et le bismuth.

C'est un gaz incolore, inodore, insipide; autre-
fois il était réputé permanent; mais tout récem-
ment M. Cailletet est parvenu à le liquéfier en le
comprimant à une pression de 300 atmosphères,
puis en le soumettant à un refroidissement consi-
dérable par brusque détente. L'azote entre pour
4/5 environ dans la composition de l'OM' atrno-
sphérique.Les diverses propriétés de ce gaz ont été

AzO~
OH

décrites dans le DtC<tOKt!<tt)'e ainsi que les princi-
paux modes de production.

CARACTÈRES ANALYTIQUES. L'azote se reconnatt
par ses caractères négatifs. II n'est ni combusti-
ble ni comburant; il est inabsorbable par tous
les réactifs employés pour l'analyse des gaz (po-
tasse, acide suhut'ique,pyroga!iatede potasse, etc.)
on l'obtient donc comme résidu dans toutes les
analyses de mélanges gazeux où il se trouve.

COMPOSÉS DE L'AZOTE AVEC LES ÉLÉMENTS MONOA-
TOmQUES. V. Dictionnaire, AZOTE.

COMPOSÉS DE L'AZOTE AVEC L'OXYGÈNE. Oa;de azo-
teux. Syn.: protoxyde d'azote (V. Dictionnai1'e). En
notation atomique, ce gaz répond à la formule
Az~O. Densité par rapport à i'air= 1,527. Densité
par rapport à l'hydrogène= 22,06. Poids mp)é-
culaire = 44.

Le mode de préparation le plus usité est basé
sur la décomposition de l'azotate d'ammoniaque
par la chaleur cette décomposition peut se for-
muler

EMPLOI DU PROTOXYDE D'AZOTE COMME ANESTHÉ-

siQUE. Jusque dans ces dernières années, le pro-
toxyde d'azote n'avait, pu être employé comme
an f;sthésiquoque pour des opérationsde très courte
durée. Plusieursaccidentssur venus l'avaientmême
fait abandonner; le gaz protoxyde d'azote pur ne
saurait en effet entretenir la vie, car i) produit
l'asphyxie tout comme l'hydrogène, l'azote et les
autres gaz inertes. L'action physiologiquede ce
gaz a été nettement définie par les belles expé-
riences de Paul Bert qui ont conduit ce savant à la
solution du difficile problèmeposé depuis si long-
temps produire une anesthésie prolongée à vo-
lonté, sans le moindre danger d'asphyxie.

On a reconnu que pour que'l'anesthésie se pro-
duise, il faut que le sang artériel renferme env~
ron 30 à 40 0/0 de protoxyde d'azote en dissolu-
tion or, à la pression ordinaire, pour arriver à ce
résultat, il faut faire respirer ]e gaz presque pur.
Si l'on augmente la pression de l'atmosphèreres-
pirée par le patient on voit qu'il sera facile de
maintenir constante la tension de dissolution du
gaz, malgré l'addition de proportions croissantes
d'un gaz étranger qui pourra être l'oxygène, par
exemple. Dès lors, en proportionnantconvenable-
ment le mélange et en lui donnant une pression
-suffisante, on conçoit que l'oxygène, se dissolvant
dans le sang pour son compte, entretiendra la vie
tandis que l'anesthésie se produira constantepen-
dant tout le temps que la pression propre du pro-
toxyde d'azote dans le mélange sera suffisante.

Comme anesthésique, le protoxyde d'azote pré-
sente de nombreuxavantages..11 ne produit pas
-d'excitation au début; ne donnant pas de combi-
naison chimique avec le sang, mais agissant au
'contMire par simple dissolution, il s'échappe dès
que l'atmosphèrerespirée par le patient n'en con-
tient plus et l'insensibilitédisparaît presque im-
médiatement. Enfin, il ne laisse pas de traces ul-
térieures il ne provoque ni les vomissements, ni
les malaises quecausentsisouvent le chloroforme
et i'éther.



Oxydeazotique.Syn.: Bioxyde ~'azo<e. Oxyde
M!Me. Gaz nitreux (V. Dictionnaire).En notation
atomique, oe gaz répond à la fbrmuie AzO.
Densité par rapport à l'air 1,039. Densité par rap-
port à l'hydrogène = 15,00. Poids mo!écu)aire
= 30. Poids du litre à 0" et 760 millimètres
=~,360.

La réaction qui sert de base au principal mode
de préparation est la suivante

L'oxyde azotique s'unit directement et instan-
tanément à l'oxygène °de l'air en donnant des va-
peurs rutilantes de peroxyde d'azote AzO~ (hy-
poazotide).

L'oxyde azotique agit sur l'anhydride sulfuri-
queen le réduisant; il se 'forme de l'anhydride
sulfureux et une combinaison répondant à la for-
mule de l'acide disulfurique 8~0~ H~ (acide fu-
mant ou de Northausen) dans lequel les deux
atomes d'hydrogènebasiques sont remplacés par
deux groupes (AzO)' fonctionnantcomme radicaux
monovalents

Ce corps n'est autre que celui connu sous le
nom de ct'Mt<!Ma;des chambres de plomb, qui prendId
naissance dans la fabrication de l'acide sulfurique
par la réaction de l'anhydride sulfureux sur les
vapeurs d'hypoazotide en l'absence de vapeur
d'eau

Acide azoteux. L'acideproprementdit répon-
drait à la formule Az02H = AzO OH (acide
monobasique) on n'a jamais pu l'isoler, mais l'on
connaît un grand nombre de sels répondant à la
formule générale AzO OM'. M' étant un métal
monovalent; ce sont les azotites. -V. ce mot.

A l'acide azoteux correspond l'anhydride azo-
teux Az~O~ (AzO~en équiva)ents) désigne à tort
sous le nom d'acide azoteux:

La réaction inverse ne se produit pas; en effet,
a la température ordinaire, ce corps se décompose
en présence de l'eau; il se forme de l'acide azoti-
que et du bioxyde d'azote

Feroxyde d'azote.Syn.:Acide At/pos.zo~ue,
vapeurs nitreuses,vapeurs rutilantes.AnA?/d)'dehy-
~os~o~Me, Aypo<o<t~. En notation atomique, ce
corps répond à; la formule Az02. Densité de va-
peur par rapport à l'air = 1,72 vers 130°. Densité
de vapeur par rapport à l'hydrogène24,85. Poids
moléculaire 46.

C'est un corps très volatil, bouiflant à'basse
température (22") et émettant des vapeurs rouges
qui produisent sur les organes de la respiration
une vive inflammationqui peut amener ]a mort;
liquide, il est très corrosif; il détruit la peau en
la colorant en jaune.

L'hypoazotide rougit le papier de tournesol,
mais cette action doit être expliquée par sa dé-
composition au contact des bases que contient ce
réactif; en .effet, les bases décomposent l'hypoa-
zotide en donnantun mélange d'azotate et d'azotite
2AzQ3-2Na6H;=Az03Na-{-Az0~a-~H~O
Il reste sur le papier l'acide lithmique, élément

rouge de la teinture de tournesol.
L'hypoazotide joue dans un grand nombre de

cas le rôle de radical monovalent, se substituant
facilement une ou plusieurs fois à un atome
d'hydrogène dans les composés organiques.Exem-
ple la nitrobenzine CG ? Az 0~ provenant de
la substitution de (AzO~)' à un atome d'hydrogène
de la benzine C~H".

Anhydride azotique. Syn.: Acide azoti-
que anhydre. Ce composé répond à la formule

Ce corps a été obtenu par M. H. Deville en faisant
agir le chlore sec sur l'azotate d'argent. L'anhy-
dride azotique agit sur l'eau avec un grand déga-
gement de chaleur; il se forme de l'acide azoti-

Acide azotique. Syn.: Acide nitrique. En no-
tation atomique, ce composé répond à la formule
AzO~H==AzO~–OH. C'est un acide monobasi-
que. Sa densité de vapeur théorique, par rapport
à l'air = 2,180. Sa densité de vapeur par rapport
& l'hydrogène =31,5. Poids moléculaire= 63.

Pour les propriétés, les usages et la fabrication
de cet acide,V. Dictionnaire,AODE,Acidenitrique.

ESSAI DE' L'ACIDE NtTMQUE DU COMMERCE.L'acide
du commerce peut contenir une série d'impuretés
provenant soit des matières premières employées
pour. sa fabrication,soit des imperfections des ap-
pareils, soit enfin des fraudes destinées à donner
à cet acide uue valeur apparente supérieure à la
valeur réelle.

Les matières premières employées sont presque
toujours, le nitrate de soude naturel et l'acide sul-
furique. L'acide sulfurique n'est pasvolatil,'mais,
par suite des imperfections des appareils de fa-
brication, il peut s'en trouver une petite quantité
entraînée par la distillationde l'acide nitrique. Le
nitrate de soude peutcontenir des chlorures et des
iodures alcalins et de ce fait, l'acide produit peut
être souillé par de faibles quantités dechlore libre
ou d'acide chlorhydrique, d'iode libre oi d'acide
iodique. Enfin, l'acide peut contenir de l'oxyde de
fer provenant des appareils ou des sulfates de
soude ou de potasse ajoutés.pour lui donner une
densité plus forte.

L'acide aulfurique et les sulfates sont décalés
par le chlorure de baryum dans l'acide préalable-
ment étendu et neutralisé il se forme un préci-
pité blanc de sulfate de baryte, insoluble dans
l'eau et dans les acides.

Le chlore et l'acide chlorhydrique se reconnais-
sent également sur la liqueur très étendue; il

n'est pas utile de neutraliser.On y ajoute quel-
ques gouttes d'une dissolutiond'azotated'argent;
il se forme un précipitéblanc de chlorured'argent.



L'iode existe à l'état d'iode libre lorsque l'acide 2° On peut opérerde façonbeaucoupplus exacte
contient de l'hypoazotide il est au contraire à et encoretrès rapide en essayant l'acideproposé à
l'état d'acide iodique dans le cas où l'acide ne l'aide d'une liqueur alcaline normale, c'est-à-dire
renferme pas de vapeurs nitreuses. capable de saturer, par litre, une molécule d'a-

Dans la liqueur très étendue, on décèle très fa- cide azotique pur AzO~H (V. AciDtMËTRiE). Cha-
cilement la présence de l'iode libre à l'aide de que centimètrecube de solution alcaline normale
l'empois d'amidon qui donne une coloration bleue correspond à (?,063 d'acide pur.
intense très caractéristique. go On peut encore doser rapidement l'eau con-

Si l'iode se trouve à l'état d'acide iodique, on tenue dans l'acide en mé)angeantun poids connu
sature l'acide étendu par le carbonate de soude, de l'échantillonavec un grand excès de litharge
puis on ajoute quelquesgouttes d'acide sulfureux bien sèche en poudre, dans un creuset de platine.
qui réduit l'iodate et met l'iode en liberté. L'em- On tare le tout puis on sèche à l'étuve; la perte
pois d'amidon employé comme ci-dessus, donne de poids correspond à l'eau évaporée.
alors la coloration bleue caractéristique. p~ l'acide azotique dans les

Les vapeurs nitreuses se reconnaissent dans
azotates ~j, cèdent. les

1 acide nitrique a la cotoration jaune qu'elles lui azolates, voir 1 article précédent. s, n.
communiquent; pour les déceler lorsqu'elles sont

AZOTITE. T. de cM~. Nom des sets obtenuspar
en très petite proportion on ajoute un peu de ni- la substitution des métaux à l'atome d'hydrogène
trate d'argent a 1 acide étendu, afin de précipiter

une ou plusieurs molécules de l'acide
tout lechloreet iode qu'il peut contenir; puis théorique AzO(OH).

molécules de- l'acide

après l'avoir additionnéd'empois d amidon qui ne cristallisent
doit pas bleuir, on y verse quelques gouttes d'une Tous souvent ils sont solubles;jaune cristallisent
dissolution diodure de potassium, Ibypoazotide qn,), ,n\

ils sont colorés en jaune (azotite de

met l'iode en liberté et la liqueur Meuit rapide- sodium).

ment même pour des faibles traces d'hypoazotide. CARACTÈRESANALYTIQUES.En solution sufnsam-
Pour reconnaitre la présence des sels métalli- ment concentrée, les azotites précipitent en blanc

ques en dissolution,il suffit d'évaporerune petite par le chlorure de baryum et par l'azotate d'ar-,
quantité d'acide dans un creuset de platine; il ne gent; traités par l'acide sulfurique, même en.
doit pas rester de résidu fixe. Le fer se reconnaît liqueur étendue,ils mettenten liberté l'anhydride
facilement par les réactifs de ses sels au maxi- azoteux qui se décompose en donnant de l'acide
mum. Le ferrocyanure de potassium qui donne le azotique et du bioxyde d'azote qui se dégage. En
.précipité de bleu de Prusse ou le sulfocyanurede soiution très étendue et légèrement acidulée, les
potassiumqui produit dans la liqueur une colo- azotites agissent comme oxydant sur l'iodure de
ration rouge intense, potassium et mettent de l'iode en liberté que l'on

Essai quantitatif. Dans les usines, on-évalue ra- peut déceler par l'empois d'amidon avec lequel il
pidement la teneur en acide vrai d'une dissolu- donne la coloration bleue intense bien connue.
tion étendue, en se basant sur les indications des Cette réaction permet de découvrir 1/100,000 d'a-
aréomètres ou des densimètres. La table suivante zotite dans une liqueur. L'industrie des matières
due à M. Kolb donne immédiatement la richesse colorantes fournit un réactif encore plus sensible;
d'un acide de densité connue, prise à 15". c'est la métaphénytènediaminequi donne avec les

azotites une coloration rose ou brune selon la con-
s 100 parties 100 parties centra.tion;avecce réactifon peutdéceler jusqu'à.Fê -a) en poids ESÉ en poids$JJ.D< contiennent M! Dettes contiennent 1/100,000,000 d'azotite.â=w d. 1

A 03H t<3()!' i!03B Az203
PRÉPARATION.On peut produire les azotites, soit'°_ par l'action d'une solution concentrée d'alcali sur

0 .000 0.2 0.1 36 t.334 52.9 45.3 l'anhydride azoteux, soit par réduction des azo-
i ~007 i.5 1.3 37 i-346 55.0 47.1 tates par la chaleur seule ou en présence de cer-
5 1.036 6.3 5.4 38 1.359 57.3 49.1 tains métaux.Parlaehaleurseuleonpeutréduire

t0 .075 t2.7 10.9 39 1.372 59.6 51.1 l'azotate de baryum; l'azotite obtenu peut servir
j5 .H6 i9.4 16.6 40 t.384 6t.7 52.9 à former presque tous les autres azotites par voie
20 .16) 26.3 22.5b 4t 1.398 64.5 55.3 de double décomposition.
22 1.180 29.2 25.0 42 i.4i2 67.5 57.9
''4 1.199 32.1 27.5 43 1.426 70.6 60.5 Sous le nom dent~'tte, l'industrie des matières

26 1~22) 35.5 30.4 44 1.440 74.4 63.8 colorantes consomme aujourd'hui des quantités
28 1.242 38.6 33.1 45 1.454 78.4 67.2 considérablesd'azotite de sodium; ce produit sert
30 1.261 41.5 35.6 46 1.470 83.0 71.) de base à la fabrication des nombreux composés
31 1.275 43.5 37.3 47 1.485 87.1 74.7 azoïques. Le nitrite de sodium est préparé indus-
32 1.286 45.0 38.6 48 1.50) 92.6 79.4 triellement par réduction du nitrate du Chili
34 ~09 48:6 4?:7 49.5 98;: 84;o P- P'~ métalliquehaute température.3 1.309 48.6 41., 49.5 1.4 98.0 84.0

plomb
métallique

à haute température.

35 1.321 50.7 43.5 49.9 1.530 )00.0 85.71

_?~<~r?)°~a_'<S~s~



''BAC ou BATEAUTRANSBORDEUR.T. de chem.
de fer. L'un des plus grands bacs qui existent,
pour le transbordement direct des trains d'un
chemin de fer, d'une rive à l'autre, sur un cours
d'eau, est celui de Benicia à Port-Costa, sur la
ligne de Sacramento (Central-Pacific-Railroad).
La longueur totale du pont est de près de 130 mè-
tres et sa largeur 35 mètres: les deux roues pro-
pulsives ont 9°*,14 de diamètre et portent chacune
vingt-quatre aubes, elles sont indépendantes et
chacune d'elles est mise en mouvementpar une
machine verticaleà.balancier. Les voies sont sup-
portées par quatre poutres en treillis; l'ensemble
du bac est divisé en douze compartimentsétan-
ches par onze cloisons transversales, qui renfor-
cent la membrure de la coque. Le bac est guidé,
à chaque bout, par quatre gouvernailséquilibrés,
manoeuvrés à l'aide d'appareils hydrauliques; le
pilote est placé dans une cage très élevée par rap-
port au pont. Ce bac peut recevoir quarante-huit
vagons de marchandises ou vingt-quatre voitures
à voyageurs, il renferme dans sa cale, des loge-
mentspour les officiers et l'équipage, le pont porte
les bureaux d'exploitationdu chemin de fer (Rail-
load gazette).

° I. BACHE. Abri vitré construit en bois ou en ma-
çonnerie, qui sert à préserver du froid, pendant
l'hiver, les plantes délicates ou à faire produire à
certainsvégétaux des fruits en dehors de la saison
naturelle. La bâche ordinaire est portative; elle
peut se déplacer. C'est un coffre en planches, dont
la face postérieure est plus élevée que le devant,
et sur lequel on pose un châssis vitré, qui se
trouve incliné en raison de Ja forme même du
coffre. C'est pour cette raison que les jardiniers
donnent souvent à l'ensemble le nom de chdssis.

II. BACHE. T. de chem. de /'<M'. A l'appui des indi-
cations données sur l'importance de l'emploi des
bâches, dans l'exploitation des chemins de fer, il
n'est pas sans intérêt de donner quelques indica-
tions sur l'usine spéciale que la Compagnie d'Or-

!éans a fait construire à Vitry, pour la fabrication
de ces bâches. Les toiles de lin, ou de chanvre,
encollées et tannées au cachou, sont essayées au
dynamomètre et enduites d'un mélange d'huile
cuite et de noir de fumée, au moyen d'un appa-
reil à rouleaux, chauffées au bain-marie, puis
égouttées sur un cyl.indre récepteur. Il faut cinq
passagesà l'étuvepour que la toile à bâches aitpris
un poids d'enduit à peu près égal au poids de la
même surface de toile; 1,000 mètres de toile exigent
un travail de huit-jours etquatreheures d'une es-
couade de quatre ouvriers. Ces toiles sont ensuite
cousues et confectionnées en bâches, du poids de
70 kilogrammeschacune, revenant, en moyenne,
à 146 francs la pièce. La durée d'une bâche, jus-
qu'à ce qu'ellesoit hors de service, est de soixante-
dix-huit mois, soit le double de ce que l'on cons-
tatait quand la fabrication en était confiée à des
entrepreneurs.

1Indépendamment des bâches que les Compa-
gnies de chemin de fer comptent dans l'effectif de
leur matériel roulant, elles sont souvent obligées
d'avoir recours, pour faire face à des périodes
exceptionnelles de trafic, à des bâches louées à
des entrepreneurs qui sont alors chargés de l'en-
tretien de ces bâches.

''BAGUE. T. de chem. de fer. Cheville creuse
servant d'enveloppe aux tirefonds ou rivets, à
l'aide desquels on fixe sur les traverses, soit le
patin inférieur des rails Vignole, soit le rebord des
coussinets dans la voie à doubles champignons.
Dans le premier cas, la bague du système Des-
brières, qui a été appliquée par la Compagnie
d'Orléans,porte un prolongement saillant, ayant
à peu près la même hauteur que le patin, et
dont la saillie,hors de la traverse, permet de faire
reposer horizontalement la tête des tirefonds.
Dans le deuxième cas, pour la fixation des coussi-
nets, les bagues sont exclusivement employéessur
les chemins de fer anglais, où on le désigne sous
le nom de ft'ee~M!< leur usage est surtout motivé



par l'emploi du sapin rouge pour la confection des
traverses.

BAINS ET LAVOIRS pour ouvriers et soldats.
La. tendance qui se manifeste de plus en plus
pour rechercher et réaliser les meilleures con-
ditions hygiéniques, partout où il existe une
certaine agglomération d'hommes, conduit natu-
rellementà l'étude des moyens propres à leur don-
ner les soins généraux nécessaires pour la santé
et l'hygiène. Parmi ces moyens, les installations
balnéaires méritent d'occuper une place impor-
tante, et l'on a déjà fait dans cette voie des tenta-
tives qu'il est désirable devoir se multiplier avec
toutes les améliorations que l'expérience permet
d'y apporter.

On a essayé
avec succèss
d'introduire
dans les ca-
sernes des
bains et des
appareils
d'hydrothé-
rapie. De
grands éta-
blissements
industriels
ont aussi ten-
té d'organiser
des installa-
tions permet-
tant aux ou-
vriers de se
donner les
soins de pro-
preté qui en-
tretiennent le
corps dispos
et sain. Cette
mesure est
évidemment
profitable au-
tant aux pa-
trons qu'aux
ouvriers, car
un personnel
en bonne san-

Fig. 14! et 142. Lavoir d'ouvriers de l'usine à gaz de la Villeite

té est beaucoup plus apte au travail et produit
davantage. Il n'y a donc pas là seulement un
point de vue humanitaire; il y a, en outre, un
intérêt direct, qu'il n'est pas mauvais de rappeler
et qui n'atténue pas d'ailleurs le mérite de ces ins-
tallations philanthropiques.

La principale question pour cet établissement
de bains d'ouvriers, consiste dans la dépense jour-
nalière à faire pour avoir, aux moments voulus,
un approvisionnement suffisant d'eau chaude.
Beaucoup d'industries sont placées sous ce rap-
port dans une situation très favorable et les usines
qui emploient des générateurs à vapeur d'une
grande puissance, ou des machines à vapeur à
condensation, peuvent se procurer à bon marché
l'eau chaude nécessaire pour des bains ou des la-
voirs d'ouvriers.

On cite, en Allemagne, un certain nombre d'ins-

tallations qui montrent que cette question y est
plus avancéeque chez nous.Ainsi l'Union des bras-
seurs allemandsa récemment décerné un prix à un
établissement possédant une de ces installations
modèles de balnéation à l'usage des ouvriers. Elle
se composede bains et de douches,dontlesappareils
sontplacés dans un local contiguà la salle des chau-
dières à vapeur de l'usine. Ce local est divisé en
douze ceHuies; l'eau y est fournie à douze jets de
douches par un bassin élevé à 4 mètres au-dessus
du sol, et'chaun'é par la vapeur; elle est portée à
la température de 35°. Le sol de chaque cellule est
carrelé, avec deux pentes et un plancher en bois
à claire-voie sous lequel une conduite amène la
chaleur perdue des générateurs. Une cloison mo-

bile permet
de former, si
on le désire,
une sorte de
vestiaire ré-
servé dans
chaque cel-
lule, pour y
déposer less
vêtements au
sec pendant
le bain; un
appel d'air
supérieur dé-
termine l'en-
lèvement de
la vapeur.
Les parois
des cellules
sont en bois
verni et l'en-
semble pré-
sente autant
de confortt
qu'il était rai-
sonnable d'en
mettre danss
une installa-
tion de ce
genre.

La dépense
totale pour

l'organisation de ces bains-douchesa été de 2,064
francs, ce qui revient à 172 francs par cellule.
Chaque ouvrier verse 6 centimes par bain à titre
d'indemnité d'entretien. Ce prix minime ne sau-
rait les empêcher de profiter de cette excellente
organisation, et l'on y compte une moyenne de
500 à 1,000 bains par mois pour un personnel
de 1,500 ouvriers.

Il existe d'autres installations de même genre.
ABerndorf, une fabrique de quincailleriea monté
une blanchisserieà vapeur, un séchoir, des wa-
ter-closets avec lavage annexés à des bains-dou-
ches où passent jusqu'à 500 ou 600 ouvriers par
jour. A Charlottenbourg, il y a une installation
balnéaire ouverte gratuitement aux femmes des
ouvriers une fois par semaine,. et deux fois pour
leurs enfants. A Worms, dans un établissement
occupant 2,230 ouvriers, on' donne environ 400



bains par jour, et ces bains sont ouverts gratui-
tement, pour les hommesquatre fois par semaine
et pour les femmes deux fois.

Les grandes manufactures, qui disposent de
moyens économiques pour avoir de l'eau chaude
à discrétion, peuvent méditer ces exemples et les
imiter avec fruit.

La Compagnie parisienne do l'éclairage et du
chauffage par le gaz a déjà fait, dans cette voie,
une installationqui, bien qu'elle ne comporte pas.
de bains proprement dits, et qu'elle ne soit en
réalité qu'un lavoir d'ouvriers, nous paraît devoir
être considéréecomme un modèle à signaler.

Le plan d'er)semble;(ug.141) qui représente )e la-
voir installédans l'usine à gaz de la Villette en fera'
aisémentcomprendreles dispositions. Elle se com-
pose d'un' vaste bâtiment divisé en deux parties
par une cloison transversale; l'un des côtés, celui
de droite, est le vestiaire, l'autre à gauche, est le
lavoir. Sur le devant du bâtiment on remarque un
vestibule, donnant accès dans le vestiaire; un sur-
veillant se tient continuellementdans ce vestibule
aux heures du service, et il prend soin en même
temps du chauffage de la chaudière à eau chaude
placée à la suite du vestibule.

Le vestiaire contient des rangées de meubles
divisés en cases dont chacune est affectée à un.
ouvrier, qui en a la clef, et qui, au moment de son
arrivée, vient y déposer ses vêtements propres et
y prendre sa tenue de travail.

Chaque équipe d'ouvriers vient ainsi changer
de vêtementsà son entrée et avant sa sortie; c'est
à ce dernier moment que les ouvriers ayant quitté
leur'costume de travail, emportent leurs vête-
ments propres dans la salle du lavoir, et les dé-
posent sur les banquettes H installées au pour-
tour de cette salle; puis ils se livrent à des ablu-
tions aussi complètes qu'ils veulent, sur l'empla-
cement dallé disposé à cet effet au milieu de la
salle. Six bornes-fontaines BB, avec robinets
d'eau chaude et d'eau froide leur permettent de
graduer à leur gré la température de l'eau qu'ils
recueillent dans des sceaux à large rebord, sur
lesquels ils peuvent s'asseoir, pendant que, soit
par eux-mêmes, soit avec l'aide d'un camarade
ils s'arrosent lè corps aussi abondamment qu'ils
le veulent depuis la tête jusqu'aux pieds, le dos
comme la poitrine et les jambes. Après ce lavage,
aussi prolongé qu'ils le désirent, ils se rhabillent.
et sortentde l'usine propreset dispos, ce qui n'au-
rait pas lieu sans l'établissement de ce lavoir.

Une petite salle séparée C, placée à la suite de
la chaudière, est réservée aux contre-maîtres. La
chaudière est formée d'un corps cylindriqueavec
bouilleur renfermée dans un motif en maçonne-
rie et chauffée par une grille installée au-dessous
du bouilleur, elle fonctionne sans pression, la
température de l'eau n'y dépassant jamais 100°.
Le combustibleemployé pour le chauffage est du
menu coke.

Ce .lavoir sert aux deux équipes d'ouvriers,
chauffeurs, épurateurs et charbonniers, qui se
renouvellent matin et soir et qui forment ensem-
ble une moyenne journalière d'environ 1,000 à
1,200 ouvriers. G. j.

BALANCE. Nous avons donné dans le Diction-
naire la description des principaux types de ba-
lance usités dans le commerce et dans la science
expérimentale.Nous nous bornerons ici à donner
la théorie complète de cet instrument si utile et
si employé.

L'organe principal de la balance ordinaire est
une pièce rigide appelée fléau soutenue sur un
plan horizontal d'agate par deux couteaux d'a-
cier dont les arêtes sont dans le prolongement,de
sorte qu'il peut osciller autour de cette arête for-
mant axe de rotation. A ses deux extrémités, le
fléau porte deux autres couteaux dont les arêtes,
parallèles à celle du premier couteau, sont à la
partie la plus élevée et qui, par l'intermédiaire de
deux étriers, supportent les plateaux. Nous ad-
mettrons que les deux systèmes de plateaux et
d'étriers ont des poids rigoureusement égaux, de
manière qu'on puisse les comprendre dans la
charge. L'appareil se trouvera ainsi réduit à un
levier tournant autour d'un axe et soumis à deux
poids appliqués aux deux couteaux des extrémi-
tés. Il est clair que la théorie de cet appareil peut
être réduite à celle de l'équilibre d'une figure
plane située dans un plan perpendiculaire à l'arête
de suspension, de sorte que la théorie de la ba-
lance n'est qu'un cas particulier de celle du le-
vier.

Soit (Qg. 143) 0 le point de suspension des pla-
teaux auxquels sont appliqués les poids P et Q,

G le centre de
gravité du
fléau auquel
est appliqué
le poids ~r du
fléau, a et /3

les deux. an-
gles AOG,
BOG, d la
distance OG,
let l' les lon-
gueurs OA,
OB, appelées
&raxa!M/ÏM:<.

Si les poids P et Q étaient nuls la droite 0 & serait
verticale, le point G étant au-dessous du point 0.
Dans cette position nous dirons que le fléau est
hozizontal. Supposons )e poids Q plus. grand que
le poids P et

Q=P+p.
Alors le point B s'abaissera et la verticale du point
0 tombera dans l'angle BO G.

Pour obtenir la condition d'équilibre il suffira
d'écrire que.ia somme des moments des trois
forces P,'P+p et ~r par rapport au point 0 est
nulle, ce qui donne manifestementl'équation
(i) P<sin(~-}-<p)-)-~dsin<p==(P-{-F)/'sin(~–<)))
équation d'où l'on tirera l'angle d'inclinaison du
fléau correspondant~a la charge 2P et à la sur-
charge p.

Une bonne balance doit réaliser quatre condi-
tions

10 Elle doit ètre juste, c'est-à-dire que le fléau
doit être horizontal, ou l'angie nul, toutes les



fois que les charges sont égale's, c'est-à-dire si
p=o;

2° La sensibilité doit être la même pour les
deux p!ateaux, c'est-à-dire que l'angle d'inclinai-
son du plateau doit être le même quel que soit le
plateau qui subisse la surcharge?;

30 La sensibilité doit être indépendante de la
charge, c'est-à-dire que Fangte ne doit dépen-
dre que de la surchargepet nullement de !a charge
P;

4° La sensibilité doit être aussi grande que
possible, c'est-à-dire que doit être aussi grand
que possible pour uné même valeur de p.

i) La condition de justesse exige que l'équation
(1) soit vériHée sip=t==o ce qui donne

Pour que la sensibilité soit indépendante de la
'charge, il faut que le terme en P disparaisse de la

formule, c'est-à-dire que cosct==o: K:=90". La sen-
sibi!ité diminue avec la charge si oosx est positif,
c'est-à-dire si est aigu, elle augmentera au con-
traire si a est obtus.

Nous sommes ainsi arrivés aux conditions sui-
vantes

1° <=~' les deux bras du fléau doivent être
égaux.

2° a==.S==90< les trois points de suspension
'du fléau et des plateaux doivent être sur une
même ligne droite perpendiculaireà la ligne a G

qui joint le point de suspension au centre de gra-
vité du Seau.

Reste la discussionde la sensibilité; l'équation
'(4) devient

La tangente de l'angle d'inclinaisonest propor-
tionnelle à la surcharge et sera d'autant plus
grande que l sera plus grand et d plus petit c'est-
à-dire le fléau plus long et plus léger, et le centre
de gravité plus rapprochédu point de suspension.
Si d était nul, tg~ serait infini ou égal à 1 droit;
c'est-à-dire que le fléau se mettrait vertical pour
la moindre surcharge: toute pesée deviendrait
impossible. Si le centre de gravité G était au-des-
sus du point de suspension, il est facile de voir
qu'il conviendrait de faire dans l'équation d néga-
tif. Alors tg(f. serait négatif et p

négatif ou obtus.
Il y aurait une position d'équilibre instable avec
le plateau surchargé plus haut que l'autre, ce qui
correspond à négatif. En réalité la balance ne
pourrait se maintenir en équilibre, même à vide,
et tendrait à se retourner. Une pareille balance
est dite folle.

En résumé les conditions que doit remplir une
bonne balance sont les suivantes

1° Les bras du fléau doivent être rigoureuse-
ment égaux;

2° Les couteaux de suspension du fléau et des
plateaux doivent être dans un même plan perpen-
diculaire au plan qui passe par le couteau central
et le centre de gravité du uéau;

3° Le ûéau doit être aussi long que possible;
4° Le fléau doit être aussi léger que possible;
5° Le centre de gravité doit être'aussi près que

possible du couteau de suspension,mais au-des-
sous de lui, et ne doit pas coïncider avec lui;

6" Le fléau doit être rigide, car si la charge le
faisait fléchir, les trois couteaux cesseraientd'être
dans le même plan et la sensibilité diminuerait
avec la charge.

Les conditions (1) (2) et (5) peuvent être réali-
sées très exactement avec des soins de construc-
tions suffisants, mais les conditions (3) (4) et (6)
s'excluent l'une l'autre et imposent une limite à
la précision d'une balance; il est, en effet, impos-
sible d'augmenter à la fois la légèreté'et la lon-
gueur du fléau sans augmenter en même temps
sa flexibilité; c'est là que réside la véritable diffi-
culté dans l'établissement des balances de préci-
sion. Nous devons dire cependant que les cons-
tructeurs sont arrivés à réaliser sous ce rapport de
véritablesmerveilles. -V. Dictionnaire, BALANCE.
–*M.F.



BALANCE ÉLECTRIQUE. Les balances êlec-
triquea sont de deux sortes 1° Les balances
électriques proprement dites, employées à me-
surer l'énergie électrique ou magnétique; 2" les
balances électriques dans lesquelles i'é)ectricité
est appliquée seulement comme agent moteur
ou régulateur, ou pour évaluer la force méca-
nique des machinesen général.

Les premières comprennent les balances à
l'aide desquelles on mesure l'électricité statique,
th/Kamt'çM ou d'induction; la tension, l'intensité,
la quantité, les résistances; balances électro-sta-
tiques, balances électro-dynamiques(où l'on em-
ploie des bobines sans noyau de fer); bobines
électro-magnétiques(où l'on fait usage d'aimants
ou d'électro-aimants);bobines d'induction, dans
lesquelles les courants' voitaïques interrompus
font naître des courants induits qu'on utilise
pour produire divers effets ou pour mesurer des
forces électriques ou magnétiques.

Dans t'énumération qui va suivre, on se bor-
nera à décrire les balances qui ont des applica-
tions industrielles. Les plus employées sont celles
qui servent à mesurer l'intensité des courants
électriques et leur tension. Ces instruments sont
très nombreux et reposent sur des principes va-
riés action du magnétisme terrestre, champ
magnétique intense, torsion d'un fil, tension d'un
'ressort, pesanteur, etc.

Parmi ces instruments, il en est avec )esque)s
la mesure des courants se fait à t'aide de poids;
ce sont de véritables balances. Un des types de la
première espèce est la suivante

~° Btt~nee dyMMOMe<Me de M. Marcel
Deprez ou électro-dynamomètre.Elle est destinée
a mesurer l'intensité des courants électriquesdans
l'industrie. Le but est d'obtenir l'effort mécanique
le plus grand avec le moins de fil possible. L'ins-
trument se compose d'une balance de Roberval
où l'un des plateaux est remplacé par une bobi.ne
d'une faible épaisseur et d'un grand diamètre. Le
courant à évaluer passe dans cette bobine et dans
deux bobines fixes qui lui sont parallèles, de
manière à; exercer des actions concordantes. En
traversant ce système, il détruit l'équilibre qu'on
rétablit au moyen de poids. Pour déterminer la
relation qui existe entre ces poids et l'intensité du
courant, on se sert de plusieurs courants d'inten-
sité connue. On peut tracer la courbe et dresser
une table de correspondance entre ces deux élé-
ments. On se base sur ce principe que l'action
pondérale est proportionnelleau carré de l'inten-
sité du courant.

Sur le même principe, divers inventeurs ont
construit des balances ~c~o-dt/Mmt~MM. Celles
de W. Thomson présentent quelques avantages
et sont ingénieusementconçues L'une d'elles est
à quatre bobines dont deux placées aux extrémi-
tés du fléau; les deux autres sont fixes et se
trouvent l'une au-dessus de la bobine de gauche
et l'autre au-dessus de la bobine de droite. Sous
l'action du courant, constant ou alternatif, les
quatre bobines se repoussent deux à deux. Un
poids convenable placé à l'un des bouts du fléau
rétablit l'équilibre; ce poids fait connaître l'inten-

sité du courant sur une échelle verticale,graduée
par comparaison.

Une autre balance du même physicien est à six
bobines, les unes mobiles avec le fléau (suspendu
avec des fils de cuivre), les autres fixes, à gros
fil ou à fil fin, selon qu'on veut déterminer la
différence de potentiel, l'intensité, ou le travail
dépensé dans l'unité de temps; on voit ainsi que
l'appareil est la réunion d'un voltmètre, d'un
ampèremètre et d'un wattmètre.

M. Helmholtz a construit une balance analogue,
pour la disposition, à la balance électro-magné-
tique de M. Becquerel mais comme elle en
diffère en ce que les aimants sont remplacés par
des solénoïdes traversés par le courant, ainsi que
les bobines fixes dans lesquelles ils pénètrent,
c'est une véritable balance électro-dynamique.

Dans sa balance électro-dynamique, M. Lalle-
mand a employé deux spirales plates fixées aux
extrémités d'un levier horizontal, mobile autour
d'un axe vertical. Elles sont repoussées plus ou
moins fortement, suivant l'intensité du courant,
par les bobines fixes. L'action répulsive est me-
surée par la torsion d'un fil, comme dans la
balance électro-statique de Coulomb. V. Die-
<tOMO!t'e, ÉLECTRICITÉ.

La balance électro-dynamique de M. Ader, des-
tinée à mesurer l'intensité des courants dévelop-

.pés dans le téléphone, se compose d'une aiguille
horizontale portant à l'une de ses extrémités une
spirale plate d'induction, équilibrée par un poids
placé à l'autre bout. Cette spirale est entre deux
autres:à petite distance d'elle..Le fil est enroulé
en sens inversedans deux bobines inductives. Un
miroir placé sur l'axe donne à l'appareil une
grande sensibilité. La valeur des courants en
expérience se compare à celui d'un élément de
Daniell qui a traversé une résistance suffisante.

Balance galvanique de torsion. La balance de
torsion employée par Coulomb pour l'électricité
statique peut aussi peser en quelque sorte les
courants électriques. On lui donne alors la forme
d'un multiplicateur dont l'aiguille aimantée est
suspendue à un fil d'argent (ou de laiton) au
lieu d'un fil de soie, l'angle de torsion étant
proportionnel à l'intensité du courant, celle-ci
pourra être évaluée par comparaison avec un cou-
rant d'intensité connue.

La balance de torsion a été appliquée à la me-
sure de la force électro-motrice des piles. C'est
par ce moyen que M. Baille a trouvé pour celles
de Daniell, de Léclanché et de Bunsen, respecti-
vement 0,003564, 0,004438 et 0,00639 unités
C. G. S.

Les balances rhéostatiques sont des appareils
rhëométriques qui, associés avec le rhéostat
(~ ce mot au Dictionnaire), établissent entre les
résistances étalonnées et les résistances à mesu-
rer, un état d'équilibre qui permet de déduire.
des unes les valeurs des autres. Tels sont les
ponts de Wheatstone (V. cetarticle au Dictionnaire),
de Thomson, de Varley, etc.

2" Balances ~c<t'o-mHK~<Mes. Le type de ces
balances est celle de M. Becquerel, la première



en date. V. Dictionnaire, BALANCE ÉLECTRI-

QUE.
M. du Moncel, dans ses recherches des dispo-

sitifs propres. à donner aux électro-aimants la
plus grande énergie possible, s'est servi d'une
balance au moyen de laquelle les attraétions
d'une armature par les divers électro-aimants
comparés, étaient mesurées à l'aide de poids;
son appareil était une véritable balance électro-
magnétique.

M. Jamin, pour étudier la distribution du ma-
gnétisme sur les aimants, a fait usage d'une
balance dont le fléau portait à l'une de ses extré-
mités un petit cylindre en fer doux suspendu à
un fil de laiton formant ressort. La force attrac-
tive, en un point déterminé, était mesurée par le
poids nécessaire à l'an'ac/temettt du clou.

On connaît diverses autres balances électro-ma-
gnétiques mais elles sont destinées à des expé-
riences de laboratoire telle est la balance que
M. Helmholtz a employée pour déterminer les
moments magnétiques; ou celle de M. Pellat qui
permet d'évaluer en unités absolues l'intensité
d'un courant à l'aide de poids; et celle de
M. Angstrœm pour mesurer des champs magné-
tiques intenses.

3° Balances d'induction de M. Hughes. Cet
appareil est fondé d'abord sur la propriété que
possède un courant électrique discontinu, traver-
sant un circuit (ni, bobine, spirale plate), de dé-
terminer dans un autre circuit voisin, mais sans
communication avec le premier, des courants dits
d'induction (V. ce mot au Dictionnaire). La ba-
lance d'induction imaginée par M. Hughes se
compose essentiellement de deux paires de bo-
bines entourant deux boîtes en carton, en bois ou
en ébonite, cylindriques,verticales. Les denx bo-
bines inférieures sont inductives, c'est-à-dire que
les fils qui la composent sont traversés par le
courant électriqueemployé. Ce courant est inter-
rompu et rétabli automatiquement au moyen
d'une roue dentée mue par un mouvementd'hor-
logerie, sur la jante de laquelle s'appuie un res-
sort conducteur du courant. Le mouvement est
assez rapide pour produire un son. Les bobines
supérieures reçoivent les courants induits qui
sont transmis au fil d'un téléphone. Les courants
dans les bobines inductrices étant de sens con-
traire (d'après l'enroulement des fils) les courants
induits le sont aussi, par conséquent. Si l'égalité
était parfaite de part et d'autre, le téléphone, sous
l'action de courants induits contraires et égaux
resterait silencieux. Mais comme cette égalité
n'existe pas tout d'abord, en général, le téléphone
laisse entendre un son. Pour l'annuler, on déplace
légèrement, à l'aide d'une vis, l'une des bobines
induites, jusqu'à ce qu'on obtienne le silence du
téléphone. L'appareil est alors réglé. Chaq.ue
bobine a 5,5 centimètres de diamètre et porte
100 mètres de fil n" 32. Les deux bobines de chaque
groupe sont à 5,5 centimètres l'une de l'autre, et
afin que les bobines d'un groupe ne puissent
réagir sur celles de l'autre, la distance qui sépare
les deux boîtes est de 1 mètre.

Cette balance a permis a M. Hughes d'étudier

l'influence des masses métalliques sur l'induc-
tion. L'expérience suivante donnera une idée de
la sensibilitéet de l'usage de l'instrument

Dans un des godets en buis, dont chaque
cylindre de carton est muni, on met une pièce de
monnaie, de 20 francs par exemple. Le téléphone
fait entendre un bruit très fort. Une pièce pa-
reille mise dans l'autre godet ne fera pas, en géné-
ral, taire le téléphone, pour peu que les pièces dif-
fèrent de poids, de densité, de trempe, de tempé-
rature et même de position. De là une application
à la reconnaissance des pièces de monnaies
inexactes, ou contenant un alliage, etc.

La bobine d'induction accuse facilement les
variations de magnétisme. Tous ces effets sont
produits par des courants induits qui circulent
dans les métaux, lors de l'expérience.

Pour la mesure des effets, M. Hughes emploie
un appareil auxiliaire qu'il nomme audiphone ou

.MtM)më<)'e. Il se compose de trois bobines verti-
cales, dont les deux extrêmes, fixées à un axe
horizontal, sont inductrices et communiquent
entre elles par les fils conducteurs enroulés en
sens inverse.L'une porte 100 mètres de fil, l'autre
9 mètres. Entre ces deux bobines s'en trouve une
troisième qui peut glisser sur l'axe de 0°',S5 de
longueur, c'est la bobine induite, rattachée à un
téléphone, mais sans communication avec les
deux autres bobines. Quand le courant interrompu
traverse les bobines inégales, le téléphone laisse
entendre un son. Mais à cause de l'inégalité d'ac-
tion de ces bobines, on trouve,pour l'induite, une
position dans laquelle le téléphone est silencieux;
c'est le zéro de la règle graduée il se trouve à
5centimètresdela petite bobineet à 20centimètres
de la grande. En éloignant du zéro la bobine mo-
bile le/son reparaît avec une intensité qui est in-
diquée par la division à laquelle s'arrête la bo-
bine.

Pour faire une expérience, on met, au moyen
d'une clef, le sonomètre ou la balance, dans le
circuit électrique et l'on peut entendre ainsi le
son de la balance ou celui du sonomètre.Avec un
peu d'habitude, on réussit à trouver pour la bo-
bine mobile une position pour laquelle ces deux
sons deviennent égaux. C'est cette position qui
détermine, sur la règle graduée, la division qui
sert de mesure comparative. Mais comme la com-
paraison de deux sons successifs de hauteurditïë-
rente présente une difficulté d'appréciation-,
M. Hughes a su ramener, par une disposition
ingénieuse, l'opération à la réduction au silence
du téléphone.

Indépendammentdes applications que M. Hu-
ghes a faites de sa balance d'induction à l'analyse
physique des alliages et à la détermination des
coefficients d'induction spécifique de divers mé-
taux et alliages, il en a réalisé d'autres également
remarquables, par exemple, en employant son
appareil à la recherche d'une balle dans le corps
d'un blessé. Enfin la balance d'induction peut
servir à l'observation de tous les changements
moléculairesproduits dans les métaux par diver-
ses forces chaleur, électricité, magnétisme,tor-
sion, pression, etc.



Balances électriques diverses. La balance élec-
trique de M. Snelgrove qui a figuré à l'Exposition
universelle de 1889, est très ingénieusement con-
çue. Le fléau oscille autour du couteau entre deux
contacts électriques et porte, trois contrepoids.
Lorsqu'on pose une charge sur )e plateau de ia
bascule, le fléau se relève de l'autre côté et ferme
le courant qui, par son électro-moteur,détermine
le déplacementdu premier contrepoids. Si celui-
ci ne suffit pas, il va au bout de sa course butter
contre un levier qui rompt le circuit et détermine
la prise du deuxième contrepoids, puis du troi-
sième s'il est nécessaire. Le cadran mis en mou-
vement indique le poids correspondant à la
charge.

Quand on en)ève celle-ci, le système reprend
automatiquement sa position première et tout est
prêt pour une nouvelle pesée. Chaque pesée, très
exacte, ne dure guère, grâceau frein amortisseur,
plus de dix secondes.

Cette bascule peut peser 20,000 kilogrammesà
2 kilogrammes près.

Balance électrique appliquéeà fM~M~yte minière,
par M. Pillet.

Dans l'exploitationdes mines, on donne le nom
de balances aux appareils couplés destinés à des-
cendre ou à monter des charges. Ordinairement,
ces appareils se composent de deux cages se
déplaçant verticalementdans un puits et reliées
entre elles par un câble roulant sur des galets.
Le travail effectué par le véhicule descendant est
utilisé, en tout ou partie, pour l'ascension du
deuxième véhiou)e. Un moteur électrique (qui
reçoit son action d'une machine située à l'usine',
placé sur chacun des véhicules, prend son point
d'appui sur la trajectoire, par frottement ou par
crémaillère. La machine de l'usine n'a qu'à four-
nir ia différence entre le travail total nécessaire
pour la progression du véhiou)e le pluslourd et le
travail récupéré. Ce système a l'avantage de se
prêter à toutes les sinuositésd'un tracé età toutes
les déviations de déclivité d'un profil en long.

Balances dynamométriquesou /)'etn~. Outre les
balances électriques, il est d'autres appareils où
l'électricitén'intervient pas, mais qui servent à
mesurer soit le travail total absorbé par une
machine génératrice de courant électrique, soit
le travail disponible produit par un moteur quel-
conque telle est la balance dynamométrique de
M. Raffard, laquelle est une modification avanta-
geuse du dynamomètrede M. Carpentier,appareil
qui lui-même est un perfectionnement du frein
de Prony. C'est le frottement estimé au moyen
d'une balance.

Balanceenregistrante (évaporomètre). Outre la ba-
lance enregistrante de M. Rédier (V. Dictionnaire,
ENREGISTREUR),on fait aussi usage, dans les obser-
vatoires et les stations agronomiques, de la ba-
lance enregistrante de MM. Richard frères, em-
ployée pour étudier la marche de l'évaporationde
l'eau ou de certains végétaux, soit à i'air libre,
soit dans des milieux divers.

A cet effet, sur l'un des plateaux de la balance
(système Roberval), on met la cuve à eau ou la
plante à observer et sur l'autre plateau une tare

telle que la balance soit au bas de sa course au
début de l'observation. A mesure que l'évapora-
tion se produit, le poids diminue d'un côté, tan-
dis qu'il reste constant de l'autre, la balance re-
monte et transmet, par une bielle, son mouvement
graduel au stylet portant la plume encrée qui
inscrit le diagramme, par le procédé ordinaire
des enregistreurs Richard, c'est-à-dire sur une
feuille de papier enroulée sur un cylindre tour-
nant au moyen d'un mouvement d'horlogerie. La
sensibilité de la balance peut être réglée au moyen
d'un poids curseur qui élève ou abaisse le centre
de gravité du système oscillant, selon la vitesse
d'évaporation de la plante en expérience.

MM. Richard ont réalisé aussi,une disposition
hydrostatique ingénieuse, au moyen de laquelle
on annule les effets du vent sur les oscillations
de la balance. c. D.

BALANCIER ANTI-MAGNETIQUE pour les
montres et les chronométres. On sait que quand
une personne s'approche d'une puissante ma-
chine dynamo-électrique, sa montre est ordi-
nairement magnétisée ses pièces en acier, le ba-
lancier et son spiral sont aimantés, ce qui amène
l'irrégularité dans la marcheet même l'arrêt com-
plet de la montre. Pour éviter cet inconvénient,
les horlogers ont cherché à employer des métaux
non magnétiques, mais suffisamment durs et
inoxydables.

M. Paillard a composé divers alliagesoù le pal-
ladium et le cuivre entrent comme principaux
éléments. Par exemple celui de 65 parties de pal-
ladium et de 20 parties de cuivre est susceptible
d'être trempé; il a, en outre, un faible coefficient
de dilatation.

L'usine génevoise emploie pour former le ba-
lancier composé anti-magnétique, deux lames
l'une intérieure, formée en.très grande partie de
nickel, de chrome et de platine l'autre extérieure,
composée de cuivré, zinc, argent, cadmium.

Les spiraux anti-magnétiques qui remplacent
les spiraux en acier ont une composition plus
complexe ils renferment surtout du palladium,
de l'or, du cuivre, de l'argent, etc. c. D.

BALLAST. T. de <)'(M. publ. On désigne sous
ce nom la couche de sable ou de pierre cassée qui
supporte les traverses et les rails de chemins de
fer, en un mot, la couche posée sur la plate-forme
des terrassements qui constitue la voie.

Sur les lignes voisines des grands cours d'eau,
on'emploie comme ballast, le sable ou le gravier
de préférence, si ces cours d'eau en contiennent
en assez grande quantité et si l'extraction peut se
faire facilementau moyen de dragues. Dans les
autres endroits, on utilise les matériaux qui pro-
viennent des tranchées ou des carrières voisines
des lignes qu'on veut ballaster.

On débite les blocs extraits à des dimensions
restreintes et on les soumet à un cassage. Ce cas-
sage s'effectue tantôt à la main, tantôt au moyen
de machines appelées concasseurs.

Le ballast étant destiné à supporter les traver-
ses, il est nécessaire pour leur conservation qu'il
soit exempt'de terre et surtout de terres argileu-



ses la masse dans laquelle se trouvent renfer- sur lesquelles viennent s'appuyer les coussinets
mées les traverses ne doit pas laisser séjourner les qui supportent les rails ou simplement les rails
eaux pluviales qui les dëtérioreraient rapidement. si on pose la voie vignole qui repose directement
C'est pour ces motifs que les ingénieurs exigent sur les traverses.
que le cassage soit fait avec le plus grand soin et Mais ce système de ballastage n'est générale-
les prescriptions des devis qu'ils dressent sont ment adopté que toutes les fois que le ballast se
généralement observées, car la solidité d'une voie trouve à proximité des lieux d'emploi, dans les
dépend principalement de la, qualité des maté- tranchées, par exemple, ou en cours d'exécutior
riaux employés, c'est-à-dire du ballast qui doit des travauxde terrassements, et qn'nnn rencontre
être cassé de telle façon que chaque morceau des matériaux propres à faire du ballast qu'on s
puisse passer en tout sens dans un anneau de eu, dans ce cas, le soin de mettre eu dépôt et de
0"06 de diamètre. Le ballast trop gros ne calerait faire casser a l'avance.
pas suf'nsam- Le système ie
ment les tra-
verses et pour-
rait produire
des mouve-
ments de lavoie
lors du pas-
sage des trains.

1 1..

-J -1-111-plus générale-
ment employé
consiste à ex-
traire le bal-
last soit dans
les rivières
soit dans ies

1--juHUimet&Lpiua uamurcsic~
fin sert au Fig. 144. plus voisines
bourrage des et à l'amener
traverses et achève de leur donner la stabilité né- en place au moyen de machines locomotives.
cessaire. A cet effet, on s'assure d'abord que la plate-

Le ballast en pierre cassée offre sur le ballast forme des terrassements est convenablement
en sable des avantages rée)s;it il produitmoins de préparée, et on pose directement la voie su<
poussière que le ballast en sable fin comme celui terre. On amène ensuite le ballast par trains
qui se trouve sur les lignes ferrées avoisinant la de vagnns et on le verse sur la plate-forme
Loire. Pendant l'été, lors des fortes sécheresses, Lorsqu'on en a répandu une couche suffisante, or
les trains express qui parcourent ces lignes pro- procède àce qu'on appelle le re~o~e. Ce relevagE
duisent un déplacementd'air qui soulève le bal- consiste à soulever, sans la déplaceret par parties.
last en poussière impalpablequi incommode beau- ia voie posée avec ses traverses, de façon à laissei
coup les voyageurs. Cette poussière a encore un au-dessous de celles-ci l'épaisseur de ballast déjà
autre inconvénientelle pénètre dans les cylindres indiquée de 0"25. On achève ensuite dégarni:
des machines et les détériore rapidement.- L. D. la voie jusqu'à ce qu'on arrive à la couche nor-

male de O'o0 (fig. 145).
BALLASTAGE. Terme employé pour désigner Ce pro6t indique les dispositions adoptées dans

ropérat.ionqui les lignes droi-
consiste à

transporter et
à mettre en
place sur les
p l at e s-formes
des chemins de
fer préparées
à cet efl'et, le
b allast dont

tes, mais il con-
vient d'obser-
ver que dans
les parties
courbes, poui
contrebalancer
les effets de la
force centri-
fuge, on M)

nous avons ODUgeae su-
donné plus haut la définition, rexhausser le rail extérieur, et, dans ce cas,

L'opération du ballastage se fait quelquefois le prdHI se présente sous une autre forme. La
en partie avant la pose des voies, mais elle est traverse ne se trouve plus dans une position
généralement liée avec ta pose qui. n'est qu'une horizontale:. elle est posée suivant une certaine
conséquence directe du ballastage. inclinaison qui varie en raison de la courbe. La

Lorsque le ballastage se fait avant la pose des hauteur qu'il convient de donner au rail du côté
voies, il consiste simplement à placer ia première extérieur se nomme dévers. Cette hauteur est dé-
couche. CeLte première couche n'a quunp épais- terminée de la formule v=./2~
seur de 0°',2a seulement a)ns[ que i mdique ie
dessin de la figure 144 qui s'applique a un dans laquelle on introduit les éléments suivants
chemin de ter à voie normale et a simple voie. 1° la largeur de la voie; 2° ia vitesse qu'on veut

C'est sur cette première couche qu'on place en- obtenir. On admet généralement une vitesse de

suite les traverses destinées à supporter les rails. 60 kdomètres à l'heure, et la largeur de ]a voie

Une seconde couche de 0",25 est ensuite placée étant de 1~,50, la formule du devers étant réduite

au dessus de la première et noie dans le massif à sa plus simple expression, est
a;=~

dans la-
ainsi porté à l'épaisseur de 0°',50 les traverses r r 7



quelle x = le dévers qu'il s'agit de déterminer,
et R le rayon de la courbe Cette formule appli-
quée à un rayon de 300 mètres donne lieu à un
surhaussement dn rail extérieur de 0"15.
L. D.

BALLU (THÉODORE). Architecte, élève d'Hip-
polyte Lebas, né à Paris, le 8 juin 1817 et mort
le 21 juin 1885.

A la fin de ses études universitaires, Ballu
entra à l'École des Beaux-Arts, où ses succès le
firent bientôt remarquer; il obtint le premier
grand prix d'architecture en 1840.

Après son séjour à Rome et en Grèce, il revint
en France et fut attache comme inspecteur aux
travaux de )'ég!ise Sainte-Clotilde, dont l'achève-
ment lui fut confié lors de la mort de Gau. Il fut
ensuite chargé de restaurer l'église Saint-Ger-
main-l'Auxerrois et la tour Saint-Jacques-la-
Boucherie.

En 1861, il posa la première pierre de l'église
de la Trinité, dont la construction fut activement
menée. Puis il construisit l'ég)ise Saint-Joseph,
l'église d'Argenteuil, l'église Saint-Ambroise,etc.
Mais le concourspour la constructionde i'Hôtel-de-
Ville de Paris plaça Ballu hors de pair. La recons-
truction de cet édifice restera comme un des plus
beaux travaux d'architecture du xix° siècle; elle
conserverapour la postérité le nom de Théodore
Ballu et celui de son collaborateur M. Deperthes.

Ballu avait succédé, en 1872, à Vaudoyer comme
membre de l'Institut. Il était aussi membre ho-
noraire de l'Académiedes Beaux-Artsde Vienne.

Depuis longtemps il portait le titre d'inspec-
teur général honoraire des travaux diocésains et
de membre du Conseil supérieur des Beaux-Arts.
Il est mort commandeur de la Légion d'hon-
neur. F. M.

BANC-A-BROCHES. T. de yM. Le banc-à-bro-
ches est l'une des machines de préparation les
plus curieuses et en même temps les plus com-
pliquées de la filature du coton, de celle du lin,
du jute, de la ramie et des textiles similaires.
Comme les machines qui l'ont précédé dans le
travail du textile soumis à son ac.tion, il continue
l'étirage au moyen des fournisseurs et étireurs
dont il est muni, mais il s'en distingue principa-
lement en ce qu'il commence la torsion et l'envi-
dage. La torsion se fait au moyen de la broche,
l'envidage a lieu sur une bobine. Nous décrirons
plus loin ces appareils.

Avant de parler du banc-à-brochesproprement
dit, nous allons indiquer quels sont les mouve-
ments qu'il est appelé à produire.

L'envidage est déterminé par l'ailette qui cir-
cule autour de la bobine. La cordelette du textile,
en termes propres, la mèche de la préparation
est enroulée en spirales sur le fût de cette bo-
bine depuis le haut jusqu'en bas et en couches
successives; elle estlivrée parl'étireuraveoune
vitesse invariable, de telle sorte qu'il y a tou-
jours une même longueur à envider dans un
même temps donné. Mais il est nécessaire,pour que
la longueur enrouléepar cette ailette ne soit pas
supérieure à la longueur fournie par l'étireur, en

d'autres termes, pour que l'envidage ne soit pas
supérieur à la production, que la bobine soit en
en même temps que la broche animée d'un mou-
vement de rotation. Cette rotation doit être plus
lente évidemment que celle de l'ailelte, et la dif-
férence des mouvementsde l'un et de l'autre or-
gane doit être égale au nombre de tours néces-
saires pour l'envidage. Rendons ceci sensible par
des chiffres.

Supposons, par exemple, que le fût de la bo-
bine soit de 80 millimètres et que le débit de l'é-
tireur soit par minute de 15 mètres; l'ailette de-
vra, dans ce cas, pour effectuer complètement
l'envidage, faire autant de fois le tour de la bo-
bine que 80 sera contenu dans 15,000, c'est-à-dire
187 fois. Mais le nombre de tours de l'ailette
étant plus grand que le nombre exigé, soit de
400 tours par exemple, la différence de 400 à 187,
c'est-à-dire 213, devra être compensé par le nom-
bre de tours de la bobine.

L'envidage de la mèche comprend deux mou-
vements, l'un qui permet de contourner le fil en
anneaux et que l'on peut appeler MOMjemëHt ro-
tatif, l'autre qui dépose successivement les an-
neaux par couches ascendantes et descendantes
et que nous appellerons mouvement translatif.
Chacun d'eux est soumis aux deux lois suivantes
dans les bancs-à-broches 1° Le mouvementro-
tatif varie en raison inverse de la circonférence
d'enroulement; c'est-à-dire que quand le diamètre
d'enroulement d'une couche augmente du double,
la vitesse d'envidage est diminuée de moitié
2° le mouvement translatifest inversement pro-
portionnel au diamètre d'envidage.

Ces deux lois sont très logiques car si la lon-
gueur fournie par rétireur est constante, la vi-
tesse de rotation pour un envidage exact doit
changer avec le diamètre d'enroulement, et
comme le diamètre augmente, cette vitesse doit
diminuer et varier en raison inverse du diamètre
d'enroulement (pour chaque couche, ce diamètre
varie toujours suivant une progression arithmé-
tique dont la raison est le double du diamètre du
fil). La seconde loi, nécessitée de même par la
variation dans le diamètre des couches successi-
ves à engendrer, est naturellement identique à la
première. L'une règle l'uniformité de tension,
l'autre la répartition homogène de la mèche.

Comme corollairedes lois de l'envidage on peut
déduire que les spiresde chaque couche doivent
être exactementjuxtaposées et se toucher en for-
mant une hélice aussi peu inclinée que possible,
d'un pas égal à l'épaisseur du fil. Car, de deux
couches superposées, si, d'après la première loi,
le mouvement de rotation est deux fois plus lent
à la seconde couche qu'à la première, le déplace-
ment rectiligne d'après la seconde loi s'opère de
son coté deux fois plus lentement. La mèche en-
roulée aura donc dû, pour un tour complet, par-
courir la même hauteur dans un sens que dans
l'autre.

Il semble que, pour l'observation automatique
de ces lois, une série de mécanismes complexes
soit nécessaire. Cependant, en les examinant at-
tentivement, il est facile de voir que, saut' la na-



ture des mouvements, elles sont complètemen
identiques. D'où il suit que l'on peut se conten-
ter d'un seul système de variation, pourvu que
l'onemploie deux transmissions différentes, l'une
transformant un mouvement de rotation continu,
l'autre transformant le mouvementrotatif en un
mouvementde translation rectiligne.

Les appareils de variation employés par les cons-
tructeurs dans les bancs-à-broches comportent
sept genres qui sont 1° un cône droit sur lequel
se déploie une courroie munie d'un tendeur; 2°

un système de deux cônes hyperboliques sur les-
quels se déplace une courroie sans tendeur; 3° un
galet se déplaçant sur un cône animé d'un mou-
vement rotatif; 4" une échelle de pignons super-
posés les uns aux autres, avec lesquels engrène
successivementune roue droite à chaque course
du chariot 5° un galet se déplaçant entre deux
cônes; 6° un système de deux plateaux de fric-
tion, dont l'un tourne entraîné par l'autre; 70 une
poulie extenseur augmentant graduellement de
diamètre.

L'un ou l'autre de ces appareils agit, non pas
sur la vitesse de la broche ou de la bobine, mais
sur la vitesse d'envidage qui n'est autre que la
différence des deux rotations. Le mouvementde
rotation total est produit par un mécanisme à
roue différentielle qui donne son nom au métier,
et qui communiqued'une part la vitesse de rota-
tion commune aux deux organes produisant la
torsion de la mèche, d'autre part la vitesse d'en-
vidage fournie par l'un des appareils de varia-
tion.

Ceci bien établi, voyons ce qui se passe pendant
qu'une mèche de textile est enroulée sur sa bo-
bine par l'ailette. Nous avons admis comme vi-
tesse des broches 400 révolutions par minute et
pour longueur de ruban produite dans le même
temps 15 mètres ce sont là des quantités cons-
tantes nous avons admis également comme cir-
conférence du fût de la bobine 80 millimètres, et,
dans cette hypothèse,nous avons trouvé que l'ex-
cédent de la vitesse des broches sur celle des
bobines devait être de 187 révolutions par
minute. Mais la circonférence du fût augmente à
mesureque les couches de préparation s'y dépo-
sent et de là résulte un changement dans le
rapport. Supposons qu'après le dépôt de plu-
sieurs couches la circonférence du fût soit de
160 millimètres, c'est-à-dire double de ce qu'elle
était d'abord dès lors, l'excédant de la vitesse
des broches sur celle des bobines devra être di-
minuée de moitié, au lieu de 187 tours, il ne de-
vra plus être que de 93,5. Or, la vitesse des bro-
ches étant demeurée la même, c'est celle des bo-
bines qui aura dû augmenter, de manière à
rétablir le rapport. Cette vitesse étant précédem-
ment de 400- 187==213, elle devra être mainte-
nant de 400–93,5=306,5.

Or, dans ce système, non seulement le mouve-
ment des bobines doit être réglé en conséquence
des rapports actuels, mais encore il doit changer
avec les progrès de l'envidage; de telle sorte que
l'excédant de la vitesse des broches sur celle
des bobines augmente en raison de l'augmen-

tation du diamètre ou de la circonférence des
fûts. En d'autres termes, la dittérence de la vi-
tesse des broches à celle des bobines doit être en
raison inverse du diamètre du fût.

Il y a à ce sujet plusieurs remarques impor-
tantes à faire.

On voit d'abord que pour régler les mouve-
ments dans les différentes phases du travail, il
ne faut pas faire porter le calcul sur la vitesse
absolue des bobines, mais sur la différence de
cette vitesse avec celle des broches. C'est en effet
cette différenceseule qu'il faut considérer, puis-
que c'est elle qui doit être en rapport inverse avec
le diamètre du fût. Quant à la vitesse absolue,
elle ne suit aucune proportion. Il suit de là que
l'agent mécanique au moyen duquel on opère les
variations de mouvement (et parmi tous les sys-
tèmes employés que nous avons mentionnés plus
haut, nous prendrons comme type celui des deux
cônes hyperboliques),ne doit pas avoir une action
directe sur la vitesse des bobines, mais sur la
différence: autrement il serait impossible d'y éta-
blir une progression.Dès lors aussi, il doit y avoir
un organe distinct qui produise la différence, et
c'est sur cet organe que le systèmedes cônes doit
agir. Tout cela constitue un problème qui, au
premier abord, paraît insoluble on verra pour-
tant que la difficutté a été heureusement vaincue.

En second lieu, quoiquela progressionà établir
doive être .réguHère, elle ne doit cependant pas
être continue. En effet, le diamètre du fût n'aug-
mente pas sans cesse, mais seulement lors-
qu'une couche de préparation est entièrement
formée et qu'une nouvelle couche commence,
c'est-à-dire lorsque le chariot est arrivé à l'extré-
mité de sa course dans le haut ou dans le bas.
Pendant toute ]a durée de l'ascension ou de la
descente du chariot, le diamètre du fût est le
même. Il suit de là qu'au lieu d'une progression
continue de mouvement, il faut des changements
brusques opérés à chaque renouvellement des
couches. De plus, comme ces changements doi-
vent s'effectuer chaque fois que le chariot arrive
à l'une des extrémités de sa course, c'est du cha-
riot même qu'ils doivent dépendre. Ainsi, dans
le cas présent, les variations dans la vitesse étant
produites par le déplacementde la courroie, qui
agit sur un diamètre plus ou moins grand, sui-
vant la place qu'elle occupe sur les cônes, il faut
que ce déplacement soit produit, non pas d'une
manière continue, mais brusquement et à inter-
valles réguliers, et en outre qu'il soit produit
par l'action même du chariot arrivé à l'extrémité
de sa course dans le haut ou dans le bas.

Mais quoique le chariot règle pour ainsi dire
la vitesse des cônes, il ne doit pas avoir lui-même
une vitesse constante. Les couches de prépara-
tion sur le fût de la bobine se forment en effet
plus lentement, à mesure que le diamètre aug-
mente, puisqu'elles se composent toujours d'un
égal nombre d'anneaux et que ces anneaux ont
un développement plus grand. Il faut donc que le
mouvement du chariot soit ralenti en consé-
quence. Dès lors, la dépendance des cônes et du
chariot doit être réciproque. Ce dernier, chaque



fois qu'il arrive à l'extrémité de sa course, dimi-
nue la vitesse des cônes en déplaçant la courroie,
et comme il est indirectement commandé par
l'une des roues, il subit l'influence du change-
ment qu'il a produit.

En somme, d'aprèsce que nous venons de voir,
le mécanisme du bàno-à-broehea à mouvement
différentiel, qui présente beaucoup de complica-
tions à première vue, devient beaucoup plus sim-
ple quand on remonte à l'origine des efets pro-
duits. Il nous reste à expliquer l'enchaînement et
l'usage des diverses,pièces du métier.

Jhoc~tMet bobines. La broche, dont la fonction est
d'imprimer à la mèche de.textile la torsion néces-
saire, se compose, on le sait, d'une tige cylindrique
en fer ou en acier, disposée verticalementet tour-
nant rapidement dans une crapaudineet un collet.
Comme les broches sont en assez grand nombre
et qu'en raison de la matière qui les alimente,

bronze, tournée à sa partie supérieure pour rece-
voir l'huile et ajustée dans une traverse en fonte
qui fait partie du bâti.

A son extrémité supérieure, la broche est aussi
légèrement conique et s'engage dans la tête de
l'ailette. Celle-ci, portant une goupille ou un
prisonnier qui la rend solidaire du mouvement
de rotation de la broche, est formée par deux
branches creuses en fer ou en fonte malléable qui,
partant horizontalementde la tête, se recourbent
parallèlement à l'axe qui les porte sa forme rap-
pelle celle d'un fer à cheval. La mèche, venant
des cylindres étireurs, pénètre dans un trou
percé verticalementau sommet de la tête de l'ai-
lette, suivant l'axe de la broche, en ressort laté-
ralement pour suivre l'une des branches creuses,
d'où elle se rend à la bobine en traversant un petit
crochet dit queue de cochon, en raison de sa forme.
Une seule des branches de l'ailette est employée;
l'autre, que l'on fait quelquefois pleine, mais
plus souvent identique à la première, est desti-
née à l'équilibrer aussi parfaitement que possible..
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Fig.t46.–DtSpostHottg~ëraiedes organes de moMuemettt
dans le banc-à-broches.

bancs d'étirage, les roues a et c étant les pignons
de rechange pour là vitesse et l'étirage.

Les broches reçoiventleur mouvementde rota-
tion de l'arbre moteur par les roues g et h re-
liées par des intermédiaires l'arbre e sur lequel
est'calée la roue A règne sur toute la longueur de
la machine et porte autant de roues coniques i
qu'il y a de paires de broches; chacune de ces
roues i, commande, par un intermédiaire j,
deux roues k fixées sur chaque broche. Les
broches, comme nous l'avons dit, sont fixées
sur deux rangées parallèles, afin de diminuer
la longueur de la machine. Tout l'ensemble de
l'arbre c et des roues i, j, est renfermé dans
la traverse fixe inférieure de là machine, qui
forme une sorte de boîte complètement fermée
pour le mettre à l'abrides poussières.

Les crapaudines des broches sont fixées à cette
traverse et les collets qui les maintiennent vers
le milieu de leur hauteur sont adaptés à une'se-
conde traverse semblable, mais mobile verticale-
ment, qui constitue le chariot, au moyen duquel

La bobine est placée sur l'axe de la broche. Elle
se compose d'un tuyau cylindrique (fût ou fusée)
en bois, dont le diamètre est un peu supérieura
celui de la broche, muni à ses extrémités de « pla-
teaux » ou « cibles, également en bois, desti-
nées à maintenir les tours de mèche enroulés.
Les bobines ont trois mouvements, car en même
temps qu'elles tournent indépendamment des
mouvements des broches, elles peuvent aussi
monter et descendre sur toute la longueur de
l'axe qui les soutient. Leurs dimensions varient
avec les numéros de fils à produire. Il y a tou-
jours dans les bancs-à-brochesdeux rangées dis-
tinctes de broches et de bobines.

AfoM~emeH< des broches, des bobines et du chariot.
L'étirage, qui constitue la première partie du
banc-à-broches, se compose de cylindres éti-
reurs E (fig. 146) commandés par l'arbre mo-
teur au moyen des roues a et b reliées l'une
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à celle des



sont produits ]es mouvements propres des bobi-
nes. Leur mouvement de rotation est donné par
un arbre B commandant, par les roues i et~ des
pignons & fous sur les broches, mais portant
de petits plateaux ou esquifs, munis d'ergots,
sur lesquels reposent les cibles inférieures des
bobines, retenues par ces ergots. Les bobines
tournent, par conséquent, avec la même vitesse
que les pignons k, autour de l'axe des bro-ches..

L'arbre B porte une roue h' reliée à la roue g'
du mouvement différentiel par les intermédiaires
m et H (fig. 147), disposés de manière à ce que la
liaison ait lieu, quelle que soit la position de la

Fig. 147. Genouillère dit chariot.

nouillère articulée au point q et qui peut prendre
toutes les positions sans que les roues cessent
d'engrener. Les filateurs désignent la roue ?!' du
nom de roue !YM<M/<?.

Le mouvement de translation des bobines ré-
sulte du mouvement du chariot qui porte, de
distance en distance, des crémaillères verticales,
lesquelles engrènent avec des pignons r, portés
par un arbre horizontal H, régnant sur toute la
longueur de la machine.

Cet arbre H est commandépar le cône inférieur

Fig. 148. Lanterne pour
le mouvementdu chariot.

pas trop grands, est équilibré par des contre-
poids suspendus à des chaînes.

La lanterne dont nous parlons se compose d'un
plateau A (fig. 148) calé sur l'arbre H, et portant
une denture x, formée de fuseaux, mais entre-
coupée de m et H. Un petit pignon u est porté
par un arbre G, guide de manière à pouvoir se
dépiacer pour permettre au pignon de se trouver
soit à l'intérieur, soit à l'extérieur de la denture

Une rainure c, pratiquée dans le plateau, main-
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tient l'extrémité de l'arbre G pour obliger le pi-
gnon u à rester toujours en prise avec les dents.

MoM~men< de la roue différentielle. Ennn, la vi-
'tesse variable étant produite par les moyens que
nous venons d'indiquer, il s'agit encore de l'ajou-
ter à une vitesse constante ou de l'en retrancher.
On emploie pour elle l'appareil connu sous le nom
d'organe différentiel ou même m<Mn;emet!< dt~ë-
rentiel p, q, q', q" (lig. 146) (car on prend souvent
dans l'expression l'effet pour la cause) et dont
le mécanisme a été expliqué d'une façon suffi-
sante au mot DIFFÉRENTIEL,II. A. R.

BANDAGE. T. de chem. de /'e)'. Anneau en fer ou

en acier qui entoure les roues des véhicules, et
sur lequel se reporte l'usure résultant du frotte-
ment contre la voie.

Les roues des véhiculescirculant sur les chaus-
sées ordinaires sont garnies d'une simple bande
de fer plat cintrée, et rivée sur la jante; actuelle-
ment, cette'bande est toujours prise d'un seul
morceau, tandis que, il y a un demi-sièote seule-
ment, la charronnerie n'avait pas de bandes assez
longues et elle était obligée de former les banda-
ges des roues d'un certain nombre de barres rap-
portées bout à bout.

Les bandages des roues de chemins de fer sont
formés d'un anneau préparé à l'avance par lami-
nage, qui se pose à chaud et se maintient sur la
roue principalementpar le serrage résultant du
refroidissement. Cet anneau présente une section
assez importante avec une épaisseur de plusieurs
centimètres, de manière a diminuer le nombre
des remplacements dus à l'usure. La surface de
roulement présente un tracé spécial, avec une
pente de 1/10° à 1/20° vers l'intérieur, étudié de
manière à combattre les déviations latérales que
prendrait autrement la roue en marche. Un mou-
tonnet ou boudin intérieur empêche enfin ces dé-
viations en venant porter au besoin contre le
champignon du rail, et il assure la direction dans
les parties de voie en courbe.

Nous avons donné d'ailleurs a l'article BANDAGE,
dans le DtcM<MMMM'e, le tracé habituel de cette
pièce.

Le mode de fixation des bandages sur les roues
est une des questions qui préoccupent le plus les
ingénieurs du matériel roulant, car elle n'est pas
encore résolue d'une manière satisfaisante. Il fau-
drait, en effet, assurerentre le bandage et la roue
une solidarité suffisante, pour retenir les mor-
ceaux lorsque le bandage vient à se casser, et
prévenir des projections qui pourraient entraîner
un déraillement ou un accident dangereux.

On se contentait, à l'origine, de rivets ou de vis
pénétrant en différents points du bandage. Les
rivets employés avec les anciens bandages en fer
traversaient la section dans toute son épaisseur,
mais on a dû y renoncer avec les bandages en
acier, car les trous formaient des amorces de rup-
ture. Les vis longues qui ont remplacé les rivets
ne sont pas exemptesde cet inconvénient, et on a
dû chercher, surtout pour les voitures de trains
rapides, un mode d'attache réalisant une liaison
continue. On a essayé à cet effet de couler du



m.éta) fusible dans,une rainure en..double queue
'd'aronde, pénétrant la fois dans la jante et le
'bordage. C'est le procédé connu sous le nom de

Cazelowski.», qui a été peu appliqué en France.
On préfère chez nous t'attacheobtenue avec des

agrafes latérales qui présentent des tenons circu-
laires pénétrant dans deux rainures ménagées,
l'une sur le bandage et l'autre sur la jante.

Il faut dire d.'aitlaurs que l'imagination des in-
venteurs s'est exercée sur cette question, mais
~aucun des nombreux procédés d'attache imaginés
jusqu'à présent ne paraît complètementbon.

Les bandages sont préparés aujourd'hui pres-
que exclusivement en métal fondu, qui étant plus
résistant et d'une homogénéité parfaite a rem-
placé le fer soudé dans cette application.

Ces bandages sont obtenus d'une seule pièce,
sans soudure, en débouchant un lingot d'acier.
Celui-ci est ensuite/bigorné au pilon, puis laminé
entre deux godets qui t'amènent au diamètre de-
mandé, en réglant l'épaisseur de la section.

La plupart des cahiers des chargesexigent que
le bandage sortant encore chaud du laminoir soit
refroidi à t'abri de l'air dans un four chauffé à cet
effet, et subisse, ce qu'on appelle assez impro-
prement, un recuit; cette opération paraît néces-
saire, en effet, pour éviter dans le métat toute
tension intérieure, susceptible de déterminer une
rupture.

Les bandages sont soumis à des épreuves de
recette qui comportent généralement des essais
au choc, pratiquéssur une pièce choisie au hasard
dans un lot déterminé on opère ensuite des es-
sais à la traction sur des éprouvettes détachées
'dans le bandage ainsi brisé. Les conditions impo-
sées varient suivant les Compagnies de chemins
de fer, mais on peut admettre que la résistance
demandée varie, en général, de 45 à 50 kilogram-
mes par mittimètre carré, et de 15 à 20 0/0 sur
une longueur utile de 200 millimètres.

Pour les bandages de machines qur sont sou-
mis à une fatigue exceptionnelle, ta plupart des
Compagnies emploientdes aciers supérieurs sus-
ceptibles de présenter une résistance de 65 à 70
kilogrammes, avec un allongement de 10 à 150/0.
Ces bandages doivent supporter également des
essais au choc, comportant4 à 6 coups du mouton
de 1,000 kilogrammes, tombant de 10 mètres.

Mentionnons en terminant un essai spécial pra-
tiqué par certaines Compagnies sur tes bandages
déjà mis en place, en vue de déceler les criques
qu'ils peuvent présenter. Oh frappe, à cet effet,
plusieurs coups (4 au moins), du marteau à de-
vant de 8 kilogrammes sur le bandage, afin de
déterminer la rupture avant la mise en service s'il
présente quelque fissure intérieure, résultant d'un
défaut ou d'un serrage exagéré.

Les Compagniesde t'OuestetduNordontméme
disposé une machine spéciale à cet effet qui frappe
un certain nombre de coups du marteau de 8 ki-
logrammes, soit généralement 8 sur les deux
bandages d'une paire de roues montées pendant
qu'on fait tourner l'essieu sur lui-même pour as-
surer la répartition uniforme' des coups. Cette
épreuve n'est pas trop rigoureuse et elle donne

des résultats satisfaisants, car on observe sur*r
les roues qui l'ont: subie une diminution très
sensible dans te nombre des ruptures en service.

On trouvera des renseignements intéressants
tant à ce sujet que sur les divers modes de 'fixa-
-tion de bandages dans la Revue générale des CAe-
77M;M de fer, notamment dans les numéros de mai
1880 et mars <88i.–B.

BARAQUEMENT. Les conditions défeetueaaes,
au point de vue de l'hygiène dans tesqueHes se
trouvent les malades dans les hôpitaux massifs,
la difficulté de pratiquer dans ceux-ci l'isolement
.et la désinfection, ont engagé les hygiénistes' à
substituer aux grands hôpitaux les constructions

.légères telles que les baraques et les tentes. Ce
fut la nécessité qui, aux armées, força de recourir
.à de pareilles installations; les résultats satis-
faisants qu'on en obtint devaient amener à ne pas
restreindre ce mode d'hospitalisationaux armées
en campagne et à l'appliquer aux malades civils
aussi bien qu'aux militaires.

Les hôpitaux-baraquesne sont pas du reste d'ori-
girie aussi récentequ'on pourrait le croire. M. Boisseau,
dans son remarquable article '< Hôpitaux a du Diction-
naire enc~ctopédiqtte des sciences médicates nous ap-
prend, en effet, que déjà, en 1629, alors que la peste
désolait Montpellier, François Rauchin, qui était non
seulement chancelierde la Faculté, mais encore premier
consul de la ville, fit avec succès l'expérience des bara-
ques en bois.

Pendant la guerre de Crimée, les baraques furent lar-
gement utilisées pour remplacerles hôpitauxpermanents,
et l'on sait quels heureux résultats donna cette substitu-
tion.

Les Américains profitant 'de l'expérienceacquise éle-
vèrent pendant la guerre de Sécession de nombreux
hôpitaux baraqués et, grâce aux excellentes dispositions
qu'ils adoptèrent, au confort qu'ils purent accorder à
leurs malades et aux blessés, la mortalité ne dépassa
jamais 8 0/0 sous ces abris. Ce fut seulement, en I86S,
que l'on installa dans le but de faire une étude compara-
tive, à l'hôpital de la Charité de Berlin et à l'hôpital
Augusta, une vaste baraque envois destinéeà recevoir
les maladesd'une façon permanente.

En 1869, l'administration de l'Assistance publiquefit
élever dans le jardin de l'hôpital Saint-Louis un petit
hôpital-baraquedestiné à huit ou dix malades et deux
baraques d'isolement logeant chacune deux lits, l'un
pour le malade qu'il s'agit de veiller ou d'isoler, l'autre
pour un convalescent. Au préalable, le sol naturel avait
été enlevé et la terre végétale remplacée par des graviers
et des débris de mâchefer; le plancher de sapin rainé
reposait solidement sur de nombreux piquets enfouis en
terre; un vide de 25 à 30 centimètres avait été ménagé
entre le sol et le plancher. Les parois latérales étaient
formées d'une cloison simple en planches, s'élevant à
une hauteurde 3 mètres environ; au-dessus. cette cloison
était remplacéepar des châssis vitrés, basculant sur leur
centre, de manière à permettre une très large aération
au-dessusdu niveau des lits et de ta tête des malades. Le
toit était constitué par une double paroi, t'infêrieure
foirnée par des planches de sapin rainées, la supérieure
par une toile à voile imperméable.Entre les deux existait
un espace libre d'au moins 10 centimètres dans lequel
l'air pouvait librementcirculer. Dans son milieu et sur
toute sa longueur, ce toit présentait un vide qui était
comblé par un faux petit toit qui se prolongeaiten recou-
vrement au-dessus du grand, en laissant toutefois une
ouverturede 50 centimètres. La grande baraque à dix
lits mesurait 12 mètres sur 7*°,50 et fournissait par con-



séquent 9 mètres carrés à chaque malade. Les petits
bâtiments d'isolement avaient 3 mètres sur 5 mètres et
étaient distants l'un de l'autre par i6 mètres. Au devant
de ces petites baraques existaientdes galeriesou véran-
dahs constituées par des toiles mobiles tendues sur
châssis de bois (Husson, Sur les tentes et baraques ap-
pliquées au traitement des blessés; Bulletin de l'Acadé-
mie de médecine, 1869).

C'est à Leipzig, en 1871, que fut construit le
premier hôpital baraqué permanent destiné à
remplacer un hôpital massif. La façade de cet
hôpital est formée par un bâtiment en pierres,
réservé aux divers services accessoires et aux ma-
ladespayants. A cet édifice se joignentdu côté est,
dans un vaste demi-cercle, les constructions aux-
quelles on a imposé la dénominationde baraques,
bien que leurs parois soient fort solides: des hô-
pitaux-baraques américains, on n'a conservé ici

que la forme spéciale du toit et des piliers de
fondements. De l'angle sud-est du bâtiment prin-
cipal, un chemin large de 3 mètres 1/2 conduit
au midi dans deux baraques, à l'est dans six ba-
raques placées les unes en arrière des autres, pen-
dant que quatre pavillons appelés d't< isolementB

se trouvent à une grande distance aux limites est
et au nord du terrain. Chaque baraqueest séparée
de celle qui en est le plus rapprochée par une pe-
louse large de 17 mètres et un parc occupant l'es-
pace compris entre la totalité des pavillons est
ouvert aux convalescents. Chaque baraque forme
une salle longue de 34 mètres sur 9 de large; à la
paroi, sa hauteur estde4m,25;au centre, jusqu'au
faîte du toit, elle est de 6 mètres. Le plancher re-
pose sur un soubassement de pierres de taille, haut
de 2m,50, entre les piliers duquel l'air peut libre-
ment circulerà traversun grillage et se rendre dans
les poêles par leur partie inférieurs: ce plancherest
solide et renferme, dans un espace ménagé entre
les. deux couches supérieures des planches, de la
cendre de coke, dans le but d'amortir le bruit des
pas. Treize fenêtres placées le long des faces laté-
rales laissent largement pénétrer la lumière.
Chaque pavillon, enfin, est pourvu'd'une véranda
située du côté du parc (Boisseau, Dictionnaire
encyclopédique des sciences médicales).

Depuis quelquesannées, le nombre des modèles
de tentes et baraques s'est sensiblementaccru et,
au concours d'Anvers, en 1885, il n'a pas été
présenté moins de soixante types d'ambulances
démontables et transportables, pouvant être uti-
lisées aussi bien comme hôpital provisoire en cas
d'épidémie que comme ambulance mobile en
temps de guerre. Le fer ou le bois ont été presque
exclusivementemployé pour l'ossature, mais des
matières très variées ont été employées pour cons-
tituer les parois et la toiture; on s'est tour à tour
servi du bois, de la tôle, du linoléum, de liège,
de papier goudronné, de toile à voile, etc., etc.
Le plus souvent ces constructions légères sont à
doublesparois,présentant un écartementsuffisant
pour constituer un matelas d'air laissé vide ou
rempli d'une substance isolante, susceptible de
prémunir contre les influences extérieures, et ces
deux parois dans plusieurs modèles sont formées
de matériaux différents. La forme rectangulaire

est dans les divers modèles de beaucoup prédo-
minante, mais Tollet a conservé pour ses ambu-
lances la forme ogivale.

Un certain nombre de baraques transportables
et démontablesdestinées à l'hospitalisation tem-
poraire des malades et des blessés figuraient à
l'Exposition de 1889 (classe LXIV). Nous en trou-
vons une description sommaire dans la Revue
d'hygiène et de police sanitaire (juillet 1889), à la-
quelle nous empruntons les détails qui suivent

On remarquaitd'abord la baraque du capitaine
du génie Espitalier. Elle est en carton-pâte à
double enveloppe, et se prête à des constructions
aussi étendues que l'on veut par la juxtaposition
d'un nombre indéfini de travées.

La baraque mobile du Dr Olive se compose
d'une charpente très légère et de panneaux for-
més d'un treillis de fil de fer servant de support
à une plaque de gélatine durcie au bichromate de
potasse.

Dans l'exposition de la Sociétè de ~ecoMrs aux
blessés figurait la baraque Dœeker qui, depuis
plusieurs années déjà., est utilisée en Danemark
comme hôpital provisoire, comme baraque pour
les contagieux; à Berlin on l'a mise à l'essai à
l'hôpital Augusta et à l'hôpital militaire du Tem-
pelhof. Depuis deux ans quelques-unes de ces
baraques ont été aussi installées à l'hôpital d'An-
vers, comme chambresd'isolementpour les conta-
gieux. La baraque Doeckerest isolée du sol, soit par
une charpente, soit par un bâti en brique; en
général, la hauteurau-dessus du sol est de Om,30.
Pour des constructionsà longue durée on recouvre
le sol d'une couche de briques ou de béton. Le
nettoyage peut être fait complètement,grâce à un
plancher démontable. La charpentede la baraque
est en bois ou en fer; les panneaux sont à char-
nières, à la manière d'un paravent et s'appliquant
aisément; ils sont à double paroi avec couche d'air
interposée; la paroi extérieure en jute et cuir, est
vernie et peut se laver facilement. L'aération est
assurée par une conduite sous le plancher, par
des fenêtres opposées, par des portes et par des
jalousies en verre sur les deux pignons; on peut
aussi, par une disposition spéciale, rendre une
des longues parois mobiles autour d'uu axe hori-
zontal et l'arranger en forme de véranda.

Les constructions sont légères, faciles à monter
et à démonter; pour certains modèles, le montage
demande quatre ouvriers et six heures de travail.
Elles conviennent très bien pourpavillons d'isole-
ment, pour hôpitaux temporaires, hôpitaux im-
provisés en cas d'épidémie et pour hôpitaux d'iso-
lement permanents.

On remarquaitégalement dans l'expositionde
la Société de secours aux blessés une baraque
improvisée, avec une charpente des plus som-
maire et de la paille clouée sur lattes et recouverte
d'une couche dé plâtre.

La maison Char! ton Humphreysest également
une baraque d'isolement.Elle a une paroi externe
en tôle ondulée, une paroi interne en boiserie
peinte et vernissée; entre les deux se trouve une
couche isolante de feutre. Le plancher est posé sur
solives. Elle peut être démontée et remontée faci-



lement par'des ouvriers ordinaires'ne possédant
aucune connaissance spéciale.

Pour terminer, il nous reste à citer le baraque-
ment hospitalier de l'Union des femmes de France,
un des plus importants et des mieux conditionnés
qui figuraient à l'Exposition. Ce pavillon,qui est
en bois est dû à M. Périssé. Hygiénique autant
qu'économique, démontable, de construction fa-
cile et rapide, il répond à toutes les exigences
(V. HÔPITAL). Ce pavillon a été prêté par l'Union
à l'OEuvre des enfants tuberculeux et constitue
aujourd'hui un des pavillons de l'hôpital d'Or-
messon. D' E. N.

BARATTE. 1'" catégorie. Barattes forméesd'un
récipient fixe dans lequel fonctionne un agita-
teur de forme quelconque 2e catégorie. Barat-
tes dont le récipiènt qui reçoit la crème ou le lait
est animé d'un mouvement quelconque.

Ire Catégorie. Parmi les machines industrielles
en usage aujourd'hui, citons les modèles suivants:

petit modèle de Souchu-Pinet, récipientformé or-
dinairement d'un vase en grès ou en verre qu'on
peut plonger dans un réservoir en fer-blanc, for-
mant bain-marie, destiné à recevoir, suivant la
saison,de l'eau froide ou de l'eau chaude. Le piston
ou agitateur se meut d'un mouvement alternatif
dans le plan vertical, obtenu par bielles et mani-
velles. Modèles industriels désignés généralement
sous le nom de barattes danoises ou du Holstein;
le récipient a la forme d'un tronc de cône (fig.149)
mobile dans le plan vertical, autour de deux
tourillons reliés au bâti. Un crochet ou ver-

rou maintient le récipient dans la position voulue.
L'agitateur, formé d'ailettes dont la réunion a la
forme d'un trapèze, est relié par un manchon à

~un axe vertical qui reçoit, ])ar engrenages d'an-
gles, le mouvement d'un arbre horizontal muni
des poulies folle et fixe l'agitateur fait 120 à 150
tours par minute. Lorsque ]e beurre est obtenu,
on enlève l'agitateur et on incline le récipient.
Dans la baratte à tempérer de G. Van Hecke, on
ajoute dans le récipient de la machine précédente
une double enveloppe étaméemobiiedans laquelle,

/suivant la température de la crème, on fait circu-
ler de l'eau chaude ou de l'eau froide. Dans la
baratte Pilter (18~9), l'arbre de l'agitateur est ac-
tionné par un tourniquet à vapeur, tournantdans
le plan vertical et commandant l'axe de l'agita-
teur par une vis sans fin et une grande roue ho-
rizontale.

2e Catégorie. Les machines de cette catégorie
sont dérivées de celle représentée tome I, page
506, figure 305. Le récipientaffecte la forme d'un
tonneau(Simon,Hathaway,Durand, Lefeldt, etc.)
ou d'un prisme. Dans la baratte Simon, le ton-
neau est monté sur tourillons horizontaux, et la
commande a lieu par roues cônes à friction, afin
de pouvoir faire varier en marche la vitesse de la
baratte le modèle 1889 est pourvu d'une éprou-
vette qui permet de prélever à chaque instant un
échantillon sans arrêter la machine, et d'une
bonde spéciale qui ne laisse écouler que le petit-
lait. La baratte G. Hathaway (1889) est formée
par un tonneau dont l'axe de rotation passerait
un peu obliquementpar rapport à la bonde; une
des .bases du tonneau est mobile et forme couver-
cle, maintenu par trois vis de pression. La baratte
A. Baquet (1889) est un tonneau tronc-conique à
axe incliné; un arbre horizontal reçoit les poulies
de commande et actionne la baratte par engrena-
ges cônes la partie supérieure du récipient (qui
forme ia petite base du cône) est obturée par uncou-
vercle qu'on peut enlever pour la surveillancevers
la fin de l'opération. Le récipient de la baratte de
Chapelier,dite</t6!'moM~<h~!<e,est un prismeà base
polygonale (cinq ou six côtés) ce modèle porte à
l'intérieur un cylindre en métal (fermé par un
obturateur à vis de pression) jouant le rôle de
bain-marié, et dans lequel, suivant les cas, on met
de l'eau chaude ou froide un thermomètreplonge
également à l'intérieur de la machine et permet
de suivre la température de la crème. Ces diffé-
rentes barattes font, en général, 40 à 45 tours par
minute. M. R.

BARRAGE. Depuis la publication de notre pre-
mier volume, nous avons eu à constater de nou-
veaux,travaux que nous devons faire connaître à

nos lecteurs.

Barrages de réservoirs. On s'est beau-
coup occupé dans ces dernières années de facili-
ter le développement de la navigation intérieure.
En même temps que l'on canalisaitles principaux
cours d'eau, on perfectionnaitles canaux de ma-
nière à permettre à la batellerie de faire circuler
un nouveau matériel dont la puissance répond
aux améliorations réalisées. L'agrandissement



des écluses 'et l'augmentation 'du trafic 'ont en-
traîné une dépense d'eau plus considérable, à
laquelle on a dû pourvoir par la création de nou-
.veaux réservoirs d'alimentation. C'est ainsi que
M. l'ingénieur en che!' Fontaine a construit, pour
.)e canal du Centre, un nouveau réservoir, à Tor-
oyneuf, dont le barrage réalise quelques perfec-
tionnements intéressants.

I) est constitue par un remblai en terre argilo-
sableuse fortement comprimée ou corroyée
(environ 66 0/0 de sable et 34 0/0 d'argile).
.Son tracé en plan est rectiligne. Sa longueur,
au niveau du couronnement, est de ~36'70. Sa
.largeur est de 5m,50 au sommet et do 52'90 à la
base, au droit du thalweg. Sa hauteur maximum
.est de 16'30. Le cube total du massif est d'envi-
j-on 129,000 mètres cubes (fig. 150), Le talus in-
térieur est revêtu d'une maçonneriede 50 centi-
mètres d'épaisseur, en moeUons épineés, posés

L-S2.SO. j
Fig. i50. Coupe transversale du oarrage, de ia tour de prise d'eau et de t'agueduc de fuite

de T'o!'c~neu/

établi, paraHèlementa à l'axe, trois clefs de corrois
qui pénètrent de 1 mètre dans le rocher. Les ter-
res de ce massif ont été fortementcorroyées, après
addition d'eau ou de chaux en poudre, suivant
leur degré d'humidité, par couches successives
de 10 centimètres d'épaisseur, réduites après l'o-
pération à Om,075. On a employé au corroyage
des rouleaux cannelés à chevaux de 750 kilogram-
tne.s, et surtout deux rouleaux à vapeur de 5,000
kilogrammes. Le cubè de terre battue par jour,
mesuré .après tassement, était.de 80 mètres pour
un routeaù .a cheval et de 500 mètres pourun rou-
leau à vapeur.

Le prix de revient moyen de battage, compris
réga!age ,arrosage et addition de chaux, s'est.
élevé à 0 fr. 23. La partie de la digue située sous
le'talus d'aval repose simplementsur le sol natu-
rel, préalablement bien essarté;elle a étécorroyée
par couches de 20 centimètres d'épaisseur, rédui-
tes à 15 après le battage.

Un déversoir de 12 mètres de longueur est éta-
bli à ('extrémitégauche du barrage, pour évacuer
tes eaux surabondantes. Son seuil est à 0°*,70 en

sur béton, suivant une série de perrës de l~SO
de hauteur, inclinés à 45 degrés et séparés par
des bermes de 90 centimètres de largeur, dont
2 intermédiaires ont 2 mètres. Le talusextérieur,
incliné à 2,73 de base pour 2 de hauteur, n'a pas
de revêtement; il est planté d'acacias à la base
jusqu'à 5 mètres de hauteur.

La plate-formedépasse de 1~8.0 te niveau de
la retenue elle est maçonnée comme le talus
d'ainont et surmontée d'un parapet de 1"20 de
hauteurpour arrêter les vagues.

Le pied du talus d'amont repose sur un mur
de garde de 1"50 d'épaisseur,.encastréde 1 mètre
dans le grès rouge de la fondation, sur toute la
longueur du barrage.. La hauteur maximum de
ce mur est de 7 mètres. Sous le talus d'amont, le
massif du barrage repose sur le rocher entière-
ment mis Il nu.

Pour mieux assurer l'étanchéité à la base, on a

contrebas du niveau de la retenue, dontlahauteur
est comptétëe par deshaussesmobiles, maintenues
par des montants en fer. En cas de crue, ces haus-
ses, formées de quatre madriers horizontaux, en
chêne, superposés, sont enlevées totalement ou

Fig. t51.–P!ate-
forme de la tour de

~Wsed'eau.

celle des bondes de fond à 150 mètres de distance
du pied de la digue.

PrMed'effMe~df'c/tO.rg'e.Les prises d'eau à tra-
vers les barragesen terre des réservoirs étaient
généralement pratiquées au moyen d'aqueducs

partiellement. Le déversoir est
surmonté d'une passerelle mé-
tallique, dont le plancher, en
tôle striée, est p!acé an niveau.
de là plate'-forme du barrage.
Avec une lame déversante de
Û°',50, ce déversoir peut écou-
ler en 24 heures 660,000 mè-
tres cubes, soit près de quatre
fois le volume que donnerait
un orage exceptionnel. La
rigole de fuite a im,50 de lar-
geur au plafond elle rejoint



établis à diverses hauteurs entre deux murs très l,
épais. L'interposition de ce massif de maçonnerie
rompait l'homogénéité du barrage de chaque

Fig.iMetI53.–CoupeetKtteefe/acedeiauatme
de prise d'eau.

côté de ce massif, les terres étaient ibrcément
battues à la main, c'est-à-direfort mal des sépa-
rations se produisaient par suite des tassements
et pouvaient donner lieu à des filtrations très dan-

Fig. 155 à 157. Elévation, coupe et plan de la vanne de garde.

dans le bas par une chambre cylindrique de deux
mètres deprofondeur,constammentremplie d'eau
afin d'amortir le choc sur la maçonnerie. Avec ce
système de prise d'eau, le barragen'estpiuscoupé
qu' sa partie inférieure et le battage des terres à

'la main est très réduit les vannesplacées à l'ex-
'térieur de la toursontplus accessibles. Enfin, les

gereuses. A Torcyneuf les prises d'eau sont réu-
nies dans une tour en maçonnerie élevée dans le
réservoir, au pied du barrage. Cette tour, carrée
extérieurement, présente à l'intérieur -un puits
circulaire, de 1m,50 de diamètre, dans lequel dé-
bouchent les orifices des vannes et de la bonde de
fond. Le bas de.ce puits s'ouvre dans l'aqueduc
de fuite qui traverse le massif du. barrage. Les
faces de la tour présentent un fruit de 1/20; le cou-
ronnement est à la même hauteur que celui du
barrageet constitueu ne ptate-)brmecarréede3'50
de côté (Hg. 15i), sur laquetfe sont établis les appa-

Pig.i54.–Détattde
l'étanchement du joint.

reils de manœuvredes van-
nes. Au-dessous de cette
plate-forme, on a ménagé
sur les faces de la tour
quatre ouvertures de
2m,20 de longueur, ser-
vant de déversoirs. Les ta-
bleltes de ces déversoirs
sont arasées à Om,40 en
contrebas du niveau de la
retenue et chacune d'el-
les est surmontée d'une

hausse mobile en chène que l'on enlève en cas de
crue. Cette disposition, ëtabiie'à titre d'essai,
pourrait permettre de supprimer le déversoirha-
bituellement employé, comme celui dont il a été
parlé plus haut. Une passerelle métallique de
21m,40 de longueur relie la plate-forme de la tour
de prise d'eau à celle du barrage.

Les trois vannes de prise d'eau sont étagées
verticalementà 4m,80 de distance l'une de l'autre;
leurs orifices ont 0"80 de largeur sur 0"40 de
hauteur leurs radiers sont courbes et coupent la
paroi du puits sous un angle de 45 degrés, afin
que les filets liquides frappent très obliquement
les maçonneries. En outre, le puits se termine

visites et les réparations dans l'aqueduc de fuite
sont beaucoup plus faciles.

Vannes c<eprMed'MM.Les vannesrectangulaires
à coulisse donnent lieu, pour de grandes charges
d'eau, à un travail de frottement considérable et
leur manœuvre exige des engins puissants et
coûteux. Pour éviter cet inconvénient, on a imaginé



à Torcyneuf un nouveau svstème de vannes dont
les figures 152 et 153 indiquent la disposition.
La vanne est cylindrique et reliée d'une,façon ri-
gide à un arbre horizontal concentrique elle
est pleine et tourne à une très petite distance de
son siège, également cylindrique et concentrique.

Elle est enveloppée par un cadre mobile qu'elle
entraîne dans ses mouvements et qui, pressé par
l'eau sur les bords seulement, s'appuie et frotte
seul contre le siège. Le joint du cadre et de la
vanne est d'ailleurs rendu étanche par un boudin
en caoutchouclogé dans une rainure (Hg. 154); ce
boudin ne gène pas l'indépendance du cadre. Si
l'on compare ce système de vanne à une vanne
plane ordinaire de mêmes dimensions, on trouve
que le travail dû aux frottementsest réduit théo-
riquement de 92 0/0. Les trois vannes des prises
d'eau sont mues par des crics logés dans une borne
unique, dressée au milieu de la plate-forme de la
tour. Le mouvement est transmis aux tiges par
.des chaînes sans fin calibrées et des arbres hori-
zontaux.

VsMmede garde. On a établi, sur le même prin-
cipe, au fond et a l'intérieur de la tour, une qua-
trième vanne, dite a de garde D, qui peut fermer
l'aqueduc de fuite. Cette vanne entièrement
métallique, a 1"80 de hauteur et 1",20 de lar-
geur (ug. 155 à 157).

Elle consiste en un fort vagonnet en tôle, muni
.de deux paires de roues qui roulent sur des rails
verticaux scellés dans la maçonnerie du puits.
Ce vagonnet se meut, sans s'y appuyer, contre
un châssis en fonte fixé devant l'ouverture de
l'aqueduc de fuite. Le contact se fait, suivant un
plan légèrement incliné, par un cadre formé de
règles en bronze, indépendant de la vanne et que
cette dernière entraîne dans son mouvement.

Fig.158.
De<at!de!'ë<anchement.

pension est placé sur la plate-forme de la tour,
dans la même borne que ceux des vannes et en
occupe la quatrième face.

La hauteur de l'eau, à pleine retenue, 'sur le
centre de la vanne de garde est de )3°*,60. Tandis
que la pression sur une vanne pleine, d'environ
2 mètres de surface, serait d'environ 2,000 kilo-
grammes, les règles ne sont pressées contre leurs
appuis qu'avec une force totale de 3,000 kilogram-
mes. En admettant 0,40 pour coefficient de frot-
tement, et le poids de la vanne étant sensiblement
do 1,000 kilogrammes, l'effort nécessaire pour la
soulever ne dépasse pas 2,200 kilogrammes.

Cette vanne de garde permet de maintenir l'eau
dans l'intérieur du puits, à la hauteur que l'on
juge préférablepour réduire la hauteur de chute

Comme pour les van-
nes de prise d'eau,
l'étanchéité s'obtient
par un boudin en
caoutchouc interposé
entre le vagonnet et
les règles (fig. 158);
les faces de contact de
ces dernières avec le
caoutchouc sont gal-
vanisées. Le cric qui
lève la tige de sus-

des eaux qui tombent, soit par déversementsupé-
rieur, soit par les orifices des vannes de prise
d'eau. j. B.

Barrage des rivières. V. Dictionnaire,
RiVIËHHS CANAUSÉES et Supplément, NAVIGATION

INTÉRIEURE.

BARRAL (JEAN-AUGUSTIN), chimiste, agro-
nome distingué,est né à Metz, le 20 juin 1819,
mort à Fontenay-sous-Bois,près Paris, le 18 sep-
tembre 1884. H était fils d'un officier de la grande
armée. Reçu en 1838 à l'Ecole polytechnique,il en
sortit dans les premiers numéros et fut, à ce titre,
attachéà l'administrationdestabacs.Ses premières
recherches portent sur la nicotine et les tabacs.
Après avoir été répétiteur de chimie à l'Ecole
polytechnique, il devint secrétaire d'Arago puis
se consacra à l'enseignement libre au collège
Chaptal et à Sainte-Barbe. En 1850, il fut appelé
par Bixio à la direction du JoM!'H((< d'-4<yt':cMMM)'e
~t'a<K/Mequi acquit une grande et légitime auto-
rité. Après la mort de Bixio, il fonda le Journal
d'A~)'cu«Mre.

En 1871, il succéda à Payen comme secrétaire
perpétuel de la Société cet!<ra<e d'Agriculture.Bar-
ral était du jury de toutes les expositions.

Il consacra son activité et son savoir à faire
prospérer l'agriculture. Celle-ci lui doit bien des
conseils et des indications utiles, ainsi que la
majeure partie de ses progrès pendant plus' de
trente années. Sans s'être mêlé à la vie politique,
il soutint en maintes occasions la cause de la dé-
mocratie et de la liberté. Décoré de la Légion
d'honneur en 1856, il fut nommé officier en
1863.

Voici ses principaux travaux
Recherches importantes sur la Composition des

-E(!Ma;p<MM(t<M (1852), dont les résultats sont de-
venus classiques; sur le drainage, les irrigations.
On peut dire que l'étude du rôle de l'eau dans la
végétation fut un de ses principaux titres à la re-
connaissance du monde agricole EtMdes sur la
~Meo)'o<o~e,aupointde vue agricole; deux as-
censions aêrostatiques (1850), avec Bixio (C. R.
tome XXXI); plusieurs Mémoires de C/MMte.' la
Slati.que des Animaux; le Bon Fermier; Afono-
~t'ap/Ke des fermes du JVbrd de la Ft'OMce, ouvrages
d'enseignement agricole; Journal d'Agriculture,
consulté avec fruit par tous les agronomeset par
bon nombre d'agriculteurs intelligents publica-
tion du 6e volume du Cours d'.AgrtCM«M)'e du comte
de Gasparin; publication du Grand Atlas du Cos-
mos d'Alexandre de Humboldt; publication des
OEuvres d'Arago de 1854 à 1862, 17 volumes;
nombre de conférences; .Rapport sur les exposi-
tions, sur les inventions et découvertes; prépa-
ration de son Grand Dictionnaire d'Agriculture que
la mort ne lui.a pas permis d'achever. c. D.

BARYUM. T. de chim. Baryum métal. On dis-
pose un petit vase poreux dans un creuset de
porcelaine, on introduit dans le creuset et la cel-
lule centrale du chlorure de baryum sec mélangé
d'un peu de sel ammoniac et on s'arrange de fa-
çon que le niveau du sel fondu soit plus élevé
dans le vase poreux que dans l'espace annulaire.



Le pote négatif plongé dans le vase poreux est un
fil de fer très fin enrouléautour d'un fil plus gros
queTon engage dans un tuyau de pipe, en ne
laissant le fil conducteur dépasser l'extrémité de
ce tuyau que de 2 ou 3 millimètres.

Un cylindre de tôle placé dans le creuset et en-
veloppant la surface de la cellule représente le
pôle positif. On règle la chaleur de manière à
laisser une croûte dans le vase poreux à la sur-
face du chlorure fondu le métal se rassemble
sous cette croûte. En variant l'intensité du cou-
rant, on obtient le baryum sous forme de poudre
fine jaunâtre ou en grenaillespesant 2 ou 3 gram-
mes.

En essayant de fondre ces grenailles dans un
creuset de fer, on obtient des masses frittées de
plus de 100 grammes, mais on n'est pas encore
arrivé à obtenir le métal bien fondu. Son point
de fusion parait supérieur à celui de la fonte.

Le procédé électrolytiqueque nous venons de
décrire est le seul qui ait permis jusqu'à présent
d'obtenir du baryum pur.

Hydrate de baryte. La précipitation du
sucre des mélasses par l'hydrate de baryte ayant
pris une grande extension, on a cherché à régé-
nérer la baryte du carbonate produit par la dé-
composition du sucrate de baryte par l'acide car-
bonique.

Priestley,Gay-LussacetThënard avaientdécom-
posé le carbonatede baryte naturel par la vapeur
d'eau et la chaleur.

Dubrunfaut et Leplay avaient recommandéla
décomposition par le charbon et la chaleur.
C'est en s'inspirant de ces expériences que
MM. Leplay et Radot ont pensé à régénérer le ba-
ryte des raffineries de mélasses en décomposant
le carbonate de baryte par les produits de la com-
bustion du gaz d'éclairage.

Le carbonate chauffé dans le four spécial cons-
tant par M. Radot est porté à une température de
2,000° centigrades environ, et soumis à l'action
de la vapeur d'eau et du carbone produit par la
combustion du gaz sous l'action d'un courant
d'air comprimé.

La baryte anhydre n'est guère fusible que dans
l'arc voltaïque tandis que l'hydrate de baryte
BaO,HO indécomposable par la chaleur, éprouve
la fusion ignée et s'écoule à la partie inférieure
du four.

La réaction est la .suivante

La dépense du gaz serait de 700 litres par kilo-
gramme de baryte cristallisée (BaOHO+8HO).
Le gaz produit par les fours à récupération de
M. Radot reviendrait à 4 centimes le mètre cube,
ce qui fait une dépense de 2 fr. 80 par 100 kilo-
grammes de byrate. En y ajoutant la main-d'œu-
vre, l'entretien du matériel, la force motrice, etc.,
la baryte régénéréerevient à environ 5 francs les
100 kilogrammes.

RÉACTtONS ET DOSAGE DES SELS DE BARYUM.
Réactions des sels de 6st'um. V. Dictionnaire,

BARYUM.
DoSAGE. Le dosage de la baryte se fait le plus

souvent à l'état de sulfate. Les métaux alcalino-
terreux. baryum, strontium, calcium,sont facile-
ment sépares des métaux proprement dits par
l'hydrogène sulfuré et le sulfhydrate d'ammonia-
que. L'insolubilité de leurs carbonatespermet de
les séparer des métaux alcalins. Il ne reste donc
plus qu'à étudier la séparation de ces trois mé-
taux entre eux.

SÉPARATION DU BARYUMET DU STRONTIUM. 1" Les
deux métaux sont amenés à l'état de chlorures et
à fa dissolution on ajoute de l'acide hydrofluosi-
licique récemmentpréparé, puis de l'alcool dans
lequel le fluosilicate de baryte est insoluble. Le
précipitéest recueilli sur un filtre taré, lavé à l'al-
cool faible, puis séché à 100°. Son poids sert à
calculer celui du baryum;

2° On soumet le mélange du sulfate à deux
ébullitions successives avec une dissolution de
carbonate de potasse contenant au moins le
tiers.de son poids de sulfate de potasse.

Le sulfate de strontium est transformé en car-
bonate, tandis que le sulfate de baryte reste inal-
téré.

On jette le tout sur un filtre, on lave d'abord à
l'eau puis à l'acide chlorhydrique faible. Le sul-
fate de baryte qui reste sur le filtre est séché,
calciné, et de son poids on déduit celui du baryum.
La séparation de la baryte et de la chaux s'effec-
tue par ce second procédé.

9 BASCULE. Divers perfectionnements ont été
apportés aux appareils de ce nom depuis la pu-
blication du Dte~MHMCHrf, nous allons exposer les
principaux.

° Bascula automatique (système Roche)
(fig. 159). Cet appareil a pour objet d'effectuer une
pesée sans poids marqués à l'aide d'un curseur
dont la position indique les dizaines ou les cen-
taines de kilogrammes,tandis que le déplacement
d'une aiguille sur un arc de cercle divisé donne,
par unesimple lecture, les kilogrammes et fractions
de kilogrammes. Il se compose en principe d'un
levier à trois branches (OA, OB, OG), (fig. 160)
pouvant osciller autour d'un couteau 0. En A est
suspendu le poids à peser p. OG forme contre-
poids. OB est l'aiguille indicatrice. Soit G le cen-
tre de gravitédu levier que nous supposons sur la
branche OG, et d la distance 0&, a la. longueur
du bras OA. Dans la position d'équilibre, OAB G,
OC est vertical. Sous l'action du poids p le levier
tourne d'un angle <p, prend la position OA'B'G'.
Si l'on désigne par « l'angle que faisaitprimitive-
ment le bras 0 A, avec l'horizon, le moment du
poids p sera

Posons maintenant –<==~. L'ang)e est
du reste positif ou négatif suivant que le bras OA

est au-dessous ou au-dessus de l'horizon.L'équa-
tion deviendra

pcoSj6==~dsin(~-{-~)



au
pcos~='r(i!(sinxCOSj8-{-5in.6cosa)

f~'n~

Imaginons maintenant qu'on trace quelquepart
une droite C D perpendiculaireà la position qu'o,c-

ccpe le bras OB quand le bras 0 A est horizontal,
et soit 1 le pied de la perpendiculaire abaisséede

0 sur CD. ;8 est l'angle que fait le bras OA' avec
l'horizon,ou ce qui est la même chose, l'angle de
OB' avec 01. La tangente de cet angle étant pro-
portionnelle au poids p, le bras OB' découpera

sur CD, à partir du point 1 un segment propor-
tionnel au poids à peser, de sorte qu'une gradua-
tion ~M'dM<aK(e tracée convenablement sur CD

fera connaître'par la position de OB, la valeur du

poids p.
Cette équidistance des divisions constitue l'ori-

ginalité de l'appareil.
Pour la bonne construction il importe
1° Que la direction de l'aiguille indicatrice OB

naciM nar le centre 0.
2°Queia. droi-

te graduée CD
soit bien perpen-
diculaire à lapo-
sition de l'aiguil-
le quand la ligne
des couteaux OA

est horizontale.
Aucun 'frotte-

ment ne peut
nuire à l'exacti-
tùde des pesées,
et il suffit de vé-
rifier que l'ai-
guille marque
zéro quand le
plateau est vide
pour être sûr
qu'aucune déni-
vellation ne s'est
produite dans
l'appareil. Ce-
pendant, l'ins-
trument ainsi
construit ne se-
rait utilisable
que pour de fai-
bles poids. En
le combinant
avec la bascule
ordinaire,M.Ro-
che l'a rendu ap-
r)()fnh)pAtnntp'=.les forces de pe- réalisé facile-
sées,'le poids' ~g.i59. ment en fanant
appliqué en A l~g'eAOBdro.t
pouvant, par une combinaison de leviers, être c'est-à-dire en mettant l'aiguille perpendicu-
réduitàune fraction quelconque de celui de la laire sur la )igne des couteaux. Enfin le con-

masse à peser. De phs l'addition fort impor- structeur a trouvé avantageuxde tracer les divi-

-BTUKUSXe

tante d'un curseur pouvant se déplacer sur le
prolongement du bras OA, permet d'effectuer

avec le mê-

MW
centre 0,

vité de cecur-

reusement sur le prolongèment de OA. L'excès
du poids à déterminer produit alors seul le dépla-
cement de l'aiguille. On peut ainsi graduer cette

me appareil
des pesées de
forces trèsva-
riables. Le
curseur équi-
libre en effet

e es portions
de poids qui
sont'propor-

` tionnelles à
la distancede
son centre de
gravité au

pourvu tou-
tefois que le
centre de gra-

Fig.Hiû. seur se dé-
place rigou-

tige OA en di-
visions équidis-
tantescorrespon-
dant chacune,

par exempte, à
10 kilogrammes
ou à 100 kilo-
grammes, sui-
vant la force de
l'appareil. Des
entaiHes ména-
gées dans la tige
et dans laquelle
s'engageun cou-
teau porté par le

curseurassurent
la position exacte
de celui-ci à la
place qu'il doi~

occuper. L'excès
du poids sur tes
dizaines ouïes
centaines, de ki-
logrammes es'
donné par l'ai-

guille indica
trice.

Pourla bonnE
disposition df
l'appareil, il con.
vient que la lign(

CDsoithorizon-
? taie, ce qui est



sîons non sur la droite CD, mais sur un arc de
cercle ayant son centre en 0 et CD pour corde.
L'appareil y gagne en élégance ~et la lecture en
est rendue plus facile. Il est vrai que les divisions
cessent d'être équidistantes, mais elles se dédui-
sent facilement de la graduation de la corde et
sont tracées rigoureusement au moyen de la ma-
chine à diviser..

Pour les bascules courantes, la romaine est di-
visée delOOki!ogramoMen-100 kilogrammes et
le cadran de 500 en 500 grammes, ce qui permet
d'évaluer te. quart de kilogramme pour une
charge de 2,000 kilogrammes et élève la sensibi-
lité au 1/8000. L'Exposition de 1889 nous a fait
connaître aussi une bascule romaine automatique
de précision, où la romaine est divisée de 10 en
10 kilogrammeset le cadran de 25 en 25 grammes,
ce qui élève la sensibilité à 1/160,000 si l'on ap-
précie la demi division.

Pont Bascule. Le développement de l'in-
dustrie moderne a nécessité depuis quelque
temps la création de puissants ponts à bascule'ca-
pables de peser rapidement des masses indivisi-
bles de 50, 100 et même 150 tonnes (la Compa-
gnie du Creuzot possède un pont de cette der-
nière force); l'évaluation rapide des poids des
'grosses parties est d'une incontestable commo-
dité, mais le danger des inexactitudes croît sou-
vent en raison directe de,l'importance des opéra-
tions de pesage.

Pour obvier dans la mesure du possible.à cet
inconvénient, M. le ministre du commerce avait
réglementéainsi le mode de vérification des ponts
à bascule.

« Les constructeurset les détenteurs de ponts à bas-
cule devront tenir à la dispositiondes agents du service
des poids et mesures, 100 kilogrammesde poids étalon-
nés lorsqu'il s'agira de'ponts établis sur des leviers dont
le rapport sera de i à 100 et 1,000 kilogrammespour les
appareils construits suivant la proportion de 1 a 1,000
(circulaireministérielledu 10 avril 1864), le poids cor-
respondant à la portée maximum du pont devra être
complété au moyen de matières pondëreuses (circulaire
ministérielle du 31 octobre 1864).

Le cas du rapport de 1 à 1,000 est celui detous
les ponts à bascule que l'on construit actuelle-
ment et le système général de ces ponts est le
plus souvent celui de la double romaine ou romaine
a graduations~MëM; c'est-à-dire qu'il comporte
une double série de graduations permettant d'exé-
cuter sans !e secours de poids additionnels,toutes
les pesées, quelle que soit leur importance. V.
Dictionnaire. BASCULE.

VÉMFICATtON DES PONTS A BASCULE. Le mode
de vérification ordinaireconsiste 1° a éprouverles
graduations basses, c'est-à-dire celles de zéro à
1,000 kilogrammesavec la quantité prescrite de
poids étalonnés 2° à fractionner en lots séparés
de 1,000 kilogrammeschacun, les 10, 20, 50, 100
ou 100,000 kilogrammesde matières pondéreuses
prescrites afin d'éprouver ensuite, de 1,000 en
1,000, toutes les graduations élevées de l'instru-
ment.

Les grandes compagnies de chemins de fer ont
créé pour s'affranchir de ce travail considérable,-

des groupes de wagons spéciaux. (Ceux de la
Compagnie P.-L.-M. sont appelés wagons Y, ils
ont une importance totale de .210,000 kitogra.m-
mes.)

On voit, par ce qui précède, quelle est l'im-
portance de la vérification d'un pont à bascule.

Pont bascule vérificateur. Depuis 1887, un
nouveau système de pont à bascule, appelé
pont à bascule vdrificateur a été imaginé par un
constructeur, M. Guillaumin; ce nouvel appareil
a été reconnu apte à étre ~jM pat- <M-m~He; et
aux termes des circulaires ministérielles du 25
octobre 1887 et 14 mai 1888, a être affranchi des
1,000 kilogrammes de poids étalonnés prescrits
par la circulaire de 1864.

Voici ce que dit, dans son rapport à M. le mi-
nistre des travaux publics, M. Lagrange, inspec-
teur en chef, directeur de l'école des ponts et
chaussées.

« La majeure partie des ponts à bascule construits
antérieurementprésente cet inconvénient fort grave, que
le pont étant réglé au moment de sa 'Construction, il
n'existegénéralementpas de moyens de pouvoir vérifier,
après un temps plus ou moins long, si aucun dérange-
ment ne s'est produit dans le système. H résulte de là

que, dans bien des cas, on se sert de ponts inexactsfaute
de pouvoir contrôler les résultats qu'ils accusent. Le
pont à bascule imaginé'par M. Guillauminprésentecette
particularité, qu'on peut facilement et à un momentquel-

conque faire la vériticationdont nous venons de parler.
Les expériencesauxquelles il a été soumis au Conservar-
toire des arts et métiers ont donné des résultats très
satisfaisants. Il n'est donc pas douteux qu'il constitue
un perfectionnementsensible sur les types actuellement
en usage. »

Les conditions sommaires,pour l'établissement
d'un pont à bascule vérificateur, d'après ce sys-
tème, sont les suivantes

1° Tous les organes du pont à bascule Guillau-
min sont décimaux,du moins il convient que cela
soit ainsi.

2° Un appendice appelé bras f, sert à la' cons-
tatation de la valeur relative de tous les bras de
leviers..

3° Un plateau vérificateur suspendu à l'extré-
mité opposée aux curseurs, sert à la vérification
de l'exactitude de toutes les encoches sur les-
quelles les curseurs sont susceptibles de s'ar-
rêter.

4° Les poids prescrits pour la vérification con-
sistent en une série de 10 kilogrammes, ils sont
renfermésdans le caisson de l'appareil..

Les opérations sont des plus simples et se
font sans aucune peine en quelques minutes.

Le principe .de la vérification consiste dans le

moyen pratique d'équilibrer les curseurs qui
courent sur les graduations, avec des poids éta-
lonnés égaux un millième de ce que ces gradua-
tions expriment.

C'est donc pour la vérification de ce pont bascule
~,000 fois moins de poids qu'il n'en faut à un
pont bascule ordinaire pour faire la même opéra-
tion.

Les deux figures 161 et 162 montrent la dispo-
sition des leviers les notations sont indiquées
sur les figures.



Diagramme de <'e~e< des charges de ~,000,
10,000, 100,000 M~et'amtKM, placées sur le pont,
par rapport au point B, servant à vérifier au mil-

lième les encoches des graduationsqui correspondent
à ces charges (f)g. 163 et 164).

Fig. 163 et 164. Diagramme de i'e//et des charges ptacëes sur le pont, par rapport au point B
seruantatesuëri/ter.

Par l'examen du dispositif ci-dessus, nous
voyons que la vérification est indiquée par les re-
lations suivantes

remplissent
les conditions
indiquéespar
les équations
(~(2), (3).

Or, X" est
le poids qui,
appliqué à
l'extrémité

Fig. 162. Dispositif original du. bras du
de tout le système. levier F,

équivaut aux
1,000 kilogrammes placés surle pont. Quel est-il ?

Les trois équations (1), (2), (3) nous le disent.
En effet,

Or, d'après cette hypothèse, ou plutôt d'après
cette construction.

La vérification de l'exactitudede cet instrument
s'effectuera comme suit

1° En constatant l'égalité des bras du levier fet/
2" En constatant l'exactitude du rapport des

bras de levier



curseurs sur tous les points des romaines, ob-
tenu par des poids placés au point B équivalant
au millième du poids que les curseurs ac-
cusent.

Le degré de variabilité qui peut surgir au mo-
ment de la charge est vérifié en répétant l'opé-
ration pendant que le pont est chargé d'un véhi-
cule ou fardeau quelconque, d'un poids in-
connu, mais voisin de la portée maximum de
l'appareil.

Contrôle des pesées. Le contrdle des pesées est
effectué par l'équilibre des curseurs obtenu au
moyen du millièmedes poids qu'ils accusentplacé
sur le plateau contrôleur B, en remplacementde
l'objet pesé.

JUodt/K:a<f07tsapportées au MMtMe 0)'tns~ pour
la transformation à ce système des ponts à bas-
cule existants en cours de service 1° le bras du
levier f est affecté à la rectification du rapport
des leviers inférieurs; 2" les deux bras égaux sont
transportés sur la romaine supérieure (fig. 162).

On voit, par ce qui précède, que ce système
d'appareil vérificateur est rationnel et résout,
d'une manière pratique et certaine, la vérification
instantanée et sans préparatifs de toutes les gra-
duations des bascules et des ponts à bascule des
plus fortes portées en cours de service.

8Bascule imprimant le poids.Cette bas-
cule qui commence à être très répandue présente
l'avantage de laisser une trace matérielle de l'opé-
ration du pesage. Le principe en est des plus
simples. L'appareil consiste en une bascule ro-
maine ordinaire; seulement le curseur au lieu
d'être amené à une position quelconque du fléau
doit être fixé à l'aide d'un couteau s'engageant
dans des encoches équidistantes, à la place cor-
respondant à l'une de ces encoches ces positions
éqnidistantes du curseur établissent l'équilibre
pour les dizaines ou les centainesde kifogramnies
suivant la force de l'appareil. On complète ensuite
l'équilibre en faisant glisser un verrou gradué
mobile à l'intérieur du curseur. Il est évident
qu'il faut placer le curseur dans l'encoche dont la
position est immédiatement inférieure à la posi-
tion d'équilibre et faire ensuite glisser le verrou.
L'équilibre obtenu, on introduit un ticket de car-
ton dans une ouverture ménagée à cet effet à
l'intérieurdu curseur entre le fléau et le verrou.
Des chiffres en relieffixés sur le fléau et le verrou
poinçonnent sur ce ticket la valeur du poids ob-

tenu. On comprend, en effet, que les chiffres qui
s'inscrivent ainsi sont ceux qui se trouvent sur le
fléau et le verrou en face du ticket, de sorte que
ces chiffres font connaître la double position du
curseur et du verrou, et par suite le poids de la
masse. M. Chameroy, entre autres constructeurs,
construit aussi des bascules plus précises dont le
curseur porte deux verrous, qui impriment trois
chiffres sur le ticket, par exemple, les dizaines de
kilogrammes, les kilogrammeset les hectogram-
mes. On peut recouvrir le ticket d'une ou plu-
sieurs feuilles de papier permettantainsi d'obtenir
plusieurs épreuves d'une même pesée. On peut
aussi placer sur )e ticket une feuille de papier
noirci qui noircit les poinçonnages et en rend
la lecture plus facile. D'autres appareils pré-
sentent deux ouvertures où l'on peut placer le
ticket de manière à obtenir sur le même carton
les indications de deux pesées successives qui
s'inscrivent l'une au-dessous de l'autre. L'uti-
lité de cette disposition est d'obtenir le poids brut
et celui de la tare (panier, fût vide, vagonnet, etc.).
Il suffit de soustraire les deux nombres imprimés
pour obtenir le poids net.

La disposition que nous venons de décrire est
celle des derniers modèles. Dans les anciens mo-
dèles, le tjcket portait une échelle verticale cor-
respondant au dernier chiffre du poids, par
exemple aux hectogrammes, et l'avant dernier
chiffre, celui des kilogrammes, par exemple, ve-
nait s'inscrire à la hauteur du chiffre des hecto-
grammes correspondantà l'équilibre, comme l'in-
dique le diagramme suivant

H est bien entendu qu'outre les chiffres destinés
à l'impression, le fléau et les verrous portent aussi
une division apparente qui permet de lire la pesée
sur l'appareil à la manière ordinaire.

Ces bascules sont construites sur des modèles
très variés, conformes à la nature et au poids des
marchandises qu'elles doivent servir à peser.

Bascule a. tirelire (système Everitt). On
trouve aujourd'hui dans les.gares de chemins de
fer, sur certaines promenades publiques et dans
certains magasins et lieux publics, des bascules
automatiques où chacunpeut se peser moyennant
la somme de 0 fr. 10. II suffit de monter sur la
plate-formeet d'introduire une pièce de 0 fr. 10
dans une fente destinée à cet usage une aiguille
mobile sur un cadran indique immédiatement le
poids de la personne en expérience.

Cet ingénieux appareil dont l'invention est due



à M. Everitt, .de Londres, est représenté 'par la
figure 165; il se compose de trois parties dont la
première est une bascule ordinaire à leviers,
comprenant la plate-forme; la seconde partie a
pour objet de faire tourner une tige intérieure
d'un angle d'autant plus grand que le poids appli-
qué sur la plate-forme est plus considérable.Enfin,
la troisième partie transmet le mouvement de
cette tige à l'aiguille du cadran, mais seulement
après qu'on a glissé la pièce de 10 centimes dans
la fente.

La première partie ne présente rien de parti-
culier, nous ne nous y arrêterons pas. Les deux
autres sont entièrement séparées, la troisième
étant placée immédiatement derrière le cadran,

Fig.165.

et la seconde par derrière. La ligne AB sur le
plan (fig. 166) montre bien cette séparation. La
deuxième partie se compose essentieHement d'un
axe horizontal n sur lequel s'enroule un ruban
d'acier k (fig. 167) fixé au dernier levier de la bas-
cule et qui porte une poulie q muniede deuxcon-
trepoids, l'un c soutenu par une corde s'enroulant
sur ta poulie, l'autrel fixé à l'extrémité d'un Jevier
relié invariablementà l'axe de rotation. Un secteur
denté r fixé à la poulie communique le mouve-
ment de celle-ci à un pignon s et à une aiguille u
qui est ainsi une véritable aiguille indicatrice,
mais qu'on ne voit pas du dehors. On comprend,
en effet, que le poids placé sur la plate-forme fait
tourner la poulie dans le sens de la flèche jusqu'à
une certaine position d'équilibre, l'angle de rota-
tion augmentant avec la grandeur du poids.

La troisième partie se compose essentiellement
d'un grand levier pouvant pivoter en a et muni
d'un secteur denté. Celui-ci actionne un pignon
dont l'axe porte à l'une de ses extrémités l'aiguille
indicatrice du cadran extérieur, et à l'autre, une
tige recourbée en crochet qui vient dans le mou-
vement s'appuyersur la tige intérieure u. La pièce
de 10 centimes introduite dans la fente y glisse

Fig. 166. Plan

dans une languette jncnnée et vient tomber dans
une boîte d fixée à t'extrëmité du levier b'c'. Le
poids de cette pièce fait immédiatement basculer
ie levier et l'aiguille du cadran tourne jusqu'à ce
que la tige en crochet soit venue s'appuyer sur la
tige intérieure tf, de sorte que les indications de
celle-ci sont ainsi transmises au cadran extérieur.

Des précautions ont été prises pour que l'appa-
reil ne puisse fonctionner avec d'autres disques

Fig.i67.–Eië!jatton.

métalliques que des pièces de 10 centimes. D'a-
bord l'ouverture de la fente a exactement la di-
mension de ces pièces. De plus la languette qui
conduit la pièce est percée d'une ouverture qui
laisse tomber les pièces de diamètre trop petit
avant qu'elles arrivent à la boite d. Enfin, le fond
de la boîte d est mobile en j et équilibré en c' de
telle sorte qu'une pièce trop lourde, en plomb par
exemple, ferait basculer ce fond et tomberait avant
d'avoir actionné te levier.

n faut encore que, la personne descendue de la
plate-forme, l'appareil reprenne sa position ini-



tiale et que la pièce sorte de la boîte d. À cet effet, le
fond de la boîte porte un rochet m' mobile de bas
en haut. Dans le mouvement de descente, ce ro-
chet tourne librement à la rencontre du butoir o,
mais lorsque la ptate-forme se trouvant vide, la
poulie q reprend sa position d'équilibre, entraîne
l'aiguilfeMet par l'intermédiaire de la tige en cro-
chet fait remonter le levier b' c', le rochet est ar-
rêté par le butoir et force le fond de la boîte à
s'ouvrir en pivotant autour dej; La pièce tombe
alors dans la caisse destinée à la recevoir, puis le
levier remontant encore, le roohet finit par échap-
per au butoir et le fond de la boîte se referme
sous l'actiondu contrepoidsc'. Ajoutons que pour
amortir la brusquerie du mouvement de retour,
la poulie q porte une tige attachée à un piston
plongé dans l'eau.

o ~BASCULEUR. T. de chem. de fer. Appareil ser-
vant à vider le contenu des vagons, de manière à
éviter une manutention lente et coûteuse, à J'aide
de la pelle. C'est surtout pour le trafic de la
houiite et dos minerais et particulièrement aux

Fig.t68.–D~ue)'semen<aoeecou!o«e.

points d'embarquement, dans les ports et sur les
canaux, qu'on a recours à ces systèmes écono-
miques et expéditif's,dont la dépense n'est justifiée
que quand il s'agit de marchandises de la même
nature, aboutissant, par grandes masses, au même
endroit.

Il y a plusieurs manières d'installer ces appa-
reils, suivant qu'on l'ait usage, pour le transport
de la marchandise a déverser, du matériel ordi-
naire, ou d'un matériel spécial.

1° Les vagons ordinaires, dits tom&ereatM;, sont
munis de portes latérales, qui s'ouvrent au niveau
du plancher du vagon; pour faciliter le déverse-
ment de la houille ou des minerais chargés dans
des vagons de ce type, on les reçoit souvent sur
des es<aM~es surélevées, de manière que les ca-
mions ou les bateaux à charger soient situés en
contrebas, et on place, entre la porte du vagon et
le rebord de ces bateaux ou camions, des plans
inclinés ou coulottes, sur lesquels le chargement
glisse de lui-même (fig. 168). Mais cette manière
de procéder,ne supprime pas complètement le
pelletage, il reste dans les angles du vagon et
contre les parois transversales, dès tas de matières
qu'aucune impulsion ne sollicite vers la porte.
Pour obvier à cet inconvénient et éviter l'emploi
'coûteux et lent d'un homme armé d'une pelle,

qui ramène ce stock (environ 3 ou 4,000 kilo-
grammes sur 10,000) vers la porte et sur le bord
de la coulotte, on a, sur quelquesrivages de houil-
lères, installé vis-à-vis du point où doit aborder
le bateau, une plate-forme mobile, basculant au-
tour de l'axe longitudinal de la voie, et munie de
garde-corps servant d'appui auxtraversesd'abord
du vagon, quand on l'incline à 45° environ; la
plate-forme, qu'on déclenche pour produire ce bas-
culage, peut être équilibrée par des contre-poids
et ramenée à sa position initiale, soit par la force
hydraulique, soit par un petit appareil à vapeur
ou à air comprimé, suivant qu'on dispose de
l'une ou l'autre de ces sources de force motrice.
La figure 169indiquele dispositif hydrodynamique
installépar la maison Taza-Villain pour le compte
de la Compagnie des mines de Martes (Pas-de-
Calais) l'eau contenue dans le cylindre H est sou-
levée par le piston, qui est lui-même entraîné par
le basculeur T, grâce au système de bielles arti-

Fig.t69.–Basc!t:et(t-Taza-VtHaM!.

culées pb; pour modérer i'accétëration que pren-
drait l'appareil si on le laissait abandonné à lui-
même, on atténue gradueHement)apuissancevive
parla fermeture du robinet, de manière à former
un frein hydraulique auquelvient.s'ajouterl'action
d'un pendule à contrepoids M, attaché au bascu-
leur. Quand le tablier a pris une incHnaison de
35°, on fait jouer un verrou de sûreté qui ]e fixe
à i'état de repos puis, pour le ramener à sa po-
sition horizontale, dès que le. vagon est vidé, on
dégage ie verrou et on ouvre un peu le robinet de
circuit, de manière à. laisser agir ]a pression de
l'eau.

Cette manière de procéder l'inconvénient de
nécessiter qu'on amène le vagon à décharger'et le
bateau à remplir vis-à-vis du basculeur, on ne
peut donc vider simultanément qu'un vagon, à
moins de multiplier le nombre des bascuteurs, ce
qui serait coûteux.On a songé à réaliser la même
opération en soulevant le vagon à l'aide d'une
grue roulante qui circulerait sur une voie placée
derrière celle où sont garés les vagons à vider.



Mais on peut craindre qu'en soulevant ainsi le essieux restent dans les rails, et le glissement du
vagon, !e poids des essieux ne détérioreles plaques charbon se fait au droit de chaque caisse, sur des
de garde dont la résistance n'a pas été calculée coulottes qui l'amènentdans les camionsqui effec-
pour ce cas. tuent le transport à l'usine.

2° Dans l'hypothèseoù le matériel est spéciale- Comme exemple du second dispositif nous ci-
ment affecté au transport des marchandises des- terons l'installation de la Compagnie des mines de
tinées à être déversées sur des basculeurs, il y a Courrières.à à son rivage de Harnes (Pas-de-Calais)
deux cas à considérer suivant que le déverse- un élévateur à vapeur (fig.i70) composé d'un cy-
ment se fait par bout ou par le côté. lindre vertical au piston duquel s'attache une

Dans le basculeur par bout que la Compagnie chaîne, soulève la caisse par le côté opposé à la
d'Anzin a insta!lé au rivage de l'Escaut, le vagon porte et le charbonse déverse dans une trémie équi-
est lancé sur une rampe en haut .de laquelle est librée qui le conduit dans le bateau. Des treuils à
une plate-forme perpendiculaire au canal; quand engrenages, agissant sur des câbles qui passent
le vagon y arrive, elle s'incline en déclenchantla sur des poulies de renvoi, permettent de remor-
porte située à ~extrémitédu vagon, et tout le char- quer un train de 30 vagons chargés et d'amener
bonsedéversedanslebateau,sansqn'ilenresteune successivementchaque vagon yis-à-vis de la tré-
parcelle sur le plancher. Un appareil à vapeur, mie. Enfin une chaîne de touage, qui longe le quai
installé à proximité, permet d'effectuer la remised'embarquement et qui est mue par une machineà
en place de la vapeur soé-
plate-forme
et du vagon
vide. Si ce
dispositifpré-
sente l'avan-
tage de mieux
vider les va-
gons que par
des portes la-
térales, il a
d'autre part
l'inconvé-.
nient d'exiger
que la voie
d'accès aubasculeur
aboutisseper-
pendiculaire-
ment au ca-
nal, et la dis-
position des
lieux ne se
prête pas tou- Fig. 170. Basculeur de la Compagrue de Courfiéres. unhangarqui
jours à cette abrite Hap-
orientation, ni à la création d'une rampe d'accès: pareil moteur, la chaudière et les leviers, dirige
il arrive, au contraire, dans la plupart des cas, toute la manœuvre.
que les voies qui desserventun rivage se dévelop- Nous laissons de côté dans cette étude som-pent parallèlement au chemin de halage et il est maire des basculeurs, les élévateurs à blé, qui
rare qu'on dispose d'une grande largeur vis-à- comportentaussi un appareil à bascule permettant
vis du point d'accostage des bateaux. de retourner et de vider complètementau-dessus

Le déversementpar )e côté se fait souvent avec des bateaux, les vagonnets .servant au transport
des vagons à caisses mobiles, soit que le châssis des céréales entre les hangars de dépôt et le lieu
porte deux caisses, dont chacune contient à peu d'embarquement. Ce n'est plus qu'un outillagede
près le chargement d'un camion de 5 tonnes, soit Docks et non un système applicable aux chemins
que la caisse entière soit mobile d'une seule pièce, de fer. M. c.
ce qui est plus avantageux lorsqu'il s'agit d'un
transbordement de vagon à bateau. 'BASICITË. T. de cMm. C'est la propriété queLes vagons à double caisse mobile ont été es- possèdent les acides d'échanger, en agissant sursayés sur les estacades de la plaine Saint-Denis, les bases, un ou plusieurs atomes d'hydrogène
par la Compagnie du chemin de fer du Nord, pour contre des métaux positifs, avec élimination de
le déchargement rapide d'un train complet de une ou plusieurs molécules d'eau. Le nombre
houille, à destination de différentes usines à gaz d'atomes d'hydrogène remplaçables indique le
de Paris, non raccordées au chemin de fer de degré de basicité.
Ceinture; une grue roulante, circulant sur une Nous avons vu à l'article ACIDE la différencequi
voie parallèle à celle où stationnent les vagons, existe entre la basicité et l'atomicité de même
soulève successivement toutes les caisses, les que nous avons signalé les principaux acides d'a-

eia!e, permet
de faire avan-
cer ou recu-
ler les ba-
teaux, pen-
dant le char-
gement, de
manière à ré-
partir égale-
ment le char-
bon sur toute
la longueur
de chaque ba-
teau. Le mou-
vement de la
trémie estob-
tenu par un
système d'en-
grenagesma-
nœuvré à la
main.Unseul
homme, sous



tomicité et de basicité différentes nous renver-
rons donc le lecteur à cet article.

BÂTARDEAU. T. de trav. publ. Nous avons
donné déjà la définition de ce mot; nous donnons
ici un procédé très économique de la construction
d'un batardeau qui peut s'appliquer à la cons-
truction soit d'un mur de soutènementen rivière
soit d'une pile de pont. La figure 171 indique
une application de ce système employé pour la
constructiond'un mur dans le lit d'une rivière.

La première opération consiste en l'établisse-
ment d'un enrochementA, à pierres sèches, des-
tiné à reporter le courant vers la rive opposée à
celle sur laquelle on se propose de construire le
mur, de manière à n'avoir à l'emplacementde la
construction que des eaux calmes.

Pour établir le batardeau, on commence par
enfoncer dans le lit de )a rivière des tringles en
fer BB de Om,015 à O'02 .de diamètre espacées
de 1m,50 d'axe en axe. L'extrémité de ces tringles
doit'étre percée d'un petit trou qui permet de les
relier entre elles face à face au moyen d'un fil de
fer qui empêche l'écartement.

B B

Unefois l'enceinte garniede ces tringles enfoncées
jusqu'au rocher et même pénétrantdans te rocher
autant.que possible, on drague entre ces tringles
le gravier et les galets qui se trouvent au fond du
lit de la rivière CDEFet au fur et à mesure qu'on
enlève ce gravier on a le soin de placer entre les
tringles qui se font face, des panneaux en plan-
ches jointives préparés à l'avance. Afin que le
maniement de ces panneaux soit plus facile, il est
bon qu'ils ne soient composés que de quatre ou
cinq planches. Les.tringlesétant espacées de 1m,50
afin de bien assurer l'imperméabilitéde l'enceinte,
les panneaux doivent être formés de planches de
2 mètres, de manière, qu'ils puissent se croiser
entre eux et dépasser légèrement les tringles.

L'opération du dragage terminée, il ne reste
plus qu'à superposer d'autres panneaux dans la
partie E'F'CD et à les disposer de manière à ce
qu'ils atteignent un niveau supérieur à celui de
l'eau

L'enceinte est alors complète et on peut com-
mencer à épuiser au moyen de pompes, et à dis-
poser en même temps la terre glaise dans l'inté-
rieur du batardeau. Cette terre glaise doit être
préparée à l'avance, bien triturée et réduite en
.pâte aussi ferme que possible. Si l'opération est

Fig. 171. °

bien conduite, on arrive à épuiser rapidement
l'enceinte du batardeau et on peut alors procéder
à l'établissementdes fondations avecla plus grande
sécurité.

H ést indispensableque la partie inférieure du
batardeau C D E F soit draguée et remplacée par
la terre glaise qui doit remplir entièrementl'inté-
rieur du batardeau entre les points E' F' E F.

Si cette précautionn'était pas prise on s'expose-
rait à n'avoir dans certains cas qu'une étanchéité
insuffisante, car il arrive parfois que le rocher
présente à sa surfacé supérieure des aspérités qui
ont provoqué des cassures à travers lesquelles
peuvent sourdre des eaux provenant des sources
inférieures, qu'on désigne habituellement sous le
nom de t'eKar~.

Ce système présente sur ceux habituellement
employés une économie considérable, car les
mêmes tringles et les mêmes planches et une par-
tie de la glaise peuvent servir plusieurs fois.
L. D.

BATAVIA. T. de tiss. Les batavias sont des
armures dérivées du sergé; aussi, les désignant
par le rythme de l'armure, dit-on indifféremment
batavia 2 et 2, batavia 3 et 3, ou sergé 2 et 2, sergé
3 et 3. Leur caractère distinctifest l'égalité abso-
lue de la Hen~tfe et du cordon, la nervure étant
l'effet de chaîne, le cordon l'effet de trame, desquels
les largeurs réunies constituent ce qu'on est con-
venu d'appeler une o'o'MMre.

Le batavia, prototype du genre, et que, dans

423~1

Fig. 172.

certains centres de pro-
duction, on nomme ca-
St'nM!C)'OM~-C<MMMM',OU
simplement croisé, est
un sergé de 2 et 2. Cette
désignation numérique

"indique que l'armure
comporte 4 fils et 4
duites en rapport, et
qu'à l'insertion de cha-
cune de ces duites,deux
de ces fils sont levés
quand deux autres res-
tent en fond. Quatre

lames et quatre marches sont donc nécessaires
pour l'exécution en tissu de cette armure (fig. 172).

Théoriquement les tissus batavias n'ont pas
d'envers, cependant le sens de torsion dos fils qui
les composent, judicieusement combiné avec la
direction de lacroisure, c'est-à-direavec la direc-
tion des sillons obliques, donne à l'une des faces
du tissu un aspect beaucoup plus agréabie que
celui de l'autre face. De là, l'endroit d'un m~H(M,
d'un anacoste, par exemple. V. SMpp~meM<,
TORS (Effets des).

L'armure batavia est certainement, après l'ar-
mure toile, celle qui fournit la plus grande va-
riété de tissus unis pour robes, draperie, dou-
blure, etc. Elle se prête supérieurement aussi, non
seulementà la fabrication des étoffes rayées, mais
encore et surtout à celle des étoffes a damiers, à
carreaux variés, des tissus écossais enfin en géné-
rât. La raison en est que les .combinaisons d'our-



dissage et de duitage peuvent être, sans incon-
vénient aucun, établies sur un nombre quelcon-
que de fils et de duites, au gré du dessinateur
sans que celui-ci ait à tenir compte de fa valeur
dn rapport d'armure, pour la symétrioité du des-
sin, et que, d'autre part, les effets de couleurs
variées, bandes ou filets en long et en travers,
qui constituent le dessin, présenteront tous et
toujours, en même temps qu'une égale pureté,
une intensité de coloris équivaiente, s'il y a parité
de qualité, titre et réduction entre la chaîne et la
trame, puisque ces deux éléments constitutifsdu
tissu jouent un rôle égal et identique à la surface
de i'étotfe. en. v.

o BATEAU ÉLECTRIQUE. L'idée de se servir de
l'intermédiaire de l'électricitépour la propulsion

grande navigation. C'est q'u'en effet, les grands
navires ont besoin, pour réaliser la vitesse qu'on
atteint actuellement, de forces extrêmement con-
sidérables plusieurs milliers de chevaux-vapeur.
Or, dans les machines dont ces navires sont pour-
vus, on brûle du charbon d'une manière très
.économique; on arrive ainsi à produire un che-
va)-\apeur pour une consommation de charbon
de 800 grammes par heure. Lorsqu'on veut em-
ployer le courant électrique, il faut, au lieu de
brûler du charbon, brûler un métal; c'est le zinc
qui est actuellement universellement employé
pour toutes les piles et on peut montrer assez
tacitement qu'il 'n'est guère possible de le rem-
placer par un.autre métal usuel. Comme la com-
bustion du zinc se fait lentement, et comme ce
métal est obtenu lui-même à l'aide de la com-
bustion du charbon, on conçoit facilement qu'on

des bateaux est déjà ancienne, puisque les pre-
mières expériences ont été faites sur la Neva par
Jacobi en 1839. Depuis ce temps on a réalisé des
progrès énormes en électricité, surtout au point
de vue de la production mécanique du courant et
de la constructiondes moteurs électriques; on a
inventé de plus les accumulateurs. H était donc à
prévoir que cette question des bateaux électriques
serait reprise, et on pouvait espérer un certain
succès. Cette prévision s'est réalisée, et depuis
quelque temps les petits bateaux ou canots de
plaisance, mus par l'électricité, sont fort à la
mode.

Disons 'd'abord, pour circonscrire le problème,
que dans l'état actuel de la science on ne prévoit
aucunement la possibilité d'employer un jour
l'électricité comme mode de propulsion dans la

F.ë. 173.

n'aura aucun avantage a remplacer la combustion
du charbon dans une machine, vapeur par la
combustion du zinc dans un appareil électrique.
Si on ajoute en outre qu'il faut, dans une pile,
une substance dépotarisante plus chère que le
zinc, on voit que l'avenir de l'électricitéest limité
à certains cas particuliers.

On peut envisager la question à un autre point.
de vue, celui du poids. Dans une machine à va-
peur, la machine eUe-même et surtout la chau-
dière pèsent un poids considérable,et il peut être
utile, dans certaines conditions, de réduire le
poids à un minimum. Lorsqu'il s'agit de petits
bateaux on peut alors s'adresser utilement à
i'etectricité cet agent permet de réduire dans de
fortes proportions le poids du moteur et de se
débarrasser de la chaudière. On pourrait combi-
ner une série de piles, genre Bunsen, exigeant,



pour fonctionner, du zinc, de l'acide sulfurique
et de l'acide azotique, et dans laquelle le poids to-
tal des substancesactivesne serait pas considérabte
par rapport au poids de charbon nécessaire pour
actionner de petites machines à vapeur. On
pourraitétablir ainsi des moteurs électriques qui,
sous un même poids, dégageraientplus d'énergie
qu'une machine à vapeur et dont le prix ne serait
pas très exagéré il ne faut pas oublier en effet
que, dans les machines à vapeur de dimensions
restreintes, le prix du charbon consommé n'est
qu'une faible fraction de la dépense totale.

Au lieu de recourir aux piles genre Bunsen,
qui sont les plus avantageuses, mais dont les in-
grédients sont assez dangereux à manier, on em-
ploie d'habitude les piles au bichromatede potasse.
M. Trouvé, qui un des premiers s'est lancé dans
cette voie, a combiné une pile au bichromate spé-
cialementadaptée aux petits bateaux de plaisance.

La figure 173 représente l'aspect d'un de ces
bateaux construits par M. Trouvé. Ce canot qui a
8 mètres de long sur 1 mètre de large, est pourvu
de 7 piles au bichromate', de 6 éléments chacune
la force totale produite sur l'arbre est de 1.che-
val 1/2. Le moteur, du genre Gramme, est établi
sur la tête du gouvernail et actionne l'hélice au
moyen d'une chaîne de Galle. La vitesse obtenue
est paraît-il de 14 à i5 kilomètres à l'heure et on
pourrait maintenir cette vitesse pendant plusieurs
heures. M. Trouvé a égalementdisposé un modèle
de canot où l'hélice est remplacéepar un propul-
seur à augets. La vitesse obtenue dans les deux
cas serait la même. Disons encore-que,.d'après
l'auteur, la consommation du zinc et du liquide
ne dépasse pas 2 kilogrammes par heure et par
cheval, et que la dépense pour le bateau de
8 mètres ne serait pas supérieure à 1 fr. 60 par
heure.

L'appareil qu'on voit en A est une sirène-aver-
tisseur, mue par l'électricité.

Les accumulateurs ont fourni un autre moyen
d'actionner les petits bateaux de plaisance; on les
a même appliqués avec plus ou moins de succès
à la propulsion des torpilles et des bateaux sous-
marins. Il existe actuellement, sur la Tamise, à
Londres, plusieurs bateaux pourvus d'accumula-
teurs et qu'on peut louer comme on loue les
fiacres dans les grandes villes. Comme il existe
le long de la Tamise plusieurs stations d'éclai-
rage électrique, on peut facilementrecharger les
accumulateurs lorsqu'ils sont épuisés. Les ren-
seignementssuivants sur un de ces bateaux ont
été puisés dans le rapport de M. Forbes à l'Asso-
ciation britanniquepour l'avancementdes sciences
en 1889.

La chaloupe électrique. a une longueur de
10 mètres, sur une largeur de 2 mètres et un
tirant d'eau de 37 centimètres en avant et 45 cen-
timètres en arrière. Il y a 44 accumulateurs pe-
sant ensemble environ 1,200 kilogrammes. Un
commutateur permet de marcher en avant, en
arrière, à pleine vitesse et à vitesse modérée. Le
nombrede tours est de 720 par. minute, pour la
vitesse maximum qui est de 8 à 9km,5 par heure.
Cette vitesse médiocre est le côté faible de ces

canots, car lorsqu:on monte un courant un peu
fort, on n'avance que très peu; on pourrait pro-
bablement augmenter la vitesse dans des propor-
tions assez notables en augmentant le nombre
d'accumulateurs, ce qu'on peut faire assez facile-
ment puisqu'il reste encore de la place disponible.
La chaloupe électrique peut porter facilement
20 personnes et faire environ 65 kilomètres sans
que la batterie soit épuisée. Voici une expérience
faite pour mesurer le rendement des accumula-
teurs. La vitesse moyenne obtenue pendant une
marche d'environhuit heures, avec un arrêt d'une
heure et d'autres arrêts plus courts, pour passer
des écluses, etc., a été telle qu'on a franchi un
mille anglais de. 1609 mètres en ll'°,3', en descen-
dant le courant et en 10"2' en montant. La vi-
tesse moyenne correspondà 9 kilomètres à l'heure.
ou à 2m,5 par seconde. Pour mesurer l'effort
exercé'par l'hélice on a attaché l'arrière du ba-
teau à l'aide d'une amarre à un dynamomètre à
ressort; la pression indiquée était de 97 livres =
44 kilogrammes. L'énergieest donc de 2,5 X 44 ==
110 kilogrammètres=:1079 watts ou 1,46 cheval-
vapeur. L'intensité du courant électrique moyen
était de 23 ampères, avec une différence de poten-
tiel de 78 volts, ce qui donne une dépense d'éner-
gie de 1794 watts. Le rendement total, y compris
la perte due au frottement, les pertes élec-
triques, etc., est ainsi de. 60 0/0, ce qui est un
résultat très satisfaisant, surtout pour les pre-
miers types de canots électriques qui ont été
construits.

Lorsqu'on compare les données de cette cha-
loupe au bateau de M. Trouvé, on trouve une
assez grande concordance dans l'énergie dépensée
par le moteur; ce n'est que la vitesse qui est
assez différente dans les deux cas; nous'ne savons
pas si la vitesse de 14 à 15 kilomètres à l'heure
a pu être maintenue pendant un temps d'une cer-
taine durée.

Pour être complet, nous ajoutons les renseigne-
ments suivants sur un bateau électriquede cons-
truction américaine. Ce bateau d'une longueur de
12 mètres possède un moteur d'un poids de
240 kilogrammes, de 70 ampères et 200 volts, ce
qui donne environ 20 chevaux-vapeur. II y a
200 accumulateurs d'un poids total de 4,000 kilo-
grammes et la vitesse obtenue est de 19 kilo-
mètres à l'heure.

BATEAU SOUS-MARIN. La construction du
Plongeur à Rochefort en 1863 (V. Dictionnaire,
BATEAU SOUS-MARIN), marqua un pas immense en
avant dans l'art de la navigation sous-marine, et
cependant les essais de ce bateau montrèrent que
l'on était loin d'avoir trouvé la solution définitive
de ce problème. On pourrait même peut-être dire,
que la constructiondu Plongeuret son insuccès re-
tardèrent la réalisation de nouveaux progrès dans
cette voie, en montrant nettement toutes les diffi-
cultés que présentait la question. La principale
de ces ditucultés, que rencontra et que ne put ré-
soudre la commission chargée des essais, fut de
maintenir le bateau en marche sous l'eau à une
profondeur constante.



Les appareils employés pojjr atteindre ce but
comprenaient

1° Des cylindres verticaux placés à l'avant et à
l'arrièredu bateau, en communicationavec la mer
à leur partie supérieure, et fermés dans le bas par
un piston qui pouvait se déplacer sous l'action de
l'air comprimé, et refouler ainsi un volume d'eau
déterminé en augmentant d'autant le volume du
bateau et en déplaçant son centre de carène.Cette
disposition permettait donc au repos ou à très
petite vitesse de faire varier l'inclinaison longitu-
dinale du bâtiment.

2" Un gouvernailhorizontaldouble.placé à l'ar-
rière assurait les mêmes changements d'assiette
longitudinalependant la marche.

3° Des hélices de suspension permettaient éga-
lement de produire les mêmes déplacements.Ces
différents appareils étaient parfaitement appro-
priés au but pour lequel 'ils avaient été conçus;
malheureusement, leur puissance n'était pas as-
sez considérable, car ils étaient mus à bras
d'homme, et, de plus, n'étant reliés en aucune
façon aux mouvements du bateau qu'ils devaient
diriger, ils n'agissaient pas exactement au mo-
ment propice pour régler ce mouvement dans le
sens convenable. Aussi, pendant toute la durée
des essais, le bateau, qui, à la surface, se com-
portait bien, ne put, une fois immergé, se dépla-
cer en se maintenant dans un plan horizontal; il
procédait par bonds, en dessus et en dessous du
plan d'immersion que l'on avait choisi, tantôt
allant toucher le fond (les essais se faisaient dans
la Cbarente), ou remontant à la surface~ Malgré
tout le soin apporté aux essais, on ne put résou-
dre ce problème, qui nous paraît aujourd'hui re-
lativement facile et dont la première solution
complète a été donnée par la construction de la
torpille Whitehead. Cette solution consiste dans
l'emploi d'un piston hydrostatique, d'un pendule
régulateur et du servo-moteur.

Au moment des essais du P~oM~gMr, un des in-
génieurs de la commission avait eu l'idée de relier
le gouvernail à un piston hydrostatique se dépla-
çant sous l'action de la pression de l'eau. On voit
qu'ainsi, théoriquement, les organes de trans-
mission étant convenablement disposés; si le
piston se trouve à une profondeur supérieure à
celle pour laquelle il a été réglé, il dirigera le
gouvernail horizontal vers le haut, tendant ainsi
à faire remonter le bateau si au contraire, il se
trouve au-dessus de ce plan d'immersion, il dis-
posera le gouvernail pour faire plonger le ba-
teau.

Indépendammentdes dimensionsconsidérables
qu'il aurait fallu donner à ce piston pour action-
ner convenablement le gouvernail, et en admet-
tant même qu'on eût trouvé un appareil mécani-
que permettant d'augmenter cette force dans telle
proportion qu'on aurait voulu, on peut dire que
le piston hydrostatique seul n'aurait pu maintenir
convenablementle bateau dans son plan d'immer-
sion. Les mouvements d'un gouvernail actionné
par ce seul organe sont trop brusques, et le ba-
teau procède par bonds comme dans le cas pré'
cédent.

Pour régler cette action trop vive, il faut ad-
joindre au piston un lourd' pendule régulateur.
On conçoit que si l'on combine les mouvements
du piston et du pendule, on puisse suivant l'in-
clinaison du bateau dans le sens de sa longueur,
augmenter ou diminuer autant qu'on le veut,
l'amplitude du mouvement du gouvernail dû au
piston seul.

Les mouvements du gouvernail peuvent ainsi
être réglés de telle sorte que l'amplitude des
oscillations, que le bateau décrit en dessus et
en dessous de son plan d'immersion, aille en dé-
croissantjusqu'à devenir nulle.

Ainsi que nous l'avons fait pressentir, si l'on
voulait actionner directement 'le gouvernail par
les mouvementsdu piston, celui-ci devrait avoir
des dimensionsinadmissibles aussi l'ingénieuse
combinaison de M. Whitehead n'aurait produit
aucun résultat sans la connaissance du principe
d'asservissement des moteurs mis en pratique
pour la première fois par M. Farcot en 1868 (V.
Dictionnaire, SERVO-MOTEUR). L'emploi du servo-
moteur donne, en effet, te moyen, non seulement
d'amplifier la puissance,mais d'obtenir des mou-
vements d'une précision absolue. La force relati-.
vement faible obtenue par le jeu du piston et du
pendule servira à faire fonctionner le tiroir d'un
servo-moteur dont le piston agira au moyen de
transmissions convenables sur le gouvernail ho-
rizontal.

On peut donc dire, en s'appuyant en cela sur
l'expérience fournie journellement par le bon-
fonctionnement des torpilles Whitehead, que la
condition essentielle de stabilité de route dans
un plan vertical d'un bateau sous-marin, consis-
tera dans l'emploi d'appareils analogues à ceux
du piston et du pendule agissant sur le tiroir
d'un servo-moteur assez puissant pour actionner
facilement le gouvernail horizontal de ce bateau.
Il y aurait lieu aussi, pour produire les change-
ments d'assiette au repos, de munir.le bateau de
pistons analoguesà ceux du Plongeur et disposés
à l'avant et à l'arrière du bâtiment.

L'immersion du bateau parallèlement à sa di-
rection primitive s'obtiendrait en laissant l'eau
s'introduire dans des compartiments spéciaux, et
l'émersion en expulsant l'eau de ces comparti-
ments.

Il semble d'ailleurs, que, pour posséder une
bonne stabilité de route dans le plan vertical, un
bateau sous-marin doit toujours avoir, même
lorsqu'il est complètementimmergé, une certaine
flottabilité qui tende toujours à le ramener à la
surface, le gouvernail horizontal étant disposé, à
son départ, de façon à produire une composante
verticale d'enfoncement, annulant à chaque ins-
tant la composante verticale d'émersion due à
l'excès du déplacement sur le poids total du ba-
teau ou à la flottabilité. Il est bon aussi de dispo-
ser en un point quelconqueextérieur à la coque,
un poids fixe assez considérable et facile à aban-
donner rapidement, de façon à donner subite-
ment au bateau une flottabilité suffisante pour
lui permettre de revenir rapidement à la surface,
dans- un cas de danger pressant.



Si l'on passe maintenant à l'étude de la ma-
chine, on reconnaît que pour l'époque, la ma-
chine du Plongeur était parfaitement construite;
il est à regretter seulementque la fabrication des
réservoirs d'air comprimé n'ait pas été à ce mo-
ment plus avancée, car au lieu d'emmagasiner de
l'air à 12 atmosphères, on aurait pu en compri-
mer à 100, et décupler ainsi )a durée de la marche
de la machine.

Aujourd'hui l'air comprimé semble avoir été
abandonné par tous les inventeurs de' bateau
sous-marin, et c'est en général à l'électricité
qu'ils ont demandé la force motrice nécessaireau
propulseur.

Ce qui séduit au premier abord dans l'emploi
des moteurs électriques pour la propulsion des
bateaux sous-marins, c'est l'absence complète de
produits gazeux à abandonnpr pendant le fonc-
tionnement de la machine, ce qui permet de ne
révéler en rien sa présence à l'ennemi quand Je
bateau est entièrement immergé. De plus, le
poids du bateau et son centre de gravité, ne va-
rient pas pour la même raison. Enfin, un moteur
électrique avec sa pile ou les accumulateurs né-
cessaires à son fonctionnement a généralement
un poids plus petit par cheval indiqué que tous
les autres systèmes de moteurs connus aujour-
d'hui.

Doit-on conclure de ces faits que le moteur
électrique est nécessairement le plus convenable
pour un bateau sous-marin et doit être employé
à l'exclusion de tout autre?

On ne saurait l'affirmer, et il y a même lieu de
croire que ce ne sera pas là la solution définitive
du problème qu'on s'est posé. La meilleureraison
qu'on puisse en donner.est le rayon d'action re-
lativement faible que possède un bateau muni
d'un moteur de ce genre, comparativement à
celle qu'il pourrait avoir, s'il était possible de le
munir d'une machine à vapeur ordinaire très lé-
gère avec un approvisionnementde charbon con-
venable.

La question de l'évacuation de la fumée com-
plique évidemmentdans ce cas la constructiondu
bateau, 'mais on pourrait n'employer la marche
ordinaire, que lorsque le bâtiment naviguerait à
la surface. Au moment où il serait nécessaire de
l'immerger, on fermerait par des portes absolu-
ment étanches l'orifice de la cheminée et les ou-
vertures du foyer, et on continuerait à marcher
soit avec la pression emmagasinéedans la chau-
dière, soit avec une machine électriqueauxiliaire
qui fonctionneraitau moyen d'une pile ou d'accu-
mulateurs chargés à l'avance. Cette combinaison
forcerait évidemmentà augmenter les dimensions
des bateaux sous-marins tels qu'on les construit
actuellement, mais elle aurait le grand avantage
de leur éviter de rentrer au port après un petit
nombre d'heures de marche, pour renouvelerleur
provision d'électricité, et leur permettrait peut-
être d'attendre en un point quelconqueà l'abri
des regards de l'ennemi l'instant favorable pour
le frapper.

Il ne faudrait pas conclure de ce qui précède
que le bateau sous-marin, au moins dans l'état

actuel de nos connaissance?, doive être considéré
comme un bâtiment pouvant s'éloigner beaucoup
des côtes, gagner la haute mer et de là surveiller
l'ennemi et le frapper à loisir; son rôle doit être
jusqu'à présent beaucoup plus modeste sans être
pour cela moins important; il doit se tenir à pro-
ximité des ports de guerre et surtout des ports
de commerce, qui souvent ne possèdent que. de
faibles défenses, et par sa présence inquiétante,
empêcher l'ennemi de les approcher d'assez près
pour les bombarder. II faut maintenant passer en
revue les divers systèmesde bateaux sous-marins
construits depuis te Plongeur.

La Russie est peut-être le pays où l'étude de la
navigation sous-marine a été pousséele plus loin.
En 1868, M. Winan construisait et faisait marcher
sur la Néva un bateau sous-marin du type dési-
gné sous le nom d'A~a;and)'OMM& il ne fut pas
jugé bon. Un grand nombre d'autres types furent
successivementmis à l'essai, mais ne donnèrent
pas de meilleurs résultats.

A la même époque plusieurs bateaux sembla-
bles étaient essayés aux Etats-Unis et en parti-
culier l'un d'eux construit par un américain
nommé Villeroi, permit à son inventeur et à huit
personnes qui l'accompagnaient, de passer cinq
heures entières au fond du lit d'une rivière. Dans
ce bateau, on conservait à l'air sa pureté primi-
tive par un moyen chimique.

M. Garrett, de Liverpool, fit construire en 1876
par Cochrane, le Resurgam qui avait environ 13
mètres de longueur et une forme cylindrique ter-
minée par deux extrémités en forme de cône.
Les gouvernails étaient placés au milieu de la
longueur, et le bateau possédait des pistons de
déplacement analogues à ceux du Plongeur. Il
exécuta un certain nombre d'expériences intéres-
santes puis se perdit en vue de la côte de Welsh.
Ce bateau a probablement formé la base de la
construction du premier type de bâteau de Nor-
deufeld.

En 1882, on essaya à Saint-Pétersbourgun bâ-
timent qui suivant certains écrivains serait du
type Bjevalski, suivant d'autres, aurait été con-
struit par Szevetski, et que quelques-unsenfin pré-
tendent n'être autre que le Goubet dont un des pre-
miers types auraitété vendu àoette époque à la Rus-
sie,qui en aurait acheté cinquante dès 1883. Quoi
qu'il en'soit, ce bateau avait environ 6 mètres de
longueur, et 2,500 kilogrammes de déplacement.
La propulsion était assurée par une hélice mue à
bras d'homme. La vitesseainsi réalisée fut d'en-
viron 3 nœuds 1/2. Au milieu de la longueur du
bateau s'élevait une coupole de verre qui restait
presque constammentau-dessus de l'eau et d'où
l'on gouvernait. Des poids mobiles glissant d'a-
vant en arrière le long d'une tige métallique fixe
permettaient de donner au bateau l'assiette vou-
lue. Un réservoir contenait une provision d'air
comprimé suffisante pour vingt-quatre heures.
L'atmosphère était de plus purinée par des
moyens chimiques. Les torpilles étaient mises en
feu par l'électricité.

Le dernier modèle de bateau Goubet n'a qu'un
déplacement d'environ deux tonneaux; ses prin-



cipales dimensions sont longueur 5 mètres, lar-
geur 98 centimètres, hauteur au milieu 1"82. Sa
forme lui donne la grande stabilité nécessaire à
un bateau d'aussi faible dimension, où le moin-
dre mouvementdes hommes à l'intérieur tend à
détruire ['équilibre. Dans le milieu du bateau et
à sa partie supérieure est un dôme très peu élevé
formant panneau de descente sous lequel s'as-
soient dos à dos les deux hommes chargés de la
manœuvre. Ce panneau est hermétiquement clos
par un couvercle de forme particulière portant un
certain nombre d'ouvertures fermées par des len-
tilles qui permettent de voir à l'extérieur. La tor-
pille est placée à l'extérieur du bateau, à l'arrière
elle contient environ 50 kilogrammesde dynamite
ou d'autre matière explosive. La manière de la
fixer d'une façon certaine contre la coque d'un
bateau, paraît être la principale difficulté qu'a
rencontrée l'inventeur, difficulté qui neparaît pas
être complètementrésolue. La mise en feu doit
se faire à distance par l'électricité.

C'est également l'électricitéqui fournit la force
motrice nécessaire à la propulsion. Cette électri-
cité est obtenue au moyen de piles spéciales dont.
le courant est envoyé dans une dynamo Siemens
qui développe à toute puissance une force suffi-
sante peur donner au bateau une vitesse d'envi-
ron cinq nœuds. Indépendammentde la machine
motrice et dans le cas où celle-ci ne fonctionne-
rait plus, soit par suite d'un dérangement, soit
par suite de l'usure des piles, le bateau est muni
de rames articulées pour assurer dans ce cas
sa sécurité. Un réservoir d'air comprimé en con-
tient une quantité suffisante pour remplacer celui
qui est vicié par la respiration. Ce dernier est
expulsé au moyen d'une pompe spéciale. Le ré-
servoir est suffisantpour deux personnespendant
10 heures. En outre, une certaine quantité de po-
tasse caustique distribuée en certains points du
bateau absorbe une partie de l'acide carbonique
exhalé pendant la respiration, et une petite quan-
tité de chlorure de chaux détruit les miasmes et
les matières organiques dont l'air se charge dans
un espace restreint complètementclos et habité.

Le bateau ne possède pas de gouvernail, l'hé-
lice est reliée à l'arbre de la machine par un joint
articulé et on peut la diriger d'un côté ou de l'au-
tre suivant la route que l'onveut suivre. L'assiette
longitudinale du bateau est conservée automati-
quement, en reliant à un lourd pendule le méca-
nisme de mise en marche d'une petite machine
électriqueauxiliaire, qui actionne une pompe pou-
vant puiser dans un compartiment situé à une
extrémité du bateau, par exemple à t'ayant et
remplir le compartiment de l'autre extrémité,par
conséquent de l'arrière, ou inversement.

Quand on veut plonger, on remplit d'eau cer-
tains compartiments qui pourront être vidés ulté-
rieurement par l'action d'une pompe.

Pour assurer la sécurité de l'équipage, on dis-
pose sous le bâtiment une quille eri plomb qu'on
peut abandonnerde l'intérieur. En outre, en cas
d'accident, on peut abandonner une fusée qui
exploseen arrivant à la surface de l'eau. Cette fu-

sée peut même être disposée pour recevoir et ra-
mener ainsi à la surface un fil téléphonique.

On a fait récemmentà New-Yorkdes expérien-
ces sur un bateau sous-marin appelé le Peacema-
ker, inventé par le professeur Tuck. Les princi-
pales dimensions sont: longueur 9m,15, largeur
2m,59, profondeurau milieu 2",14. Son déplace-
ment est d'environ vingt tonnes. Une petite cou-
pole émerge seule au-dessus de l'eau. Le Peace-
maker possède deux gouvernails horizontaux
placés de chaque côté et un gouvernail vertical à
l'arrière. On a proposé, paraît-il, pour fixer la
torpille contre la coque en fer du bâtiment atta-
qué, l'emploi de forts électro-aimants.

Primitivement, le propulseur était mû par un
moteur électrique auquel l'électricité était four-
nie par des accumulateurs.Maisce systèmeayant
été reconnu défectueux, on l'a remplacé par une
machine a vapeur de quatorze chevaux de Wés-
tinghouse, avec une chaudière à la soude de Ho-
nigmann. On prétend qu'avec cette nouvelle ins-
tallation, le bateau file huit nœuds et possède un
approvisionnementde soude caustique suffisante
pour une marche de cinq heures. Ce bateau est
resté sept minutes sous l'eau à une profondeur
de 12 mètres environ pendant ce temps il a par-
couru environ un mille et est passé sous la quille
de deux steamers qui étaient sur sa route.

M. Waddington,de Seacombeprès de Liverpool,
a fait un grand nombre d'expériencessur un ba-
teau sous-marin; le Porpoise, de 11",30 de lon-
gueur, et de l'83 de diamètre au milieu. II est
mû par l'électricitéet possède des piles en quan-
tité suffisante pour parcourir 200 milles à faible
vitesse, ou pour marcher pendant dix heures à
huit nœuds. Deux gouvernailshorizontauxplacés
dans le milieu de la longueur du bateau servent
à le .faire plonger ou remonter à la surface. L'air
comprimé est contenu dans deux compartiments
placés à l'avant et à l'arrière. Le bateau peut-être
suspendu à la façon d'un canot aux porte-man-
teaux d'un navire de guerre.

Bateau Nordenfeld. Un premier bateau sous-
marin de ce constructeur, essayé il y a quelques
années, présentait la forme d'un cigare; il avait
19m,50 de longueur, et un diamètre de 2m,75 au
milieu. La coupole de commandement avait 30
centimètres de hauteur environ; elle était fermée
par un couvercle qui pouvait tourner facilement
autour d'un pivot pour permettre l'entrée ou la
sortie des trois hommes qui composait l'équi-
page.

Deux petites hélices à axe vertical logées dans
des tambours produisent l'immersion à la pro-
fondeur voulue, car le bateau reste toujours hori-
zontal et conserve toujours une certaine flottabi-
lité. A l'arrière est disposée une hélice à quatre
ailes pour la propulsion. Le gouvernail de direc-
tion est placé derrière l'hélice. A l'avant sont fixés
deux gouvernails horizontauxdont la disposition
est telle qu'ils tendent toujours à faire reprendre
au bâtiment la position horizontale dès qu'il
l'abandonne. La résistancedu bateau est calculée
de façon à lui permettre de supporter une pres-
sion de 30 mètres d'eau environ, bien qu'on n'ait



pas l'intention de descendre à une telle profon-
deur.

L'appareil moteur se compose 1" d'une ma-
chine principale Compound avec condenseur par
surface 2" de deux petites machines auxiliaires
pour marcher lorsqu'on est à la surface, et pour
actionner les hélices de profondeur lorsqu'on

10 atmosphères et ils sont suffisants pour~per-
mettre une marche sous l'eau de 15 milles envi-
ron a 5 nœuds.

Ce bateau fui- acheté par le gouvernement grec
en 1886 il subit des essais satisfaisants dans la
baie de Salamis.

Quelque temps après, un bateau sous-marin
du même genre fut demandé par ]a Turquie à
M. Nordenfeld. Ce bateau avait les dimensions gé-

bateau contient deux réservoirs d'eau de 15 ton-
nes chacun et une chaudière ordinaire à deux
foyers. H emporte deux torpilles automatiques
qui peuvent être lancées par un moyen mécani-
que. L'équipage est de six hommes, et avec ses
soutes pleines, ce bâtiment peut tenir la mer pen-
dant cinq jours environ.

Enfin, dans ces derniers temps, M. Nordenfeld
vient de construire un nouveau bateau sous-ma-
rin dont les dimensions sont longueur, 38 mè-
très diamètre, 3~,65 déplacementcomplètement
immergé, 230 tonneaux environ; déplacement

s'immerge. A ]a surface, la vapeurest obtenue au
moyen d'une chaudière ordinaire, mais lorsque
le bateau est immergé, cette vapeur provient de
deux réservoirs d'eau surchauffée dans lesquels
on emmagasine la chaleur quand on navigue aia
surface. Ces réservoirs contiennent environ huit
tonnes d'eau à une température correspondante à

Fig. i74. Le Gymnote immergé.

néraies suivantes longueur, 30m,4 diamètre.
3°*,65 déplacement, 160 tonnes environ.

La vitesse devait atteindre 12 noeuds et il de-
vait contenir une quantité de charbon suffisante
pour une course de 100 milles. La profondeur à
laquelle il devait pouvoir descendre avec sécurité
était de 15 mètres environ. Là machine devait
fournir 250 chevaux avec une pression aux chau-
dières de 8 kilogrammes par centimètre carré. Le

Fig. 175. Cotfpe du Gymnote.

pour )a navigation à ia surface, 160 tonneaux en-
viron.

Les machines qui sont spécialement construi-
tes pour l'emploi de la vapeur sous des pressions
variées développent 1000 chevaux avec 12 kilo-
gramme~de pressionet communiquentau bateau
une vitesse de 15 nœuds. Sous l'eau la vitesse
n'est que de 5 nœuds. Plusieurs machines auxi-
.iiaires permettent d'actionner les gouvernails,e3
pompes, etc. L'équipage se compose de 9 hom-
mes. Le bateau porte 35 tonnes d'eau froide dans
ses réservoirs, et 27 d'eau chaude dans ses chau-



dières. Ces dernières peuvent fournir une course
de 20 milles sous l'eau. L'approvisionnementde
charbon est de '8 tonnes permettant une distance
franchissable de 900 milles environ. On peut à'
l'occasion remplacer 20 tonnes d'eau froide par
20 tonnes de charbon. L'armement du bateau
comprend deux tubes lance-torpilles et deux ca-
nons Nordenfeld. Vers le mois de mai 1887, on a
procédé à divers essais qui ont montré que le bâ-
timent réalisait les conditions prévues, mais on
ne connaît pas les résultats des essais définitifs.

Le Gymnote. On peut citer en dernier lieu le ba-
teau construit à Toulon par M. Romazotti, ingé-
nieur de la marine sur les plans de M. Zédé, ancien
directeur des constructions navales. Ce bateau
sur lequel on ne possède que;des renseignements
très incomplets puisque les essais en sont tenus
aussi secrets que possible, possède les dimen-
sions suivantes longueur, 17"20; diamètre au
milieu, 1"80; déplacement, 30 tonnes.

La figure 174 représente le Gymnote complète-
ment immergé la figure 175 représente une
coupe longitudinale par l'axe du bâtiment. On y
remarque à l'avant et à l'arrière deux comparti-
ments marqués A qui servent à assurer l'assiette
longitudinale; en G à la partie centrale sont les
accumulateurs, en B se trouve le panneau de
descente; le tube V qui émerge quand le bâtiment
navigue à une petite profondeur est placé au-des-
sus de l'homme chargé de la manœuvre du gou-
vernail et lui permet, au moyen d'un système de
lentilles qui lui renvoient l'image des objets ex-
térieurs, de diriger la marche. Ce tube peut être
rentré quand on veut passer sous la coque du bâ-
timent attaqué. En D est le moteur électrique. Le
gouvernât! est placé en gg à l'avant de t'hétice H.

L'appareil moteur est une machine électrique
système Krebs. L'électricité est fournie par des
accumulateurs.Tout ce qu'on peut dire au point
de vue des essais déjà faits avec ce bateau, c'est
qu'il a rempti exactement tes conditions pour les-
quelles il avait été construit. Les expériences
auxquelles on s'est livré permettront peut-être
d'arriver à fixer.définitivement la valeur des ba-
teaux sous-marins et leur mode d'emploi dans
l'attaque des navires ennemis ou la défense des
ports.

L'Espagne possède un bateau sous-marin, le
P~)'a< avec lequel un grand nombre d'expériences
ont été faites, mais dont on ne connaît pas exacte-
ment les résultats.

En résumé et pour terminer ce qui est relatif
aux bateaux sous-marins, on peut dire, que,
malgré les progrès réalisés depuis le Plongeur, le
problème de la navigation sous-marine est loin
d'être résolu et qu'un des plus grands obstacles
que rencontrera toujours l'inventeur et 'mis en
lumière par les nombreuses expériences faites
aujourd'hui, sera le défaut de visibilité quand le
bateau est complètementsubmergé. Arrivera-t-on
à surmonter cette dernière difficulté? C'est l'ave-
nir seul qui nous l'apprendra.

'BATEAU EN PAPIER. Les bateaux en papier
ont été imaginés par C. Water, de Lansingburg

(Amérique); on les confectionne habituellement
de la façon suivante on construit un modèle en
bois de pin en vraie grandeurdu bateau à exécu-
ter, que l'on dispose la quille en l'air; on colle à
la partie supérieure voisine de la quille une pre-
mière bande mince de papier, puis à côté de
celle-là une seconde, et ainsi de suite. On recouvre
cette première enveloppe d'une autre série de
bandes collées sur les premières avec de la colle-
forte, après avoir eu soin d'enduire celles-ci de
gomme laque. On continue de la même façon jus-
qu'à ce qu'on arrive à l'épaisseur jugée conve-
nable pour assurer la solidité du bateau. On a soin
bien entendu de décroiser les joints des différentes
bandes pour ne pas avoir de solution de conti-
nuité. Une fois le modèle complètementrecouvert
de papier, on le place dans une étuve où l'on en-
tretient pendant quatre ou cinq jours une tempé-

rature d'environ 60°, ce qui donne au papier une
consistance solide. On peut alors démonter les

différents morceaux de bois qui constituent le
modè)e et il reste une enveloppe de papier de la
forme voulue, qui se détache assez facilement de
la coque en bois sur laquelle on )'a construite.

Quelquefois, au lieu de coller la première cou-che, on se contente d'étendre les bandes à l'état
humide sur le modèle, en les maintenant à l'aide
de petites tringles jusqu'à ce qu'ellessoientsèches
et qu'elles aient pris la forme voulue. Par dessus
cette première couche, on colle les autres à la
façon ordinaire, mais on a bien moins de diffi-
cu!té pour l'enlèvement des pièces du modèle.
Une fois qu'on a la forme de la coque en papier,
on y dispose une quille, un plat bord et des bancs
pour les hommes d'équipage.

L'épaisseur des bateaux en papier ne dépasse
généralement pas 1°/°*,6, au moins pour les ba-
teaux de courses de faibles dimensions.

On en a cependant construit de dimensions
assez considérables(12"80 de longueursur l'81
de largeur) pouvant porter quarante personnes,
mais dans ce cas, la coque était soutenuepar des
membrures en bois. On cite aussi le cas d'un
bateau en papier de 6 mètres de long environ mû
par une machine à pétrole actionnant une hélice,
et ayant, paraît-il, filé 10 nœuds sur l'Hudson.

''BATON ou BÂTON-PILOTE. T. dechem. de /'e)'.
Système d'exploitation en usage sur les lignes à
une seule voie un bâton unique est affecté à
l'intervalle compris entre deux stations consécu-
tives, et aucun train n'est autorisé à circuler dans
cette section s'il n'est porteur du bâton, de sorte
qu'il n'y a jamais qu'un seul train en mouvement
sur la section, et que toute rencontre de trains
marchant en sens contraire est rendue matériel-
lement impossible. Ce système, qui donne une
sécurité absolue et qui est très commode sur les
lignes peu importantes, où il ne circule qu'un
petit nombre de trains chaque jour, a été inau-
guré en Ecosse, sous le nom de staff-system; la
Compagnie de l'Ouest français en fait l'appli-
cation sur un certain nombre de lignes à voie
unique de son réseau.

Dès que la circulation prend une certaine im-



portance, 1 emploi du bâton ne laisse pas que
d'avoir quelques inconvénients un train qui en
suit un autre est obligé d'attendre le retour du
bàton, rapporté par un train de sens contraire. Il

en résulte la nécessité d'alterner le passage des
trains dans chaque section comprise entre deux
gares, pour ramener le bâton au point de départ
après chaque croisement; il en résulte aussi que
l'on est forcé de faire arrêter tous les trains à
toutes les stations, tandis qu'il y a beaucoup de
lignes à une seule voie sur lesquelles on met en
marche, pendant l'été par exemple, des trains
express pour desservir rapidement des stations
balnéaires ou thermales. Aussi, pour obvier à
ces inconvénients, les ingénieurs anglais ont ima-
giné le staff and <cAe<-sy~etK, d'après lequel on
peut expédier successivement plusieurs trains
dans le même sens, en remettant aux mécaniciens

~oY.~a".r
Fig. 176. et m. Bâton.pitote

électrique.

bilton au passage, sans s'arrêter complètement,
on peut arriver à tourner une partie des obstacles
que nous avons signalés. Toutefois, il est hors
de doute que l'emploi des tickets a pour effet
d'entamer le principe même du sts~fem, et
que, quelles que soient les précautions dont on
entoure cet emploi, il y a des mécaniciens qui
circulent sans bâton.

Le 0[?(ott-pt<o(e électrique exposé en 1889, par le
chemin de fer du /.0)!<<OK and A'o)'</t W<s<e)'H, a
pour but de remédier à cet inconvénient. L'ap-
pareil imaginé par MM. Webb et Thompson,
se compose d'une colonne verticale A. (fig. 176
et 177) portant une rainure BD dans iaqueMe sont
engagés un certain nombre de bâtons-pilote G,
qu'on ne peut dégager ou engager qu'en les
faisant remonter de B en D et en E, jusqu'à
une ouverture F pratiquée à la partie supé-
rieure de la colonne, à l'intérieur d'une boîte
munie d'un cadran'H, d'un galvanomètre I, d'une
clef J et d'une manette K. En faisant pénétrer le

des bulletins
d'ordre de mar-
che, le dernier
étant seul por-
teur du bâton
qui autorise la
marche en sens
inverse. Si l'on
combine l'emploi
des tickets avec
une organisation
de sections for-
mées, en ne pre-
nant que les ga-
res où s'arrêtent
tous les trains,
même les trains
express, et en né-
gligeant les pe-
tites stations in-
termédiaires, ou
bien en taisant
ralentir certains
trains pour qu'ils
puissent prendre
ou remettre je

bâton dans l'ouverture F, on met en jeu des en-
clenchements qui dégagent l'appareil semblable
existant à la station suivante et relié électrique-
ment à celui-ci, de sorte que cette station acquiert
la faculté de retirer un bâton pour le remettre à
un mécanicien, c'est-à-dire d'expédier un train
au contraire, quand on retire un bâton de l'appa-
reil, on enclenche l'appareil de l'autre station, de
manière qu'elle ne peut plus rien expédier, jus-
qu'à l'arrivée à destination du bâton qu'on intro-
duit dans l'appareil de la station destinataire,
pour rétablir les communicationscoupées. Chaque
appareil peut contenir plusieurs bâtons super-
posés, de sorte qu'il est loisible d'expédier des
trains dans le même sens, sans exiger le retour du
bâton, c'est-à-dire l'alternance régulière de la
circulation.

En cas de détresse, l'agent qui va demander du
secours, doit emporter le bâton dont la présence
seule permet de faire pénétrer la machine de se-
cours sur la section, soit à une extrémité, soit à
l'autre, ce qui supprime l'emploi du télégraphe,
en exigeant, il est vrai, un trajet à pied, qui peut
être d'une assez longue durée.

Cet ingénieux appareil a été très remarqué à
l'Exposition universelle. M. c.

o*BATTEUR DE MESURE ÉLECTRIQUE. T. de

MMs. Nom des appareils qui permettent à un
chef d'orchestre de conduire un grand nombre de
musiciens, ou de transmettre à des choristes qui
ne peuvent le voir, la mesure variée des morceaux
à exécuter.

Quelquefois le batteur de mesure est un simple
tube de verre rendu lumineux par un fil élec-
trique incandescentqui le traverse; ou c'est une
baguette à l'extrémitéde laquelle est attachée une
petite lampe à incandescence alimentée par un
accumulateur voisin. Ces moyens ont été et sont
encore employés quelquefois lorsqu'un chef' doit
conduire simultanément plusieurs musiques
éloignées, ou faire jouer dans des scènes de
nuit.

Mais les batteurs de mesure électriques les plus
usités sont ceux qui transmettent la mesure au
moyen de battements auditifs tantôt à l'aide
d'une sonnerie électriquesans interrupteur, tantôt
par le tic-tac d'un métronome. Enfin d'autres
montrent, visible à toute distance, une baguette
qui donne la mesure. Dans ces différents cas, c'est
l'électro-aimant qui est le moteur..

Batteur de mesure OM métronome électrique de
M. J. Duboscq. Cet appareil a été longtemps, de-
puis 1869, employé dans les théâtres, pour mettre
en communication l'orchestre et les chœurs qui
souvent sont placés dans les coulisses hors de la"

vue du chef d'orchestre. Ce métronomeest formé
d'un fléau de balance sur les bras duquel agissent
alternativement deux électro-aimants, et dont
l'aiguille centrale très courte attire l'extrémité
inférieure de la vergelte du métronome qui s'in-
cline dans un sens ou dans l'autre, suivant que le
courant agit sur le premier ou le second électro.
Le transmetteur, un peu compliqué, est com-
mandé par une tige à ressort aboutissant à une



pédale; suivant qu'elle est abaisséeou relevée le
courant passe dans l'un ou l'autre des électros.

Batteur de mesure de lit. Samuel, L'appareil de
Duboscq n'est plus guère usité, à cause de l'im-
possibilité où il est de marquer autre chose que
deux coups inverses l'un de l'autre, ce qui est in-
suffisant, car il ne peut donner la mesure à trois
temps ou à quatre temps, ni les ralentissements
qui, à la fin du troisième temps, précèdent un
point d'orgue sur le quatrième temps, mode
fréquemment usité eu musique. Le batteur de
mesure de M. Samuel paraît répondre à tous
les des)'de)'a<<t. L'appareil monté sur un trépied à
roujettes porte une boîte carrée où se trouve un
mécanisme ingénieux. La baguette qui sort de
cette boîte à travers l'ouverture d'une paroi est
suspendue à l'aide d'une articulation à genou qui
lui permet de s'incliner en tous sens et de donner
les quatre mouvements qui commandent la me-
sure.

Ce résultat s'obtient à l'aide de quatre électro-
aimants, dont deux servent à produire le mouve-
ment vers la gauche et vers la droite, et les deux
autres à donner le mouvementde haut en bas et
de bas en haut. Des ressorts antagonistesremettent
la baguette à sa position médiane.

Pour que la baguette accompiisse celui des
mouvementsque l'on veut, il suffit d'envoyer un
courant électrique dans les électro-aimants cor-
respondants. A cet effet, la boîte du transmet-
teur a trois claviers superposés; celui du bas a
quatre touches (pour la mesure à quatre temps),
celui du milieu trois touches (pour la mesure à
trois temps, celui du haut deux touches (pour la
mesure à deux temps). L'appareil peut faire tous
les signaux, ralentissement et accroissement de
vitesse. On peut, en frappant plusieurs fois la
même touche, marquer les mesures complexes,
six, huit, etc. Un câble de transmission réunit les
quatre contacts du clavier aux électro-aimants
correspondants.

Batteur de mesure de ~T. C<:)'pe?:()e)'. L'instru-
ment présenté à l'Académie des sciences (en 1886)
permet de transmettre la mesure à des exécutants
placés de manière à ne point voir le chef d'or-
chestre et paraît suppléer avec avantage )es/')'ap-
peurs qui s'entendent mal, en les remplaçant par
des s~NMM?t;Mt~eset reposant, sur une illusion
d'optique, qui consiste à rendre visibles, sur un
fond noir, deux règles tournant (par le moyen de
deux électro-aimants)alternativement leurs faces
blanches ou noires, sous l'angle que forme ordi-
nairement les positionsextrêmesde la baguettedu
chef d'orchestre. Mais cet instrument a l'inconvé-
nient, comme celui de M. Duboscq, de ne pouvoir
marquer que deux temps. c. D.

BATTEUSE. Inst. d'SSt! (V. Dictionnaire, BATTRE
[Machine à]). On ne trouve plus aujourd'hui que
les deux catégories suivantes

1° H~<feMses en long ou en bout dans lesquelles
la paille passe dans une direction perpendiculaire
à l'axe du batteur;

2° Batteuses en travers dans lesquelles la paille
passe dans une direction parallèle à l'axe du bat-

teur; les autres systèmes ont été abandonnéspar
la pratique.

Les batteuses en bout peuvent se diviser en deux
types celles dont les batteurs sont garnis de
dents ou de chevilles, appelés batteurs dpoMtes
ou américains (t. I, p. 587) et celles qui ont les
batteurs à battes, ou batteurs écossais(t. I, p. 581).
Les batteurs américains ne se rencontrent plus
que dans les petites machines à bras ou dans les
machinesaméricainesa grand travail. Les batteurs
à battes sont employés dans les machinesà battre
simplesfonctionnantà la vapeur et notamment les
loco-batteuses, dont nous dirons quelques mots
plus loin. En général les batteurs des machinesen
bout sont très courts, ils peuvent battre une
grande quantité de gerbes mais brisent plus ou
moins la paille.

Les batteuses en long varient suivant la forme
des battes du batteur. Les batteurs des machines
françaises ont de 1m,20 à 2 mètres de long, ceux
des machines anglaises varient de 0~,90 à 1'55;
ils obligent à engrener la paille plus ou moins
obliquementpar rapport à l'axe du batteur.

Peu de modifications ont été apportées à ces
machines, si ce n'est la perfection et le fini de la
construction. Nous examinerons rapidement les
machines de l'Exposition universelle de 1889, en
les classant de la façon suivante

1" Batteusessimples. Composées d'un batteur et
d'un contre-batteur auxquels on ajoute quelques
fois un secoueur;

2° Batteuses composées.Batteur, contre-batteur,
secoueurs,premier nettoyage composé d'un crible.
et d'un ventilateur;

3° Batteuses à grand travail.Batteur, contre-bat-
teur, secoueurs, premier nettoyage, second net-
toyage avec ou sans trieur;

4" Loco-batteuses. Moteur et batteuse directe-
ment accouplés sur le même chariot;

5" jBtf~etMMspëCtH~s.
1° Batteuses simples. Citons le modèle à pédales

de la machine Jannel frères, dit « la Vosgienne »
qui existait déjà en 1878. Dans cette machine,
i'engreneur agit par son poids sur deux pédales
lesquelles transmettent le mouvementpar bielles
et manivelles.D'après le constructeur, un homme
seul peut battre 10 décalitres de grain à l'heure;
s'il a un aide qui lui passe les gerbes tout en agis-
sant aussi sur des pédales, le travail peut attein-
dre 16 décalitres à l'heure. Aucun essai sérieux
n'a encore été effectué sur cette machine. Beaucoup
de machines simples rentrent dans la quatrième
catégorie où nous les .examinerons;

2° Batteuses composées. Machine E. Froger dans
laquelle tous les mouvementssont circulaires les
secoueurs sont rotatifs, le grain est conduit au
nettoyage par une vis d'Archimède;

3° Batteusesà grand travail. Ces machines sont
souvent pourvues d'engreneuses mécaniques et de
lieuses mécaniques. A la batteuse le Pro~)'M et
la Septentrionale d'Albaret, de 5 chevaux-va-
peur, on peut adapter une lieuse indépendante,
à deux liens, du même constructeur; cette
lieuse est montée sur quatre' roues et se relie
à la batteuse par deux fers méplats citons



les machines de Breloux et C'o, Brouhot et C"'

Caramija-Maugé, Cumming; Faitot frères; Fortin
frères. Th. Gautereau; Girardin; Hidien (sim-
plification apportée au deuxièmenettoyage) Lotz
fils de l'Ainé; Merlin et C'" (batteuse à grand
travail, type anglais,n'exigeant que 6 à 7 chevaux-
vapeur) L. et A. Picard frères; Société française
de matériel agricole (batteuse à grand travail,
type anglais, de 12 à 15 chevaux-vapeur).

4° Loco-batteuses. 1° Moteur constitué par un
manège dans ces machines le manège est à piste
circulaire, comme dans le modèle encore exis-
tant de Gautereau'(t. I, Rg. 358) ou à plan in-
cliné (V. MANÈGE, au S:~p~meK<). Les machines
à manège à plan incliné se sont très répandues
ces derniers temps et jouissent d'une bonne ré-
putation. Nous n'insisterons pas ici sur le m nège
proprement dit; la batteuse est généralement
d'un type composé batteur en long, secoueurs
(quelquefois rotatifs) et premier nettoyage. Les
machines à un ou deux chevaux sont montéessur
deux roues porteuses.

20 Moteur constitué'parune machine à vapeur.
Modèle très employé dans la région de l'ouest
(machines Boulet et C' Lotz, Renaud, Chaillou et
Roulin, Nassivet en France; Lipop et Rau en Rus-
sie) ils sont montés sur deux roues d'un côté se
trouve la chaudière horizontale,quelquefoisà re-
tour de flamme,surmontéedu moteurà vapeurver-
tical et de l'autre la batteuse simple du type écos-
sais le volant commande le batteur par courroie.
Ces machines,auxquelleson ajoute quelquefoisun

secoueur, font énormément de travail mais exigent
une nombreuse équipe d'ouvriers. Quatre jambes
en bois servent à caler la machine et à la main-
tenir de niveau. Ces machines conviennent très
bien aux entrepreneurs de battage des localités où
la main-d'œuvre est à bas prix.

5° .Ba!<etMM spéciales. Dans cette catégorie se
rangent les batteuses à petites graines, appelées
souvent batteuses a trèfle et les batteuses mixtes à
blé et à petites graines.

HatfeMses a petites graines. Deux types sont ac-
tuellement en usage10 les machines qui n'opèrent
que sur les capitules ou épillets séparés préala-
blement à la main des tiges, dites mac/~6~ à
ébosser, types antérieurs à 1889; 2". les machines
qui opèrent sur l'ensemble des plantes et qui font
le travail en deux fois l'ébourrage et l'ébossage,
types de 1889.

Les machines à ébosseront quelquefoisun bat-
teur cylindrique horizontal tournant dans un
contre-batteur perforé et excentrique par rapport
à l'axe (système Chenel-Lotz); mais le plus sou-
vent le batteur est conique et garni de battes en
héhees: le contre-batteur est également conique.

Les capitules passent dans le batteur, soit par la
grande, soit par la petite base et à l'autreextrémité
sort la graine mélangée de bourre. Dans les ma-
chines a grand travail, les matières, à la sortie du
batteur:, passent (comme dans les batteuses à b)é)
dans des appareils de nettoyage, cribles, ventila-
teurs, etc.

Parmi les machines à ébourrer et à ébosser
citons les modèles (1889) de Cumming,Brouhot et

C', Hidien, Merlin et C's, Ribotteau et Grangé, la
Société française de matériel agricole. Le batteur.
à ébourrer est anatogue, sauf la longueur, à un
batteur de machineen long suivi de ses secoueurs
alternatifs. Dans la machine Cumming; les deux
battf.urs sont indépendants, les otons sont re-
montés dans le premier batteur par un aspira-

Fig. 178. Schéma de la batteuse à petites
graines (Hidien).

tour; les bourres sont envoyées directement du
premier au second,batteur par une vis sans nn;
deux ventilateurs donnent quatre coups de vent
sur quatre grilles superposées. Dans la machine
Hidien, représentée en principe par la figure 178,
le trèfle passe dans le batteur ébourreur A et sur
les secoueurs S; la paille tombe sur la grille, g.
La bourre et les graines passent sur une table t

qui les conduit au batteur-ébosseur B (les grains
entrent par la petite base et sortent par la grande)
puis reçoivent le premier nettoyage en N la
graine propre est élevée par une chaîne à godetsC
dans le second nettoyage M.

Dans la batteuse Merlin (fig. 179) le batteur-
ébourreur est en A, au-dessus du batteur-ébos-
seur B; à la sortie du batteur A les pailles passent
sur les secoueurs S et la grille les bourres
entrent dans le batteur B par la grande base et
sortent à l'extrémité où elles sont prises par un



élévateur à force centrifuge D qui les élève en e à
la partie supérieure de la machine, à côté du bat-
teur A (qui n'occupe que la moitié de la machine);
la graine passe sur deux grilles f et h, où elle
reçoit l'action de deux ventilateurs V à axe com-
mun, donnant trois coups de vent. Le grain net-
toyé sort en K, les otons sont remontés dans le
batteur A par aspiration (le mouvement seul des
battes A produit l'aspiration) par le conduit m.

Dans la machine de la Société française de ma-
tériel agricole, le batteur à ébourrer a 0'46 de
diamètre et est du type Girard à battes perfo-
rées (t. I, fig. 352, p. 586). La bourre tombe sur
une table en zinc perforé et est conduite par une
vis sans fin à un élévateur à force centrifuge,
placé en bas de la machine. L'élévateur élève les
matières dans un batteur à ébosser tronc-conique
(de 0'47 et 0"60 de diamètre) à battes en fer
en U, commandédirectement par la courroie mo-
trice. Le contre-batteur est à lames cannelées
disposées en hélice. Les produits entrent par la
grande base du cône et ressortent par la petite
base pour tomber sur les grilles de nettoyage sur
lesquelles agit un ventilateur des grilles les
graines sont élevées par un élévateur à palettes
un aspirateur complète le nettoyage.

Toutes ces machines à ébourrer et ébosser sont

Alacbines Force motrice de

Batteuse en bout, genre écossais, sans se'
kilo kU.

coueurs ni nettoyage. Maaègeà4chevaux. 12 à 15 1.500 500

Loco-batteuse, batteur genre écossais. 4 chevaux-vapeur (cobsom. 22 à

sans secoueursni nettoyage. 23 kil. de charbon à l'heure). 50 7.200 2.400

Batteusecomposée, avec secoueuret net-
toyage simple Locomobile 3 chevaux 8 Z.OOOàS.tOO 700

Batteuse composée avec secoueur et nettoyage.Locomobi)e6chevaux. 24 4.800 1 .600

BATTRE LES COTONS (Machine à). Deux types
de batteurs finisseurs pour coton ont été exposés
en 1889: l'un, construit par la Société alsacienne
de constructions mécaniques de Belfort, était
un batteur quadrupleur à un volant portant trois
battes, du système Lord à alimentation à pédales,
avec régulateur à cônes permettant de supprimer
la pesée au passage précédent; l'autre, construit
par MM. Jacob Rieter et C'°, de Winterthur
(Suisse), était un batteur tripleur à un volant,
portant deux battes-aiimentation formée de seize
pédales et d'un rouleau à pointes.

Dans la machine à battre les cotons de la
Société alsacienne, nous avons remarqué le mou-
vement qui imprime au cylindre alimentaire
une diminution ou une accélération de vitesse,
lorsque la nappe qui passe entre l'auge formée
par les pédales et le rouleau à pointes est
supérieure ou inférieure au poids déterminé
d'avance; ainsi que le dispositif de sécurité qui
rend complètement impossible pendant le tra-
vail l'ouverture des couvercles du volant ou des
tambours métalliques ce point une impor-

à grand travail elles exigent de 4 à 5 chevaux-
vapeur pour produire de 1 1/2 à 2 hectolitres de
graine nettoyée à l'heure.

Machines mixtes à blé et à trèfle (Hidien, Société
françaisede matériel agricole). Dans ces machines
le blé ne passe qu'au batteur-ébourreur de la
batteuse à trèfle ordinaire. Pendant le travail du
blé le batteur tronc-conique est immobilisé ou
enlevé et le grain passe directement aux appareils
de nettoyage.

TRAVAIL DES BATTEUSES.Les batteuses en tra-
vers exigent moins de travail mécanique que les
batteuses en long; les machinesà battre à grand
travail, à double nettoyage exigent de 550a 680 ki-
logrammètres par kilogramme de gerbes de blé
battues, et de 610 à 910 kiiogrammètrespar kilo-
gramme de gerbes de seigle. Les mêmes ma-
chines, avec batteur, américain, n'exigent que
525 kiiogrammètres par kilogramme de gerbes
de blé et 455 kiiogrammètres par kilogramme
de gerbe de seigle. Le grain laissé dans la paille
par ces machines à grand travail varie de 1,52 à
1,94 0/0 du poids .total dm grain contenu dans
les gerbes.

Voici quelques chiffres provenant d'observa-
tions personnelles sur des batteuses en travail
courant dans différentes fermes. M R.

Nombre Travan&l'heoro

personnes Gerbesbattues Grain

tance relative, étant donné que la majeure partie
des accidents graves de filature sont occasionnés
par les batteurs. Dans cette machine la forme de
la batte est modifiée le milieu en est évidé, de
manière qu'on puisse y loger la forte rivure en
saillie du bout du bras et de façon à arriver ainsi
à une plus grande solidité d'assemblage; en ou-
tre, la saillie supérieure de l'entaille vient agir
sur le coton présenté par l'alimentation. C'est à
l'aide d'un manchon denté que se font pour ce
batteur la mise en marche et l'arrêt de l'alimen-
tation. Une disposition spéciale permet aussi d'y
régler à volonté la quantité d'air à admettre sous
la grille du volantet de fournir, à volonté aussi, l'ex-
cédent d'air nécessaire à l'entraînement du coton
vers les tambours métalliques cette disposition
n'est autre qu'une cloison verticale en tôle fermant
complètement !e dessous du batteur, placée entre
les bâtis longitudinaux sous le cannelé alimen-
taire, et portant des ouvertures rectangulaires
dont on peut régler la dimension au moyen de
registres à coulisses; comme la quantité de du-
vets que le volant projette en même temps que



les boutons dépend en majeure partie de la vi-
tesse de l'air qui entre dans la grille, on a ainsi
en main le moyen d'augmenter ou de diminuer la
quantité de ces déchets légers suivant la qualité
du fil à produire. C'est le mouvementde l'enrou-
lage lui-même, au moyen de roues droites, arbre
de couche et roues d'angle actionnant le cône mo-
teur du régulateur, qui commande l'alimenta-
tion de cette manière, la vitesse entre les deux
organes est toujours intimement liée, sans glis-
sement possible: de plus, la courroie a une du-
rée plus longue en raison du grand diamètre du
cône. Enfin, l'expérience ayant appris qu'en rai-
son des causes d'usure très rapide dues aux
grandes vitesses, aux fortes pressions agissant
sur les organes, et aux poussières qui se déga-
gent incessamment, le frottement fonte sur fonte
était le plus doux et offrait dans ces conditions
la plus grande résistance, tous les agents princi-
paux cannelés, axes de volant et de ventilateur,
rouleaux-presseurs, ont leurs collets formés
d'une boite .en fonte mise à chaud et tournée en-
suite, et marchant dans de longues douilles en
fonte.

Le batteur de MM. Jacob Rieter et C' de
Winterthur,au lieu des tringles verticalesdu mou-
vement Lord, est muni d'un système de leviers
articulés, réunissant ensembled'abord deux extré-
mités de pédales, puis deux de ces leviers et ac-
couplant ces derniers il présente ainsi une réu-
nion de huit pédales pour chaque moitié de ma-
chine, celle-ci s'articulant de part et d'autre à un

sont battus à la machine. Lorsque l'opération se
fait à bras d'hommes,non seulement il en résulte
des inconvénientshygiéniques sérieux, provenant
de l'absorption des poussières qui se dégagent et
dont les batteurs ne peuvent suffisamment se ga-
rantir, niais encore, à cause des repos fréquents
pour respirer l'air pur, on ne peut guère battre
convenablementque deux tapis par heure.

levier horizontal qui, par une transposition de
tringle, peut agir sur te guide-courroie. It résulte
de cette disposition que lorsque l'extrémité d'une
pédale s'abaisse, sa voisine s'etève de la même
quantité et que ie point du milieu reste immo-
bile une différence dans un sens ou dans l'autre
agit sur )e point d'attache, et, pour augmenter ou
diminuer l'alimentation, la somme ou la diffé-
rence de tous ces mouvements des extrémités
des pédales vient opérer sur un levier transmet-
tant par un petit arbre de couche le mouvement
aux guide-courroies, de manière à agir dans le
sens voulu. Ce mouvement est un peu compliqué
et ne semble pas être aussi sensible que le dispo-
sitif usuel. Dans cette machine, les cônes mo-
teurs ont leur axe horizontal et sont très écartés
l'un de l'autre, car l'un est placé au niveau de la
toile sans fin et l'autre est situé un peu au-des-
sus du soi les chances de glissement de la cour-
roie sont ainsi diminuées et son déplacementsur
les cônes largement facilité. Comme dans le bat-
teur de la Société alsacienne, un appareil de sû-
reté empêche l'ouverture des couvercles du volant
et tambours métalliques pendant le travail.

En somme, ces machinesqui constituent les der-
niers perfectionnementsdans la construction des
machines à battre les cotons, présentent quelques
points suffisammentintéressants pour attirer l'at-
tention des hommes de métier. A. R.

"BATTRE LES TAPIS (Machine à). Aujourd'hui,
dans toutes les grandes administrations, les tapis

Fig.iSO.–MacMne Affrètes tapis.

Au chemin de fer du Nord, on emploie une
machine spéciale inventée par M. Bricogne, ingé-
nieur de la Compagnie, qui permet de battre fort
rapidement les tapis et les coussins des voitures
à voyageurs et dont l'avantage au point de vue
économique est tel que le nettoyage d'une pièce
revient aujourd'hui à moins de 3 centimes au
lieu de 40 centimes que coûtait autrel'ois ie bat-



tage à.la main. Les coussinsy sont à la fois battus
et brossés ils passent à cet effet sous deux
brosses cylindriques, entre lesquelles ils sont
battus par des bandes de cuir à semelles fixées à
un tambour qui fait trois cents tours par minute.
Quant aux tapis, ils sontplacés sur deschaînessans
fin d'une constructionparticulière qui les présente
à l'action des batteurs (fig. 180). La machine est
complètementenfermée dans une chambre vitrée
de 3 mètres de long sur 1~,95 de large et 2°,17
de haut, qui met les ouvriers à l'abri de la pous-
sière tout en leur permettant de suivre l'opéra-
teur et un aspirateur Bourdon placé à l'extérieur
enlève cette poussière au fur et à mesure qu'elle
se produit.

La disposition employée pour le battage des ta-
pis aux magasins du Louvre est différente elle
est due à M. Honoré, ingénieur de cette maison.
La battage se fait dans un tonneau polygonal en
bois à claire-voie de 4 mètres de diamètre sur
2*50 de large, animé d'un mouvement de rota-
tion peu rapide, de sorte que les tapis sont 'cons-
tamment soulevés et retombent sur les lattes de
la claire-voie à travers lesquelles sortentles pous-
sières. Comme au chemin de fer du Nord, l'appa-
reil est enfermé dans une chambreclose en verre.
Pour chasser les poussières, un ventilateur souf-
flant lance de l'air dans cette chambre placée au
sous-sol celles-ci sont alors entraînées par un
conduit souterrain; les plus lourdes viennent se
déposer dans une grande chambre également au
sous-sol de 15 mètres de long sur 9 mètres de
large et 3 de haut, les plus légères suivent et
s'élèventdans les chambres superposées aux di-
vers étages de 22 mètres carrés de section com-
muniquant les'unes avec les autres par des
cheminées de 3 mètres carrés de section disposées
en chicanes le tout aboutit à un faux grenier de
65 mètres de long sur 14 de large, séparé en deux
par une cloison de façon que les poussières aient
encore deux fois cette longueur à parcourir avant
de déboucher dans une cheminée de sortie; ce
sont les poussières les plus fines et les plus ténues
qui se déposent dans ce grenier. Cette disposition
donne d'excellents résultats et son application n'a
d'autre inconvénient que l'espace très grand
qu'elle demande pour être adoptée. A. R.

BAUDRY (PAUL), artiste peintre, né à La Ro-
che-sur-Yon en 1828, mort à Paris le 17 janvier
1886. Entré de bonne heure dans l'atelier de
Drôlling, il s'y fit aussitôt remarquerpar les dis-
positions les plus heureuses, et obtint, en 1847,
le deuxième prix de Rome. On lui fit attendre le
premier pendant trois ans; il le remporta enfin
en 1850, avec nn vif succès, sur le sujet de Zéno-
bie t'e<fouuëe au bord de <'At'aa;e. Son dernier envoi
de Rome fut très remarqué. Il comprenait deux
toiles: Supplice d'une vestale,et IaF(M'<Mneet <e~'eMne
enfant, qui, exposées au Salon, valurent à l'ar-
tiste une première médaille et l'entrée au Luxem-
bourg. Depuis, ses expositions les plus remar-
quées furent une Lt;da, joli tableau auquel on
reprocha des tendances un peu sensuelles, de
même qu'à sa fameuse composition,la Perle et la

Vague, au Salon de 1863, et qui souleva des cri-
tiques fort vives à ce point de vue. Pour répondre
à ceux qui lui reprochaient des attaches trop
étroites avec la Renaissance, Baudry envoya une
Charlotte Corday qui fut très discutée, et qui était
certainement inférieure au reste de son œuvre,
mais dont le succès populaire fut très grand; il
eut en même temps un rappel de médaille de
première classe et la croix de chevalier de la Lé-
gion d'honneur. Citons encore de lui quelques
excellents portraits, notamment celui de Bculë~le
premier en date et un des plus beaux, ceux de
Guizot,Giraud,Ch. Garnier, l'architectede t'Opéra,
Edm. About, le général Cousin de Montauban
appuyé sur son cheval, sans oublier une ravis-
sante tête d'enfant, Guillemette.

Mais où le talent de Baudry fut peut-être le
plus digne de remarque, c'est dans la peinture
décorative, vers laquelle d'ailleurs l'artiste avait
été porté par toutes ses études des grands maîtres
de la Renaissance et où ses propres qualités
pouvaient le mieux se faire valoir. Quelques
travaux de ce genre, traités avec bonheur et avec
talent, l'avaient mis'envue: C~Me et Amphytrite,
pour le salon de M" la comtesse de Nadillac,
les Douze dieux, Vénus et Diane, dessus de porte
pour l'hôtel Fould (1861), cinq dessus de porte,
encore, pour l'hôtel de Galliéra, représentant les
Grandes villes de l'Italie, et un certain nombre de
cartons destinés à être reproduits en tapisserie,
entre autre les Cinq sens, pour le palais de l'Ely-
sée.

Guidée par cet ensemble d'œuvres auxquelles
la notoriété s'était si justementattachée, la com-
mission des Beaux-Artsne pouvait faire un meil-
leur choix que celui de Baudry pour la décora-
tion du nouvel Opéra. Seulement il était peut-être
excessif de lui donnerà à )a fois la décoration du foyer
et celle du plafond, travail énorme qui devaitêtre
terminé dans des délais relativementcourts. Bau-
dry cependantn'hésita pas à s'en charger, comp-
tant prendre des collaborateurs; puis, au dernier
moment il résolut de rester seul. Mais il en ré-
sulta pour lui un surmenage têt, que sa santé fut
irrémédiablementaltérée.

La décoration de l'Opéra est le plus important
ensemblequi ait été confié, dans le cours de ce
siècle, à un seul peintre. Elle comprend trente-
trois compositions, qui furent achevées en 1874,
L'HunKOHte, la Me~odte, la Gloire, la Poésie, em-
portée par Pégase; la Pitié, l'Epouvante, la Fu-
reur, l'Amour et l'Esprit, sont les principales figu-
res du plafond central, qui malheureusement a
beaucoup souffert déjà de la chaleur du lustre,
malgré la précaution que l'artiste avait eue d'é-
viter l'emploi du blanc de plomb toujours sujet à
noircir. A côté, il faut faire une grande place à
certains sujets isolés, mais complets D'tM'd de-
vant Saùl, la Vision de Sainte-Cécile, Salomé de-
vant Hérode, tes Corybantes devant /e berceau de
JMptte)', Ot'pAse livré aux Ménades, compositions
destinées à rappeler la musiqueet la danse au point
de vue historique et pittoresque. Puis, dans les
voussures du plal'ond, avec diverses figures et
portraits, deux compositions magistrales le Far-



nasse, ou Apollon recevant la !yre de la main des
Grâces, entouré des musiciens anciens et moder-
nes, et laPoésiecivilisantlemonde,où l'on retrouve
les principaux artistes et écrivains de l'antiquité.
Dans les panneaux rectangulaires du foyer, il a
peint huit figures assises, d'environ trois mètres
de hauteur, qui représentent les MtMM, Polymnie
exceptée.

Baudry semblait aux yeux du public posséder
une note très personnelle, et un dessin de lui frap-
pait tacitement les yeux. Mais, les critiques et les
artistes lui ont vivement reproché des réminis-
cences par trop visibles des grands maîtres ita-
liens de la Renaissance, ainsi qu'une certaine
mollesse dans les chairs, et une monotonie un peu
fade dans ses figures. On peut aussi regretter,
surtout en présence de notre tendance au mouve-
ment dans l'art, la froideur de ses compositions.
Mais il est juste de louer en lui la clarté de l'en-
semble, la correction du dessin, le coloris bril-
lant des maîtres vénitiens dont il avait fait une
étude spéciale.Au dessin d'Ingres, son maître par
Drôliing. il avait ajouté peut-être la sécheresse
des lignes, mais aussi la chaleur de tons qui a
donné aux œuvres sorties de son pinceau une des
premières places dans le mouvement artistique
de son époque.

Membre de l'Académie des beaux-arts en 1870
il avait remporté la médaille d'honneur en 1881 et
avait été promu en 1875; commandeur de la Lé-
gion d'honneur. c. DE M.

BEC A GAZ. De grands progrès ont été réalisés
depuis que nous avons signalé, dans le premier
volume de ce Dictionnaire, les becs intensifs qui
étaient déjà appliqués pour l'éclairage au gaz.

Le principe de la récupération de la chaleur avait
été à peine entrevu, depuis les essais de Chaussenot qui,
dès 1836, avait eu l'idée d'augmenter le pouvoir éclai-
rant des flammes en les atimentant avec de l'air chaud,
jusqu'à l'apparition de la lampe à'récupération, Imaginée
en 1880 par Frédéric Siemens (de Dresde), qui le pre-
mier produisitavec le gaz des foyers de 20, 30, 50 car-
cels, dont la consommation se réduisait à 50, 40 et même
33 litres de gaz par carcel.

On sait que la consommation. du bec type adopté
comme terme de comparaison pour la vérification du
pouvoir éclairant du gaz, est de 105 litres par heure pour
une intensité lumineuse égale a celle de 'la lampe Carcel,
prise comme étalon de lumière. On conçoit donc quel
avantage présentent des brûleurs qui ne consomment
que 35 à 40 litres de gaz pour une carcel.

Mais la forme disgracieuse et les dimensions incom-
modes des lampes Siemens en rendaient l'application
difficile, lorsque parut en Angleterre, en 1885, la lampe
Wenham, qui réunissait l'économie et la bonne utili-
sation du gaz avec des dispositionssimples se prêtant à
des formes d'un aspect agréable.

Depuis lors un certain nombre de modèles différents,
dérivant du même type, ont été construits sur le principe
de'la récupération de la chaleur pour alimenter avec de
l'air chaud la combustion du gaz et obtenir par ce moyen
une plus grande intensité lumineuse. Nous citerons no-
tamment la lampe Cromartie (de M. W. Sugg, à
Londres); la Rouennaise (de MM. Grégoire et Godde);
la lampe tVoufe)- la lampe Danischewshi; la lampe
Deselle la lampe FoMrneM (en Angleterre); la lampe
Ezmos (en Belgique); le bec et la lampe gazo-muKtp!ejc
(de M. Bandsept). Ces divers types de brûleurs intensifs,

variant de 2 jusqu'à 20 carcels, s'appliquent à tous les
besoins de l'éclairage intérieur, salles de cafés, bureaux,
magasins,etc.

Pour l'éclairage des voies publiques nous signalerons
particulièrementle type Schulke (dit bec Parisien) qui a
été installé dans les lanternes de la rue de la Paix; le
bec Guibout, qui a été essayé sur l'avenue de l'Opéra, et
le bec Industriel qui a été appliqué sur la place des Vic-
toires pendant l'Expositionde <8S9 et dont les essais se
poursuiventavec succès. Ces becs donnent une intensité
de 10 à 20 carcels; mais on a dépasséde beaucoup cette
limite, et pour prouver que le gaz peut lutter avec l'élec-
tricité, aussi bien sous le rapport de l'intensité que sous
celui du prix de revient de l'éclairage, la Compagnie
Parisienne avait instatié devant le pavillon du Gaz, à
l'Exposition, quatre candélabres surmontés de becs dus
à M. Constantin,d'un type analogue à ceux de la rue du
Quatre-Septembre, mais donnant 80 carcels avec une
dépense de 4,000 litres; et MM. Benget frères ont cons-
truit, sur le type du bec industriel,un. modèle qui produit
MO carcels avec une dépense de 5,000 litres de gaz à
l'heure.

Les lampes basées sur le principe de la récu-
pération permettent d'obtenir aujourd'hui l'inten-
sité de la Carcel avec des dépenses de 55 à 60 li-
tres de gaz pour les foyers lumineux de faible
intensité, de 45 à 50 litres pour ceux de moyenne
intensité, et enfin de 30 à 35 litres pour ceux de
grande puissance.

Et si, dans ces conditions, on calcule à quel
prix revient l'éclairage, d'une part, avec du gaz à
30 centimes le mètre cube, d'autre part avec
l'électricité à raison de 15 centimes les 100 watts,
on est amené à reconnaître que le bon marché
reste encore jusqu'à présent du côté du gaz.

Avant de décrire quelques-uns des types les
plus récents de lampes intensivesquenousvenons
d'énumérer, nous allons passer en revue un cer-
tain nombre de brûleurs dont les résultats compa-
ratifs fournissent des données intéressantes pour
leur application à l'éclairageintérieur. Ces résul-
tats sont consignés dans le tableau de la page sui-
vante que nous empruntons, en le résumant, à un
Mémoire présenté par M. L. Busine à la Société
technique des gaziers belges. Les expériences qui
ont servi à obtenir ces chiffres ont été exécutées
avec un photomètre de Dumas et Regnault, et les
résultats numériquesont été ramenésà ceux qu'on
obtient avec du gaz à 105 litres par Caroei,'ce qui
correspond à l'unitéde lumière adoptée générale-.
ment en France.

Les .becs De/Mas, dont il est parlé en premier
lieu, sont des becs papillons, surmontés d'un ré-
cupérateur de chaleur formé de trois enveloppes
concentriques en cuivre et en tôle, qui échauffent
l'air alimentant la combustion du gaz. On peut
les installer dans des lanternes de ville.

Bec 'Wenha.m. Le brûleur qui constitue le
principe de la lampe Wenhamété le premier, bec
intensif à récupération qui ait été appliqué avec
un réel succès à l'éclairage intérieur, ainsi que la
lampe Cromartiequi a fait son apparition presque
en même temps que lui. Pour en comprendre la
disposition, il suffit de jeter les yeux sur la figure
181 qui représente en coupe verticale l'ensemble
de ce brûleur. L'air pénètre par les ouverturesAA
et traverse le récupérateur B qu'échautle la cha-



leur perdue de la flamme qui sort du brûleur D, le gaz descend au brûleur en s'échauffant dans le

sous la forme d'une couronne annulaire CC. L'air tube L placé dans l'axe même de cette cheminée
échauffé dans le récupërateLir arrive au contact d'évacuationet dans les conduits FF.
de la flamme après
avoir traversé la
chambre cylindrique
GG. L'ensemble du
brûleur est placé vers
le centre d'une coupe
hémisphérique en
cristal K, maintenue
au moyen d'un an-
neau métallique s'a-
daptant au rebord
inférieur du couver-
cle; un loquet G et
une charnière H per-
mettent d'ouvrir cet-
te coupe pour l'al-
lumage. Un réflec-

Le brûleurpropre-
ment dit, est formé
d'une couronne an-
nulaire en stéatite,
analogue ceHe d'un
bec d'Argand ordi-
naire, et le gaz s'é-
chappant par les pe-
tits trous de cette
couronne, se mélange
intimement avec le
double courant d'air
chaud qui ai'Oue en
dessus et en dessous
de lauamme, comme
l'indiquentles flèches
tracées sur la. figure

teur FF fermant la partie supérieure de la coupe,
renvoie verticalement de haut en bas les rayons
lumineux. Les produits de la combustion, après
avoir traversé le récupérateur BB, sont évacués
par la cheminée, au sommet de laquelle ils se
divisent en frappant le disperseur, tandis que

181. La division des jets de gaz au contact deiair
chaud rend leur combustion parfaite et contribue
ainsi à augmenter l'intensité lumineuse et l'éco-
nomie produitespar le principe de la récupération
de la chaleur.

Des expériences photométriques exécutées en

TABLEAU coMpARATtF DE DtvEps muLEURS. Becs A double cottrant d'air, et A t'ëcupo'aiton

).Nombre
Moyenne des essais en

Il

Nombre

Numéros Dési~ationdesbecs d'essai Débit l'ouvoir dépenséGaz

Loraire éclairant
par Carcel

effectués eteffectués
titres Carcets

litres carcelsls titres
Becs papillons avec récupération de chaleur.

1 Bec Delmas (petit modèle). D
1

2 n°2.» 120 1.5 70.5

Becs à doubte courant d'air, avec cheminée en verre.
3 Bec porcelaine de 40 trous, panier en porceiaine. 2 163 1 .7 99.7
4 demi-phare, 2 rangs concentrés de 40 trous chacun. 3 184.1* 2.9 95.8
5 Monnier,40trous. 2 134 1.3 103.0
6 ditAmëricainenstéatite,36trouF. 8 229 2.2 104.3
7 Même bec avec panier en cuivre 3 223 2.2 101.6Ç)

8 Bec Bengelperfectionnë,32trou~ 3 227 2.6 87.5
9 Vioche,stëatite,36trous. 3 220 2.4 9).55

10 de Brouwer, stéatite, 40 trous 3 252 2.8 90.1
Il A)bert,stëatite,32trous. 3 218 2.5 91.4
12 necp)usu)tra,stëatite,40trous. 3 282 3.0 94.0
13 Sugg,steatite,36trous. 3 233 2.7 90.3
14 LaUier et Octrue, 40 trous, avec côoe diviseur. 3 180 2.0 90.0
15 Verlé, mémes dispositions 3 232 2.6 89.S
16 Boudin,40trous,cônedivi~eur. 2 201 1.9 105.8
17 Siemens D. (petit modète), 18 trous etdiviseur. 2 12t 1.0 115.7î
18 C. (grand modelé)) (33 312 3.2 98.9
19 B. diviseur en foute évase.) 3 4188 4.5 93.2
20 A. t ( 3 777 8.0 97.0
21 expenser ou expansion, 40trous. 3 275 3.2 85.3
22 Bri)tantHaniette,32trous,àdtsque. 3 190 2.0 95.1
23 Delhaise,sans panier, 40 trous, à disque 2 294 3.6 79.3
24 avec panier, 40 trous, à disque. 2 274 3.5 <5

Becs A cheminée en verre, avec t'écttpet'atiort de chaleur.
M BecMissire.48trous. 3 Mlt 2.5 87.4
26 –Cardina)(t"modë)e),32trous. 3 206 2.7 76.4
27 (perfectionné), 32trous. 2 2)) 2.8 74.1
M Dethaise.àrêcupëration. 2 189 3.1 62.6



Désignationde la lampe Essais en éclairant par Carcels
titres enCarceis et par heure

Fourness. obliqueà45" 283 5.9 48.00
Moyenne pour la demi-sphère. 281.3 5.3 53.0

(Verticalement. 292 8.7) 33.4Wenham, n'2,sans réflecteur. Oblique à 45" 293 9.13 32.1t
Moyenne pour la demi-sphère.. 291.6 7.75 37.6

~Vertioatement. <94 5.1 38.0De)ha.ise,n't,sansrenecteur.)obtiqueà45-
195 5.0 39.0

~Moyennepourlademi-sphere. 194.33 4.56 42.6

t Verticalement. 304 10.77 28.2Delhaise, n" 2, sans réflecteur.j oblique à 45' 303 8.8 34.4Moyenne pourlademi-'sphère. 304 8.39 36.2

Lampe <' Acmé petit modèle. o~ 245 4.53 54.0
Moyennepourlademi-sphère. 241.6 4.41 54.7

~Verticalement. 299 9.2 32.5'Lampe«AcmeD,n-2.jo~
298 7.92. 37.6

Moyenne pour la demi-sphère. 298.3 6.61 39.2

.Verticalement. H4 2.71 42.66Lampe Cromartie, petit modèle. Oblique à 45' 112 2.52 44.4
Moyennepour la demi-sphère. 112.3 2.2S 49.2

.Angleterre par M. W. Hartley, ont donné, pour la
quantité de lumière répartie sous une inclinaison
de 45", les résultats suivants

I:
ftJ ftJ n

Lamière
SjS Lumière parpiedeube

m Gazbruteparheure totale de gaz
~Sd obtenue (Mitpeur

Mtitres315)

?11 6.4p.cub.(i771it.) 8.60 55.0?2t2.H (368 lit.) 9.50 1M.5
N"3)5.2 (425 )!t.) tt.40 i'?i.O

Le brûleur Wenham se prête à une grande va-
riété de formes de lampes, parmi lesquelles nous
nous bornerons à signaler le type désigné sous le
nom de ~ampe-~Ot/e, qui étant à faible débit s'ap-
plique avantageusement à' l'éclairage divisé, et le
type de lampe (t ventilation, que représente la
figure 18~ et qui se recommandetout spécialement
pour l'éclairage des locaux qu'il est nécessaire de
ventiler ét d'éclairer simultanément. Cette appli-
cation du gaz à la ventilation des grands locaux
et même des maisons d'habitation a été démon-
trée d'une façon complète dans l'installation du
Pavillon du gaz, à l'Exposition, et depuis lors la
Compagnie parisienneen a fait plusieursapplica-
tions remarquables dont nous aurons à reparler
en détail quand nous traiterons le sujet spécial de
la ventilation. V. ce mot.

Le bec Wenham a été, comme nous l'avons déjà
dit, le point de départ d'une série de brûleurs in-
tensifs à récupération,dans la descriptiondesquels

Lampes A recuperatiatt de chaleur

Débithoraire Pouvoir Gazdepease

litres carcels litresHorizontalement. 279 4.0 69.7Verticalement. 282 6.0 47.0

Horizontalement. 290 5.43 53.6

.Horizontalement. 194 3.6 55.4

~Horizontalement. 305 5.62 54.2

Horizontalement. 240 3.6 66.6Verticalement. 240 5.12 46.8

Horizontalement. 298 5.71 52.1

Horizontalement. in 1.61 68.94

bm:its bm~.(ctM)es)

nous ne pouvons entrer, et qui présententavec lui,
sauf les détails de l'ormes et de dispositions acces-
soires, une grande analogie de fonctionnement.

Fig. 182. Type de lampe appliquée au plafond avec
disposition speciaie pour la ventilation.

A Chambre de ventilation. B Arrivée des gaz chauds produisant
le tirage, D Arrivée du gaz au brdleur. EEpaisseur du
plafond, dans laquelle est ménagé le conduit. ·

Becet lampe gaso-multiplex.Les foyers
intensifs à grande puissance ont pour but de lutter
en intensité lumineuse avec les foyers électriques,
mais ils ne se prêtent pas à la division facile de
la lumière qui est un des avantages caractéristi-



ques du gaz, et qui constitue la supériorité de ce
mode d'éclairage sur ses concurrents. On peutdonc
se demander si la voie suivie par les inventeurs
de foyers puissants est réellement la bonne, ou
du moins la seule a suivre pour atteindre le but
pratique auquel doivent tendre tous les efforts
l'économie de la dépense horaire aUtée a l'aug-
mentation de l'intensité.

Evidemment la nécessite d'un éclairage plus
puissant que celui fourni par les becs ordinaires
à gaz est devenue plus impérieusequejimais, en
raison de la concurrence de l'éclairage électrique
ainsi que de celle des lampes-phares et autres

Fig. 183. Bec tnienst/aso-muftzptex
(systèmeA. Bandsep~ dépensant ~30
à ~50 titres à l'heure pou)' feciaira~e
divisé. ·

les meillenres conditions.
Ainsi envisagé, le probième se présente donc

sous une face différente. A la recherchedes foyers
puissants, qui concentrentsur un seul point une
intensité considérable, avec une dépense de gaz
élevée, vient s'ajouterune autre solution au moins
aussi intéressante, sinon plus, qui consiste a con-
server le principedela division delà lumière, par
l'emploi de petits foyersréalisant, avec un volume
de gaz réduit aux plus faibles limites possibles,
la meilleure utilisation de son pouvoir éclairant.

C'est en se plaçant à. ce point de vue que M. A.
Bandsept a créé les deux types d'appareils qu'il a
désignés sous le nom de Gftso-;UM«?p<ea;, en appli-
quant lu dénomination de Bec au plus petit mo-
dèle, consommantenviron 130 à 150 litres de gaz,
destiné à l'éclairage divisé, et celle de Lampe au

lamp'sapë-
trole. Mais si
le besoin de
cet accrois-
sement de
lumière s'im-
pose désor-
mais, il n'est
pas moins in-
dispensable
que ce résul-
tat soit ob-
tenu dans les
conditions)es
plus avanta-
geuses pour
le consom-
mateur, en
apportant le
moins dee
changements
possibles
dans la dispo-
sition des ap-
pareils, dans
lemode d'ins-
tallation et
d'application
du gaz, et sur-
tout dans la
commodité
qu'it présente
pour diviser
etrepartiri'ë-
clairage dans

modè)e supérieur, dépensant 250 litres, plus spé-
cialementappropriée à l'éciairnge concentré.

Ce brûieur, dont la figure ib3. jointe à cette des-
cription, représente une vue d'ensemble, se com-
pose d'un petit bec en stéatite renfermé dans une
coupe en cristal surmontée d'une coupole métal-
lique dans laquelle se trouve un récupérateur
échauffant!'airdestiné à l'alimentation de la com-
bustion.

Le bec est à flamme en tulipe. Par son faible
débit, il satisfait à toutes les exigences de la lu-
mière divisée, en produisant un accroissement
notable de pouvoir éciairant pour une consomma-
tion de gaz qui ne dépasse pas celle des becs
actuels. Son application immédiate aux appareil-
lages existants, lustres, consoles, herses, lanter-
nes, etc., n'offre pas de difficultés.

Au point de vue de la construction, il y a lieu
de remarquer que le foyer, disposé au centre
d'une coupe en verre, envoie ses rayons dans le
haut des espaces à éclairer, aussi bien que dans
le champ horizontal. Cet avantage est réalisé par
l'abaissement de la position du brûleur, placé à
une assez grande distance du corps du récu-
pérateur. La flamme monte librement vers la
tubulure centrale d'un distributeur d'air et est
rendue fixe par une attraction exercée entre sa
zone extrême de combustion complète et le métal
de la tubulure porté au rouge. Sa forme spéciale
est due à la combinaison des courants d'air inté-
rieur et extérieur, ayant pour effet de ralentir le
mouvement ascensionneldu gaz ~et de produire
la combustion du mélange à la plus basse pres-
sion possible, ce qui contribue à l'augmentation
du rendement lumineux.

Le petit brûleur rond est vissé sur une colon-
nette qui se fixe dans une douille ou porte-bec.
Une couronne métallique,supportéeau moyen de
trois tigelles rigides brasées sur le porte-bec,
présente une saillie circulaire surlaquelle repose
une coupe en cristal. La même couronne porte
également le distributeur d'air, muni de son
enveloppe et surmontéde la cheminée. Cet ensem-
ble est relié à la couronne par un assemblage à
baïonnette.

Le distributeur d'air est constitué par cinq car-
neaux en V aboutissant à une tubulure centrale
qui plonge dans la coupe en verre, mais dont
l'extrémité est éloignée du brûleur. Lorsque le
bec fonctionne à régime normal, la flamme
s'élève jusqu'au bord de la tubulure, vers lequel
elle est sollicitée par l'action combinée des cou-
rants d'air intérieur et extérieur légèrement
épanouie à l'origine, elfe se redresse et se déve-
loppe en forme de tulipe. Elle acquiert une fixité
remarquable par suite de l'attraction exercée sur
ses ailes par le métal rougi de la tubulure et qui
a pour effet d'étendre la zone lumineuse jusque
dans le champ ho"izonta).

D'autre part, le gaz arrivant par le bas n'obs-
true plus ie bec, ainsi que cela se produit dans
les lampes intensives suspendues, alimentées le
plus souvent par un tuyau adducteur du gaz qui
traverse la cheminée et le récupérateur. Le profil
spécial du distributeur d'air du multiplex évite,



du reste, les dépôts de noir de fumée que l'on
rencontre fréquemment dans les lampes avec ré-
cupérateurs à fonds plats contre lesquels les fu-
mées vont butter.

En résumé,. le <yMO-?HMMtp<M? est conçu à un
point de vue pratique et l'économie qu'il réalise
sur les becs ordinaires ressort des chiffres sui-
vants

Le pouvoir éclairant de ce petit bec est de 2,9
carcels pour 125 litres de gaz à l'heure, ce qui
correspond à 43 litres environ par carcet et avec
réflecteur il arrive à 4 caroe)s,ce qui fait 31 litres
par carcel.

Ces résultats atteignent les meilleurs rende-

Fig. ) 84. Lampe intensivegaso-
mui~ptex (système A. Band-
sept~ dépensant 2SOii<)'es à
t'heure.

de la lumière dans les parties hautes des locaux
à éclairer.

Le brûleur B est renfermé dans la coupe G au-
dessous de la tuyère centrale du récupérateurR;
)a flamme se contourne en forme de tulipe aplatie
F, et la zone lumineuse, d'une grande blancheur,
acquiert un plus grand développement dans le
sens de sa hauteur. L'air extérieur appelé par le
tirage s'introduit en P dans l'espace annulaire
continu formé par le chapiteau autour du globe;
son accès est libre et uniforme sur touie la péri-
phérie, ce qui donne à la flamme sa régularité et
son homogénéité.

L'allumage est rendu facile par une disposition
ingénieusede la coupe en cristal qui, au lieu d'être

ments obtenus
jusqu'à ce jour
avec les lampes
intensives à grande
consommation.

Basée sur )e mê-
me' principe, la
lampe g~M-mM~t-
p/ea?. dont la figure
184 représenteune
coupe vertioate, of-
fre également des
dispositions sim-
ples et pratiques
qui en assurent le
bon fonctionne-
ment. On y retrou-
ve d'abord, commee
dans le bec, l'a-
baissement du
foyer lumineux à
une assez grande
distance du récu-
pérateur, de façon
à relever autant
que possible le
rayon d'intensité
maximum, incliné
à 65" environ par
rapport au plan
horizontal. Il en
résulte une réduc-
tion notable du
cône d'ombre su-
périeur, une meil-
leure répartition

montée avec nn cercle à charnière se fermant par
un loquet, est susp< nd ic sur deux pivots Z, vis-
sés dans le réflecteur bombé XY et permettant à
la coupe G de basculer pour s'ouvrir comme le
montre la ligne pointillée XX', quand on veut
allumer le brûleur. Ce mouvement de bascule
s'obtient du même coup que )'ouverture du robi-
net d'alimentation du gaz, en tirant la chaînetteS
qui fait agir le bras de levier M du robinet et qui
saisit au passage le taquet Q attaché au bord de
la coupe. Cette disposition, tout en simplifiant la
manœuvre des appareils, a encore pour avantage
d'en régulariser le fonctionnement, dérangéle plus
souvent par suite des différences de dilatation des
pièces faisantjointure. Les couronnes des globes,
avec le mode d'attache ordinaire, tendent à s'ova-
liser suivant une direction perpendiculaireà l'axe
des attaches fixes charnière et loquet. On arrive
à compensercette tendanceà la déformation sous
l'action des hautes températures produites dans
les lampes, en ménageant sur les rebords du ré-
cupérateur des masselottes compensatrices. Mais
M. Bandsept applique un remède plus radical à
cet état de choses en séparant complètement le
réflecteur et le porte-globe, dont le travail molé-
culaire. différant notablement,peut alors s'effec-
tuer en toute liberté.

L'air chaud, arrivant de haut en bas, est dirigé
sur la flamme par les lamelles L ayant pour objet
de le fractionner en minces filets, afin de parfaire
la combustion jusque vers le centre de la flamme
F. Le rapprochementde la coupe et du réflecteur
sphérique est combiné de façon à assurer une
étanchéité suffisante à cette jonction. Il ne peut
se produire dans cette lampe des courants para-
sites, ou fausses entrées d'air, si nuisibles à la
marche des appareils intensifs. Elle ne fume ja-
mais, son récupérateur étant'ptacé hors de l'at-
teinte des flammes, et le gaz se trouvant soustrait
à l'action directe de la haute température des
produits de la combustion, par suite de la dispo-
sition spéciale donnée au tube 'adducteur A ren-
fermé dans une gaine isolante D; cette enveloppe
évite les dépôts de graphite et le brûleur est, par
conséquent, moins exposé à se boucher. ·

En somme, la lampe gaso-multiplex présente
l'avantage d'un fonctionnement régulier et dura-
ble, assuré par une grande simplicité d'organes
et par les précautions prises pour parer à toute
cause de dérangement.

Brûleurs intensifs à récupération
appliqués à r~ftM'a~e des 'voies publiques. Nous
avons déjà signalé les essais qui ont été faits pen-
dant l'Exposition pour l'applicationde divers brû-
leurs intensifs à l'éclairage des voies publiques.

Les résultats très satisfaisants obtenus avec 15
becs r?tdMS()'e<s installés sur la place des Victoires
et avec ceux placés en diversautres points de Pa-
ris, ont décidé ie service municipal de la ville de
Paris à faire l'application de ce système de becs
sur plusieurs places dont l'éclairageavaittoujours
été jusqu'à présent trop faible avec les becs ordi-
naires dont on faisait usage. Ces nouveaux becs
permettent de répandre sur la chaussée trois fois
plus de lumière avec moitié moins de dépense.



Tel est le résultat qu'on vient d'obtenir pour l'éclai-
rage de la place de la Bastille qui présentait cependant
de réelles difficultés à cause de la grande surfaceà éclai-
rer 27,500 mètres carrés, avec de larges voies aboutis-
sant sur les côtes, et même un de ces côtes sans cons-
tructions, par conséquentsans aucun obstacle empêchant
la déperdition des rayons lumineux dans l'espace.

L'éclairage de la place de la Bastilleest effectuéactuel-
lement par 42 becs Industriels dont 33 de 1,200 litres et
9 de 750 litres à l'heure. Ils se rëpartissent.de la manière
suivante pour ceux de 1,200 litres, 8 autour de la co-
lonne, 7 sur les refuges, 3 à l'entrée du boulevard Ri-
chard-Lonoir, et les 15 autres aux angles des grandes
voies aboutissant sur les côtés de la place; pour ceux de
750 litres, 1 est à l'entrée de la rue de la Roquette et 8

sont places du côté du canal, sur les trottoirs bordant la
station des tramways.

Bec industriel. Le bec wo'Ms(?'t~, dû à
MM. Cordier et Lacaze et construit par MM. Ben-
gel frères, :t Paris, se compose d'un brûleur spé-

Fig. 185. .AppHcation du bec Industdel
dans une lanterne de ville.

cial enfermé dans une coupe en verre et d'un ré-
cupérateur. La figure 185 le représente moitié en
élévation, moitié en coupe verticale.

10 Le britleur est formé par un ensemble de
becs papillons dont le nombre varie suivant la
consommation de l'appareil leur direction res-
pective est telle que les flammes ne se rencon-
trent pas, et qu'elles laissent entre elles un espace
libre pour le passage de l'air nécessaireà la com-
bustion du gaz. Cet air, par suite de cette dispo-
sition, lèche la flamme sur ses deux faces et la
combustionest aussi complète que possible.

2° La coupe, en.verre bien recuit, par sa forme
spéciale, enveloppant le globe de feu formé par
l'ensemble des flammes, empêche leur refroi-
dissement et dirige sur elles le courant d'air
chaud, venant du récupérateur.

Sa. forme sphérique est en rapport avec celle du
foyer lumineux présentant l'aspect d'une boule
qui en occuperait le centre. Dans ces conditions,
les différents points de la coupe sont à égale dis-
tance des flammes; les sections de passage d'air
sont toutes semblables et tous les points de cette
coupe étant également chauffés, elle est ainsi en
état de mieux résister aux effets de la haute tem-
pérature.

3° Le récupérateur est en nickel pur, métal
inoxydable et par conséquent d'une longue durée.

Au centre se trouve une grande chambre de
combustion dans laquelle les produits gazeux
tourbillonnent avant de s'échapper par les tubes
horizontauxqui les conduisent à la cheminée.'
L'air nécessaire à la combustion, pour se rendre
aux brûleurs, passe entre deux enveloppes en
nickel, très minces, dont l'une d'elles a une de ses
parois en contact avec les produits chauds de la
combustion et l'autre avec l'air froid. L'air qui
s'est déjà échauffé entre les deux enveloppes exté-
rieures, pénètre par deuxorifices dans une cham-
bre intérieure et annulaire, traversée par les tu-
bes horizontauxservant au dégagementdes pro-
duits do la combustion et qui, formant chicane,
augmentent la surface de contact entre les pro-
duits gazeux chauds et l'air froid.

Après avoir traversé cette chambre, l'air ayant
.acquis déjà une température élevée vient frapper
sur le réflecteur en porcelaine qui est chauffé
directement par les flammes des brûleurs, et il
atteint alors le degré de chaleur voulue pour
que la combustion du gaz se fasse à une tem-
pérature telle que toutes les particules de car-
bone soient complètementbrûlées. La circulation
de l'air nécessaireà la combustionsuit donc pour
son échauffement une marche rationnelle et mé-
thodique qui assure le meilleur rendement. La
quantité de chaleur récupérée est relative, bien
entendu, à la vitesse des courants chauds et
froids; on règle ces vitesses au moyen d'une pla-
que placée au-dessus de la cheminée, laquelle dé-
termine le tirage ou appel d'air. Grâce à cette
disposition, on arrive à annihiler totalement l'in-
fluence du vent sur la marche des becs placés
dans les lanternes, qui fonctionnent normalement
aussi bien pendant les bourrasques qu'en temps
calme.

On construit plusieurs dimensions de ce type
de becs; elles se différencient par la consommation
de gaz à l'heure

Litres Pouvoir éclairant
Type A. 350 à l'heure, 7 carc., soit carc. p' 50 lit.

B. 425 9.9 43
C. 550 12.60 42
D. 750 19 39.50
E. i.OOO 27 37
F. i."00 33.40 36
G.t.400 40 35

"Becs à incandescence. On a déjà fait di-
verses tentatives pour appliquer le principe de
l'incandescenceà la combustiondu gaz.

Bec Clamond. Dès 18ë2 M. Clamond avait pré-
senté un bec au moyen duquel le gaz brûlait dans
l'intérieur d'une sorte de capuchon ou mèche en



fils de magnésie entrecroisés comme un tissu a
très larges mailles, qui devenaient incandescents
et produisaient un vif éclat. Des perfectionne-
ménts récents apportés au bec Clamond l'ont
rendu plus pratique. Les corbeilles de magnésie
sont plus solides, elles résistent mieux au trans-
port et surtout à l'action de la flamme; elles du-
rent environ 300 heures sans être détériorées. Le
gaz arrive sous la corbeille par un faisceau de
petits tubes faisantl'office de chalumeauxBunsen,
et déterminant une combustioncomplète, accom-
pagnée d'une vive incandescence des mailles de
magnésie qui enveloppent la flamme.

Bec Auer von Welsbach. En 1885, on a vu pa-
raître un autre genre de brûleurs à incandes-
cence, dû au D' Auer Von Welsbach, qui se com-
pose d'un brûleur Bunsen surmonté d'un capu-
chon en gaze légère imprégnée de certains sels
ou oxydes métalliques, dont on tient secrète la
composition. Ce brûleur est entouré d'un verre
comme un bec d'Argand. On a trouvé un pouvoir
éclairant qui donnerait une carcel pour 40 litres
de gaz mais il ne dépasse pas la puissance de 3
carcels il ne peut donc convenir que pour l'éclai-
rage intérieur. Il a une fixité et un éclat qui ri-
valisent bien avec l'incandescence électrique,
mais il produit une lumière dont les tons assez
variables, et en général verdâtres, sont d'un effet
peu agréable.

*Bec à albo-carbon. On emploie depuis
un certain nombre d'années un système d'appa-
reils qui ont pour but d'enrichir le gaz en le car-
burant au moyen de vapeurs de naphtaline. Le
bec, du type Manchester, est placé en dessous
d'un disque métallique faisant corps avec un ré-
cipient hémisphérique dans lequel on met de la
naphtaline moulée en petits morceaux le tube
d'amenée du gaz s'introduit dans ce récipient,
échauffé modérément par la chaleur communi-
quée au moyen du disque placé au-dessus du
brûleur; le gaz se charge de vapeur de naphta-
line et acquiert un éclat remarquable. Des essais
faits par M. L. Busine sur ce genre de brûleur
ont donné
Dépense de gaz en une heure.. 93 titres.
Albo-carbon (naphtaline) i i grammes.
Pouvoir éclairant. 2 carcels 4 dixièmes.
soit 39 litres de gaz et 4s'6 de naphtaline par
carcel et par heure. G. j.

BELGIQUE. SITUATION ÉCONOMIQUE. Par sa superficie
et par le nombre de ses habitants, la Belgiqueest un des
pays les plus faibles de l'Europe. Par sa situation géo-
graphique, par la richesse de son sol, la densité de sa
population, l'activité et l'industrie de ses villes et de ses
campagnes,elle en est l'un des plus importants.

Placée entre la France. l'Allemagne, la Hollande et
l'Angleterrecomme une sorte de carrefouroù des facilités
de communication de toute sorte semblent appeler de
vastes courants d'échanges, elle était tout naturellement
désignée pour devenir l'un des grands marchés du
monde. D'autre part, les ressources offertes quant à l'é-
change des matières premières,' et par son propre sol et
par cette, proximité des principaux centres d'approvision-
nement de l'Europe, lui assuraient des conditions assez
favorables, des éléments de travail assez abondants et
assez variés,pour la mettreà même de prendre, au point

de vue de la production, un rang honorable parmi sespuissants et industrieux voisins.
&raeeà à l'énergie et à l'intelligence d'une population

honnête, laborieuse, douée d'une faculté de multiplica-
tmn incomparable,la Belgique a su tirer admirablement
parti de ces avantages et leur faire porter tous les fruits
dont ils contenaientle germe, en consacrantau dévelop-
pement de ses forces économiques une somme d'efforts
qui a fait d'elle la rivale heureuse des peuples les plus
avancésdans la voie du progrès industriel et commer-
cial. Mais, si elle a ainsi atteint un degré de prospérité
matérielledont pourraient être jaloux bien des Etats qui,
par l'étendue de leur souveraineté territoriale et l'impo-
sant appareil de leur puissance militaire, se croient en
droit de prétendre à un rôle plus brillant dans l'action
où se jouent tes destinéesdu vieux Monde, il ne faut pas
oublier qu'elle est en partie redevablede cette supériorité
aux circonstanceshistoriquesd'où elle e:,t née, et surtout
au régime de neutralité internationalesous lequel elle fut
placée lors de sa constitution comme Etat indépendant.
I) est certain que l'on doit considérer comme l'un des
facteurs principaux de sa remarquable fortune cette
précieuse garantie de sécurité qui, la maintenant en
dehors des divisionsstériles, des luttes épuisantes et des
conflits meurtriers d'où sont sorties les modifications sur-
venues depuis un demi-siècle dans ]e groupement des
forces politiquesde. l'Europe, a permis à ce petit pays
de tourner tous les ressorts de son activité vers t'œuvre
pacifique de l'améliorationdes conditions de l'existence
sociale par le travail et l'épargne. A ce titre, la Belgique
nous fournit un exemple singuiièrement instructif des
résultats étonnants auxquels peut arriver le génie hu-
main, lorsqu'il lui est donné de goûter, à l'abri d'institu-
tions libérales, les bienfaits de la paix.

Il y aurait, du reste, inj usticeà ne pas rendre hommage
à la convenance pleine de dignité et de sagesse avec
laquelle la Belgique, tout en s'assurant, par son propre
respect de la situation spéciale dont elle a accepté les
obligations, le respect des autres, sut résoudre le délicat
problème de vivre en bons termes avec tous, évitant
tout à la fois de provoquer autour d'et!e d'autre agi-
tationquecelled'une émulation féconde, et d'encourir,par
un attachementexclusifau culte de ses intérêtsmatériels,
le.reproched'égoisme auquel elle eùt pu aisémentdonner
prise, si avant tout et toujours, elle ne se fut montrée
sincèrement dévouée à la cause du progrès et de la ci-
vIHsation.

De toutes les sympathiesque lui a conciliées cette atti-
tude, les moins vives ne sont pas, à coup sûr, celles qui
lui sont acquises dans notre pays. Les liéns de cordiale
amitié qui existent depuis longtemps entre tes deux
nations, unies déjà par une communauté de race, de
langue, de. tendances, d'aspirations et de souvenirs, ne
pouvaient manquer de se trouver resserrés de jour en
jour plus étroitementpar la multiplicité et par l'impor-
tance des relationsd'intérêt qui d'autre part les rappro-
chent sur le terrain économique.

A tous ces points de vue, la Belgique devait faire,
dans la série des travaux que nous avons entreprisdans
ce Supplément sur.la situation économique des divers
Etats, l'objet d'une étude beaucoup plus étendue que ne
semblent le comporter,au premier abord, les dimensions
restreintes de l'espace qu'elle occupe sur la surface du
globe. Cette circonstance qu'il s'agit d'un coin d" terre
ayant à peine cinq fois l'étenduemoyenne d'un départe-
ment français, ne rend d'ailleursque plus intéressantstes
résultats que nous allonsavoir à constater en essayantde
déterminer successivement les traits principaux du dé-
veloppement intérieur et la portéedu rayonnement exté-
rieur de ce pays.

PRODUCTION. Si l'on déduit de la superficie totale de la
Belgique (2,945,715 hectares), l'espacu occupé par les



voies de communication, les étangs, les cours d'eau, etc., Si l'on prend pour base ces résultats, chaque habitant
le champ de la productionse trouve ramené à 2,704.957 produirait en moyenne une valeur de près de 736 francs
hectares A part la région centrale, comprise entre t'Es- par an. La population qui, d'après les calculs statistiques,
caut, la Sambre et la Meuse (Hesbaye), à laquelle la na- dépasseaujourd'hui 6,000,000 d'habitants était, en effet,
ture a prodigué des qualités de fertilité remarquables, lors du recensementde t880 de 5,520,000 habitants (f).
on peut dire que toutes les autres parties du territoire Dans ce chiffre, 1,199.319 personnes (soit 2),77 0/0) re-
belge exploitées aujourd'hui, doivent au travail de présentaient la population agricole, et 952,917 (17,260/0)
l'homme le meilleur des ressources qu'elles offrent à la dont 757,890 ouvriers, la population industrielle. Il en
production. Certaines d'entre elles, comme les plaines résulterait que la population agricole produiten moyenne
basses des polders actuellement couvertes de troupeaux par tête et par an une valeur de 1,396 francs, et que.la
et de champs d'une extrême fécondité, ont été entière- moyenne est à peu près double pour la population indus-
ment conquises sur la mer. Les Flandres elles-mêmes, trielle.
cette terre proverbiale des gras pâturages et des récoltes L'enquête de 1880 fournit, en outre, sur les conditions
abondantes, représentent le fruit de plusieurs siècles et tes moyens de la production un certain nombre de
d'effets opiniâtres, sans lesquels elle ne serait encore renseignements généraux qu'il nous parait utile de ré-
actuellement qu'une vaste étendue de sables arides ou sumer ici avant d'aborder l'examendétaillé des diverses
de marécages semblable à la Campine, la lande ingrate branches dont elle se compose.
et désolée du Nord, qui prolonge à travers la province Le nombre des exploitations rurales s'élevaità la fin
d'Anvers et le Limbourg, un véritabledésertde bruyères de 1880 à 910,396. Mais il convient de noter que dans ce
et de boues demeuré jusqu'ici rebelle à toute culture, chiffre figurent près de 600,000 exploitations de moins
souvent même à toute tentative de boisement, et dont d'un hectare.
quelques points, de loin en loin seulement, ont pu être Le salaire moyen des travailleurs employés par l'agri-
défriehés à la suite de patientes opérations de plantation culture était, pour les hommes de 2 fr. 40 ou de S fr. 10,
et d'assainissement.Enfin, dans les contrées accidentées selon qu'ils reçoivent ou non la nourriture; pour les
de l'Est, moins déshéritéespourtant si f'on excepte le pla- femmes de 1 fr. 25 ou de i fr. 70 dans les mêmes condi-
teau des Hautes-Fagnes,également'parsemé de tourbières tions.
et de steppes incultes, dans l'Ardennenaguèreencore cou- On comptait à la mêmedate 1,835 semoirsmécaniques,
vertede vastes forèts, dans le paysde Herveet teCondroz 422 faucheuses, 296 faneuses, 1,300 râteaux mécaniques,
où le climat est rude, où le sol est humide et froid, si la 1,015 moissonneuses, 6,930 machines à battre. Le nom-
terre subvient à la nourrituredeses habitants, c'est seu- bre des machines à vapeur locomobiles utilisées pour
seulement grâce à un labeur incessant qui ne laisse le travail dans les exploitations rurales était de 423.
sans emploi aucun des plis de terrain au fond desquels A défaut de données d'ensemble sur toutes les indus-
peuvent s'abriter les prairies et tes fermes. tries exercées en Belgique, une statistique des princi-

On voit par là quelle somme d'efforts et de travail il a pales, au nombre de soixante et une, a été dressée en
fallu dépenser pour arriver à restreindre la surface des 1888, et permet de juger assez exactement de la situa-
terres incultes à ses dimensions actuelles environ tion industrielle du pays. Les établissements recensés
230,000 hectares, à peine 7 0/0 du domaineagricolede étaient au nombre de 26,521, dont le personnelse com-
la Belgique. posait de 384,065 ouvriers, 1,086 apprentis et 15,508

Ce n'est là d'ailleurs qu'une partie de l'oeuvre vraiment employés. La duréemoyenne du travail y était de 10 h. 53
créatrice accomplie sur le terrain de la production,et minutes, le taux moyen du salaire quotidien de 1 fr. 21

non la plus considérable assurément, si on la compare au-dessousde 14 ans, 1 fr. 80 de 14 à 16 ans et 3 fr. 13

à l'immense déploiement d'activité que l'industrie a dù au-dessus de 16 ans. Le salaire moyen annuel ressortaità
réaliser de son côté pour arriverà mettre en valeur daus 838 francs, l'ensemble des sommes payées pour la main-
des conditions excellentes de prix de revient, malgré des d'œuvre était de 326,000,000 de francs dans les soixante
difficultés d'extraction souvent très réelles, les richesses et une industries recensées.
souterraines, et faire surgir de toutes parts une foule de L'industrie charbonnièreentre dans cette somme pour
centres manufacturiersde premièreimportancequi, tout près de 87,000,000de francs, soit 26,68 0/0 puis viennent
en assurant au pays l'avantage de la transformation des les industries lainière, sidérurgiqueet linière qui paient
principales matières premières qu'il fournit, ajoutentà à la main-d'œuvrechacune de 2t à 22,000,000de francs,
ses revenus le bénéfice de nombreusesvariétésde travail, c'ei-t-à-dire7 0/0 du total précité.
nées tout entières de son initiative. Le relevé ci-dessous fait connaître le nombre des ma-

Dans l'enquête officielle effectuée à l'occasion du re- chines et chaudières à vapeur utilisées dans tous les
censement général de t880, il a été procédé à des éva- établissements industriels de la Belgique en 1850, en
luations dont les résultats permettent de se faire une 1880 et en 1887
idée d'ensemble de l'intensité du mouvement de la pro-
duction. Voici, d'après les chiffres qui résument les Moteur è tapeurconstatationsfaites à cette époque, comment se décom- Nombre
poseraient les revenus bruts annuels des différentes Années Force de chaudières
branches de la production Nombre en à vapeur

chevaux-vapeur
Production animale. 238.752.000
Productionvégétale.. t.412.223.000 1850 2.017 50.455 2.978
Total de la production 1880 i).759 273.309 12.762agricole. 1.650.975.000 1887 13.633 337.506 13.778
Production des indus-

tries extractives (mi- ./tg)'icu~tu)'a et industries ont s'i/ ,'attachent, alimen-
nes et carrières). 235.838.000 taires et autres. Après avoir traverse une période de

Production des autres
(t) La den.tté delà population, pour tout le Boyaume, est de 2Mindustries. 2.175.138.DU0 individus en moyenne par kilomètre carré, proportion qui n'est at-Total de la production teinte dans aucun autre EtaL Elle diffère, d'aiiteurs.sensiblement

industrielle 2 410 Q7R nnn de, province .à province. Tandis que l'on compte 336 habitants par"°"
kilomètre carré dans le Brabant. ii n'y en a que 93 dans le Limbourg

T, 92 dans la province de Namur et 50 dans le Luxembourg. La moyenneEnsemble. 4.061.951.000 d,na les cinq autres provinces varie entre 227 et 315.



grande prospérité, l'agriculture a subi en Belgique,
comme dans la plupart des pays voisins, une crise aiguë
qui s'est manifestée depuis une quinzaine d'années par
l'avilissementdes prix des produits du sol, une diminu-
tion sensible de la valeur vénale de celui-ci et une ré-
duction très forte du taux des fermages.

Mais les modifications survenues ainsi dans la situa-
tion de l'agriculture ne paraissent pas avoir ébranlé la
confiance que la Belgique a toujoursprofesséedans l'ap-
plicationdes théories libre-échangistes, et tout récem-
ment encore le gouvernementdéclarait du haut de la
tribune que, quelle que fût sa sollicitude pour les inté-
rêts de la production rurale, il se croyait moins que
jamais en droit de faire faire participer 1 Etat au ren-
chérissementdes conditions de l'alimentation publique,
en cherchant une compensationaux difficultés de l'heure
présente dans des mesures destinées à restreindre l'ac-
tion de la concurrenceextérieure.

Loin de se laisser décourager par les difficultés de la
lutte, l'initiative privée a d'ailleurs appris depuis long-
temps en Belgique à compter avant tout suc ses propres
forces, et les intéressés se sont attachés de plus en plus à
chercher le remèdedans l'augmentation des rendements
par l'applicationdes méthodes de culture les plus perfec-
tionnées. Bien que la petite propriétésoit de beaucoupla
plus répandue, nulle part ailleurs les procédésde la cul-
ture intensivene sont pratiquésdans des proportionsplus
larges qu'en Belgique,où l'on a reconnu de longue date
que les avances faites à la terre sous forme d'engraisse
retrouventavec usure dans la récolte.

Aussi la consommation des engrais y a-t-elle faitd'énor-
mes progrès. Indépendammentdes engrais naturels tels
que le guano importé en grandes quantités du Pérou,
l'emploi des préparations fertilisantesa donnénaissance
à une branche d'industrie considérablequi s'appliqueà la
fabrication des engrais artificiels dont les phosphates, le
nitratede soude, le chlorure de potassium, forment ta base.

En somme, c'est surtout sur les exploitations d'une
étendue relativement considérable que les effets de la
crise ont été ressentis le plus péniblement. Mais, là
encore, les dangers en ont pu être atténués par des mo-
difications ingénieusesapportéesaux anciensmodes d'ex-
ploitation.

L'une de ses conséquences les plus générales a été
d'amener presque partout le producteur à limiter la cul-
ture des céréales, pour se livrer plus spécialement aux
diverses spéculations dont le bétail fait l'objet. Nous
trouvonsdans les résultats du dénombrementde t880 des
éléments d'appréciation sur l'importancedes ressources
que possède a cet égard l'agriculture belge.

On y estimaità 660,000,000francs le capital que re-
présente la valeur des animaux domestiques de toute
sorte, utilisés par l'agriculture belge, et à 238,000,000le
produit annuel moyen de consommation fournie par eux.
Le tableau suivant donne, d'après les résultats du re-
censementde 1880, le nombre et la valeur des chevaux,
bêtes bovines, moutons, porcs, etc.

Chevaux. 271.974 têtes valant t94.778.iOOfr.
Bêtesàcornes.. i.382.815 408.315.050
Moutons. 365.400 i2.i50.MO
Espèce porcine.. 646.375 27.t74.660
Espèce caprine.. 248.755 4.975.000
Anes et mulets.. t0.)20 500.000
Ruchesd'abeULes 97.000 2.000.000

La production chevalinefournit à l'exportationune va-
leur d'environ 14,000,000 francs. L'exportation des ani-
maux des espèce bovine, ovine et porcine représente
près de 7~000,000. Mais l'importation qu'exige la con-
sommation intérieure excède de beaucoupcette exporta-
tation. C'est ainsi qu'en 1888 la valeur des bêtes à cor-
nes importées dépasse 42,000,000 francs, et celte des
moutons atteint près de 2),000,000.

Les produitssecondairesde basse-cour jouent un très
grand rôle dans l'économie rurale de la Belgique. Les
volailles représentaient en 1880 un capital d'environ
8,000,000francs. L'élevage des lapins (2,000,000 francs)
fournit par an de 240 à 300.000 douzaines de peaux très
recherchéespour la chapellerie et la fabricationdes pel-
leteriescommunes imitant la fourrure de la loutre. La pro-
duction des œufs donne lieu à un commerce de conserves
pour l'exportation assez actif, et qui d'ailleurs s'ap-
provisionne pour une assez large part à l'étranger. Le
commerce du beurre est également a~sez développé;
l'exportation s'élève certaines années à 4,000,000 de ki-
logrammes, mais elle a eu beaucoup à souffrir depuis
que'.que temps de la concurrence qui lui est faite dans
les pays voisins par les beurres artificiels.La fabrication
des fromages est assez importante notammentaux envi-
rons de Bruxelles et dans le canton de la Herve, dont les
produits ont une certaine réputation à l'étranger.

De ce travail d'utilisation des menus produits de la
ferme, il faut rapprocher les revenusdu jardinage et de la
productionfruitière. La productiondes fruits est estimée
50,000,000 francs environ, la majeure partie est destinée
à l'exportation. A elle seule, l'Angleterre achète chaque
année pour près de 10,000,000 francs de pommes et de
poires la France fait d'autre part d'assez forts achats de
fraises, de pèches, de raisins, etc., dont la culture en
serre a pris dans ces dernières années un développe-
ment considérable.H en est de même de la production
des légumes qui fait aux environs de Bruxelles, Malines,
Louvain, Anvers, Gand, Liège, Huy, l'objet d'une cul-
ture maraîchère extrêmement active. Ces cultures, qui
occupaient en 1880, 39,724 hectares, s'étendent en 1889 à
plus de 45,000. Enfin, l'horticulture, de tous temps très
en honneur en Belgique, s'est fait une place sérieuse
dans le mouvement des échanges, l'exportationdes plan-
tes et fleurs s'étant élevée à près de 4,000,000 francs.

L'étendue réservéeaux grandes cultures se compose
d'environ 1,900,000 hectares dont 400,000 hectares de
prairies et t,500,000 de terres ensemencées.

Les espèces végétalesà la production desquelles s'at-
tache l'agriculture belge sont les principales céréales
(1,000,000hectaresenviron), les légumineuses[féverolles,
pois, vesces), les plantes industrielles (chanvre, lin,
colza, tabac, houblon, chicorée, betterave à sucre), les
plantes racines (betteravesfourragères, carottes, navets,
rutabagas, turneps, pommes de terre), et les plantes
fourragères(trèfles, luzernes, sainfoin, etc.).

Le tableau de la page suivantedonne la superficiedes
ensemencementset les rendementsdans ces diverses cul-
tures. Il y a lieud'observer que ces rendementssont sensi-
blement inférieurs à la moyenne normale, ces résultats
étant ceux de l'enquêtede 1880,année de récolte médiocre.

La production des céréales qui, comme nous l'avons
indiquédéjà, est plutôt en décroissance, est très infé-
rieureaux besoins de la consommation. En 1880, l'insuf-
fisance que fait apparaitre la comparaisondu mouvement
de l'importation et de l'exportation ressort à 6,261,883
hectohtres.

La meunerie qui emploie plus de iO,000.000 quintaux
de blé, doit effectuer pour plus de moitié des approvi-
sionnementsau dehors. Elle occupe environ 4,000 éta-
blissementset produit annuellement une valeur d'envi-
ron 322,000,000 francs, plus de 14 0/0 de la production
industrielle de la Belgique. Son exportation, 961,000
quintaux de farines, sons et fécules (22,000,000 francs),
présente un excédentde 210,000 quintaux sur l'importa-
tiondesproduit~simi)aires,

L'industrie des pâtes alimentaires est représentée par
quelques établissementsimportants.. Mais sa production
(t.750.000 kilogammes) ne suffit pas aux besoins du
marché intérieur.

Il existe égalementen Belgique plusieurs amidonne-
ries, l'une d'elles notamment, très vaste, près de Lou-
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vain, fabrique environ 12,000,000 kilos d'amidon par an;
la matière première employée est, en général, le riz im-
porté de l'Inde.

L'industriesucrière qui, vers 1880, avait pris en Bel-
gique, comme dans les pays voisins, un essor considéra-
ble, a subi à partir de cette époque une crise des plus
sérieuses qui a atteint son maximum d'intensité en 1885.
Mais depuis lors, sous l'influence de la nouvelle législa-
tion, un relèvement sensible s'est produit.

Dans la campagne 1888-1889, 40,000 hectares ense-
mencés ont produit 1,350,000,000kilogrammesde bette-
raves travailléesdans 113 fabriques la quantité des su-
cres pris en charge a été de 93,213,649 kilogrammes.
Les provinces qui concourent à cette production sont
par ordre d'importance le Hainaut (26.500,000 kilo-

grammes, 45 fabriques);la province de Liège (22.500,000
kilogrammes,26 fabriques) le Brabant (13,840,000kilo-
grammes, 14 fabriques); ta Flandreorientale,la province
de Namur, le Limbourg, la province d'Anvers et la
Flandre occidentale. L'exportation du sucre brut a été

en 1888 de 68,254,872 kilogrammesvalant 23,889,205
francs.

Depuis quelque années, une grande partie du sucre
brut produit dans le pays est travaillé dans les raffine-
ries belges (30 établissements). En 1888, la production
des sucres raffinés et des sirops a été de 37,048,813 kilo-
grammes, l'exportation de 19,691,837 kilogrammes,va-
lant 9,845,9)8 francs.

La raffinerie importe,en outre, spécialement de Java,
des sucres de canne (12,000 kilogrammes en 1888), em-
ployés concurremmentavec les sucres indigènes pour la
production du candi; l'exportationde ce produit, qui est
accompagné de cassonades et de sirops, a été en 1888
de 3,600 kilogrammes.Les sucrer bruts de cannes ser-
vent également à la fabricationdu chocolat, à celle des
bonbons fins et à la brasserie.

La chocolaterie (Bruxelles, Anvers, Tournai) a pro-
gressé depuis quelque temps, comme le montre l'aug-
mentation constante de l'importation du cacao; 438,000
kilogrammesen )879, 562,678 en 1884, 788,212 en )888.
Mais l'importation des chocolats étrangers est assez
considérable, 336,000 kilogrammesen 1888, et l'exporta-
tion reste peu active, 4,290 kilogrammes.

La brasserie trouve sur place une partie du houblon
qui lui est nécessaire.La culture de cette plante, prati-
quée dans quelques communes du Hainaut, du Brabant
et de la province dé Liège, est générale dans les Flan-
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dres les houblonnières d'Alost et de Poperingue ont
une importancespécialeet exportent même une partie de
leur récolte. Mais la production indigène, 4,500,000 kilo-
grammes environ, ne satisfait pas entièrementà la de-
mande des brasseries du pays; l'importationdu houblon
s'est chiffrée en 1888 par 1,469,768 kilogrammes d'une
valeur de 1,102,326 francs venant pour les deux tiers
d'Allemagne. Les brasseries répandues, au nombre de
2,702, sur tous les points du territoire ont produit
10,165,582 hectolitres. L'exportation des bières est pres-
que insignifiante, à peine 4,000 hectolitres, tandis que
l'importation représente environ 70,000. La consomma-
tion nationale absorbe donc à peu près 10.230,000 hec-
tolitres, ce qui fait ressortir la consommation moyenne
par tête de la bière à 170 litres.

La distillerie était représentée en 1888 par 287 éta-
blissements. Les distilleries agricoles, de beaucoup
les plus nombreuses,opèrent principalementsur les ce.
réaies, mais travaillent aussi les mélasses, les bettera-
ves, etc. La production s'est chiffrée, en 1888, par 541,688
hectolitres d'alcool à 50°. Cette quantité équivautpresque
à la consommation, l'importation et l'exportat:on s'éle-
vant respectivement à 13,596 et 17,356 hectolitres. La
distillerie de seigle et d'orge produit une spécialité
d'eau-de-vie de genièvre analogue à celle qu'on fabri-
que, mais sur une bien plus grande échelle, en Hollande.

La culture de la chicorée, qui est une des richesses
des Flandres et du Hainaut, a donné naissance à une
industrie importante. Les racines de cette plante, séchées
et torréfiées dans de nombreuses fabriques, sont consom-
mées en grande quantité dans le pays et font. en outre,
l'objet d'un commerce d'exportation très actif; les chico-
rées séchées ont représentéen 1888 à la sortie 41,476,607
kilogrammes (valeur 8,295.321francs),la chicorée torréfiée
2,271,227 kilogrammes(valeur 1,135.613 francs).

Les fabriques d'huile travaillentsurtout tes graines de
lin et de colza récoltées en Belgique, auxquelles s'ajou-
tent des quantités moindres d'arachides et de chenevis
achetées au dehors. En 1888, l'importation des graines
oléagineusesa atteint 185,855 tonnes, d'une valeur de
46,500,000 francs. La productiondes huiles végétalesest
d'environ 50,000 tonnes: l'exportation, 15,250 tonnes
(11,300,000 francs) ne compense qu'en partie l'importa-
tion (21,600 tonnes).

Le tabac récolté en Belgique, 4,771,133kilogrammes en
1880, 3,529,935 en 1888, est préparé dans les nombreuses
manufacturesdu pays, maisn e forme qu'unepartie de leurs



approvisionnements l'importation représente en effet
7,ï03,7t5 kilogrammes en t880 et 8,491.932 en 1888, ce
qui porte à 12,000,000kilogrammes en chiffres ronds le
poids de la matièrepremière employée par les fabriques.
Elles produisent pour la consommation locale des tabacs
ordinaires à fumer (15,500,000 francs environ) et des
cigares de basse qualité. Seule, la fabrication des ciga-
res de luxe, qui est installéeà Anvers, et qui emploie des
feuilles de la Havane, travaille sérieusementpour l'expor-
tation le montant de ses ventes au dehorsest en moyenne
de°i,500,000 francs par an.

Le lin, à la culture duquel s'appliquent surtout les
Flandres, alimentel'une des industries textiles les plus
anciennes et les plus prospères dont nous aurons à par-
ler plus loin. Il s'exporte en outre, à l'état brut, après
rouissage, en Angleterre et en France (37,470,000 kilo-
grammes valant 52,500,000francs en 1888). La culture
de ce textile ne fait d'ailleurs qu'augmenter elle occupe
aujourd'hui à peu près 21,000hectares.

Les forets, autrefois considérables, sont encore assez
nombreusesdans la partie orientale et septentrionalede
la Belgique (489,000 hectares), mais diminuent rapide-
ment. L'exploitationde leurs produits alimente en partie
une industrie très importante on compte en Belgique
250 scieries mécaniques, les principales se trouvent à
Anvers, Gand. Bruxelles,Ostende, Poix, Chimay, Lou-
vain,'Liège. Indépendamment des bois du pays, elles

reçoivent des envois considérables de bois, tant du
nord de l'Europe que de la mer Noire, de l'Adriatique
et d'Australie. L'importationatteint un volume moyen de
500,000 mètrescubes et une valeur de 60,000,000francs.
Le sapin figure pour plus de moitié parmi les essences
importées, le reste se compose de chêne, bois des lies,
liège, etc. Mais cette industrie travaille surtout pour la
consommation intérieure l'exportation des bois de cons-
truction, d'ébénisterie et autres atteint à peine en effet
500,000 francs. Celle desbois ouvrés est de 700,000 francs.

Industries extractives. Les provincesdu Hainaut, de
Namur, de Luxembourg et de Liège sont celles où le
sous-sol présente les richesses les plus considérables et
les plus activementexptoitées.

Entre Tournai, Mons et Bruxelles,aux alentoursd'Ath
et de Soignies, s'ouvrent les profondes carrières à ciel
ouvert de Lessines, de Quenast,de Maffle, d'Ecaussines,
de Baudour, de Keramis, d'Hautrage, etc. Des unes on
tire les pierres à bàtir, le granit pour les dalles, granit
bleu de Flandre; des autres le grès et le porphyrepour
le pavage des rues, d'autres fournissent la chaux ou la
terre plastiquequi sert à la fabricationdes pipes de Nimy
et aux faïenceriesde Leuze et de Tournai.

Les marbres offrent des variétés très riches. Les prin-
cipales sont le noir fin, la brèche de Waulsort, le .bleu
belge au fond noir veiné de blanc, le Saint-Anneet les
rouges.

Lescarrières occupaient prèsde 30,000 ouvriersen 1888,
la productionbrute était estimée à 34,440,000francs; de
1874 à 1883 elle avait varié entre 39 et 43,000,000francs.

Les matières ainsi extraites donnent lieu, en outre, à
une main-d'œuvredont on ne peut saisir l'importancepar
ce fait que l'exportation des pierres brutes, taillées ou
sciées, atteint près de 60,000,000de francs, et celle des
pierres sculptéesou polies 3,500,000 francs.

Il faut citer enfin, parmi la production des carrières
belges, les schistesdu Luxembourg, les ardoises de Chi-
may et les phosphates dont l'extraction dépasse < 66,000
tonnes.

La principale de toutes les richesses souterraines de la
Belgique est le charbon de terre. L'énorme masse de
houille qu'elle possède se répartit entre deux grands
bassins l'un à l'Ouest, le Borinage, s'étend dansia vallée
de la Sambre de Charleroi à Mons et de Mons vers Va-
lenciennes,où il se prolonge en Franceà travers les dé.

partementsdu Nord et du Pas-de-Calais l'autre à l'Est,
entre Liège et Huy, le long de la Meuse, va d'autre part
de Liège au Limbourg hollandais et se continue au delà
de la frontière allemande dans la Prusse Rhénane.
L'étendue totale des houillères est de 145,000 hectares.

Les statistiques officielles estiment les quantités de
charbonextraitesdepuis i830àtafin de 1885 à 561,911,000
tonnes et la valeur de cette extraction à 6,211,500,000
francs.

Actuellement la Belgique vient en Europe au qua-
trièmerang pour la productionde la houille, suivantde très
près la France qui est elle-même dépassée par l'Angle-
terre et par l'Allemagne.

Le tableau ci-dessousmontrela progression suivie,par
le développementdes charbonnages belges depuis 1830.

PRODUCTION DES CHARBONNAGES BELGES.

Moyenne annuelle par périodes décennales depuis ~S30.
1830-1839 moy. annuelle 2.780.361 ton. 30.094.000 fr.
1840-1849 4.626.225 43.045.000
1850-1859 7.706.185 81.481.000
1860-1869 lt.372.004 134.014.000
1870-1879 14.716.257 .185928.000
1880-1888 (9 années) 16.654.395 162.880.000

Production des dix dernières années.
1879. 15.447.292 tonnes 144.995.000 fr.1880. 16.886.698 169.680.000188). 16.873.951 163.704.0001882. 17.590.989 175.896.0001883. 18.177.754 184.778.000
1884. 18.051.499 172.U32.0001885. 17.437.603 154.618.0001886. 17.285.543 142.542.000
1887. 18.378.624 147.674.000
1888. 19.2)8.481 162.018.000
L'exploitationde la houille a été faite en 1888 par

268 sièges d'extraction, & une profondeur moyenne de
457 mètres. Très près de la surface dans certaines par-
ties, notammentaux environs de Liège et de Charleroi,
les couches carbonifères sont au contraire beaucoup plus
profondesdans le Hainaut. Dans un des puits apparte-
nant au charbonnage de Poirier les travaux du dernier
étage sont à 940 mètres.

L'industrie houillère occupait en 1888, 103,825 ouvriers
et utilisait une force totale de 125,258 chevaux vapeur
répartie comme il suit

4i8 machines d'extraction d'une force de 61,511 che-
vaux

379 machines d'aérage d'une force de i8,i04 chevaux;
208 machines d'épuisement d'une force de 31.195 che-

vaux
973 machines d'usages divers d'une force de 14,448

chevaux.
La production ()9,2i8,48i tonnes) se divise entre les

trois provinces où se trouvent les charbonnages dans les
proportionssuivantes:

Hainaut.. t3.093.i40ton. 117.577.000 fr.
Liège. 4.797.168 41.642.000
Namur.. 428.173 2.799.000

Depuis quelques années, l'utilisation des déchets pro-
duits par la manutentionde plus en plus considérable
qu'exige la préparationdes diverses grosseurs de char-
bon a été résolue par la confection des briquettes agglo-
mérées.Ces produits, très recherchés par l'industrie et la
consommation des ménages, sont fabriquésdansdes pro-
portionsde plus en plus considérables.

La Belgique exporte à peu près le quart de sa pro-
duction houi!Ière, soit sous forme de charbon, soit sous
forme de briquettes ou de coke. Voici, pour 1888, le ta-
bleau de cette exportation, dont la majeurepartie se di-
rige vers la France.



Houille. 4.441.908 tonnes 54.466.900 fr.
Briquettes.. 324.893 4.4!8.545Coke. 1.060.754 19.093.542

Soit une valeur totale de. 77.978.987 fr.
L'importation de la houille et des briquettes ayant

atteint cette même :).nnëe 1,034,748 tonnes, la consomma-
tion intérieurede la houille crueressortà 15,806,069 tonnes.
EUe ne cesse d'ailleurs d'augmenter d'année en année.
En 1862, elle était moitié moins forte; en 1872, elle a dé-
passépour la première fois 10,000,000 de tonnes; en)882,
elle n'atteignait pas encore tout à fait 13,000,000. Depuis
lors, elle a présenté certaines variationsque montre le
relevé ci-après.
1883. <3.63t.565ton. 1886. 12.749.558 ton.
1884. 13.482.504 1887. 13 480.6091885. i3.)56.490 JS88. i5.SM.069

La consommation de la houille atteint ainsi, d'après
les derniers résultats, 2,633 kilogrammespar tête. Plus
7,000,000 de tonnes, c'est-à-dire au moins moitié de la
consommation totale, sont employées pour les besoinsde
la grande industrie.

La productionmétalliquede )a Belgiquecomprend )e
fer dont on trouve des gisements importantsaux environs
de Charleroi, Liège et Namur, le zinc ou calamine dans
les mines de la Vieille et de la Nouvelle-Montagne à Mo-
resnet près'de Liège et dans les mines de Corphaiie près
de Huy; enfin le plomb, le cuivre et le manganèse.

De 1840 à 1887, les mines métalliques ont produit une
valeur d'environ42~,000,000 de francs. Particulièrement
actives de 1853 à 1873, elles ont perdu depuis beaucoup
de leurimportance.Cettediminutionprovient, notamment
pour les mines de fer, de l'épuisementde certains gites,
de l'augmentationdes frais inhérents à une exploitation
de plus en plus profonde, et aussi à la concurrence des
minerais plus riches de Lorraine et du Luxembourg.La
quantité de minerai de fer lavé, qui en 1865, par exemple,

Fonte. 565.234 4t.209.000 608.OS4 37.276.000 755784 34.080.000Feretacier. 526.577 95.427.000 596.098 102.376.000 725.501 85.729.000Zinoentingots. 45.754 19.455.000 59.880 25.802.000 80.468 29.038.COO
Plombs en saumon 10.034 4.331.000 8.204 3.133.000 10.044 3.196.000

160.422.000 168.587.000 131.933.000

La valeur de la production métallurgique atteindrait
donc, d'après ces calculs, 132,000,000 de francs; elle oc-
cupe plus de 25,000 ouvriers.

En 1888, l'exportation de l'industrie sidérurgique
fonte, fer, acier bruts et ouvrés s'est ële-
vée à 74.449.000 fr.
celle du zinc ouvré ou nonà. 28.219.000

du ptomb. 5.189.000
–-del'étais. -t.975.000

du cuivre, nickel et autres métaux
(l'or et l'argent exceptés). 7.350.000

De nombreux groupes d'usines se livrent d'autre part
aux constructionsmécaniques et confectionnent, indépen-
damment des machinesà vapeur, machines-outils,appa-
reils ordinaires, des outillagesspéciauxpour la sucrerie,
les industriestextiles (garnitures de cardes, métiers,etc.).

La constructiondu matériel des chemins de fer occupe
à elle seule 9 ateliers pour la construction des locomo-
tives, 20 pour les voitureset vagons, 24 pour le matériel
fixe, 40 à 50 pour les piècesde détailen fer, acier et pour les
autres métaux. Cette spécialité emploie 18,000 ouvriers,
4,500 chevaux-vapeur et produit une valeur d'environ
70,000,000 de francs. Elle est exercée notammentdans

dépassait 1,000,000 de tonnes, était tombée à <53.37S
eni886.

Nous donnons ci-dessous,d'après les statistiques offi-
cielles, tes résultats de la production des différentes
mines métaUiquesen 1887.Blende. 12.405 tonnes 552.000 fr.Calamine. 8.474 345.000Galène. 548 92.000
Pyrite de fer. 3.490 32.000
Fer (minerailavé). 185.186 t.tS3.000

Valeur totale. 2.204.000 fr.
On peut juger du ralentissementqui s'est produit dans

cette branche de la production belge en rapprochant de
ces résultats ceux de 1865, qui se chiffraient par un total
de 15,903,000 francs. Le nombre des ouvriers employés,
qui avait dépasséà un certain moment i 3,000, n'est plus
en 1887 que de 1,537.

Afétaitur~te. Maigre ce ralentissementde la production
minéraledu pays, la métallurgie,qui avait pris une exten-
sion sérieuse dans les provinces de Liège, Namur et
Hainaut, ne cesse de se développer,grâce à l'abondance
du combustibleet à la facilité de recevoir des pays voi-
sins les matières premières dont elle a besoin.

Nous donnons ci-dessous la liste des principales ma-
tières premières fournies par l'importation qui viennent
s'ajouteraux minerais indigènes.
Minerais de fer et limaille. .746.997 t. 20.964.000 fr.
Ferraiites. 2o.267 1.76S.7177Fontebrute. 211.055 11.608.000
Etain brut 2.148. 6.658.COOPfombbrut. 15.640 5.787.000
Cuivre et nickel 4.202 9.244.000
Matières minérales brutes. 38.371 38.371.000

1. Le mouvement de production de l'industrie métallur-
gique est indiquée par les chiffres ci-dessous

1870 1MO )SS7~o-
Tonnes Francs Tonnes Francs Tonnes Francs

l'usine Cokerill le plus grand établissement métattur-
gique de la. Belgique, fondé en 1817 à Seraing près de
Liège.

En 1888, l'exportation des machines et mécaniques,
outils en métaux, matérielsde cheminsde fer, etc., a répré-
senté une valeur de 52,237,000francs.

Au groupe de la métallurgie se rattache la fabrication
des armes qui a son centreà Liège où elle fait vivre plus
de 30,000 ouvriers.Encore aujourd'hui le travail se fait à
façon dans cette industrie. Mais dans ces derniers temps
plusieurs grands étabtissementssesontcréés pour l'appli-
cationdes procédésmécaniques. La productionreprésente
environ22,000,000de francs. L'exportation en 1888 a été
de 12,000,000 de francs. La France, les Etats-Unis sont
parmi les pays qui participent à cette exportation, ceux
qui y prennent la part la plus considërabfe. H est à re-
marquer toutefois que celle de la France a diminué de
50 0/0 depuis une dizaine d années.

La coutetieriequi était représentée par des établisse-
ments assez importants,a Namur et à Uembloux, a perdu
depuis quelques années beaucoup de son activité.

Industries<Mc~fes. Elles constituent l'un des groupes
les plus importantsde la production betge. On peutjuger.



du mouvement auquel elles donnent lieu par ce fait que
la valeur des matièrestextiles détentes sortes importées
pour la consommation des usines belges s'est chiffrée en
1888 par une somme de plus de )86,000,000de francs et
celle de l'exportationdes produits fabriquésdans les ma-
nufactures du pays par 210,000.000 de francs environ,
dont 135,000,000 pour les fils et 75,000,000pour lestissus.

C'est l'industriede la laine qui fournit la plus forte
partie de ce mouvement. Les laines indigènes ayant été
de tout temps très insuffisantes à la fois comme quantité
et comme qualité, la plupart des matières premières
doivent é~re demandéesà l'importation.

Longtemps Anvers a eu en Europe le monopole du
marché des laines de l'Amérique du Sud. Mais depuis
une quinzaine d'années le mouvement auquel donnaient
lieu les arrivages des laines de la Plata dans ce port a
subi un ralentissementmarqué, par suite de la concur-
rence née de l'accroissementdes ateliers de lavage et de
peignage allemands et des efforts heureux qui ont été
fait:, pour attirer à Dunkerque une partie des prove-
nances de la RépubliqueArgentine. Le;, chiffres ci-après
montrent la marche suivie depuis 1865 par l'importation
des laines de la Plata à Anvers

1865. 78. 000 balles.. 1880. 136.000 balles1870. 135.000 1885. 117.0001875. 158.000 1888.115.000
Depuis quelques années d'ailleurs les laines du Cap et

d'Australie se présentent dans une plus forte proportion
sur les places belges .'c'est ainsi qu'on évalue à. 93,000
balles les achats directs effectués en Australie ou à Lon-
dres, en 1888.

Cette même année, l'importation totale de la laine
représentait au commerce général 142,840,210 kilogram-
mes. Défalcation faite du transit, qui prepd environ les
quatre cinquièmes de cette quantité, il est resté pour la
consommation des usines belges 38,083,703 kilogram-
mes de laine brute.

Verviers, qui dès le x* siècle était renommé pour le
travail de la laine, est demeuré le centre principal de
l'industrie lainière. Cette localité présente l'ensemblele
plus complet pour la transformationde la matière brute
en laine tavée. épaillée, filée, peignée. On y compte
cinq grands établissementsmenant de front le peignage
et la filature et trois se livrant uniquement à cette der-
nière opération le nombre des brochesen activité y est
de plus de t00,000. Il s'y fabrique de 12 à 13,000,000de
kilogrammesde fils pour le tissage qui s'exportent en
Angleterre, en Allemagneet en Autriche.

Verviers et la vallée de la Vesdre tissent en outre des
lainages, mérinos, cachemires et autres étoffes de laine
peignée. D'autres tissages d'une grande importancesont
disséminés sur tout le territoire. Bruxelles et Saint-
Nicolas fabriquent des châles et des tartans, Malines,
Hérenthats, Duffel, Liège, des couvertures Renaix,
Mouscron, Grand, Audenarde, Saint-Nicolas, Bruxelles,
Braine, l'Alleud, des tissus de demi-laine et des petites
étoffes; Lath, Anvers, Dinant, Tournai, des mérinos,
cachemires, etc.

L'exportation des tissus belges, quoique entravée par
les tarifs récemmentadoptés par plusieurs pays voisins,
a encore une certaine activité en Europe, et elle aug-
mente en Amérique, en Australie, en Chine et au Japon.
Elle représente en 1888 une valeur de 25,340,597 francs,
se décomposant comme il suit
Draps, casimirs, etc 15.497.443 fr.
Coatings et autres tissus lourds. 2.209.135
Autres tissus légers. 7.640.009

L'industrielinière existe en Belgiquedepuis les temps
les plus reculés mais c'est seulement vers 1834 que les
filatures mécaniques ont commencé à se substituer.au
filage à la main qui n'a disparu du reste que plusieurs
années après. En 1840, on comptait 47,000 broches,

180,000 en 1860 il y en a aujourd'hui au moins 250,000.
Indépendammentdes lins de Flandre, l'industrie linière
a consommé en 1888, 54,000,000de kilogrammes de lin
étranger, dont moitié venant de Russie, le reste des
Pays-Bas, de France et d'Allemagne. Quant au tissage,
il se fait encore en partie à la main dans un grand nom-
bre de communes des Flandres les principaux centres
de fabrication des toitës sont Courtrai, Iseghem, Rou-
lers, Gand, Alost, dont les produits sont des toiles
à voiles, toiles d'emballage, toiles a sac, linge de
table, de toilette, linge damassé, etc. Les fils de lin figu-
rent à l'exportation en 1888 pour une valeur de 20,754;040
francs et les tissus pour 17,62t,0o3 francs se décompo-
sant comme suit
Toiles 'unies et croisées, écrues 6.775.657 fr.

blanchesetimprim. 6.647.720teintes. 1.562.606Autres. 2.63o.060
L'industriedu coton introduite en Belgique au com-

mencement de ce siècle, compte actuellement 7 à 800,000
broches eu activité. Le capital engagé dans l'industrie
de la filature et du tissage mécanique du coton est de
plus de 60,000,000 de francs, le nombre des ouvriers em-
ployés de 30,000 environ.

D'après la moyenne des quinzedernières années, l'im.
portation des cotons bruts s'élève à M,000,000 kilogram-
mes (21.288,172en 1888), venant d'Angleterre, des Indes,
des Etats-Unis, de France et des Pays-Bas. Cette même
année la Belgique a importé 1,048,351 kilogrammes de
nlsdecoton.

Les filés produits vont dun''0aun°50be)ge(45 anglais,
soit 40 métrique). Les tissages fabriquent les calicots
écrus et blanchis, unis et croisés, flanelles de coton,
cuirs anglais unis et à côtes, velours de coton les fa-
çonnés, basins, piqués, damassés, molletonnés, cou-
vertures les tissus mélangés de tous genres, les tissus
imprimés, spécialité qui est exercée dans cinq grandes
usines.

Gand, qui est le marché le plus important pour le co-
ton, compte de nombreusesfilatures de premier ordre et
plusieurs tissages. Alost a égalementplusieurs filatures.
Bruxelles s'occupe surtout du tissage de la cotonnette
et de l'impression des tissus Saint-Nicolas, Renaix,
Braine-l'Alleud,du tissage des cotonnetteset des étoffes
mélangées laine et coton. Mons fabrique des tissus
pour vêtements, Termonde des couvertures à bon mar-
ché, Hamme des rubans et des lacets.

L'exportation des fils de coton a représenté en 1888

une valeur de 4,200,000 francs, celle des tissus 20,000,000
environ, ainsi qu'il suit:

Tissus écrus 3.976.790 fr.blanchis. 3.425.262teints. 10.588.852imprimés. 1.982.979
C'est sous le règne de GuillaumeI" que les premières

tentatives furent faites pour imptanter en Belgique l'in-
dus<)'ede la soie. Mais ce ne fut que plus tard que ces
essais, d'abord infructueux, purent être repris et furent
enfin couronnésde succès. La soie brute employée par
les fabriquesbelges est tout entière achetée au dehors.
Elle figurait en 1888 à l'importation pour 122,952 kilo-
grammes(7,991,880francs). Elle est peignée et filée dans
les ateliers d'Ath qui utilisent les déchets et produisent
des cordonnetset fils de schappe pour la fabricationdes
dentelles et guipures de Bruges, pour le tissage des
étoffes de laine mélangée de Saint.Nico)as, pour la pas-
menterie, la bonneterie, la couture. Les tissages d'An-
vers, Alost, Lierre, Lede et Deynze produisent des satins
et des tissus unis et variés pour la consommationcou'
rante, qui sont vendus, en Angleterre, en Amérique et
en France (valeur à l'exportation, 900,000 francs).

La fabricationdes dentelles, très développée en Bel-



que, s'applique à tous les genres valenciennes,malines,
dentelle de Flandre, application de Bruxelles, dentelle-
duchesse, torchon,point de Venise et autres points. La
dentelle de Cl se fabrique soit au fuseau et sur un métier
portatif dans les Flandres, à Ypres, Courtrai, Bruges,
Gand, Grammontoù l'on fabriquedes dentelles de soie
noire analogue a la guipure t)e Chantilly, soit à l'ai-
guille comme la dentelle application de Bruxelles.

Malines, Vilvorde, Bruxelles produisent aussi des
tulles fins qui s'exportenten France.

La confection des broderies blanches à la main est en
plusieurs endroits remplacée par le travail à la mécani-
que. L'Angleterre envoie des quantités importantes de
tissus destinés à être réexportés après avoir été brodés à
façon. Un grand nombre d'ouvrières à Anvers brodent
le tulle au crochet: mouchoirs, rideaux,ornementsd'église,
qui trouvent leur écoulement en France, en Hollande et
dans l'Amérique du Nord. Enfin Bruxelles, Gand, An-
vers, Malines, Louvain, Namur, Saint-Nicolas, ont la
spécialitédes broderies en or et en argent d'une ,grande
perfection, chasublerie, etc.

Depuis quelquesannées, des maisons de passemente-
rie pour ameublement se sont créées à Bruxelles, Gé-
nappe, Templeuve,Alost et produisent des~tissus, souta-
ches, ganses', franges pour stores, etc.

La bonneterie qui a son centre principal à Leuze fa-
brique des tricots, des bas, etc., en coton, fil et soie.

L'industrie du vêtement a pris, elle aussi, dans ces
derniers temps un certain développement,et occupe de
nombreuxouvrierset ouvrières,36,000 env.ron,à Bruxel-
les, Liège, Anvers et Charleroi. Elle livre, à l'exportation
une valeur d'environ 100.000,000 de francs, où les con-
fections pour dames entrent pour 45,000,000et les vête-
ments d'hommes pour 55,000,000.

Industriesdiverses. Parmi les industries qui restent à
énumérer, la tannerie est l'une des plus importantes.Elle
est représentée par un millier d'établissementsoccupant
de 30 à 35,000 ouvriers. Elle produit tous les genres de
cuirs cuirs forts pour courroies et pour cardes, vache
lissée, noire, jauue et grainée, veaux cirés, basanes, che-
vreau pour chaussures, cuirs vernis, unis et colorés,
buffle et maroquin. La Belgique importe des peaux de
toutes provenances, mais surtoutde la Plata.Il arrive plus
de ),200,000 peaux par an à Anvers,qui est pour ces pro-
duits un marchéplus importantque le Havreet que Liver-
pool. Les groupesde tanneries, corroieries et mégisse-
ries les plus considérables sont ceux de Louvain,
Bruxelles, Malines, Namur, Liège, Stavelot, Malmedy,
Bruges.

Une partie des cuirs produits en Belgique est utilisée
pour la fabrication en gros des chaussures pour l'expor.
tation qui alimente d'importants ateliers à Bruxelles,
Binche, Louvain, Iseghem, Herve, etc.

La ganterie importe environ. 1,000,000 de peaux de
chevreau auxquelles s'ajoutent environ 100,000 peaux
indigènes.Elle a son siège principal à Bruxelles et pro-
duit à peu près 1,200,000paires de gants par an.

C'est égalementà Bruxelles que se trouvent les éta-
blissements les mieux outilléspour la maroquinerie.

La productiondu papier est évaluée a. 45,000,000 de
kilogrammes.L'exportation étant en 1888 de 20,538,860,
et l'importationde 5,695,551, la consommation ressort à
30,000,000de kilogrammesenviron, soit à peu près 5 ki-
logrammes par tête. La fabricationdes papiers peints est
concentréeà Turnhout, qui compte sept grandes usines;
celle des papiers pour tentures à Bruxelles qui possède
six fabriques, à Liège et à Tongre.

L'exportation de la papeterie se chiffre par un total de
29,000,000de francs en i888

Papiers d'ameublement. i.200.000 fr.Carton. 7.800.000
Papiers autres. 20.000.000

L'industrie typographiqueet la <i6)'au'fe ont un grand
développement il existe des imprimeries de première
importance à Tournai, Liège, Gand, Malines, Anvers'
Namur, Hanselt, Braine-le-Comte. L'exportation des
livres imprimés représente une valeur de 15 à 1,600,000
francs. Mais l'importation est plus considérableencore,
4,500,000à 5,000,000de francs. C'est avec la France qu'a
lieu la plus forte partie de ce mouvement d'échanges.

L'industrie des produits chimiques contribue à l'ex-
portation pour 29,000,000 de francs environ. Les usines
belges fabriquent surtout l'acide sulfurique (100,000,000
kilogrammes), l'acide nitrique (500,000), le sulfate de
soude (40,000,000), l'acide ch)orhydrique (60,000,000),
l'alun (3,000,000),le sulfated'alumine (1,500,000),lesou-
fre raffiné, Anvers (14,000,000),de nombreusesmatières
coloranteset du sel raffiné.

L'industrie céramiquetrouve dans les argiles des en-
virons d'Andenne,de Mons, de Tournai, de Chimay et
de Nivelles (feldspath)une partie des matièrespremières
qui lui est nécessaire.

Les argiles plastiquesde la provincede Namur servent
à la fabrication d'un grand nombre de produits réfrac-
taires, poteries grossières, tuyaux, pavés de Quaré-
gnon, etc. D importantesusines produisent en outre des
faiences communes ou poteries recouvertes d'un émail
stannifère opaque (Tournai, Baudour, Nimy, Wasmuêt.
et des faiences fines (Jemmapes, la Louvière, Septfon-
taines). Enfin, on fabrique des porcelaines à pàte dure,
à Bruxelles, Hal, Baudour,Audenarde, Tournai.

L'industrie céramique figure à l'exportation en 1888
pour les valeurs suivantes

Terres oui tes, pavés et carreaux 2.304.76) fr.
Poteries communes 284.686Faïences. 3.648.845Porcelaines. i.342.554

La verrerie a elle aussi une grande activité, surtout
dans le Hainaut ses principauxcentres sont Lodelinsart,
Jemmapes, Mariemont. L'exportation des glaces et cris-
taux atteint en 1888, plus de 45,000,000 de francs.

D faut mentionner pour clore la liste des industries
ayant une certaine activité, la tabletterie (objets en bois
de Spa), la bimbeloterie, l'industrie du meuble (exporta-
tion, 3,794,000 francs), la vannerie dont l'une des bran-
ches principalesest la préparationdu rotin (Bruxelles,
Braine-l'Alleud, Namur, Tournai, Hal), la fabrication
des tresses de paille pour chapeaux, industrie essentiel-
e!ment~be)ge, exercée spécialement dans la vallée du
Geer (province de Liège), à Roclenge et à Glons.

Enfin l'orfèvrerieet la bijouterie sont représentéespar
d'importantes maisons à Bruxelles et à Anvers. Cette
dernière ville se livre spécialement à la taille du dia-
mant du Cap (50 ateliers occupant 3,500 ouvriers).

COMMERCE EXTÉRIEUR. C'est surtout par les rësu)tat?
généraux du mouvement des échanges de la Belgique,
qu'on peut apprécier dans toute son étendue l'activité
vraiment prodigieusede ce petit pays.

Si l'on prend le chiffre total des affairesqu'elle traite
avec le reste du monde, on constate que la Belgique oc-
cupe, au point de vue commercial, une situation beau-
coup plus importanteque )a. plupart des paysqui,d'après
le classementdes Etats dans l'ordre politique, figurent
:au nombre des grandes puissanceseuropéennes.

C'est ainsi que ce petit coin de terre presque imper-
ceptible sur la carte du globe, a un commerce extérieur
plus développé que l'immense empire russe, et presque
égal à celui de l'Autriche-Hongrie et de l'Italie réunies.

Seules, l'Angleterre, la France et l'Allemagne accu-
sent au total de leurs échanges internationauxun chiffre
plus élevé que la Belgique. Mais si l'on tient compte de
la différence de superficie et de population, l'avantage
revient, et de beaucoup,à cette dernière. Alors en effet



que le trafic de la France représente, au commerce gé-
néral une moyenne approximativede 230 francs par habi-
tant, et celui de l'Angleterre une moyenne de 475, la
proportion s'élève, pour la Belgique, à près de 1,000
francs par tête.

De 202,600,000francs en i83i, le total des importa-
tions et exportationsatteignait une moyenne annuellede
4,451,400,000 francs dans la période décennale 1873-
1877 il s'élevait à 5,331,000,000 de 1883 à <887: enfin

en 1888, il se chiffre par une somme. de 5 887,300,000
francs (3,087,300,000 à t'entrée, 2,800,000,000 à la
sortie).

C'est qu'indépendammentdes transactions auxquelles
donnent lieu les besoins de la consommation intérieure
et la production de l'industrie, la Belgique a su attirer
chez elle un mouvement presque égal d'échanges, aux-
quels elle sert en partie d'intermédiaire, et qui constitue
un commerce de transit dont l'importance va sans cesse
croissant, comme )e montrentles chiffres ci-dessous, in-
diquant te total annuel des réexportations de produits
étrangers dans la période décennale i 879-f 888

1879.. 948.839.419 fr,
1880.. 1.008.4)6.469
1881.. i.157.954.166
1882.. i.238.0t3.6t3
1883.. 1.242.062.510

Ungrand nombredesmarchandisesinscritesau tableau
des échanges des pays voisinscomme destinés à la Bel-
gique ou provenant de ce pays, ne font ainsi que traver-
ser son territoire. Ceci étant vrai, notamment pour les
échanges entre la France et la Belgique, il nous parait
intéressant d'indiquer les principaux éléments du com-
merce de transit dont les totaux figurent ci-dessus.
Voici, pour 1888, les catégoriesqui viennent en tête
Tissus de soie Fr. 327.457.000Laines. i83.324.0u0
Tissus de laine 94.080 000Coton. 90.066.000
Tissus de coton.

«
6t.401.000Soie. 60.608.000

Mercerie et quincaillerie. 38.989.000Café. 36.240.000
Fils de laine, poils de chèvre. 33.426.000
Machines et mécaniques. 3t.320.000
Chanvre, étoupes, lin 30.3t2.000
Fils de coton 26.8t0.000
Poteries. faïences et porcelaines. 24.b9t.000
Fer battu, étiré, laminé 24.424.000Verrerie. 23.196.000Œufs. 20.317.000
Peaux tannées, préparées. 18.429.000Fontebrute. t8.080.000
Fils de soie 17.719.000Vêtements. t6.365.000Bestiaux. 14.095.000Vins. 14. 075. 000
Acier fondu, brut, en barres, feuilles, fils. 12.450.000

Déduction faite des marchandises de transit, la part
du commerce spécial, c'est-à-dire des marchandises im-
portées pour la consommation belge et des produits d'o-
rigine ou de manufacturebelge exportés,s'établitcomme
l'indique le tableau en téte de la colonne suivante.

Si l'on compare entre elles les deux colonnes de ce
tableau, on voit que la balance du commerce durant la
période 1879-1888 se solde au détriment de l'exportation

par une moyenne annuellede 248,767,000francs. Supé-
rieur à ce chiffre durant les quatre premières années,
l'écart diminue ensuite au point de tomber à 88,000,000
en 1884, et reste inférieur à 200,000,000jusqu'en 1887

il est, en t888, de 290,666,946.
Pour apprécier sainement la nature de cet écart, il

faut se rappeler (l'abord le chiffre important du transit,

1884.. 1.340.202.511 fr.
1885.. t.2)9.50).334
1886.. 1.330.148.293
1887.. 1.474.685.9)5
1888.. 1.556.325.000

Années Importation Expo'tation

francs francs
1879 1.525.504.868 1.190390.960
1880 ).680.89t.839 ).2)6.74).436
1881 1.627.872.055 i.302.670.«4
1882 1.607.563.636 1;325.917.971
1883 1.552.131.319 t.343.t25.885
1884 1.425.744.876 1.337.479.444
1885 i.347.047.504 1.200.003.442
1886 1.335.049.297 1.181 974.262
1887 1.431 932.845 i.240.6?4.573
1888 1.534.367.168 1.243.700.222

dont les bénéfices, qu'il n'est guère possible d'évaluer
exactement, viendraient en déduction des différences
ainsi relevées.

Pénétrant dans le détail de chacune des branches du

commerce spécial, on constate d'ailleurs que les résul-
tats de cette partie du trafic belge témnignent d'une
grande richesse industrielle. Si, en effet, la production
agricole, malgré son développement, est loin de suffire
à l'alimentationdu pays et laisse place à une importa-
tion considérablede produits alimentaires (38,54 0/0 du
total), la production manufacturièreexige des achats de
matières premières plus considérables encore (44 0/0),
mais suffit en très grande partie à la consommation inté-
rieure, restreignant la part des objets fabriqués à
17,54 0/0. Au contraire, à l'exportation cette même
catégorie des objets fabriqués représente 43 0/0 du total,
et si les denrées alimentaires n'atteignent que 16,5 0/0,
la productiondu pays en matières premières représente
40,5 0/0.

Importation. Les principales catégories de marchan-
dises dont se compose le groupe des denrées alimen-
taires sont les suivantesGrains. 263.315.000 fr.Bestiaux. 5t.834.000Café. 38.371.000Farines. 30.05t.000Beurres. 26.082.000 ·Vins. 22.710.000Riz. 19.885.000Viandes. 19.072.000

Dans le groupe des matières premières, nous relevons
les catégories suivantes

Matières textiles i86.782.000fr.
Résines et bitumes 65.373.000
Bois de construction. 61.337.000
Grainesoteagineuses. 46.471 000
Matières minérales brutes. 38.371.000Graisses. 23.692.000
LimatUedeferetminerais. 20.964.000Tabacs. 14.961.000
Huiles végétâtes. 13.78.000
Charbons de terre 13.608.000Engrais.· 12.590.000
Fer et fonte. 11.618.000

Enfin, voici la liste des principauxobjets manufacturés
importes:ij Produits chimiques. 68.579.000 fr.

Tissus de laine. 19.820.000
Tissus de coton. 17.037.000
Teintures et couleurs 13.703.000
Tissus de soie. 12.877.000
Fils de laine 12.005.000
Mercerie et quincaillerie 11 .745.000
Machines et mécaniques. 10.573.000
Peaux tannées. 8.610.000Papiers. 8.064.000



Vêtements. 7.212.000 fr.Fi)sde)aine. 6.617.000
Produits typographiques 6.420.000
Fils de soie. 5.207.000Savon. 4.001.000Bijouterie. 3.447.000

Exportation. Nous nous bornerons également ici à

grouper souti formede nomenclaturesétablies par nature
des produits, les résultats que nous avons pour la plupart
enregistrés déjà. en analysant la production.

Parmi les produits alimentaires, on relève les sui-
vantsGrains.

·
68.995.000 fr.

Sucresbruts. 23.889.000Farines. 22.t08.000
Viandes 16.181.000Fruits. 10.738.000
Sucres raffinés 9.846.000
Beurres 9.426.000Bestiaux. 6.755.000Œufs. 4.504.000
Pain, biscuits, etc. 3.036.000

Nous donnons ci-après la nomenclaturedes principales
matières premières exportées

Matières textiles. 79.485.000 fr.
Pierres brutes, taillées, sciées. 59.2)4.000
Houilles et briquettes. 58.88~.000Coke. 19.094.000
Peaux brutes 48.038.000Zincbrut. 28.019.000Graisses. 23.862.000
Grainesoléagineuses. 18.629.000
Plombbrut. 5.119.000
Cuivre, nickel brut 4.317.000
Bois de construction. 3 687.000

La liste ci-après résume dans ses lignes les plus
remarquables l'exportationdes produits manufacturés

Fils de lin et autres végétaux, fliamen-teux. 75.084.000 fr.
Filsdelaineetdepoilsdechèvre. 55.677.000Verrerie. 45.3)2.000
Ferbattu,étiré, laminé. 39.039.000
Produits chimiques. 28.9t2.000
Machinesetméuaniques. 28.155.000Papier. 25.346.000
Machines,machines-outils,matérielde

chemins de fer 23.862 000
Tissus de coton 19.974.000
Fers ouvrés. 18.265.000Tissusdelinetjute. 17.621.000
Acier fondu, brut, en barres, feuilles, fils 11.S39.000Peauxpréparées. 11.794.000Bougies. 11.642.000
Mercerie, quincaillerie 11.403.000Vêtements. 9.718.000
Teintureset couleurs. 9.658.000
Bois ouvrés .7.259.000Acierouvré. 4.6)4.000
Fils de coton. 4.317.000
Produitstypographiques; 4.284.000
Meubles 3.794.000Faïences. 3.649.000
Pierres ouvrées, polies ou sculptées'. 3.479.000

Provenanceset destinations. Les échanges de la Bel.
gique avec l'Europe représentent 83,4 0/0 du mouvement
total du commerce spécial, le reste, soit 16,6 0/0., forme
la part des relations avec l'Amérique, l'Asie, l'Afrique.

Le tableau ci-dessousprésente par ordre d'importance
le classementdes différents pays avec lesquels la Bel-
gique entretient les rapports d'affaires les plus suivis.

Les chiffres qui y sont donnés sont ceux du commerce
spécial de la Belgique

Importationet "°~"o" E.ti.iitays ext,ortation tmPOrtntion Exportation~

réunies

francs francs francsFrance. C3t.700.00C 289.000.000 342.700.000
Angleterre..438.700.000 t82.600.000 .'56.t00.000
Pays-Bas. 388.400.000 216.400.000 172.100.000
Allemagne.. 369.100.000 t69.000.000200.100.000
Etats-Unis. 172.000.000 119.800.000 52.200.000Russie. t55.700.000 )49.800.000 5.900.000
Roumanie. 95.000.000 90.000.000 5.000 000
Repubtique Ar-
gentine. 76.400.000 54.700.000 21.700.000

Indes anglaises. 60.500.000 55.900.000 4.600.000
SuèdeetNorvege 57.200.UOO 48.000.000 9.200.000Bresit. 48.200.000 24.500.000 t3.700.000Itatie. 43.000.000 18.800.000 24.200.000Pérou. 33.200.000 32.200.000 1.000.000
Espagne. 29.900.000 t0.900.000 19.000.000Suisse. 24.300.000 t 700.000 22.600.000
Hambnnrg. 19.000.000 8.000.000 11.000.000
Portuga). 14.200 000 2.400.000 12.000.000
Turcluie .12.600.000 3.400.000 9.200.000
Autriche. 10.t00.000 3.300.000 6.800.000
Grèce 6.900.000 3.000.000 3.900.000
Danemark. 6.300.000 1.100.000 5.200-000

A ces pays, il faut ajouter la Chine, où la Belgique
exporte 5,600,000 francs, la Colombie, 7,600,000, le
Congo, 2,400,000, le Japon, 2,300,000.

COMMERCE DE LA. FRANCE AVEC LA BELGIQUE. Comme

on le voit par le tableau qui précède, c'est la France qui
prend la première place dans le commerce spécial de la
Belgique. Sa part à l'importation (289.000,000 francs)
représente 18,9 0/0 du total des marchandises destinées

à la consommation belge. A l'exportation (342,700,000
francs), la France reçoit 28,7 0/0 de tous les produits
d'origine ou de manufacturebelge vendus en dehors.

It entre, en outre, en Belgique, pour 233,623,000 francs
de marchandisesqui viennent de France, mais qui sont
ultérieurementréexportéesdans d'autres pays, et la Bel-
gique nous expédie d'autre part pour 316,974,000francs
de marchandisesqui lui avaient été précédemment expé-
diées de l'étranger; ce qui porte au commerce général
de la Belgique notre part des importationsà 522,633,000
francs contre 659,655,000francsà l'exportation.

Le tableau du commerce de la France nous renseigne
enfin sur tes quantités de produits empruntés à l'expor-
tation générale de la Belgique qui entrent dans la con-
sommation française c'est l'importation spéciale de la
Belgique en France et, d'autre part sur la proportion
dans laquelle figurent parmi les résultatsde l'importation
générale de la Belgique, les marchandises de produc-
tion française c'est l'exportation spéciale de la France
en Belgique.

Ces résultats, les plus intéressantsà notre pointde vue,
sont ceux que nous allons analyser dans ce qui va suivre.

La Belgique se présente au second rang, immédiate-
ment après l'Angleterre, dans le classement des Etats
avec lesquels les relations commerciales do notre pays
ont la plus grande activité. Au commerce spécial de la
France, elle figure dans le total des importations pour

une valeur de 419,000,000francs et dans celui des ex-
portations pour 472,000,000francs, en chiffres ronds.

Il résulte du tableau de la page suivanteque l'importa-
tion de la Belgiquechez nous, supérieure jusqu'en )884 à
notre exportationdans ce pays, a subi ensuite un ralentis-



Objetsd'aUment. i09.t97.599 97.620.043 97.999.488 85.750.497 56.560.935 74.0''3.49'? 85.238.222
Matièr. premier. 286.374.425 289.870.568278.2t5.62t 244.822.t04 288.780.6t4 266.872.576263.680.t7t
Objetsfabriquës tl2.746.672 t04.t86.4t9 86.782.83) 73.92t.067 73.626.425 73.009.t74 70.076.853

Total. 508.318.696 491.677.030462.997.940 404.493.668418.967.974 413.905.242418.995.246

Exportations de France en Belgique.
Objetsd'aliment. 103.064.8)4 103.564.4)8 87.805.735 79.52t.20) 72.917.146 67.200.767 68.0t2.008
Matièr. premier. 183.834.814 173.648.569175.381367 t66.103.t23 t77.490.6t2 196.112.725208.769.947
Objets fabriqués 170255.779 196.227.607 t93.288.992 191.7)3.423197.610.963 217.335.427t95.70t.098

Total. 457.155.346 -47t.440.594456.476.094 437.337.7474480)8.72) 480.648.9t9472.483.05S

sement marqué, qui depuis lors a donné t'avantageà notre
exportation. Cette modification de la physionomie des
échanges entre les deux pays s'explique,à l'analyse, par
une diminution qui a affecté à la fois l'importationdes
denrées alimentaires,des matièrespremièreset des objets
fabriqués, tandis que si nos exportationsde produits ali-
mentaires ont décru, la catégoriedes matières premières
et celle des objets fabriqués accusentdes augmentations
sensibles.

Prenant les résultats du mouvement des échanges en
1888, nous nous bornerons à détacherdu tableau des im-
portations de Belgique en France au commerce spécial
les chiffres suivants

Lainesetdéchetsdetaine. 66.275.502fr.Houitlecrue. 58.335.361t
Céréates(grainsetfarines). 21.567.487Lin. i6.802.983Coke. i3.76S.935Matériaux. 13.179.537Zinc. 11.403.876
Papiers, cartons, livres et gravures.. 9.378.786
Pierres et terres servantaux arts et mé-tiers. 9.286.443Bestiaux. 9.t48.682Engrais. 8.909.307Beurre. 8.345.706
.Fils de coton 7.244.847
Bois communs. 7.047.393
Tissus,rubans, passementerieet rubans

do coton 6.925.069
Machines et mécaniques. 6.054.367
Racines de chicorée sèches. 5.148.954
Peaux et pelleteriescrûtes. 4.209.178
Poteries, verres et cristaux. 4.190.271
Outitsetouvragesenmétaux. 4.034.604Son. 3.999.208Œufs. 3.902.398Chevaux. 3.854.700FUsdeiaine. 3.68t.4)6
Coton en laine. 3.505.028
Tissus, passementerie et rubans detaine. 3.280.211Mé)asses. 3.055.825Ecaussines. 2. 647.600Cuivre. 2.947.969
Nattes ou tresses de paille 2.4)0.531Pierresouvrées. 2.180.740Marbres. 2.<23.036Légumes. 1.998.660Houbton. 1.983.447Fruits. 1.80t.470
Ouvragesenpeauouencuir. 1.038.773
Plomb 1.420.179

Commerce de la France avec la Belgique. Commerce spécial.
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Importations de Belgique en France'

Du tableau des exportations de France en Belgique
nous extrayons les résultats ci-après
Laines et déchets 89.122.573 fr.
Tissus, passementerie et rub. de laine 34.089.230'Vins. 23.034.080Fitsdeiaine. 16.654.326
Peaux et pelleteries brutes. 12.220.594Lin. 12.911.322Chevaux. 12.666.450
Vêtements confectionnés et lingeriecousue. 11.812.885
Tabletterie, bimbeloterie etc. 11.500.283Drilles. 11.084.651
Outils et ouvragesen métaux 10.554.704
Tissus, passementerie et rubans decoton. 9.706.671
Tissusdesoieetbourredesoie. 9.074.267Beurre. 8.917.536
Machines et mécaniques 8.540.593
Poteries, verres et cristaux. 7.670.090

Puis, viènnent pour des valeurs variant de 7 à mil-
lions les ouvrages en peau ou en cuir, le coton ou laine,
les bois communs, les peaux préparées, les bestiaux de
5 a. 2 millions, les fontes, fers et aciers, les cartons et
papiers, les huiles fixes, extraits de bois de teinture,
les fils de lin et de chanvre, les tourteaux, la bijouterie
d'imitation, la margarine, la levure, les engrais, la
houille, la potasse, les modes et fleurs artificielles, les
meubles; enfin, au-dessousde 2 millions,la soie, l'horlo-
gerie, le zinc, etc.

Régime douanier. Il est établi dans l'ensemblesur les
bases posées dans le traité de commerce conclu avec la
France, le 31 octobre 1881.

Ce traité contient, indépendammentde la stipulation
du traitement réciproquede la nation la plus favorisée,
des tarifs spéciaux assez développés. Celui qui règle les
conditions d'entrée des marchandises françaises en Bel-
gique constitue le fond du tarif conventionnel qui est com-
plété par deux articles résultant du traité avec la Serbie,
et quatre autres dont l'inscription est la conséquence du
traité avec la Suède et la Norvège. Il est applicable, en
vertu de la clause de la nation la plus favorisée à la plu-
part des provenancesdes Etats européens.

Allemagne, traité du 22 mai 1865 prorogé le 30 mai
.188).

Angleterre, traité du 23 juillet 1862.
Autriche-Hongrie, traité du 23 février 1867.
Danemarck, traité du 17 août )863.
Espagne, traité du 4 mai 1878.
Grèce, traités du 25 septembre 1840 et t5juin 1856.
Italie, traité du U décembre i882.
Pays-Bas, traité du 23 février 1874.



Roumanie,tratté du t4 août tStiO.
Russie, traité du 9 juin 1858.
Serbie, traité du 17 janvier i885.
Suède et Norvège, traité du 26 juin 1873.
Suisse, traité du 4 juillet 1889.
Turquie, traité du iOdécembre 186t.
Ces couventions arrivent à échéance, celle avec la

Roumanieen )890,avec l'Italie le)"'janvier 1891, avec
la France et la Suisse le i~févrieri892,avec la Serbie le
29 juillet t893; les autres peuvent, à toute époque, être
dénoncées, mais la dénonciationne produit d'effets qu'au
bout d'un an.

Le tarif général établi par une loi du 13 mai 1882
contient 238 articles. H n'est que la reproductiondu tarif
conventionnel, mais la nomenclature des marchandises
y est plus développéeet comprend 4) désignations nou-
velles de produits qui ne sont pas expressémentdénom-
mées dans les traités.

Communications, transports, marine marchande. La
plus grande partie du commerce extérieur de la Belgique
(57 0/0 du mouvement d'ensemble des importations et
des exportationsgénérales) se fait par les frontières de
terre.

Indépendammentdes voies naturelles de communica-
tions qu'elle doit au régime des grands fleuveset rivières
navigables(952 kilomètres) traversant ses frontières, et
que complète un système très complexe de canaux
(i,500 kitomètres),son réseau ferré, l'un des plus déve-
loppés qui soit au monde (4,447 kDomètresen 1888), a de

très nombreux points de contact avec les lignes françai-
ses, allemandes, hollandaises, et le trafic, auquel est
employé un matériel considérable, présente une anima-
tion extraordinaire.

Toutefois, dans ces dernières années, la part propor-
tionnelledes transports par mer dans l'ensembledu mou.
vement commercial s'est notablement accrue de 38 0/0
(1,683,200,000francssur un total de 4.396,900,000francs)
en 1878, elle s'est élevée en 1888 à 43 0/0 (2,523,400,000
francs sur 5,887,300,000), soit une augmentation totale
de 840,000,000 francs et un accroissement proportionnel
de 5 0/0.

Cette augmentationcorrespond au développement que
le port d'Anversa pris durant cette période à la suite de
l'achèvement des travaux gigantesques qui y ont été
accomplis. Ce port figure actuellement pour plus des
quatre cinquièmesdans le commerce maritimede la Bel-
gique. D'après les relevésde la douane locale,qui necom-
prennent pas les marchandises sorties par Anvers avec
des documents levés à d'autres bureaux, sa part au com-
merce général de la Be'gique a été, en i888, de
2,094,100,000 francs: 1,295,000,000 à l'importation
(42 0/0 de l'imporiation totale du pays) et 799,000,000
francs (28 0/0) à l'exportation, dont 324,000,000 formant
le contingentdu transit.

Les résultats du mouvement de la navigation portent
d'autre part au cbmpte du port d'Anvers près de 80 0/0
du tonnage enregistré tant à l'entrée qu'à la sortie des
quatre ports belges. It ne reste en effet aux trois autres
Ostende, Selzaete et Nieuport, qu'un total d'environ
2,000,000tonneauxsur l'ensemble des transports mari-
times, qui atteint,en 1888,9,820,099 tonneaux.Cedernier
chiffre comprend 4,912,601 tonneaux représentant la
jauge totale de 6,930 navires dont 5,572 chargés à i'en-
trée et à la sortie 4,907,478 tonneaux par 6,915 navires
dont 4,095 chargés.

La Belgique n'a pas jusqu'ici une marine marchande-
en rapport avec l'importancede ce mouvementL'effectif
de sa flotte de commerce n'est, en effet, en 1888 que de

9 bâtiments à voiles jaugeant 4.271 tonn.
50 àvapeur 73.384

Total 59 Làtimentsjaugeant 77.655 tonn.
Aussi le pavillon national n'arrive-t-il qu'à effectuer

21 0/0 des transports maritimes. Les industriels et les
négociants belges, qui, sauf quelques exceptions,moins
rares, il est vrai, depuis quelquesannées ont en général
reeoursadesintermédiairesétrangers pour exporter leurs
produits, s'adressent égalementaux marines étrangères
pour transporter la majeure partie du frét qui sort de
leurs ports.

C'est l'Angleterre qui bénéficie dans la mesure la plus
large de cette situation sa part dans le mouvement de
la navigation est de 55 0/0 du tonnage. Le pavillonalle.
mand vient ensuite avec 11 0~0. Quand à la marine fran-
çaise, elle ne prend que 2 0/0 à l'entrée et i,6 0/0 à la
sortie. H faut dire d'ailleurs que, grâce au développement
de la frontièrede terre et à la facilité des communications
de ce coté, c'est par cette voie que se font presque tous
les échangesentre les deux pays.

L'émigrationbelge présente une certaine activité elle
était de 13 à 14 000 personnesen 1884 et en 1885, et elle

a dépassé 17,000 au cours de chacune des deux années
suivantes en 1888 elle se chiffre par 23,041 individus.

La Belgique ne possède pas, à proprement parler, de
colonies. Toutefois, s'ils ne sont pas en réalité placés
directementsous sa dépendance, les vastes territoires du
Congo qui, comme on le sait, ont été constitués dans ces
dernières années en Etat distinct, sont rattachés à elle
par une sorte de tien spécial, en la personnede son sou-
verain, et si l'on considère l'importance de ses rotations
d'échanges avec ce pays, on peut presque dire qu'elle
joue vis-à-vis de lui tout au moins le rôle d'une métropole
commerciale. L. R.

La Belgique à l'Exposition. Le gouver-
nement belge avait jugé bon de refuser son adhésion of-
ficielle à l'Expositiondu centenaire, mais il n'avait pu
empêcher l'organisation d'un comité privé qui, malgré
l'hostilité des principaux personnages politiques, a
trouvé aussitôt le plus grand empressement chez les in-
dustriels. Devant ce courant d'opinion, le gouverne-
ment belge a modifié son attitude. H a nommé un com-
missaire général, M. Carlier, et a fourni une subvention
de 600,000 francs, tout en refusant encore de donner à
cet appui une forme officielle. 11,000 mètres carrés
avaient été attribués à ses nationaux qui, en outre, occu-
paient dans la section des Beaux-Artsune place très im-
portante.

Pendant la durée de l'Exposition, le comité belge s'est
tout particulièrementdistingué par la fréquence et l'éclat
de ses fêtes, auxquelles la présence de ses grandes socié-
tés musicales, le célèbre corps de musique des grenadiers
et la Légia, donnaient encore plus d'attrait. Rappelons
enfin, que la dernière fête, au profit de la Belgique, il

est vrai, a été la plus belle de l'année; c'est la kermesse
d'Anvers, au Palais de l'industrie.

La façade de la section belge s'étendait, en face de la
section autrichienne, sur une longueur d'environ 50 mè-
tres elle comprenaitplusieurs doubles portiquesen bois
peint dans le ton des vieux mobiliers flamands et flan-
qués de gracieusescolonnettes de marbre.Au-dessusdes
portes, quelques figurines de van den Kerkove, sculptées
sous des arcatures, le lion belge et des cartes du pays, y
compris celle de l'Etat libre du Congo.

Les dentelles méritaient tout d'abord d'attirer l'atten-
tion. C'est une des industries les plus curieuses du pays,
et elle semble très prospère dentelles aux fuseaux, qui
se fabriquent surtout dans les Flandres, et dentelles à
l'aiguille, dont le principal centred'origineest Bruxelles.
Celles-ci ont perdu quelque peu leur vogue, mais cer-
tainement le coté artistique qu'elles représentent au plus
haut point, n'a pas baissé; il nous a paru ptntot en pro-
grès depuis 1878; il y avait là des tableaux en dentelle
véritablementmerveilleux de reproduction, surtout si on
songe que les ouvrières n'ont eu à leur disposition,pour
les ombres et les effets; que 1a différence d'épaisseur de



leur fil. MM. Be~erem, Bôvat de Beck, No~ès-Richard,
à qui avait été confié une partie de la décoration de la
section, et Léon Sacré, étaient les principauxexposants
de cette classe. Au milieu de la salle, des ouvrièrestra-
vaillant sous les yeux du public avaient,comme toujours,
une grande part du succès.

Les meubles belges font aux nôtres une concurrence
redoutable, surtout depuis que les troubles de i87t ont
fait émigrer chez eux une partie de nos meilleurs ou-
vriers. Malheureusement cette classe était très pauvre
d'exposants. A citer parmi les plus remarquables, dans
l'ameublementde luxe, Briots,Goyers frères, de Louvain,
et dans le mobilier bon marché, bien qu'élégant encore,
la maison Dammanet Washer, avec de bien jolies in-
crustations et mosaïques, et la collectivité Malinoise;
dans la décoration,M. Briots, encore, qui avait de bien
jolies croisées et portières, MM. Houstout et Janlet qui
avaientsculpté et peint l'intérieur du compartimentbelge.
Le premier était hors concours.

De belles expositions de verreries et cristaux occu-
paient une des salles, mais étaient évidemment très in-
férieures aux nôtres, à celles de l'Angleterre et de la
Bohême. Le vitrail du grand salon au commissariatbelge
qui représentait la Belgique, était de MM. Continiet C°.

Une autre salle était destinée à montrer tous les états
de la laine, depuis l'état brut jusqu'aux tissus les plus
fins. L'industrie belge s'alimente surtout de laines amé-
ricaines et australiennes, et les met principalement en
œuvre à Verviers et dans les environs, où 22,500,000ki-
logrammes de laine ont été manipulés en 1888. Cette
ville avait exposé en collectivité. Nous avons remarqué,
pourtant, les envois de MM. Biolley frères, Peltzer et fils,
et Simonis.

Dans un compartimenttendu de velours bleu et où des
peaux enrouléessimulaientassez drôlementdes colonnes,
on avait concentrél'industriedes peaux,une des richesses
de la Belgique; presque tous les exposantsont été ré-
compensés. La maroquinerie, la bimbeloterie,la cordon-
nerie, l'habillement, la parfumerie, peuvent se contenter
ici d'une simple énumération pourtant on peut signaler,
dans tes produits exposés, des progrès très appréciables
sur ceux qu'on avait pu voir en t878, et que nous trou-
verons peut-être redoutables,à la prochaine exposition.

L'industriedes armes à feu a diminuéd'importanceen
Belgique depuis l'extension très grande donnée aux ca-
nons en acier, ce qui a diminué l'emploi des ouvriers
spéciaux qui forgeaient à la main les canons en fer. Néan-
moins, Liège jouit toujoursd'une réputationméritée, pour
la qualité et le bas prix de ses armes de chasse et de
luxe; elle occupe pour cette spécialité environ 30,000 ou-
vriers. Bertrand étants, Amiore et C'°, et H. Pieper, ont
envoyé des modèles hors de toute comparaison.

Les classes réservéesaux matériaux de construction,
au génie civil, à l'architecture et aux travaux publics,
n'étaient pas moins curieuses. On les avait installées en
dehors de la section même, et en partie dans des pavil-
lons séparés. La ville de Gand, la société Cockerill, à
Seraing, la ville d'Anvers qui avait envoyé un superbe
plan en relief du port et des bassins, où l'on pouvait se
rendre facilement compte de tous les perfectionnements
apportés à cette place de commerce, devenue une des
plus importantes de l'Europe, enfin, la maison Blaton-
Aubert qui avait un pavillon tout entier pour ses modèles
de travaux en ciment et en bétons, étaient les principaux
exposants. A la suite de celui-ci, un autre pavillon était
affecté aux produits de MM. Solvay et C'°. de Couillet,
qui sont peut-être les plus grands fabricants de produits
chimiques du globe. Cette maison traite surtout la soude
et ses dérivés, par des procédés à l'ammoniaque que les
découvertes de MM. Solvay ont rendus pratiques.

Les charbonnageset les hauts-fourneaux, sont pour la
Belgique une source de richesses inépuisables; il nous
serait impossible de citer ici toutes les grandes sociétés
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qui extraient la houille. La société de Mariemontet de
Bascoup avaitété installéedans un grand bâtimentcomme
modèle type des exploitations de ce genre.

A l'Esplanade des Invalides, la Belgiqueétait brillam-
ment représentéedans le groupe de l'Economiesociale.
Depuis longtemps déjà, le gouvernementde ce pays et les
grandes administrations industrielles rivalisent de zèle
et d'efforts pour améliorer la condition morale et maté-
rielle des travailleurs; le compartiment réservé à la
commission belge offrait donc un intérêt particulier,aussi
bien par l'importancedes institutionsouvrières et patro-
nalesexposées au moyen de graphiqueset de diagrammes.
que par l'excellenteméthode qui avait présidé à l'organi-
sation de cette exposition. Le jury a décerné un de ses
grands prix à la commission belge, présidée par M. Car-
lier. Parmi les autres grands prix nous devons citer celui
que te jury a décerné à la Caisse généfated'épargneet de
retraite sous la garantie de l'Etat belge, et celui de la
Société de Mariemontet Bascoup pour l'ensemblede ses
institutionspatronales tout à fait remarquables.

Beaux-Arts.L'art belge n'a sans doute pas d'origina-
lité proprementdite, sinon en ce qu'il est un peu froid et
qu'il offre, au premier coup d'oeil d'une exposition collec-
tive, comme un amoindrissementde l'art français. D'ail-
leurs, ceux qui brillaient au Champ-de-Mars, et dans
cette section, du plus vif éclat, n'étaient-ils pas des Pari-
siens ? Nous avons nommé Stevens, Willems, Jan van
Beers et Wauters.

Néanmoins on a pu constater avec intérêt le réveil
d'aspirationsnationaleschez un certain nombred'artistes
du crû, qui n'ont pas quitté leur pays natal, qui y ont
cherchétoujours,trouvéparfois,d'heureuxsujets d'étude.
Nous sommes loin encore des maîtres flamands dont le
souvenirest si écrasant pour leurs successeurs,mais la
voie est tracée, le succès est suffisant pour encourager à
la suivre, et nous ne doutons pas de retrouver plus tard
ce mouvementcomp!été,et productifde résultatsdurables.

Le portrait, le tableau de genre simple, quelquesrares
paysages, voilà, à ce qu'il semble, Je domaine de l'école
belge contemporaine.MM. Van Beers, Broerman, Die-
rickx Verheyden, avaient envoyé des têtes expressives,
largement peintes, traitées avec une grande simplicité,
mais en même temps une grande vérité d'attitudeset d'ef-
fet. L'Ecolebuissonnière,de M. Farasyn, le Pique-nique,
de M. Claus, les Jeunes anglaises jouant dans la prai-
rie, de M Khnopff, étaient des études de plein air rem-
plies de charme et de couleur. Au contraire, la peinture
d'intérieur, minutieuse ou large, spirituelle ou d'une
brutalité exacte, était représentée par de jolies toiles. Re-

pos, de M. Josse Impens, la Locataire du sixième, de
Smeth, la Boutiquedu brossier, de Looymans, l'Atetier
de jeunes filles, de M. Charles Mertens, le Concours de
sculpture, de M. Pion, le Béguinage de Gand, de M. Tyt-
gadt avec un joli effet de lumière. Enfin, quelques épi-
sodes spéciauxà ce pays de marins et de mineurs, la Fille
du pec/teur, par M. Edouard de Jan, Herclietises et Bo-
rains, par M. Meunier, des marines de MM. Mois, Bou-
vier et Musin. Quant au paysage, il avait là pour repré-
sentants MM. Franz Courtens, un grand artiste, et Ver-
wëe, qui conserve dans ses études d'animaux quelque
étincelle des maîtres du xv;:° siècle. A coté d'eux, nous
pourrions dire à coup sûr après eux, mais dans un rang
honorableencore, MM. Jean Stobbaert et Verstraete.

Voilà à peu près tout ce que la réunion fort nombreuse
des peintres belges offrait de saiffant. A considérer plus
la place occupée sur la cimaise, que les véritablesquali-
tés artistiques, nous devrionsencore une mention à des
scènes historiques de grande envergure, telles que le
BourgmestreVan der Leyen assassiné et t'amené à Lott-
vain, de M. Hennebicq.et Luther à Worms, de M. Del-
péré combien nous préférons à ces toiles d'un intérêt
médiocre, l'amusante Revue des jeunes filles des écoles,
par M. Verhas. Ce n'est peut-être pas du grand art, mais
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c'est frais, sincèreet gai, qualitésd'autant plus précieuses
qu'on les trouve maintenant plus rarement

Ce n'est pas en Belgiqueque nous devronschercher la
renaissance de la sculpture. Quelques morceauxà citer
et quelques noms. M. Van der Stappen avait envoyé le
Taciturne et l'Hommeà l'épée, M. Leroy, une jolie Héro,
M. Dillens, une figure pour un tombeau, M. Charlier,
une ravissante Prière, et M. Meunier,un Pudd!et<r vigou-
reux de facture; le reste ne s'élevait pas au-dessusde la
médiocrité; il faut dire d'ailleurs, que jamais a. aucune
époque, les pays du nord qui ont compté de grands pein-
tres, n'ont produit de bons sculpteurs. C'est un privifègo
qui semble réservé aux contrées de la chaleur et du so-
leil. c. DE M.

°*BELL!TE. Snbstance explosive découverte en
1887 par M. Carl Lamm, directeur de la fabrique
d'explosifs de Rotebro, près Stockholm, et qui,
d'après l'inventeur, serait formée d'un mélange
de binitrobenzineet d'azotate d'ammoniaque.

Sa puissance est peu inférieure à celle de la
dynamite,sa conservationet son transportn'offrent
aucun danger, sa manipulation présente une sé-
curité complète.

On peut l'employer avantageusement dans les
travaux de mine. Seulement pour que la bellite
fasse explosion il faut qu'elle se trouve enfermée
dans un espace parfaitement c)os de plus, l'azo-
tate d'ammoniaque absorbant facilement l'humi-
dité, les cartouches doivent être formées, ou bien
de carton fortementgarni de paraffine ou de toute
autre matière n'absorbant pas l'humidité.

Au point de vue des usages militaires, son em-
ploi a été considéré comme moins avantageux
que celui de certaines autres substances explo-
sives.

o BENZIDINE. T. de c/Mm. Syn. Diamidodiphé-
nyle. En notation atomique ce corps répond à la
formule

La benzidinè se produit, comme l'aniline, par
réduction de la nitrobenzine; elle a été décou-
verte par Zinin en réduisant, par un mélange
d'alcool et de sulfure ammonique, soit l'azoxy-
benzol, soit l'azobenzol qui dérivent aussi tous
deux de la nitrobenzine par réduction ménagée.
(V. BENZINE). En réatité, le procédé de Zinin ne
donne pas de suite la benzidine, mais bien son
isomère, l'hydrazobenzol. Ce n'est que sous l'in-
fluence ultérieure des acides que celui-ci se trans-
forme en benzidine, par suite d'une transposition
des atomes d'hydrogèneconstituants.

On peut préparerla benzidine en chauffantvers
120°, dans un autoclave, une partie d'azobenzol
avec quatre partiesd'acide chlorhydrique.La ben-
zidine est une diamine; comme telle elle se com-
bine avec deux molécules des acides monobasi-
ques pour donner des sels bien définis et bien
cristattisés. La benzidine pure est une substance
solide blanche cristallisée en paillettes elle se

dissout peu dans l'eau froide, mais elle est au
contraire très soluble dans l'eau bouillante.

BENZINE (V. Dictionnaire). T. de c~'m. Syn.
Hydrure de phényle. En notation atomique, la
benzine doit être représentée par la formule
C"H'\ C'est le plus simple de tous les composés
aromatiques qui tous peuvent en être dérivés
par voie de substitution l'étude de la constitution
de la moléculede la benzine a donc le plus grand
intérêt puisqu'elle conduit directement à la con-
naissance de la structure moléculaire de tous ses
homologueset de leurs dérivés respectifs.

10 Le carbone étant tétravalent, les six atomes de
carbone de la molécule de benzine disposent de
6)K~==24 valences; six decesvalencesétantsatu-
rées par les six atomes d'hydrogène monovalents,
il en résulte que les 18 valences en excédent doi-
vent être échangées entre les atomes même de
carbone, car, la benzine se comportant dans
la plupart de ses réactions comme un corps sa-
turé, on doit admettre qu'elle ne présente aucune
valence libre.

2" La benzine ne donnant jamais qu'un seul
dérivé monosubstitué avec les corps simples mo-
noatomiques ou avec les radicaux monovalents,
on doit conclure que les six atomes d'hydrogène
sont identiques.

30 La benzine se formant, comme l'a montré
M. Bertbelot,par lacondensationdetrois molécules
d'acétylène H-C~C-H, il en résulte que la molé-
cule doit pouvoir s'écrire (CH)" ce qui indique
que chaque atome de carbone est réuni à un des
six atomes d'hydrogène.

De toutes ces observations il résulte que les
six atomes de carbone doivent former une chaîne
fermée et être d'ailleurs liés entre eux, soit. par
trois liaisons simples et trois liaisons doubles,
soit par neuf liaisons simples.

En 1865, M. Kékulé proposa, de représenter ia
molécule de benzine par un schéma hexagonal.
Dès lors, si l'on admet l'hypothèse des liaisons
doubles entre les atomes de carbone, c'est-à-dire
si l'on suppose, que dans la synthèse par l'acéty-
lène, les deux atomes de carbone de chaque mo-
lécule d'acétylène n'échangent plus entre eux que
deux valences, la troisième servant à souder les
trois molécules en une seule, on est conduit à
représenter la molécule de benzine par le schéma
ci-dessous.



de carbone de l'acétylène ne sont plus réunis
entre eux que par des liaisons simples, dans la
molécule de benzine; cette hypothèse conduit à

D'après les déterminaisons calorimétriques de
M. Thomson, sur la chaleur développée par la
combustion de la benzine, le schéma à. neuf liai-
sons simplesest seul exact; malgré cela, l'usage
général est de se servir de préférence du schéma
à trois liaisons doubles du reste, tous deux suf-
fisent à expliquer les nombreux cas d'isomérie
observés dans la série aromatique.

Dérivés monosubstitués. Lorsquedans la benzine,
on substitue à un atome d'hydrogène, un atome
d'un corps simple monoatomique ou un radical
composé monovalent, on obtient un dérivé mono-
substitué l'expériencea démontré que de sem-
blables dérivés n'ont jamais d'isomères, c'est-à-
dire n'existent que sous une seule modification,

mais il ne pourra pas s'en former d'autres, car les corps

sont respectivement identiques aux précédents.
Il en résulte que les dérivés bisubstitués de la
benzine peuvent tous se ranger en trois séries
isomères que l'on a désignées sous les noms de
série ortho (1-2) série méta(l-3) série para
(1-4). En fait l'expérience a prouvé l'exactitude
de ces spéculations théoriques pour la plupart
des dérivés bisubstitués de la benzine on est
arrivé en effet à préparer les trois isomères pré-
vus et ce nombre de trois n'a jamais été dépassé.

Dérivés jMh/SM<)S<!<Mt's. Si dans la benzine on
remplace trois, quatre. etc., atomes d'hydro-

représenter cette molécuie, soit par un prisme
triangulaire, soit par un hexagone avec ses trois
diagonales

toujours la même. Ainsi l'on ne connaît qu'une
seule benzine mononitrée (nitro-benzine).

Dérivés bisubstitués. Si nous désignons les six
atomes de carbone de la molécule de benzine par
les chiffres 1 à 6 et si nous supposons que l'atome
d'hydrogèneH~ a été remplacépar un substituant,
nous voyons, sur le schéma hexagonal que les
atomes H2 et Ho sont symétriques par rapport à
H, et par suite sont identiques pareillement les
atomes H3 et H5 sont aussi symétriques et iden-
tiques. Si maintenant nous supposons qu'un se-
cond substituantvienne à remplacer un second
atome d'hydrogène, il pourra se former l'un des
trois isomères

gène par des substituants, il est clair que l'on
peut encore rencontrer de nombreux cas d'iso-
mérie tous peuvent être prévus par l'étude du
schéma hexagonal.

SÈME BENZÉNiQUE. Parmi les dérivés par subs-
titution de la benzine, les plus importants sont
les carbures homologues que l'on peut en déduire
par remplacements successifs d'atomes d'hydro-
gène par les radicaux alcooliques. Tous ces car-
bures répondent à la formule générale CD H~ -6
et on a désigné l'ensemble sous le nom de série
6eMz~K!~Me; cette série comprendnotamment



1" Toluène ou méthylbenzine,C''Hs-CH~ c'est
un dérivé monosubstitué, il n'a donc pas d'iso-
mères

7° Pseudo-cumène isomère du précédent, etc.
Tous ces corps se trouvent en général dans

les huiles légères ou moyennes séparées par dis-
tillation du goudron de houille.

La benzine s'unit soit directement par addition,
soit par substitution, avec les corps simples halo-
gènes (chlore, brome, iode), mais les composés
ainsi formés n'ont que très peu d'importance au
point de 'vue industriel.

Dérivés par substitution obtenus avec les t'adt-
eaux composés.

Dérivés !<)'?. Ils prennent naissance'par l'ac-
tion de l'acide nitrique fumant ou d'un mélange
d'acides nitrique et sulfurique sur la benzine. Si
la réaction est modérée, un seul atome d'hydro-
gène est remplacé par le groupe AzO2 (nitrile)
et on obtient la nitrobenzine.

CSH'!+AzO~H==C<!H5–AzO~+H~O
Ce produit, soumis à l'action ménagée des ré-

ducteurs, donne lieu à la formation d'une série de
corps composés intéressants il se forme d'abord
de t'azoxybenzide ou Moa:6e)!zo!.

en réalité on obtient toujours un mélange des
divers corps cités par contre si l'on emploie un
réducteur énergique on obtient de suite l'aniline.

.BHM<t-o&eKMHe.Si la réaction de l'acide nitrique
sur la benzine est trop vive ou trop prolongée, on
obtient la bihitrobenzineC~H~ (AzO~, dérivé bi-
substitué qui existe sous trois modifications iso-
mériques, ortho, méta et para, connues toutes
trois.

T')'tn!'<)'o&e?MM!e. Enfin on obtient un dérivé tri-
substitué en chauffant le mélange d'acide et de
benzine.D~ sulfonés. La benzine se dissout à froid
dans l'acide sulfurique concentré en donnant
l'acide benzine sull'onique.

En chauffant la benzine avec un excès d'acide
sulfurique on obtient le dérivé bisubstitué acide
pbényIdisuIfureuxC''H' (S03 H)2 etcelui-ci, fondu
encore avec un excès de potasse caustique, donne
le dérivé dihydroxylé de ta benzine, la t'~so'ctHe
C"H~ (OH)~. –V.DtC<MM~H-C,RÉSORCINE.

INDUSTRIEDE LA BENZINE. La benzine est aujour-
d'hui consommée en quantités énormes par l'in-
dustrie la majeure partie s'extrait toujours du
goudron de houille, par les procédés qui ont été
décrits dans le JMc<MHnf<M'e, mais, depuis quel-
ques années, on a essayé avec succès de mettre
en valeur certaines sources de carbures légers
qui avaient été jusqu'alors complètement né-
gligées.

On sait que l'industrie métallurgique utilise
comme combustibledans les hauts fourneaux, un
coke spécial très dur, appelé coke métallurgique
que l'on fabrique en énormes quan tités sur le
carreau même de la mine en utilisant ainsi les
menus plus ou moins mélangés. Cette fabri-
cation de coke donne lieu à un dégagementcon-
sidérable de gaz analogue au ga% d'éclairage
qu'il est impossible d'utiliser autrement que
comme combustible pour le chauffage des fours
à coke eux-mêmes.Les rapides progrès faits dans
les vingt dernières années par l'industrie des ma-
tières colorantes d'une part, et d'autre part par
l'industrie de la soude à l'ammoniaque (procédé
Solvay) ont amené naturellement à rechercher
les moyens de recueillir et d'utiliser les quanti-
tés considérables de goudron et d'ammoniaque
entraînées par ces gaz et jusqu'alors perdues; on
a donc imaginé des fours à coke tels que les gaz
dégagés puissent en être extraits et complètement
refroidis et lavés avant de revenir s'enflammer
sous la sole et dans les piédroits. Ces gaz, purgés
de goudron par le refroidissementet d'ammonia-
que par les lavages, sont encore fortement éclai-
rants, c'est-à-dire entraînent encore à l'état de



vapeurs une certaine proportion de carbures les
plus légers et par suite les plus précieux. Or, si
l'on fait barboter ces gaz dans un dissolvant
quelconque de ces carbures, il est clair que l'on
devra les retenir et que si le barbotage (ou le la-
vage) est suffisammentprolongé, le mélange ga-
'zeux restant ne devra plus contenir que des gaz
permanents absolument incondensables le gaz
.ne donnera plus dès lors qu'une flamme incolore
et non éclairante il pourra être brûlé dans les
fours, car il n'est plus propre qu'à ce seul usage,
fournir de la chaleur. Le dissolvantqui, jusqu'ici,
a donné les meilleurs résultats, est l'huile lourde
anthracénique et elle a paru'être d'autant meil-
leure pour cet usage, qu'elle s'est trouvée être
plus lourde.

Les gaz sont extraits des fours à coke, à travers
les serpentins réfrigérants et les laveurs à eau
ammoniacale, par de puissantes pompes aspi-
rantes qui les refoulent ensuite, à une pression
de 2 ou 3 mètres de hauteur d'eau, dans un grand
réservoir cylindriqueen tôle de là~par une série

de tuyaux en foilte, ils sont distribués dans de
longues cuves de barbotage contenant l'huile
lourde et munies d'une série de diaphragmes
horizontaux en tôle mince perforée, destinés à
prolonger et à multiplier les contacts. Nous don-
nons (fig. 186) la coupe verticale de l'une de
ces cuves. Ces cuves sont groupées en batterie
de telle façon que le gaz sortant de l'une soit
obligé de traverser successivement toutes les
autres. L'épuisement des gaz est d'ailleurs mé-
thodique, c'est-à-dire que la cuve qui reçoit
le gaz le plus riche est aussi celle qui con-
tient l'huile la plus voisine du point de satura-
tion. Quand la saturation de l'huile est complète,
par une manœuvre de robinets on transvase cette
huile de la première cuve de barbotage vers une
cuve de distillation, puis on remplit à nou-
veau la cuve de barbotage avec de l'huile épuisée
provenant d'opérationsprécédentes.

La cuve de distillation est en tous points sem-

Fig.t86.

blable aux cuves de barbotage la seule diffé-

rence, c'est qu'au lieu de gaz elle reçoit de la va-
peur d'eau détendue qui, par échauffement d'une
part, par entraînement d'autre part, fait distiller
les carbures légers entrés en dissolution dans
l'huile lourde. Le mélange de vapeur d'eau et de

vapeur de benzol est condensé dans un réfrigé-
rant en fer, puis séparé par un vase florentin.

Pour une tonne de houille de valeur moyenne,
on peut compter qu'il est possible de recueillir
environ 5 à 6 kilogrammes de benzol brut dont
moitié environ distillant avant 100°.

Ce benzol brut est comparable au mélange des
huiles légères et des huiles lourdes que donnerait
la distillation du goudron il contient naturelle-
ment des alcaloïdes et des phénols que l'on doit
éliminer par des battages à l'acide sulfurique et
à la soude on lave ensuite à l'eau d'une façon
complète, puis on distille dans un appareil à co-
lonne on arrive ainsi à séparer: 1° du benzol
commercial dit « 90 0/0 » 2° du benzol commer-
cial dit « 50 0/0 » 3° du dissolvantque l'on vend
aux dégraisseurs et aux fabricants de caoutchouc
4° enfin un résidu que l'on retourne à l'huile
lourde pour en maintenir !a fluidité. H. n.

° BENZOIQUE(Acide). T. dechim. (V. Dictionnaire,
AciDE). En notation atomique, l'acide benzoïque
est représenté par la formule

il est à la fois monobasique et monoatomique.
PRÉPARATION.L'acide benzoïque destiné à la pré-

paration des produits pharmaceutiques s'extrait
encore aujourd'hui du benjoin, soit par subli-
mation, soit par épuisement de la résine par une
lessive alcaline.

Depuis quelques années, l'acide benzoïque est
devenu un produit industriel; on l'a préparé en
grand, d'abord au moyen de l'urine des herbi-
vores dont l'acide hippurique se transforme en
acide benzoïque, sous l'influence de la putré-
faction ce procédé tend à disparaître.

On peut l'obtenir par oxydation directe du to-
luène

(.:cHS–CH3-)-30=CCH~–(CO–OH)-~HaO
L'oxydation peut se faire à froid, à l'aide du

permanganate de potasse, ou bien à l'ébultition
par l'acide cbromique obtenu par mélange de
bichromatede potasse et d'acide sulfurique.

On peut encore préparer l'acide benzoïque en
chauffant avec précaution un mélange de phta-
late de chaux avec un excès de chaux éteinte
(procédé Depouilly) il se produit du benzoate et
du carbonate de chaux

le mélange est épuisé par l'eau bouiitante et la
solution est fillrée puis saturée par l'acide chlorhy-
drique qui précipite l'acide benzoïque.

Quoiqu'il en soit, le seul procédé vraiment
industriel est celui qui a été indiquépar MM. Lauth
et Grimaux et qui consiste à oxyder le chlorure



de benzyle par l'acide azotique étendu ou par
l'Moto.te de plomb. Le chlorure de benzyle ou
éther chlorhydriquede l'alcool benzylique

est aujourd'hui un produit courant; on l'obtient
très facilement et à un prix très abordable en
faisant agir le chlore gazeux sur le toluène bouil-
lant dans ces conditions, la substitution se fait
uniquement dans le groupe méthylique et l'on
obtient le corps presque pur.

Pour fabriquer l'acide benzoïque, on fait bouil-
lir le chlorure de benzyle avec de l'acide azotique
étendu dans un récipient communiquant avec unréfrigérant à reflux; il se forme à la fois de t'acide
benzoïque et de l'hydrure de benzoyle (aldéhyde
benzoïque) au bout de quelques heures la trans-
formation est complète on sature alors par la
cnaux, on étend
d'eau et à l'ai-
de d'un cou-
rant de vapeur
barbotante on
fait distiller
par entraîne-
ment l'aldéhy-
de benzoïque;
il reste dans le
récipient un
liquide alcalin
contenant l'a-
cide benzoïque
sous forme de
benzoate de
chaux on dé-
cante dans des
cuves en bois
eton filtre, puis
on précipite l'a-
cide en ajou-
tant à la solu-
tion limpide et
froide, un excès
d'acide chlo-
rhydrique. Le
prccipueestre- rig.nx. ouDicn par
CUeitli Sur fil- ~Cuvetteenfonteponrreeevoirractdehenzotquehrut.–BFoyer.–CTampon en fonte.– l'action ména-
tre lavé à l'f~au D Thermomètre. –E Chambre de condensation.- F Tuyau d'échappement des gaz incon- agents> au densables. gée des agents
froide, turbiné d'oxydation,
et séché à l'étuve; finalement on le purifie par elle se transforme en acide benzoïque.
sublimation dans un four spécial (fig. 187). Si l'on agite l'aldéhyde benzoïque avec une so-

PROpuiÈTÉs. L'acide benzoïque cristallise en lution concentrée de bisulfite alcalin (de potasse
lames blanches nacrées transparentes. Pur il est ou de soude), le mélange s'échauffe et il se forme
sans odeur; sa saveur est acide, il rougit le tour- une combinaison cristalline c'est cette réaction
nesol. Il se dissout dans'l'acide sulfurique con- que l'on utilise pour isoler et purifier l'aldéhyde.
centré et froid par addition d'eau il se reprécipite PRÉPARATION. L'aldéhyde benzoïque se forme
sans altération. L'acide de Nordhausen ou l'acide dans une foule de réactions plus ou moins com-
ordinaire chaud, le transforment en acide snll'o- plexes par oxydation ménagée de l'alcool ben-
benzoïque. L'acide nitrique fumant le transforme zylique, du toluène, etc., par distillation sèche
en acide nitrobenzoïque; le mélange d'acide ni- d'un mélange intime de benzoate et- de formiate
trique et d'acide sulfurique donnent de l'acide de calcium, etc., mais le seul procédé pratique
binitrobenzoïque, ces deux derniers soumis à de fabrication industrielle est celui déjà indiqué
l'action des réducteurs donnent naissance aux pour la production de l'acide benzoïque. Nous

acides
amidobenzoïque ~ra.! ~AzH~

et dia_ avons vu en eu'ct que les deux corps prennentacides amidobenzoïque C~H''< et dia- tt i. L.aCI es amI 0 CO–OH e la- naissance simultanément par l'oxydation du chio-

Tous ces acides donnent avec le chlore. le
brome et l'iode de nombreux produits de substi-
tution qu'il serait trop long d'étudier ici et pour
lesquels nous renvoyons aux ouvrages spéciaux.

Benzoïque (Aldéhyde). T .de cAtm.Syn. aldé-
hyde benzylique, benzylal, benzaldéhyde, te~zay~o~,
/t!M?'e de benzoyle, essence d'amandes amères.
C'est l'aldéhydede l'alcool benzylique; elle répond
à la formule C''Hs–COH. Cette aldéhyde se pro-
duit lorsque l'on traite par l'eau l'amygdaline que
renferment les amandes amères
CMH~AzO~'+2H~O=C~H60+CAzH+2C'!H'~Oc

Amygdaliue Eau Benzat- Acideide Glucose
déhyde cyanhydrique

C'est une
huile incolore,
très mobile,
très réfringen-
te sa saveur
est âcre et brû-
lante son
odeur est celle
des amandes
amères; si elle
est bien pure
d'acide cyanhy-
drique, elle
n'est pas vé-
néneuse, du
moins à faible
dose. La ben-
zaldéhyde bout
àf80",eHe se
dissout dans
trente fois son
poids d'eau et
se méie'on tou-
tes,proportions
à l'alcool et à
l'éther. Au con-
tact de l'air,



rure de benzyle au moyen de l'acide azotique en temps. On décante la solution aldéhydique qui
étendu ou de l'azotate de plomb. Après la réaction doit être limpide comme de l'eau, et pour plus de

on sature le mélange par un excès de chaux, puis sûreté on la filtre au travers d'un filtre de Ca-

par vapeur barbotante, on fait distiller l'aldéhyde nelle; on reçoit le liquide dans un autoclave puis
par entraînement. Le mélange d'eau et d'huile on y ajoute un excès de laitde chaux qui en opère
sortant du réfrigérant est recueilli dans un dé- la décomposition enfin, par vapeur barbotante
canteur; après séparation l'eau contient environ on distille à nouveau labenzaldéhyde par entraî-
3 0/0 d'aldéhyde en dissolution,elle ne peut pas nement. Ce mode de purification donne de très
être jetée; on la retourne donc à l'appareil dis- bons résultats au point de vue de la qualité du
tillatoire ou bien on l'emploie pour préparer le produit, mais il est très onéreux à cause des
laitdocbauxnëoessaireauxopérationsultérieures. pertes iuévitables qu'il entraîne. Il 'est bien pré-
La benzaldébyde brute doit être soumise à une férablede n'employer que du chlorure de benzyle
rectification puis à une purification. très pur qui donne du premier coup une ben-

RECTIFICATION. La rectification se fait dans une zaïdébyde directementutilisable sans purification.
colonne à distiller représentée par la figure 188. Usages. L'aldéhyde benzoïque est aujourd'hui

On opère par fractionnement on sépare suc- très employée dans la fabrication des matières
cessivement colorantes dé-

Infraction.
Tant qu'il vient
de l'eau avec
l'huile.

2° fraction.
Produit de den-
sité inférieure
à 1,050.

3" traction.
Produit de den-
sité comprise
entre 1,050 et
1,056.

4° fraction.
Queues de den-
sité supérieure
à 1,056.

5° fraction.
Résidu restant
dans l'appareil
à distiller.

La Infrac-
tion doit être
reprise avec
les opérations
ultérieures.
Les 2° et 4° sont
icumieus~j a mnLuauLurjLt;
nouveau sépa- ~'6- qu'on consentit
rément; la 3e Chaudière en fonte.- Bain d'huile. Foyer.–D Thermomètredestiné à prévenir et à le laisser en
constitue lee éviter la fusion du plomb quand la chaudière est sur le point d'être vide. Orincede trer chez Drôl-

COITl-
remplissage.–F F Trou d'homme.–G Colonne en fonte plombée. H Plateaux en tôie ït yprOCtUIt COm- de cuivre ou de ferpiombésdes deuxcOtes.–tEcouiement.–fTuhuiured'ëcouiement Hng.rCUapreS,

Inercial Ordi- delabenzatdëbyde.Héeipientpour aréomètre déterminant la densitédu produit, cependant, il
naire. Si l'on reconnut que
voulait obtenir une benzaldéhydede choix, il fau- le grand art ne le conduirait à rien, et que
drait la purifier au bisulfite puis la rectifier à son genre de talent, fin et spirituel, convenait
nouveau afin d'avoir un point d'ébullition et une peu à la peinture historique alors seule en
densité aussi fixes que possible. honneur, et il eut la modestie d'y renoncer pour

PURIFICATION AU BISULFITE. Dans un réservoir se consacrer uniquement à l'illustration et à
cylindrique vertical, muni d'un agitateur méca- la caricature. Ces dessins, qu'il signa Bertall,
nique, on introduit anagramme d'Albert, firent rapidement sa ré-

Benzaldéhydebrute. 800 kil. putation, et sa facilité de travail lui permit une
BisuKitedesoudeà25"Baume. 2.700 production extraordinaire de petits dessins, trèsEau. 6.500 originaux, et gardant une physionomie propre.
On chauffe par serpentin de vapeur vers 35 à Son premier ensemble fut, en 1843, les Omni-

40° et on agite jusqu'à combinaison totale. Les t)MS, revue comique; puis vinrent une collabo-
impuretés restent seules insolubles et tombent ration très importante au ;OtoMe à Paris, l'il-
au fond du réservoir d'où. en les soutire de temps lustration de Balzac, les colleétions pour enfants

rivées du gou-
dron elle sert
notammentt
pour la prépa-
aration des ma-
tières coloran-
tes vertes vert
malachite, vert
brillant. V.
ces mots.

8*BERTALL
(CHARLES-AL-

BERT D'AR-
Noux, dit), né
à Paris en 1802,
mort en 1881,
était fils d'un
ancien com-
missaire des

guerres, il fut
destiné par sa
famille à l'école
polytechnique;
mais sa voca-
tion artistique
s'accusa avec



des librairies Hetzel et Hachette, de nomnreuses
caricatures dans le JoM~a/ pour rire, la Se-
maine, I'<HtM<m<!o?:, la Vie Parisienne l'Univers
illustré, plusieurs milliers dedessins pour les Ro-
mans populaires illustrés, enfin une collaboration
très suivie aux publications les plus connues
pour la famille et les enfants. Sa dernière œuvre
importante a été La Vie à Paris. Bertall a été un
des premiers parmi les artistes qui ont apporté
tant d'esprit et de verve à la critique des petits
travers de la société moderne, de 1840 à 1870, et
dont les plus illustres ont été, avec lui, Ga.v.trni'
et Cham.

BÉTON.Nous n'avons pas à revenir sur la défini-
tion de ce mot que nous avons déjà donnée il

nous suffit de rappeler qu'on nomme béton un
mélange de cailloux, blocailles ou recoupes avec
tout mortier ou ciment calcaire, y entrant comme
gangue. Ce n'est en quelque sorte qu'une maçon-
nerie faite à l'avance que l'on n'a qu'à placer
dans le lieu qu'elle doit occuper.

Nous avons décrit dans le Dictionnaire les dif-
rentes espèces de bétons et nous avons donné les
proportions de mortier et de cailloux qui doivent
entrer dans leur composition ainsi que leur
mode d'emploi. Nous compléteronscet articlepar
la description d'un béton économique.

Lorsque les travaux de fondations qu'on a à
exécuter se trouvent dans des terrains secs ou
peu humides, on emploie souventle béton maigre
mais on exagère toujours la quantité de chaux
qu'on mélange avec le sable qui le compose.

Voici de quelle façon il convient de procéder
si les fondations qu'on a à exécuter traversent
une couche de terre végétale, il est toujours pru-
dent de descendre la fouille jusqu'à ce qu'on ar-
rive au tuf; c'est-à-dire qu'on doit toujours as-
seoir les tondations, sinon sur le rocher qui est
quelquefois à une grande profondeur, du moins
sur la couche imperméable,

C'est sur cette couche qu'on doit placer le béton
dont la composition est la suivante

Chaux hydraulique réduite en pâte, 1/10';
Sable do rivière, 1 mètre cube.
Le mélange fait suivant ces proportions, il con-

vient de procéder à la pose du béton par cou-
ches de O'20 qu'on a le soin de pilonner très for-
tement. On sait que le sable devient alors, sous
l'action du pilon absolument incompressible et
on peut sans danger asseoir sur la surface de ce
massif les maçonneries ordinaires ou autres
qu'on se propose d'édifier.

Si la chaux hydraulique employée est de bonne
qualité, le béton de sable présente au bout de
quelques heures une surface très résistante et si

on attend quatre ou cinq jourson est obligé d'em-
ployer la pioche pour encastrer les premières as-
sises de maçonnerie.

Ce procédé présente une économie considérable
sur les bétons de cailloux et de mortier, et on ne
saurait hésiter à l'employer toutes les fois qu'il
s'agit de fondations à exécuter dans les condi-
tions décrites plus haut, quand bien même on
devrait, pour atteindre la couche solide, descen-

dre les fouilles à une grande profondeur.
L. D.

BETTERAVE A SUCRE. La betterave à sucre est
une plante bisannuelle de la famille des chénopo-
diacées (qui comprend l'épinard, la bette, la
soude, etc., et à laque!le appartiennent plus de
500 espèces).

La betterave à sucre est la variété altissima de
la beta M~ar:s, qui croît spontanément sur les
côtes de ia Méditerranée,en Provence,en Espagne,
en Italie, en Turquie. A l'état sauvage, la bette-
rave est une plante annuelle. Par la culture, le
climat et aussi par les travaux et les efforts du
producteur, elle est devenue une plante bisan-
nuelle. D~ns la première année, elle possède plus
particulièrement la forme d'un fuseau ou pivot
avec beaucoup de petites radicelles chevelues.
Sa racine pivotante est alors charnue et très
sucrée; mais dans la deuxièmeannée, la racine
durcit; sa texture devient ligneuse, surtout les
parties fibro-vasculaires, et le sucre disparaît
à peu près totalement. Du collet de la racine
s'élèvent une ou plusieurs tiges de i mètre à
1m,50 de hauteur. Les tiges se ramifient en bran-
ches portant des feuilles ondulées et des épis à
graines formés de fleurs agglomérées. Chaque
agglomération contient de une à sept fleurs, en
moyenne trois. Il n'est pas rare de rencontrer des
betteraves porte-graines contenantjusqu'à 50,000
et même 100,000 semences.

La betterave cultivée pour la production du
sucre ou de l'alcool est semée au printemps, en
lignes distantes de 40 à 45 centimètres, en lais-
sant entre elles sur la ligne un écartement de 20
à 30 centimètres. ce qui fait une moyenne de
80,000 à 100,000 pieds à l'hectare. Elle est arra-
chée la première année de sa végétation, en sep-
tembre ou octobre et immédiatement livrée à la
sucrerie ou à la distillerie.

Les plants que l'on réserve pour en faire des
porte-graines sont conservés pendant l'hiver à
l'abri de la gelée, en silos recouverts de terre, et
repiqués au printemps, en laissant entre eux un
écartement en tous sens de 80 centimètres. La
récolte des tiges portant les graines a lieu en
septembreet octobre.

VARIÉTÉS ET RACES DE BETTERAVES A SUCRE.
Toutes les betteraves à sucre descendent d'un
type commun, la betterave de Silésie, aujourd'hui
complètement abandonnée à cause de sa forme
défectueuse (l'orme de poire).

La betterave à sucre peut affecter des formes
très diverses. C'est ainsi qu'on a la betterave en
forme de boule, de poire, de cœur, de cône,
d'olive, la betterave à large tête (gros collet), à
tête pointue (petit collet), la betterave courte, la
pivotante, la svelte, la cylindrique,les raeineuses
et fourchues, etc.

Les betteraves sortant de terre, dites bouteuses,
sont généralement peu riches en sucre et tendént
à disparaître. Les betteraves courtes ont égale-
ment disparu presque partout, excepté dans cer-
taines contrées où le sol est peu profond. Les bet-
teraves racineuses et fourchues sont également à



délaisser, bien qu'elles soient riches en sucre.
Elles ont l'inconvénientde garder avec elles bea.u-

coup de terre adhérente, ce qui les rend d'un
transport dispendieuxet d'un lavage difficile.

La préférence est donnée aujourd'hui aux
formes pivotantes, tournées un peu en spirales
et cylindriques, gardant leur grosseur sur la lon-
gueur, avec un corps gros, robuste, riche en sucre
et en jus, et avec l'épiderme rugueux.

M. Vivien donne de la véritable betterave à

sucre la descriptionsuivante qui est très exacte

« Racine fusiforme, très pivotante, sortant peu de

terre, blanche ou rosée; la peau au lieu d'être lisse,
comme dans la betterave fourragère, est rugueuse et sou-
vent plissée circulairementdans toute sa hauteur, comme
la peau du crapaud ou du radis gris; suivant les variétés,
on remarque un, ou le plus souvent, pour ne pas dire
toujours, deux sillons légèrementcontournésen spirale,
partant du collet et mourant à la racine.

« Ces sillons que nous pouvons appeler saccharifères,
sont un indice de qualité; ils sont très marqués dans les
espèces riches en sucre et portent plusieurs radicelles
très minces et chevelues; leur profondeur et la multipli-
cité du chevelu sont des indices de richesse. La chair
de la betterave à sucre est blanc mat, serrée et cassante;
divisée par le râpage elle ne donne pas de j jus sans pres-
sion, et les betteraves paraissent contenird'autant moins
de jus qu'elles sont plus riches. Les zones concentriques
que l'on observe dans une coupe transversale sont tou-
jours au nombre de sept, et ta betterave est d'autant
meilleure que ces zones sont plus équidistantes les unes
des autres, et le tissu,utriculaire intermédiairepeu volu-
mineux. L'axe ou pivot central est fibreux, dur comme
du bois et très accentué, tandis que dans les betteraves
fourragères il se confond avec la chair ce pivot est une
agglomérationde petits vaisseauxqui établissent la com-
municationentre chaque feuitte et les radicelles extrêmes
composant le chevelu des betteraves; réunis en un fais-
ceau, ils traversent la racine suivant son axe vertical,
s'épanouissentdans le collet et apportent dans les feuilles

au contact de t'air, tes sucs nutritifs puisés dans la terre.
Plus le pivot est fort et ligneux,meilleureest la betterave

pour la productiondu sucre. Les feuilles sont épaisses,
verteset moins abondantes que dans les variétés de bet-
teraves fourragères, o

H existe une très grande variété de betteraves
à sucre, très estimées, et offrant toutes plus ou
moins les caractères ci-dessus. Beaucoup de
producteurs, ou mieux d'éleveurs, se sont appli-
qués à produire des races se distinguant par des
qualités particulières répondant aux exigences et
aux nécessités de la culture et de la fabrication,
dans les divers pays et pour les différents sols.

Il est, en effet, utile d'avoir plusieurs variétés ou
races de betteraves suivant l'usage auquel on les
destine, et le sol dans lequel elles doivent végéter.
C'est ainsi qu'une betterave longue ne pourra
convenir pour un sol superficiel, tandis qu'elle
donnera d'abondantes récoltes dans un sol pro-
fond. C'est ainsi encore qu'une betterave ne con-
tenant que 11 0/0 de sucre ne pourra être tra-
vaillée avec profit par la sucrerie française qui
paie l'impôt sur la matière première, tandis
qu'elle convient parfaitement pour la distillerie.

M. Louis Vilmorin est le premier qui se soit
appliqué à sélectionner les betteraves, c'est-à-dire
à créer une race offrant des caractères constants,
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soit au point de vue de la forme, soit au point
de vue de la richesse saccharine.

H a été imité par Knauer et Dippeen Allemagne,
Walkhoff en Russie, Simon Legrand, Despretz,
Ollivier Lecq, Fouquier d'Hérouel, Carlier en
France, sans oublier la maison Vilmorin qui s'est
toujours attachée à améliorer les races créées par
son fondateur.

Nous possédons aujourd'hui un grand nombre
de races correspondantparfaitement à cette défi-
nition et qui ont été obtenues par une sélection
attentive et raisonnée.

Les principales races sont
Françaises. La betterave blanche améliorée Vilmo-

rin (fig. )89); la betteraveblancheBrabant (fig. 190); la
betterave Fouquier d'Hëroue) (fig. 191): la betterave
à collet rose (Hg. t92).

Allemandes. La betterave blanche Klein- Wanzleben
(fig. 193); l'impériale blanche améliorée de Knauer;
l'électorale de Knauer.

Rtfsse~. BetteravesWalkhoff-Kalinofka.
La botterave.biancheaméiiorëeVilmorin (Rg.189)

se recommande pnr sa richesse exceptionnelle en

sucre, sa grande pureté et sa facile conservation.
Constituée dans le principe comme exemple et
démonstration scientifique de l'accroissementet
de la fixation par sélection d'une qualité spéciale,
cette betterave a été faite riche avant d'être tra-
vaillée au point de vue de la forme et du volume.

Les imperfections qu'elle a présentées long-
temps, sous le rapport des qualités extérieures,
lui ont nui et lui nuisent encore dans l'esprit de
bien des cultivateurs. Cependant aujourd'hui on
peut dire que MM. de Vilmorin ont su lui donner
une forme et un volume qui ne laissent rien à
désirer. Ce qui caractérise cette betterave, c'est
la prédominance dans sa racine du tissu fibreux
ou saccharifère qui donne à sa chair une teinte
grisâtre et un aspect qui rappelle celui du bois de
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chêne. Ses qualités de richesse et de pureté sont
très constanteset peu influencées par les circons-
tances qui d'ordinaire détériorent le plus cette
racine. Ainsi une conservation de plusieurs mois
en silos n'abaisse pas sensiblement sa richesse.
Les pluies d'automne fréquentes sous le climat
de l'Europe occidentale et moyenne t'affectent
moins que l'ensembte des autres races. Elle ré-
siste considérablement à l'influence défavorable
des terres noires, acides ourécemmentdéMohées,
et aux doses intensives d'engrais azotés. Elle con-

tient une proportion de sucre variant entre 14 et
18 OjtOdason poids.

La densité de son jus varie entre l,Oî5 et
1,090.

Le produit cultural qu'elle peut donner est
assez variable. Dans les terres profondes, ce pro-
duit peut atteindre de 30 à 40,000 kilogrammes
à l'hectare.

La betterave blanche améliorée Vilmorin peut
passer à bon droit pour.la plus riche des bette-
raves à sucre. Elle est exclusivementréservée à
lasucrerie.

LabetteraveBrabant (fig..190) est tout à fait diffé-

rente comme aspect de la précédente.Plus longue,
sortant franchement de terre, portant un feuillage
vigoureux et très dressé, cette variété semblerait,
à première vue, sortir des races blanches fourra-
gères. Néanmoins sa grande vigueur, sa produc-
tion très abondante et sa teneur assez élevée en
sucre en faisaient une matière première très ap-
préciée de la sucrerie, alors que les cours du
sucre étaient encore très élevés et que l'impôt se
payait sur le produit fabriqué. La betterave Bra-
bant donnait facilement50,000 et même60,000ki-

logrammes de racines à l'hectare, contenant 11 à
120/0 de sucre. Après l'adoptionde la loi de 1884,
qui a fait passer l'impôt du sucre achevé à la
matière première, la race Brabant a été un peu
abandonnée par la sucrerie, mais on peut dire
qu'elle est devenue par excellence la betterave de
la distillerie.

Pour la sucrerie, cette race a été améliorée par
M. Fouquierd'Hérouel. Conservantdans son aspect
généralet notammentdans son feuillage, beaucoup
des caractères de là betteraveBrabant, la betterave
Fouquier d'Hérouel (fi 191) en diu'ère nette-
ment en ce qu'elle est tout à fait enterrée, plus



mince, plus rugueuse de peau et plus compacte
de chair. Son'rendement cultural est supérieur à
celui de la betterave Vilmorin. Il atteint facile-
ment 40 à 45,000 kilogrammes à l'hectare. Sa
richesse en sucre est rarement inférieure à 14 0/0
du poids de la racine. Sa densité varie entre 1,070
et 1,080.

On cultivait en France, avant la loi de 1884,
beaucoup de betteraves roses ou à collet rose
(fig.192). Mais aujourd'huielles sont aussi délais-
sées qu'elles étaient recherchées à cette époque.

Leur richesse est genératement inférieure à
celle des betteraves blanches. Cependant la mai-
son Vilmorin-Andrieuxen cultive une, la bette-
rave française blanche à collet rose qui est encore
treg<emp)oyée en distillerie. Elle contient de 11 à
130/0 de sucre avec une densité de 1,060 à 1,070.

Les races allemandes sont toutes des betteraves
blanches.La plus répandue est la X<eM!-WiMz!6&eK
(Sg. 193).C'est une variété à racine conique, droite,
souventlarge à la tête et rapidement amincie. Elle
se distinguede la betteraveamélioréeVilmorin par
la teinte plus claire et plus blonde de son feuillage
qui est finement ondulé ou festonné sur les
bords. Provenantà l'origine d'un croisementdans

lequel la betterave Vilmorin entrait pour une
grande part, la KIein-Wanzteben est aujourd'hui
bien fixée et ss reproduit aussi SdèJement en
France qu'en Allemagne. Elle réussit bien dans
les terres d'alluvion de richesse moyenn.e et 'sur
les .bons plateaux.

Dans les conditions de culture qui lui eonvien-
nent elle dépasse assez sensiblement le rendement
de la betterave Vilmorin, donnant une récolte de
35 à 45,000 kilogrammes à l'hectare. Sa richesse
varie entre 12 à 170./0 de sucre, avec une densité
de 1,060 à 1,080.
.La betterave M?!pë)'K~e de Knauer possède une

racine blanche allongée, piriforme, bien pivo-
tante les feuilles sont frisées, assez plates et re-
tombent vers le sol; le collet est petit. A la ma-
turité, les pétioles des feuilles accusent, à leur

Fig. 193.

naissance, une légère teinte rosée. Cette variété
produit un rendement cuttura.1 assez élevé et une
bonne richesse en sucre.

La betterave électorale de Knauer, provenant
d'un croisement d'une betterave française a~-ec.
l'impériale, donne un rendement en poids plus
élevé que cette dernière et une richesse saccha-

rine qui ne lui est pas inférieure.
La graine russe Kalinofka K° donne des bet-

teraves très riches et d'une pureté élevée, mais
un rendement en poids qui laisse souvent à dési-
rer. La Kalinofka n" 2 produit une betterave d'une
bonne végétation donnant, à l'aide d'une culture
rationnelle de 40,000 à 50,000 kilogrammes de
racines à l'hectare. La racine a une belle forme
pivotante et est fort riche.

Ces deux dernières variétés sont blanches.
CULTURE DE LA BETTERAVEA SUCRE. Ce chapitre

ayant été traité avec des développements suffi-
sànts dans le corps du Dictionnaire, nous y ren-



voyons le lecteur et nous ne nous y arrêterons
que quelques instants.

Depuis la loi de )884, établissant l'impôt sur la
betterave pour la fabrication du sucre, l'agricul-
ture françaises'est attachée à produire des bette-
raves riches, et elle y a pleinement réussi.
Avant le vote de cette loi, les betteraves cultivées
en France étaient de qualitémédiocre; celles dont
le jus atteignait une densité de 1,055, ce qui cor-
respond à une richesse saccharine de 10 0/0,
étaient réputées excellentes. Le cultivateur la
vendait au poids, généralement au prix de 18 à
20 francs les 1,000 kilogrammes. Comme l'ache-
teur ne lui tenait pas compte de la richesse sac-
charine, il n'avait qu'un objectif: produire la
plus forte récolte à l'hectare. Il obtenait ainsi à
l'hectare des rendements de 50,000 à 70,000 kilo-
grammes de betteraves titrant à peine 10 de
sucre.

Mais depuis la loi de 1884, la situation a été
complètementretournée. Le' fabricant de sucre,
pour faire face aux exigences d'e la prise en charge
et s'assurer des bonis, a réclamé impérieusement
de la betterave riche et a consenti à la payer beau-
coup plus cher, soit 25, 30 et même 40 francs les
1,000 kilogrammes, suivant !a richesse. Sous cet
aiguillon la production de la betterave riche a
marché à pas de géant et l'on est rapidement
passé des richesses de 8 et 10 OJO à celles de 13,
15 et même 18 0/0.

Le tableau suivant, emprunté à M. Pagnoul,
indique pour le Pas-de-Calais la progression dans
l'augmentation de la richesse saccharine de cette
plante depuis 1884

Nombre de lots sur 100 ayant donné ces densités

Densité
E!)ISSEn[SMEttl8S7EolSSSEnt8S91885

De3à44 60 0 0 0 0 0
De4à.55 GOO 41 10 t3 9 0
De5à66 330 592 26) 238 28 0
Oe6à7 7 100 329 604 646 397 2)77
De 7 à8 0 29 116 102 529 604
De8à99 0 9 9 1 37 164
DeSàtO0 0 0 0 0 0 )5

Ce tableau montre la disparition progressive de
la betterave de 3 à 4, puis de 4 à 5, enfin celle de
5 à 6, tandis que la betterave de 7 a. 8, qui était
inconnue dans ces régions et qui commence seu-
lement à apparaître en 1885, suit une marche
ascendante tellement rapide qu'elle devient la do-
minante en 1888 et représente les six dixièmes de
la récolte en 1889. 1) serait difficile de trouver
une manifestationplus frappante des effets salu-
taires produits par la loi de 1884.

L'ensemencement de graines issues de races
riches a été la principale cause de cette élévation
subite de la richesse saccharine.Car si les engrais,
les soins de culture, les labours et les assolements
contribuent aussi à donner la qualité aux racines,
on peut dire qu'ils exercent sous ce rapport une
influence beaucoupplus restreinte que la nature
de la graine.

C'est surtout sur l'abondance des récoltes que
les engrais, les labours et les soins de culture
font sentir leur influence.

II y a dix ans à peine, beaucoup de fabricants
de sucre défendaient aux cultivateurs de faire
des betteravessur parc de moutons, ou en em-
ployant du nitrate de soude, sous prétexte que ces
engrais nuisaient à la qqalité de la racine. Il n'y
a pas bien longtemps encore on imprimait cou-
ramment dans lestraités d'agriculture que la dose
d'engrais chimiques, convenable pour la culture
de la betterave, consistait dans 150 kilogrammes
de nitrate de soude et 300 kilogrammesde super-
phosphate à l'hectare. Aujourd'hui, on est moins
timide, et l'on admet généralement qu'on peut
donnercette plante, comme ration, de 300 à 500
kilogrammes de nitrate de soude et de 600 à
1,200 kilogrammes de superphosphate de chaux.

Il est incontestableque les engrais azotés, no-
tamment le salpêtre du Chili, en provoquant une
végétation luxuriante de la betterave, abaissaient
considérablement le titre saccharin des racines
de médiocre qualité, comme celles que l'on cul-
tivait en France avant la loi de 1884. Ces bette-
raves étaient pour ainsi dire à la limite de démar-
cation des betteraves à sucre et des betteraves
fourragères. Il fallait donc employer une foule
de précautions, entre autres la réduction des
engrais azotés et l'abondance des engrais phos-
phatés pour les empêcher de tomber dans une
dégénérescence à laquelle elles n'étaient que trop
disposées. Il n'en est plus de même avec les
races sélectionnées, à haut titre saccharin, dont
la caractéristique est d'être constituée par des
cellules riches en principe sucré. Sur ces races,
les engrais azotés employés à haute dose, à la con-
dition, bien entendu, d'observer certaines condi-
tions que tout le monde connaît: abondance des
plants, rapport judicieux entre les quantités
d'azote et d'acide phosphorique, labour pro-
fond, etc., ne paraissent pas exercer d'influence
pernicieuse. Ce qui produit le sucre, c'est moins
l'engrais et la méthode de culture que la race
elle-même de betteraves. Les betteraves travail-
lées en France depuis 1884 le prouvent à l'évi-
dence, puisque l'on n'a rien changé dans la cul-
ture de cette plante, que la race de la graine.

L'emploi des engrais, les méthodes de culture,
les assolements n'ont pour ainsi dire subi aucune
modification..

Mais si ces facteurs n'exercent généralement
qu'une influence restreinte sur la richesse de la
betterave, il n'en est pas de même pour le rende-
ment en poids qui ne doit pas non plus être né-
gligé et qui pour le cultivateur a une importance
égale à la qualité de la récolte.

Rendementsdes betteraves en sucre. Surface cultivée
en betteraves. Rendementà l'hectare. Production du su-
cre. La production de la betterave riche, qui a été une
conséquence de la loi de 1884, a naturellement élevé
dans une forte proportion, le rendement en sucre qu'on
retirait de cette plante.

Ainsi, tandis qu'auparavant, le rendement moyen ne
dépassait guère 5'500 de sucre pour fOO kilogrammesde
betteraves, il a rapidement atteint, sous l'influencesalu-
taire de cette loi, des chiffres beaucoup plus élevés.



Le tableau suivant résume pour les six dernières an- ment en sucre raffinépour 100 kilogrammesde betteraves,
nées les surfaces cultivées en betteraves, le rendement à le sucre total produit, et le nombre de fabriques en acti-
l'hectare, la production totale de betteraves, le rende- vite.

Surfaces Rendement Production Rendement Sucre total Nombre
Campagnes cnttivéesen à totale en sucre produit de fabriques

betteraves l'Inectare de betteraves 0/0 kit. de bette,. en raffiné. en activité

llectares hectares tonnes tonnes
1884-85 fOO.OOO 31.289 4.512.000 6.87 273.587 449
f885-86 117.000 29.457 3.450.000 8.40 265.251 413
1886.87 154.000 31.900 4.900.000 8.86 434.134 391
1887-88 180.000 20.000 3.644.632 9.62 347.785 375
1888-89 187.670 22.469 4.216.757 9.62 405.652 380
1889-90 190.000 35.085 6.666.615 10.20 679.994 373

Les deux tableaux suivants montrent l'état comparatif
de la culture et de la production de la betterave et du
sucre qu'on en a extrait,en Franceet en Allemagne,de-
puis 1872 jusqu'à 1890.

TABLEAUX DE LA PRODUCTION DES BETTERAVES ET DU SUCRE, DE 1872 A t890.
Ta6~aM7.Hem~M. ~M~M~Fr.tnce.

Bettéravee
Rendement

Années
Betteravea

Sucre l~roduit tntnrrftravaillées5 S.cre,.rod.!t
<iebetter.

tonnes tonnes
1872-73 3.181.550 262.55) 8.25
t873-74 3.528.763' 29t.040 8.25
1874-75 2.756.745 256.412 9.30
t875-76 4.161.284 358.048 8.60
<876-77 3.550.036 289.422 8.15
1877-78 4.090.968 378.009 9.24
1878-79 4.628.747 426.155 9.21
i870.80 4.805.261 409.415 8.52
1880-81 6.322.203 555.9)5 8.7S
)88<-S2 6.27).N47 599.722 9.56
1882-83 8.747.153 831.995 9.51
1883-84 8.918.130 940.109 10.54
1884-85 10.402.688 l.f23.030 10.85
1885-86 7.064.983 808.109 11.33
1886-87 8.306.671 985.627 11.87.
1887-88 6.963.960 910.698 13 08
1888-89 7.896J83 944.504 11.96
1889-90 9.824.973 1.200.000 13.00

BETTERAVES EMPLOYÉES A LA FABRICATION DE
L'ALCOOL. La distillerie française emploie beau-
coup moins de betteravesque la sucrerie, et celles
qu'elle travaille sont d'une richesse moindre. Gé-
néralement ces dernières ont une densité peu su-
périeure à 1,050, avec une teneur saccharine de
10 0/0, et donnent un rendement en alcool de
5 0/0. Cependant depuis deux ans la distillerie a
bénéficié dans une certaine mesure des progrès
que la sucrerie a fait réaliser à la culture de la
betterave riche, et aujourd'hui elle .travaille des
racines contenant 12 à 13 0/0 de sucre et donnant
un rendement en alcool de 6 à 6 1/20/0.

Sur 2,189,314 hectolitres d'alcool que la France
a produits en 1888-1889, la betterave en a fourni
739,672 hectolitres, ce qui représente environ
1,250,000 tonnes de betteraves.Si à cela on ajoute
l''alcool produit, la même année, par la mélasse
de betteraves, soit 576,290 hectolitres,on voit que
la betterave, à elle seule, a fourni près des deux
tiers de la production totale de l'alcoolfrançais.

COMPOSITION DE LA BETTERAVE A SUCRE. La COm-

Dans le tableau II, le sucre total produit et le rende-
ment en sucre sont exprimés en sucre brut pour les
campagnes antérieures à t884-t885 et en sucre rafunë
pour les campagnes suivantes.

Rendement
Betteraves en sucreAnnées travailléess Sucreproduit

de better.

tonnes tonnes
1872-73 7.168.000 408.609 5.70
1873-74 6.722.000 396'.641 5.91
1874-75 7.963.000 450.7H 5.66
1875-76. 8.889.000 462.263 5.20
1876-77 4.863.000 243.182 5.00
1877-78 5.526.000 397.870 7.20
1878-79 7.952.000 432.636 5.44
1879-80 5.099.000 277.912. 5.45
1880-81 6.994.000 333.614 4.77.
i88)-82 6.362.000 393.219 6.18
1882-83 6.937.000 423.194 6.10
1883-84 7.328.000 473.671 6.60
1884-85 4.512.000 273.587 6.87
1885-86 3.450.000 265.251 8.40
1886-87 4.900.000 434.134 8.86
1887-88 3.6)4.632 347.785 9.62
1888-89 4.216.757 405.652 9.62
1889-90 6.666.6)5 697.994 10.20

position de la betteraveest assez variable, suivant
sa richesse en sucre.

Elle se compose 1" D'eau, dans la proportion
de 82 à 78 0/0 2° De 4 à 5 0/0 de matières inso-
lubles qui constituent le marc ou la pulpe. Le marc
est surtout formé par des substancescellulosiques
et pectiques; 3° De matières solubles dans l'eau.
Ces matières constituent avec l'eau le jus sucr.é.
Suivant la richesse de la betterave, les matières
solubles dans l'eau varient de 13 à 18 0/0.

Les matières solubles comprènnent le sucre
cristallisable et le HoK-~MO'e.

Sur 100 de matières solubles, la bonne bette-
rave contient de 80 à 88 de sucre et 12 à 20 de non-
sucre.

Le non-sucre est constitué par des cendres ou
matières minérales et par des matières organi-
ques.

La betterave à 15 0/0 de sucre contient 2 0/0 de
non-sucre dont 0,60 de cendres, et 1,40 de matiè-
res organiques.

Les cendres sont constituées par le potassium,



le sodium, le rubidium,le calcium, le magnésium, simètre préalablement lavé et essuyé, après quel-
le fer, le manga.nèse, etc., en combinaison avec le ques oscillations, il s'arrête à une certaine hau-
chlore et les acides sulfurique, phosphorique, si- teurde sa tige. Lagraduation à laquelle il affleure
licique, nitrique, oxalique, malique, citrique, suc- dans le liquide exprime la densité.
cinique, etc. Si la température est inférieure à 15° la densité

C'est la potasse et la soude qui dominent dans indiquée par l'instrument doit être ramenée à ce
tfa cRndrGa- ensuite viennent la chaux. l'acide

6i-OMpea.M<ë:'matièresproteïques(a!bumme), p,~ ~gg
matières plasmatiques, asparagine et divers ami-

r~ 9ss.

des, bétaine, etc. qu'elle serait à 15° centigrades. Ceci n'étant pas
Groupe non azoté: arabinose, dextrane, matières facile en été, on a recoursà une correctiondéduite

pectiques,chtorophyie,chromogene,graisses,etc. de l'expérience. Souvent on augmente la densité
ANALYSE DE LA BETTERAVEA SUCRE. On se con- de 1/10 de degré par 3° de température au-dessus

tente généralement. de déterminer la densité et le de 15° centigrades, et on la diminue pareillemeni
sucre, de 1/10 de degré par 3° au-dessous de 15" centi-

j0~et'mi)ta<MH de la densité. Après avoir bien Javé grades. Mais cette manière empirique de corrige!
la uenemve,
on la réduit en
pulpe fine au
moyen d'une
râpe dont le
tambour est
armé de lames
de scie (fig.
194).

On peut aus-
si se servir
d'un foret-râpe~
figure 195, à
l'aide duquel
on perce un
trou dans la
betterave, au

jes ]ndtca.tions
dudensimètre
n'est guère
exactequepour
les densités
comprises en.
tre 1,050 ci
1,060, et pou;
les températu-
res voisines dE

15". Le coef-
ficient de dila-
tation des jus

j.
sucrés aug-(
mente en effel
à mesure que
iadensitëetis

tiers de la hau- température
teur à partir ~'S' ~Os- augmentent.
du collet. Lé Aussi se sert-
foret-ràpe permet d'opérer sur un plus grand on généralement aujourd'hui de la table de cor-
nombre de betteraves à la fois. rection dressée par M. F. Dupont.

La pulpe produite est mise dans un linge ou un Les densimètres dont on se sert pour détermi-
sac en toile et pressée au moyen d'une presse à ner !a densité du jus sont des densimètres con-
vis, Sgurel96.0n recueille le jus dans une éprou- trôiés par l'Etat ils indiquent à la température
vette à pied d'une contenance de 500 centimètres de 15" la densité absolue du liquide. Ainsi plon-
cubes environ. Après un repos de 15 à 20minutes, gés dans l'eau à 15° ils marquent 0,99916 et non
suffisantpourpermettre aux bulles d'air emprison- pas 1,000, comme l'ancien densimètre Gay-Lus-
nées dans la masse du liquide de monter à la sac.
surface, on plonge dedans, délicatement, un den- SMCt'e.OnpeutIedëterminerdedeuxmanieres:



par la méthode indirecte.sur le jus, ou par la mé-
thode directe sur la betterave réduite en pulpe.

Méthode MtdH'ec~e. On détermine le sucre dans
le jus au moyen du sacoharimètre. Pour cela,
dans une fiole exactement jaugée de 100-110 cen-
timètres cubes on introduit 100 centimètrescubes
de jus, et on y ajoute 10 centimètres cubes de
sous-acétate de plomb à 30~ Baumé (jusqu'au
trait 110 centimètres cubes). On agite par re-
tournement et on filtre. On introduit le liquide
filtré parfaitement clair dans un tube saccharimé-
trique de 20 centimètres de long et l'on polarise
(V. SACCHARiMÈTRE). Soit 80",5, la déviation du
plan de polarisation lue sur l'échelle. Ce nombre
est augmenté de 1/10 pour tenir compte de
la dilution opérée par le sous-acétate. On a 80",5
-)-8<05=88",55. Le saccharimètre étant gradué
de telle façon qu'une solution contenant 16~20
de sucre chimiquement pur dans 100 centimè-
tres cubes, examinée dans un tube de 20 cen-
timètres, donne une déviation de 100" saccharimé-
triques, on raisonne ainsi pour obtenir le sucre
contenu dans le jus.

Si 100° indiquent 16~,20 de sucre, 88'55 indi-
queront

Le coefficient de 95 de jus peut être admis pour
des betteraves dont la richesse est voisine de
10 0/0 de sucre. Mais pour les richesses plus éle-
vées, il est trop tort.

M. Pagnoui a fait de nombreux essais, en 1889,
pour déterminer le .coefficient à adopter pour
passer de la richesse dujusàceiïedeia betterave,
il est arrivé aux résultats suivants

Sur 82 essais les résultats trouvés ont étéffois. 96
8 fois. M

10 fois. 94
81 fois. 93

16 fois. 92i2fois. 91
4 fois. 90

La moyenne a été de 92,8, soit 93.
Ces essais prouvent qu'il est tout à fait impos-

sible de passer avec certitude de la richesse du
jus à celle de la betterave. Pour déterminer le
sucre que contient la betterave, il faut donc le
doser directement.

DOSAGE DIRECT DU SUCRE CONTENU DANS LA BET-
TERAVE. Pt'oc~ ScM6/ei' à l'alcool. On se sert pour
cela de l'appareil à épuisement de Soxhlet, en em-
ployant 50 grammes de pulpe que l'on intro-
duit dans l'extracteur. Dans le ballon jaugé de
200 contimètres cubes on met 180 centimètres
cubes d'alcool à 85". On chauffe à l'ébullition au
bain-marie pendant trois quarts d'heure. Les
vapeurs alcooliques montent dans l'appareil, se
condensent dans le réfrigérant et l'alcool vient
imbiber la pulpe. Lorsque le niveau a atteint la
hauteur du siphon, l'alcool redescend dans le
ballon en entraînant le sucre qu'il a dissous. En
l'espace de trois quarts d'heure d'ébullition, il se
fait ainsi une dizaine d'entraînementsqui suffisent
à épuiser complètementla pulpe. On laisse refroi-
dir le ballon; on ajoute quelques gouttes de sous-
acétate de plomb et on complète le volume avec
de l'eau. On filtre et on polariseau saccharimètre.
On trouve le sucre cristallisable par la formule
suivante

Sucre 0/0 de betteraves

Si on opère sur 16~,20 de pulpe, avec un ballon
de 100 centimètres cubes, la lecture du sacchari-
mètre donne immédiatement la teneur en sucre
de la betterave.

Procédé Pellet par la digestion aqueuse instan-
tanée à froid. Pour appliquer cette méthode il
faut réduire la betterave en pulpe très fine, telle
qu'on l'obtient soit par la râpe conique Pellet et
Lomont, à disque de Keil, soit par le foret-râpe
Keil et Dolle, soit par l'appareil Hanriot(fig. 197).

On pèse le poids normal de pulpe, soit 16g,20
pour le saccharimètre Laurent et 26~,048 pour les
saccharimètres allemands. On les introduit à
l'aide d'un agitateur à bout aplati et d'un enton-
noir en métal, dans un ballon Pellet jaugé à
200~,85, dans lequel on a préalablement mis 4 à
5 centimètres cubes de sous-acétate de plomb à
30" Baumé. On ajoute de l'eau et on agite pour
bien mélanger. On met quelques gouttes d'éther
pour abattre la mousse, on acidifie avec une ou
deux gouttes d'acide acétique, et l'on complète
avec de l'eau le volume de 200~,85. On agite, on
filtre et on polarisedans le tube de 40 centimètres.

La lecture du saccharimètre indique directe-
ment le sucre 0/0 de betterave.

L'important dans ce procédé est de bien mélan-
ger la pulpe avant la prise d'essai. Ce mélange se
fait très bien et d'une façon très homogène dans
une terrine plate.

Les ballons Pellet sont jaugés à 200~,85 au
lieu de 200 centimètres cubes, les 0~,85 repré-
sentant le volume occupé par le marc, cellulose,
fibrose et matières insolubles des 16g,20 de pulpe,
et par le précipité plombique. Quand on emploie



le double poids normal de pulpe, soit 32g,40, on quart du poids normal. On introduit ensuite ce

se sert de ballons jaugés à 20i'7. cylindre de betterave dans la tubulure latérale de
ANALYSE DES BETTERAVES PORTE-GRAINES. On l'appareil pour le soumettre au râpage.

doit aussi peu endommager que possible les bet- Cet appareil consiste en une boîte conique 0 en
teraves destinées à faire des porte-graines. On bronze dur ou en acier trempé, munie d'une tu-
dose directement le sucre qu'elles contiennent bulure latérale et montée sur trois pieds que l'on
par la digestion aqueuse instantanée à froid, en visse sur une table. Dans cette boîte dont la paroi
se servant soit du foret-râpe Keil, soit de l'appa- intérieure est cannelée dans le sens de la géné-
reil Hanriot. ratrice du cône, se meut une noix animée

Si on se sert du foret-râpe Keil, on pratique d'un mouvement de rotation à l'aide des engre-
dans la betterave, au tiers de la longueur à partir nages C C' et de la poulie à gorge A. La vi-
du collet, un trou ne dépassant pas de l'autre tesse à donner à la noix est de 1,200 à 1,500
côté. On pèse, de la pulpe retirée, dans une capsule tours. Cette noix est taillée en râpe à bois. L'ap-
de nickel tarée, le quart du poids normal, soit pareil étant monté, on introduit un cylindre de
4g,05 (ou mieux 4g,02pour tenir compte du volume betterave, pesé d'avance,dans la tubulure latérale

et, après avoir mis la noix en mouvement, on

occupé par le marc), pour le saccharimètre Lau-
rent, que l'on introduit avec1 centimètre cube de
sous-acétate de plomb dans un ballon spécial de
Pellet jaugé à 50 centimètres cubes. On ajoute de

l'eau, on agite pour bien mélanger le sous-acétate,

on met quelques gouttes d'éther pour abattre la

mousse. On complète le volume de 50 centimètres
cubes; on agite, on filtre et on polarise le liquide
après l'avoir acidifié avec une goutte d'acide acé-
tique. Le chiffre trouvé au saccharimètremultiplié

par 2 indique directement la teneur en sucre
de la betterave. En polarisant dans une tube de
40 centimètres, la lecture du saccharimètre donne
immédiatement le sucre 0~0 de betterave.

Quand on se sert de l'appareil Hanriot (fig. 197)

on découpe d'abord dans la betterave avec une
sonde à main, au tiers de la hauteur à partir du
collet. un cylindre de matière dont on pèse le

pousse contre elle au moyen d'un pousseur spé-
cial s'engageantà frottement doux dans cette tu-
bulure. La partie inférieure de la boîte se termine
en un entonnoir qui s'engage dans un ballon
jaugé D. Au fur et à mesure du râpage, la pulpe ·
tombedans le ballon jaugé; mais il importeque la
totalité des 4~,02de betteravesoit entraînéedans ce
ballon; on y arrive par un lavage au moyen d'un
jet d'eau produit par la poire en caoutchouc P.
Voici comment fonctionne le jet d'eau. Le pous-
seur qui est formé d'un cylindrecreux d'acier ou
de bronze est monté sur une poire en caoutchoucP

de 40 ou 80 centimètres cubes de capacité, sui-
vant que l'on fait usage d'un ballon de 50 ou de
~0 centimètrescubes. Ce cylindre est exactement
du diamètre de la tubulure. Son extrémité est
taillée en biseau évidé suivant le profil de la
boîte, de façon à arriver au contact de la noix.
Cette extrémité est, sur le pourtour, percée de

petits 'trous par lesquels sort l'eau qui lave la
noix et entraîne la pulpe dans le ballon. Un peu
au-dessus de la ligne des trous se trouve un petit
segment qui s'oppose au reflua de la pulpe dans
la tubulure.L'ajutage contientune petite soupape
à ressort qui maintient au repos l'eau dans la

Betteraves
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Poids moyen d'une betterave.. 0"525 0''690 O''8)0
Densité du jus pur. 1.087 1.080 1.074
Eau pour 100~ de jus. 85075 86076 87:84
Matières totales dissoutes dans

100~ dejus. 22.65 21.24 19.56
Sucre cristallisable 20.70 18.90 17.16
Sucre incristallisable. 0.00 0.00 0.00
Nonsucre. 2.26 2.34 2.40
Cendres 0.65 0.67 0.66
Matières organiq. diverses. ~0 1.67 1.74
Degré de pureté ou sucre 0/0 de

matières totales dissoutes. 90-~ 88.98 87.70
Quotientsalin,ou sucre pour un

de cendres. 3t.84 28.20 26.60
Quotient organique, ou sucre

pour un de matièresorganiq. <2.93 11.31 9.86
Valeur proportionnelle 18.67 16.81 14.60
Sucre 0/0 de betterave (dosagedirect). 17.50 15.99 14.80



poire. L'ajutage supérieur de la poire en contient
également une qui est folle, mais qui vient s'ap-
pliquer sur son siège quand la poire est pressée
elle s'oppose, a ce moment, au mouvement de
reflux de l'eau dans le réservoir d'eau avec lequel
l'ajutage est en communicationpar l'olive qui le
termine et par un tube en caoutchouc.

En un mot cet appareil est un moulin à noix
de forme spéciale et sur lequelest adapté un dispo-
sitif particulier pour nettoyer la noix après chaque
opération de râpage.

Quand l'appareil est nettoyé, il est prêt de nou-
veau pour l'analyse d'une autre betterave.

Nous termineronspar un tableau donnant l'ana-
lyse complète de trois betteraves de variétés dif-
férentes, récoltées en 1889 {V. le tableau de la
page précédente).

Ce tableau est un exemple de l'analyse indus-
trielle de la betterave, telle qu'on la pratique en
sucrerie. F. D.

BIFURCATION. T. de chem. de fer. Le passage
des trains aux bifurcations est soumis à un cer-
tain nombrede précautions nécessitées par l'éven-
tualité de l'arrivée de deux trains qui pourraient
se rencontrer, soit en se croisant à niveau, soit en
convergeantvers le tronc commun.

Avant l'établissement des enclenchements,qui
existent aujourd'hui toutes tes bifurcations, on
exigeait l'arrêt complet des trains, du moins pour
l'une des directions, et le train arrêté n'était au-
torisé à se remettre en marche que s'il n'y avait
aucun autre train en vue.

Les enclenchementsqui empêchent l'aiguilleur
d'effacer à la fois les signaux de deux directions
convergentes permettent de supprimer cet arrêt
obligatoire, et on se borne actuellement à exiger
des mécaniciens un ralentissement, de manière à

ne pas dépasser, même pour les trains les-pius
rapides, une vitesse maximumde 40 kilomètres à
l'heure tel est le but de l'indicateur fixe à damier
vert et blans, décrit au Dict. à l'art. SIGNAUX.

Toutefois, par assimilation à ce qui se passe
depuis longtempssur les chemins de fer anglais,
des dérogationsont été admises, en France, à la
règle qui impose le ralentissement à tous les
trains, et l'on a admis, dans quelques cas parti-
culiers, le passage des trains aux bifurcations
avec toute leur vitesse. L'un de ces cas est celui
où une ligne d'importance très secondaire, qui
n'a pas de service de nuit, s'embranche sur une
ligne principale, parcourue par des trains ex-
press quand le service est suspendu sur la pe-
tite ligne, il est inutile d'imposer aux trains qui
circulent sur la grande, ~ne réduction de vitesse,
si la voie est en ligne droite, et si l'aiguille en
pointe est verrouillée (V. JDte~on~ax'e, VERMu).
Il suffit, soit d'éteindre les indicateurs à damier,
soit, ce qui vaut mieux encore, de les rendre
mobiles autour de leur axe, de manière à les effa-
cer jusqu'à la reprise du service sur l'embranche-
ment secondaire.Ces indicateurs tournantssonten
usage à quelques bifurcationsdu réseau du Nord.

Une dernière et récente amélioration consiste
dans l'autorisation accordée, à titre d'essai, par

DICT. EXCYCL. (SUPPL.), 22" LtVR.

le Ministre des Travaux publics, pour certaines
bifurcations de grandes artères, que les trains
peuvent franchir sans ralentissement, mais avec
cette restriction que, pour ce passage, les mé-
caniciens n'useront pas de la faculté qu'ils ont
en cas de retard, d'augmenter de moitié la vi-
tesse qui leur est assignée par le livret-itiné-
raire de la marche des trains.

Ces bifurcations (lignes de Paris à Calais et de
Paris à Lille) sont précédées d'un poteau fixe, à
damier vert et blanc, portant, par transparence,
l'inscriptionbifur. Un second indicateur, dont le
voyant mobile est monté sur sa diagonale est si-
tué à 300 mètres en arrière de cet indicateur fixe,
vers la bifurcation les autres signaux sont les
mêmes signal carré, disque à distance, indica-
teur de direction de l'aiguille en pointe.

Mais le signaleur, averti de l'approche des.
trains rapides, efface, si rien ne s'y oppose, le
signal d'arrêt et l'indicateur tournant que doivent
rencontrer ces trains, avant d'aborder la bifurca-
cation, de sorte que le mécanicien trouve la voie
libre et est simplement prévenu de l'existence
de cette bifurcation 'par le poteau bifur. M. c.

BIGUE. T. de MM'. On nomme ainsi aujourd'hui
par extension les appareilsappelés antérieurement
machines à mdter, dans lesquelles le nom de bigue
était réservéaux montants incl inés qui soutenaient
les caliornes servant à élever les mâts. Ces appa-
reils se composaient jusqu'à ces derniers temps,
de deux montants'fixes, écartés du pied, et réu-
nis à la tête avec une inclinaison suffisante pour
que leur sommet correspondîtà l'aplomb du pan-
neau de chargementdes plus grands navires. Eta-
blis au bord des quais, ils étaient maintenus dans
une position invariable par des tirants ancrésdans
des massifs.de maçonnerie,et reliés latéralement
pour s'opposer aux flexions latérales de l'ensem-
ble. Le mécanisme de levage consistaitsimplement
dans des caliornes pour le dressage des mâts, ou
dans des palans fixés au sommet commun des
montants,et sur lesquelson agissaitpar des treuils
ou par des cabestans mus à bras. La machine à
mâter du bassin du Commerce au Havre et celle
de 50 tonnes du port de Bordeaux sont établies
dans ces conditions.

Ces appareilsprésentaient le grave inconvénient
d'employerbeaucoup d'hommes,et leur puissance
ne dépassaitguère 40 tonnes. De plus,pour amener
le fardeau à quai, il était nécessaire de le tirer au
moyen d'autres palans, et dans des conditionsdé-
fectueuses au point de vue mécanique, puisque
la charge devait être tirée dans une direction de
plus en plus oblique, à mesure qu'elle s'avançait
horizontalement.

La manutention des pièces de l'artillerie des
cuipassés et des chaudières marines des grands
navires nécessiteactuellementdes effortsbiensupé-
rieurs à40 tonnes;aussi a-t-on été conduità l'emploi
d'appareils fixes comme les précédents, mais ac-
tionnés par des moteurs à vapeur ou par force hy-
draulique. La bigue de la Société des Forges et
Chantiers, au Havre, est encore établie d'après
l'ancien type, mais pourvue de moteurs à vapeur.
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Dans ces trente dernières années on a réalisé de
très sérieux progrès au point de vue de l'utilisation
de la puissance motrice de ces appareils,en subs-
.tituant, au tirage oblique exercé sur la 'charge,
divers systèmes de transports, tels que le roule-
ment, la rotation de l'ensemble de l'appareil avec
la charge, ou son oscillation autour du pied des
montants.

L'appareil de transbordement du port de Toulon

Fig. 198 et 199. Appareil de transbordement
du port de Toulon.

(ng. 198 et 199) construit en 1867 par la Compagnie
de Fives-Lille, d'après le projet de M. Neustadt,
appartient au premier type. Il consiste en deux
couples de montants fixes, parallèles entre eux, et
dont les sommetssont reliés par une forte traverse.
Celle-ci porte la voie de roulement d'un chariot
qui assure la translation de la charge. Le méca-
nisme est constituépar deux treuils à vapeur, a vis
sans fin et à chaîne de Galles, l'un pour la levée,
l'autre pour le déplacement. La machine motrice
est de 30 chevaux, et la puissance maximum 50
tonnes.

La bigue du
port d'Anvers
(Hg. 200 et 20i)
établie en 1878

par la Société
Cockerill, de
Seraing, com-
porte un tré-
pied oscillant,
composé de
deux montants
et d'une bielle
réunis à leur
sommet par un
axe commun.
Le moteur est
une machine
hydrauHquee
à trois cylindres, qui actionne alternativement un
treuil funiculaire pour la levée, ou deux vis sans
un, qui commandent une traverse à éorous sur
laquelles'articulel'extrémitéinférieurede labielle.
Ce mouvement, guidé par un bâti métallique X
présentantunplan inc)mé, fait osciller les montants
autour de deux axes scellés dans le mur du quai,
et permet ainsi le déplacement horizontalde la
charge. Ce système employé égalementdansplu-
sieurs grands ports anglais est d'un maniement
simple, mais l'emploi des treuils à engrenageset
des vis sans fin donne lieu à des frottements con-

Fig. 200 et 201. Appareil de transbordement d'Anvers.

sidérables; en outre, il a t'inoonvénient'dene pas
se prêter aux accélérations de vitesse qu'il est
quelquefois nécessaire d'obtenir.

A la fonderie de canons d'Elswick, sir William
Armstrong emploie également un trépied oscil-
lant et un mécanisme anatogue à celui de la bigue
d'Anvers pour le mouvementde translation de la
charge, mais le système de levage est direct, ce
qui constitue un perfectionnement notable, et
consiste en un cylindre hydraulique suspendu à

Fig. 202. Appareil de levage ds la fonderie
'd'EtswteA.'

la volée par un joint a la Cardan la tige du pis-
ton -soulève le fardeau (fig, 202). La puissance
maximum est de 160 tonnes.

La figure 203 représente l'appareil de transbor-
dement de l'arsenal de la Spezzia, établi par le
même ingénieur, et basé sur le même principeque
)e précédent pour le levage, mais dans lequel le
déplacementde la charge se produit par la rota-
tion de l'ensemble. Il a également une puissance
maximum de 160 tonnes.

Cet appareil est comme les deux précédents mû
par la force hy-
draulique dont
l'usage est au-
jourd'hui très
répandu dans
les grands
ports, à cause
de sonfonction-
nement facile,
et qui a, de
plus, l'avanta-
ge de se prêter
aux efforts les
plus considéra-
bles avec une
proportionnali-
té satisfaisante
de)a dépense de
force motrice.

Le type de bigue le plus perfectionné,est ac-
tuellement celui que la Compagnie de Fives-Lille
a établi en 1886 pour le port de Marseille, et qui a
été construit sur les plans de M. Bassères, l'un de
ses ingénieurs, d'après le système oscillant, mais
avec des innovations très importantes sur les-
quelles nous allons donner quelques détails.

Ces innovationsconsistent 1° dans le rempla-
cementde la commande parvis sans fin des bigues
d'Anvers et d'Elswick,par une commande directe
réalisée à ('aide d'un simple cylindre hydrau-
lique C 20 dans la suspension du cylindre de



levage D au sommet de la bigue par des tirants qui
en, réunissent le fond à ce sommet; 3" dans un
dispositifqui permet d'arrêter à volonté la charge
pendant la descente.

La bigue est représentée schématiquementdans
les figures 204 et 205. Ellepeut réaliser à volonté
des puissances de 25, 75 et 120 tonnes avec une
dépense d'eau proportionnelle, le levage de la
charge à 7 mètres au-dessus du quai et son
transport horizontal de 9 mètres en dehors de

Fig. 203. Appareil de
levage de l'arsenal de la
Spezzia.

partie supérieure sur ces deux pièces, et à sa par-
tie inférieure sur la tête du piston d'une presse
hydraulique C. Cette presse repose sur un chevalet
en tôlerie F solidement boulonné sur la maçon-
nerie. Le piston rappelle à lui la bielle A, lorsqu'il
descend et entraîne dans le même mouvement les
montantsB et la charge. Inversement,si le pistonC

monte, il pousse devant lui l'ensemble de la char-
pente ainsi que le cylindre de levage D. Ce dernier
est suspendu au sommet du trépied, comme dans
la bigue d'Elswick, de manière à opérer le levage

Fig. 204 et 205. Bigue de ~30 tonnes du port
deMarseiHe.

par action directe,comme l'oscillation; mais pour
éviter de faire travailler les joints sous l'action de
la charge qui tendrait à les ouvrir et à occasion-
ner des fuites, le cylindre repose directement sur
un étrier K dont les tirants seuls sont articulés sur
l'axe de réunion des montants et de la bielle (fig.
206). Dans ces conditions, l'effort de la charge por-
tée par la tige du piston s'exerce uniquement sur
les tirants de l'étrier, et les parois du cylindrene
travaillentque sous la pression de l'eau motrice.
Celle-ci est introduite à la base du cylindre par
une soupape qu'un ouvrier spécial, placé sur une
plate-formesupportée par la base de l'étrier, ma-
nœuvre à volonté.

J'arêtc jusqu'à 5 mètres
en arrière, de manière à
pouvoir prendre la char-
ge à bord d'un navire et
la déposer sur un chariot
et réciproquement.

Le trépied est constitué
par deux montants laté-
raux en tôlerie B B (fig.
204 et 205) reposantsur le
mur de quai, et par une
bielle A articulée à sa

Le dernierperfectionnementapportépar M. Bas-
sères consiste dans l'adjonction de cliquets de
sûreté Z, Z (6g. 207), qui s'engagent à volonté
dans des crémaillères V, V parallèles à la tige
du piston de chacun des cylindres de levage
et d'oscillation, et mobiles avec lui. Les cli-
quets sont articulés sur des axes fixés sur les
fonds de ces cylindres. Ce dispositif présente les
avantages suivants. Pour le cylindre de levage,
s'il vient à se produire une fuite aux joints ou
dans la conduite d'alimentation, la descente de la
charge peut être arrêtée instantanément; pour le
cylindre d'oscillation, les cliquets permettent de

Fig. 206.– Mode de suspension Fig. 207
du cylindre de levage. Cliquets de sûreté.

fixer la bielle- en un point quelconquede sa course
si l'on veut démonter le piston, et de maintenir
automatiquement l'appareil tout entier dans une
position invariable, en cas'd'avaries subites sur-
venues dans la tuyauterie.

Pour produire les trois puissances de 25, 75 et
120 tonnes imposées par le programme, en ne dé-
pensant pour chaque cas qu'une quantité propor-
tionnelle d'eau sous pression, il faut nécessaire-
ment faire varier la pression de l'eau motrice dans
le même rapport que l'effort à exercer. Ce résul-
tat est atteint en déterminant le diamètre des cy-
lindres de levage et 'd'oscillation, de manière à
obtenir la puissance moyenne de 75 tonnes, en

Fig. 208. Appareil multiplicateur.

faisant agir directementl'eau de la conduitegéné-
rale sous la pression normale de 50 atmosphères.

Pour les puissancesde 25 et de 120 tonnes, on fait
usage d'un multiplicateur-automoteurqui se com-
pose en principe de deux cylindres disposés bout à
bout, dans lesquels se meuvent des pistons A etB de
diamètres différents (Gg. 208). Quand il s'agit de
soulever la charge de 120 tonnes, l'eau à 50 atmos-
phères actionne le piston B, et l'autre refoule dans
le cylindre de levage l'eau motrice à une pression
beaucoup plus grande. Si la charge à élever n'est
que de25 tonnes, l'eau à 50 atmosphères actionne
le piston A et le piston B refoule l'eau motrice
dans le même cylindre à une pression beaucoup
plus faible. Les mêmes opérations s'effectuent
dans le cylindre d'oscillation, lorsqu'on a à dépla-
cer les charges extrêmes de 25 et de 120 tonnes.



La Digue ae i\iarseme est également murne d un
cylindre hydraulique E (fig.208)placé sur le dos de
la bielle, et servant, par transmission funiculaire
à soulever les chaînes d'élingage; à ramener le
piston du grand cylindre au haut de sa course,
ainsi qu'aux travaux accessoires. Un accumula-
teur complète l'ensemble de l'appareil.

Outre les avantages de célérité et de sécurité
dans les manœuvres que nous avons déjà signa-
lés, la bigue à action directe de Marseille possède
un rendement en travail utile de 90 0/0 de celui
de l'eau motrice, quand on opère sur les charges
moyennes de 75 à 80 tonnes qui n'exigent pas
l'emploi du multiplicateur, tandis que ce rende-
ment n'est guère que de 25 0/0 dans les appareils
comme celui d'Anvers. G. R.

'BIJOUX ÉLECTRIQUES LUMINEUX. La possibi-
lité de construire, d'une part, des lampes à incan-
descence d'une extrême petitesse et, d'autre part,
des piles électriques minuscules ont suggéré l'idée

de combiner des bijoux lumineuxactionnés par de
petites pites. portatives. C'est surtout M. Trouvé
qui a su donner à cette nouvelle application de
l'électricitéune forme pratique qui en a beaucoup
étendu l'emploi.

La pile (Rg. 209) de la grosseur d'un porte-ci-
gares, peut se dissimuler dans une poche ou dans
tout autre partie des vêtements; elle est naturel-
lement étanche et contient une lame de zim et de
charbon très minces baignant dans une solution
de bichromate de potasse on peut disposer plu-
sieurs de ces éléments en tension dans une même
enveloppe et réaliser.ainsi la tension nécessaire à
actionner la lampe. La lampe à incandescence dont
le filament est très court (on se rappelle que le
nombre de volts qu'il faut établir aux bornes dé-
pend de la longueur), est toute petite, quelques
millimètres de diamètre; on la met en relation
avec la pile à l'aide de fils fins et souples qu'on
dissimule facilement. C'est surtout au théâtre quel'emploi de ces lampes portatives s'est répandu;
on a construit ainsi des diadèmes, des épin-
gles, etc., dont les joyaux deviennent lumineux
dès qu'on appuie sur le bouton qui actionne la

petite lampe qu'ils renferment. La figure 21<

montre quelques effets qu'on peut obtenir ave

o Fig. 210.

ces bijoux lumineux; la figure 211 indique 1:

coupe d'une pierre.
Pour de petits bijoux électriques, M. Trouvé a

combiné, il y a longtemps déjà, depuis 1865, de
petits, objets, broches,
épingles de cravates,
etc., animés de mou-
vements divers sous
l'influence d'un faible
courant électrique pro-
duit par une pile pou-
vant être dissimulée
dans la poche. On con-
çoit que la fabrication
de ces bijoux est très
déHcate, aussi certains
d'entn eux que M.Trou.
vé ne fabrique plus ac-
tue))emont sont-ils de.
venus fort rares, nous
signalons notamment
les mouches électri-
ques, objets qui valenl
actuellement un prix
fort élevé; ce sont de pe-
tites mouches de gran-

deur naturelle, qui agitent les ailes et qui bour-
donnentcomme de véritables insectes.

La pile qu'on emploie est une pile à renverse-
ment, zinc, charbon et sulfate acide de mer-
eare.



BILLET ou TICKET (FABRICATION MÉCANIQUE
DES). L'importance qu'a prise la fabrication des
billets ou tickets en usage dans certaines admi-
nistrations et surtout sur les chemins de fer,
pour représenter l'acquittement, par les voya-
geurs, de la taxe de transport, a nécessité l'em-
ploi de moyens rapides et économiques pour ef-
fectuerles diverses opérationsque comportentl'im-
pression, le comptage et le contrôle de ces pré-
cieux petits rectanglesen carton. On a eu recours,
à cet effet, à des machines spéciales réalisant,
d'une manière très élégante, la solution de pro-
blèmes de cinématique qui ne laissent pas que
d'être compliqués.

La machine à imprimer et à numéroter les bil-
lets se compose d'une presse mobile dans laquelle
les morceaux de carton, qu'on empile à la main
dans un couloir de descente, sont mécaniquement
amenés. La presse est formée 1" d'un compos-
teur d'acier portant toutes les inscriptions que
contient le'biflet, sauf le numéro, et qui ne change
que quand )a série des billets à fabriquer est ter-
minée 2" d'un numéroteur mobile dont les chif-
fres se modifient, à chaque billet, par le mouve-
ment même de la machine. L'ensemble s'élève et
s'abaisse alternativement de manière à imprimer
chaque billet, quand il se présente sous le bloc.
Ensuite chaque billet, poussé par le suivant,
tombe dans un couloir d'évacuation, où un méca-
nisme spécial force la colonne de billets empilés
à descendre, à mesure qu'elle augmente de hau-
teur. L'encrage des caractères à imprimer se fait
automatiquement à l'aide de rouleaux qui vien-
nent en contact avec eux, quand la presse est re-
levée. Cette machine, qui fait 200 tours par mi-
nute, peut imprimer et numéroter 8,000 billets à
l'heure.

Lorsque les billets sont imprimés et numéro-
tés, il faut, avant de les ranger dans des casiers, les
compter et en vérifier le numérotage, pour établir
un contrôle indispensableà la tenue de la comp-
tabilité de l'opération.

La machine qui effectue le comptage, se com-
pose d'un plateau manivelle rainuré, communi-
quant un mouvement de va-et-vient à un tiroir
qui se meut au-dessous du couloir dans lequel
sont empilés les billets à compter. A chaque
mouvement d'arrière en avant du tiroir, le bec
dont il est armé pousse un billet vers le couloir
d'évacuation. L'opération du comptage se fait si-
multanément au moyen d'un système de cliquets
et de quatre disques dentés qui font apparaître.
derrière un guichet, .un nombre de quatre chif-
fres, formant la série de 1 à 10,000..Un balancier,
dont le mouvement est solidaire de la rotation
du plateau-manivelle,donne un coup de cliquet,
c'est-à-dire fait avancer une dent et augmente
d'une unité le nombreindiqué, pour chaquebillet,
qui passe du couloir de descente au couloir d'éva-
cuation.Le fond de ce couloirest formé par un tas-
seau en bois, qui s'abaisseprogressivement,à cha-
que tour du plateau, d'une quantitéégaleàquatre
épaisseurs de carton, grâce à un pas de vis qui
emprunte son mouvementà l'arbre moteur de la
machine. Cette machine faisant 100 tours par

minute, permet de compter 14,000 billets par
heure.

Au chemin de fer du Nord, l'atelier de fabrica-
tion mécanique des billets se compose de sept
machines de ces deux types, mues par une ma-
chine à gaz horizontale, du système Otto.

Le prix de revient de cette fabrication est de
1 fr. 50 par 1,000 billets.

Billets à souches. Ces billets, qui ont été
remplacés sur les chemins de fer par les tickets
Edmundson, sont en usage sur les réseaux de
tramways et aussi sur quelques chemins de fer
secondaires, où ils assurent, à peu de frais, un
contrôle efficace de~la recette des voyageurs, en
laissant au conducteur le soin d'effectuer la'dis-
tribution des billets et la perception du prix de
transport.

Comme ce prix varie généralement avec la dis-
tance parcourue, on a eu recours à beaucoup de
types différents de billets à souches. Aucun d'eux
ne réalise complètement et simultanément tous
les desiderata à obtenir, parce qu'il y a des con-
ditions qui s'excluent par exemple, si le même
billet peut servir à un grand parcours et à beau-
coup de points d'arrêt, il atteint les dimensions
peu pratiques pour le carnet portatif' d'un con-
ducteur si l'on simplifie le travail du conduc-
teur, en se bornant à un simple coup de crayon à
donner, on n'est pas suffisamment à l'abri de la
fraude et on n'assure pas la statistique des re-
cettes si l'on fait usage de billets à prix fixe, le

voyageur ne peut vérifier le calcul de la taxe si
l'on fait usage de billets à double entrée, qui se
poinçonnent après qu'on les a repliés sur eux-
mêmes, soit en diagonale, soit en ligne verticale,
il faut que le coup de poinçon soit donné très
exactement, et il faut autant de carnets que de
classes et de catégories de réductions de prix,
soit pour les demi-places ou les quarts de place,
soit pour les aller et retour.

Il importe donc, dans chaque cas particulier,
d'examiner quel est Je système qui se prête le
mieuxaux circonstanceslocales etdont les incon-
vénients sont le moins sensibles. M. c.

V. Revue gertëra!e des cheminsde yer, 1880-1888.

'BINAGE, BINEUSE: ~r.d'a~ Les binages
ont pour but de détruire les mauvaises herbes,
d'ameublir le sol à la surface et de diminuer son
évaporation. La terre se tasse sous l'action des
pluies et se durcit à sa surface; la présenced'une
semblablecroûte dure a pour résultat de faciliter
l'évaporisation de l'eau contenue à..une certaine
profondeur (cette eau remontant à la surface par
capillarité) et d'empêcher dans une certaine me-
sure la pénétration de l'air. Le binage est une
opération'ouculture superficielle;lorsque la terre
est remuée à une profondeur de 0,07 au moins,
l'opération porte le nom de houage.

Le binage s'effectue à l'aide'de machines. Le
binage à bras est surtout réservé aux plantes se-
mées à la volée ou qui sont irrégulièrement ré-
parties dans le champ. Les plantes en lignes per-
mettent d'effectuer les binagesà l'aide de machines
qui exécutent le travail avec plus d'économie et



de rapidité. Un des principaux avantages des se-
moirs est précisément de permettre l'emploi des
binages mécaniques. On trouvera à l'article Houe
du Dictionnaire les renseignements nécessaires
sur l'outillage de cette opération. M. R.

BISMUTH.'?, de chim. Voici, d'après le docteur
Quesneville, les précautions à prendre pour obte-
nir sûrement du bismuth bien cristallisé On
fond le bismuth dans un creuset et on y ajoute
de temps en temps du nitrate de potassejus-
qu'à ce que le métal agité à la lumière pré-
sente de magnifiques reflets jaunes dorés ou
verts. A ce moment le métal est coulé dans un
têt à rôtir chauffé d'avance et,' pour éviter que la
surface ne soit refroidie avant le fond du bain, on
la couvre avec une pelle chaude. Qnand la croûte
supérieure est formée, on la perce avec un char-
bon ardent de manière à éviter toute secousse et
Fon découle doucement sous le creuset. Au bout
d'une demi-heure, on achève de casser la croûte
et on trouve dans l'intérieur une magnifiquecris-
tallisation.

L'oxygène forme avec le bismuth plusieurs oxy-
des qui sont: le sous-oxyde, Bi~O~, le protoxyde,
Bi~O~; le bismuthate de bismuth, Bi~O*; acide
bismuthique, Bi~CP.
Le protoxyde anhydre se forme par la calcina-
tion du nitrate, du' carbonate ou de l'hydrate.
L'oxydation du métal donne du protoxyde mé-
langé d'une certaine quantité de Bi~O'.

Le protoxyde de bismuth constitue une poudre
d'un jaune pâle d'une densité égale à 8,2. Il fond
au rouge en un liquide brun qui s'introduit faci-
lement dans les pores des creusets comme la li-
tharge c'est cette propriété qui a motivé quel-
quefois son emploi aù lieu du plomb dans lacou-
pellation de l'or et de l'argent. Il est facilement
réduit par le charbon et facilement dissous par
les acides.

L'hydrate de protoxyde de bismuth (Syn. /M/-

drate 6Mmu~eMa;)BiO~H~s'obtient en précipitant
à froid un sel de bismuth par la potasse ou l'am-
moniaque. C'est un précipité floconneux blanc
qui se contracte par la dessiccation en donnant
une poudre blanche amorphe. On l'emploie dans
l'analyse chimique pour transformer en oxydes
certains sulfures métalliques. Le docteur Ques-
neville l'a proposé en pâte pour remplacer dans
la thérapeutique le sous-nitrate de bismuth dont
la constitution est si variable suivant la méthode
qui a servi à le préparer.

Trichlor~re de bismuth. BiCI~. Quand
on attaque le bismuth par un excès de chlore ou
qu'on distille la solution acide du bismuth dans
l'eau régale, on obtient le trichlorure BiCP.

C'est une masse blanche, très fusible; volatile,
déliquescente, soluble dans l'acide chlorhydrique
et dans une petite quantité d'eau. Traité par un
excès d'eau le trichlorure donné naissance à un
précipité blanc d'oxychlorure BiOCt utilisé en
parfumerie sous le nom de blanc de perle.

La préparation industrielle de l'oxychlorure est
calquée sur celle du sous-nitrate que nous allons
décrire.

Azotate de bismuth. L'azotate neutre se
prépare en dissolvant le bismuth dans l'acide
nitrique. L'attaque est violerite; quand elle est
calmée, on concentre la liqueur et on l'aban-
donne à la cristallisation. On obtient ainsi des
présures volumineux incolores et transparents
solubles dans l'acide nitrique, mais décomposa-
bles par l'eau pure en sel basique insoluble et
sel acide qui reste dans la liqueur.

Azotate basique ou sous-nitrate de
bismuth. Partant du bismuth commercial,
voici la préparation industrielle du sous-ni-
trate.

On commence par fondre le bismuth dans une
chaudière de fonte, puis on élève la température
jusqu'au rouge et on le brasse à plusieurs repri-
ses avec de petites quantités de nitrate de soude
qui oxyde l'arsenic. On écume la scorie et on gre-
naille le métal.
On projette le métal ainsi purifié dans de l'a-
cide nitrique à. 36", jusqu'àcessationde réaction,
puis on étend la dissolution jusqu'à ce qu'elle
commence à se troubler. On ajoute alors un peu
d'acide chlorhydrique qui précipite l'argent, puis
de l'acide sulfurique pour précipiter le plomb et
on laisse déposer. La liqueur claire est versée au
moyen d'un siphon très effilé dans un vase con-
tenant de l'eau environ 60 fois le poids du métal
employé on agite et on laisse reposer. Le nitrate
de bismuth est alors décomposé en sel basique
précipité et sel acide resté en dissolution.

Après douze heures de repos, on sature la
liqueur aussi exactement que possible avec de
l'ammoniaque que l'on fait également couler en
mince filet au moyen d'un siphon effilé. Tout le
bismuth est alors précipite à l'état de sous-ni-
trate. Le précipité est lavé, égoutté et séché len-
tement.

Réaction des sels de &MMM<A. V. ~M~!OM?M!M,
BISMUTH.

DOSAGE DU BISMUTH. Le bismuth se dose à l'état
d'oxyde, d'oxychlorure de chromate ou à l'état
métallique. Pour obtenir l'oxyde, on précipite la
solution du bismuth par le carbonate d'ammo-
niaque, quand la liqueur ne renferme ni chloru-
res, ni sulfates, lesquels pourraient donner des
sous-sels qui rendraient le dosage inexact. La cal-
cination du carbonate précipité laisse un résidu
d'oxyde que l'on pèse.

Le sulfure de bismuth, contenant toujours un
excès de soufre à cause de l'acidité des liqueurs
dans lesquelles on le précipite, ne peut servir au
dosage direct. On transforme le sulfure en oxyde
par l'acide nitrique ou en bismuth métallique par
fusion avec le cyanure de potassium.

La précipitation du bismuth à l'état d'oxychlo-
rure en ajoutant un excès d'eau à une solution
de chlorure, donne de bons résultats et permet
de séparer facilement ce métal d'avec le cuivre,
le cadmium, le cobalt et le zinc.

En versant une solution de bismuth dans un
excès de chromate neutre de potasse, on obtient
un précipité cristallin jaune qui renferme d'après
Lœwe SBi~Cr~O'



SÉPARATION DU BISMUTH. Le bismuth précipite
par l'hydrogène sulfuré se trouve ainsi séparé
facilement des métaux alcalins, alcalino-terreux
et des métanx de la famille du fer. L'insolubilité
de son sulfure dans le sulfbydrate d'ammoniaque
permet de le séparer de i'étain, antimoine, arse-
nic, etc. Reste la séparation d'avec le cadmium,
plomb, cuivre, mercure et argent

Bismuth et plomb. On précipite le plomb par
l'acide sulfurique ou par l'acide chlorhydrique
en présence d'alcool.

Bismuth et argent. 1° On précipite l'argent par
l'acide chlorhydrique; 2° on peut chauffer l'alliage
des deux métaux dans un courant de chlore. Le
chlorure de bismuth se volatilise.

Bismuth'et mercure. On traite la liqueur renfer-
mant les deux métaux par le protochlorure d'é-
tain ou l'acide phosphoreux. Le mercure est ré-
duit à l'état métallique et le bismuth reste et
peut être précipité par les moyens ordinaires.

-BMmM<A et cuivre. Le carbonate d'ammoniaque
en excès précipiteie bismuth et non le cuivre. On
peut également utiliser la volatilité du chlorure
de bismuth.

JMsmu<A et cadmium. On précipite le bismuth à
l'état d'oxychlorure. A. D.

BLANCHIMENT (V. Dictionnaire). A. PAR L'EAU
OXYGÉNÉE.

1° Blanc sur tissu de coton. L'eau oxygé-
née ne peut lutter contre le chlore, traditionnel
qui produit un blanchiment véritable dans les
conditions les plus avantageuses de prix. Cepen-
dant, si dans un cas particulier on ne veut pas
blanchir au chlore, ou si l'on est pressé d'avoir
des échantillons de tissu blanchi, on peut recou-
rir au procédé indiqué et pratiqué par M. Horace
Koechlin qui exposait en 1889 des tissus d'un
très beau blanc, plus beau que par l'ancien pro-
cédé au chlore et sans affaiblissementdu tissu.

Pour cinq pièces de 100 mètres chacune, il
faut:
1,000 litres d'eau, 10 kilogrammes de soude
caustique sèche 72 0/0, 30 kilogrammes de savon,
50 litres d'eau oxygénée à 12 volumes, 8 kilo-
grammes magnésie calcinée. Les pièces passées
d'abord à froid en acide sulfurique étendu à 2°
Baumé, sont mises en tas jusqu'au lende-
main, puis lavées, puis passées au bouillon, dans
une cuve ordinaire de teinture montée avec le bain
précédent. Après six heures, on lave, on passe à
l'acide, on lave et on sèche. Le rôle de la magné-
sie est donné comme indispensable.

2° Blanc et o'~m~ sur laine. Le dégraissage
de la laine se fait toujours comme il a été dit
dans l'article du Dictionnaire, mais pour le blan-
chiment l'eau oxygénée a remplacé dans le plus
grand nombre de cas l'acide sulfureux.

L'eau oxygénée présente en effet les avantages
suivants le blanc obtenu est plus parfait et la
laine reste d'un toucher beaucoupplus doux. On
opère de la façon suivante

Les flottes dégraissées soigneusement sont
mises dans un bain aussi peu large que possible
que l'on a constitué avec

Eau, qs; eau oxygénée à 10 volumes, 1 litre à
1 litre 1/2 par kilogramme de laine soude caus-
tique, qs. pour rendre la liqueur légèrement al-
caline.

Le bain est chauffé à 60-65" centigrades et la
laine est remuée de temps en temps de façon à
la maintenir en contact avec le liquide, l'oxygène
qui se dégage tendant à l'en séparer.

Pour les tissus on foularde dans un bain sem-
blable au précédent, puis le tissu est laissé en-
roulé sur lui-même pendant une heure, après
quoi il repasse dans le même bain chauffé à nou-
veau puis reste encore enroulé 1 heure. On ré-
pète cette opération plus ou moins souvent sui-
vant l'épaisseur du tissu et le blanc à obtenir.
Il faut éviter une trop grande chaleur qui tend
à faire jaunir la laine, surtout si l'alcalinité du
bain est un peu exagérée, il faut également sur-
veiller l'alcalinité de son bain qui peut disparaître,
car dans l'action de l'eau oxygénée sur la laine
et la soie il se forme des substances acides; dans
ce cas il faudrait ajouter de la soude caustique.

On a préconisé l'emploi du silicate de soude
pour remplacer ta soude caustique dans la cons-
titution de ces bains. Ce produit n'a-t-il pas l'in-
convénient de durcir sensiblement le ril ou le
tissu? Dans ce procédé, on prend

Eau oxygénée à 12 volumes 1 litre, silicate de
soude à 20° Baumé un quart de litre, eau 3 à 10
litres. On passe les tissus dans ce bain, on laisse
les pièces enrouléesvingt-quatre heures, on lave,
on exprime, on passe en bisulfite plus ou moins
étendu d'eau, selon que l'on veut avoir un plus
grand blanc. Ce dernier bain est parfois supprimé.
On termine par un azurage,.

Sur la pièce pure laine on ne demande pas
le même blanc que sur le coton, on peut lui
laisser un ton légèrementjaunâtre, et on ne fait
alors le plus souvent que le crémé. Cette sorte de
demi-btanohiment ne consomme qu'une propor-
tion assez faible d'eau oxygénée variable avec la
décoloration qu'il faut obtenir et ces crémés tien-
nent, car la décoloration repose sur la destruc-
tion d'une partie de la matière colorante et non
pas sur la formationde composés instables comme
avec l'acide sulfureux, ni sur le rabat de la cou-
leur jaune de la fibre avec une nuance complé-
mentaire de bleu ou de violet plus ou moins fu-
gace, comme dans les azurages. On se sert sou-
vent d'eau oxygénée à 12 volumes que l'on ramène
à 2 ou 3 volumes avec l'eau et l'on ajoute assez
d'ammoniaque pour que le bain soit alcalin. On
finit suivant les cas par un azurage.

3° Blanc sur soie. Enfin, l'eau oxygénéeest cou-
ramment employée pour le blanchiment de la
soie, surtout de la soie tussah qui offre des difË-
cultés particulières à l'action de l'acide sulfureux,
et que l'on blanchissait pour cette raison jusqu'à
ces derniers temps par les permanganates ou par
le bioxyde de baryum.

Blanc ~M)' schappe. La fantaisie ou schappe
se blanchit mieux à l'eau oxygénée qu'à l'acide
sulfureux. On constitue des bains en employant
1 litre à 1 litre 1/2 d'eau à 10 volumes par kilo-
gramme de matière à blanchir et en rendant le



bain alcalin à l'aide de la soude caustique. On
peut chauffer ce bain à 80° centigrades. Les soies
sont Usées jusqu'à blanchiment suffisant. On a eu
soin de faire précéder cette opération d'une
cuite semblable à celle usitée pour la soie ordi-
naire.

Blanc sur. soie tussah. Les soies tussah sont
tout d'abord cuites de la façon suivante On les
met tremper dans une solution tiède de carbo-
nate de soude (20 0/0 de soude Solvay du poids
de la soie), le bain est chauffé à 50-60° centigrades,
puis on y laisse traîner les soies une nuit. Le
lendemain on lève et on cuit au savon bouillant.
On peut également cuire à la soude bouillante
mais le résultatest moins bon.

Le blanchiment se fait sur un bain d'eau oxy-
génée rendu fortement alcalin par l'addition de
silicate de soude, on a soin de ne pas employer
un bain trop concentré qui diminueraitla solidité
de la fibre; le bain doit titrer de 1 à 1,5 volumes
d'oxygène. On consomme environ 1 litre 1/2 à
2 litres d'eau oxygénée à 10 volumes par kilo-
gramme de tussah après avoir lisé les soies sur
le bain, on les plonge à l'intérieur et il ne reste
plus qu'à les liser de temps à autre. On peut ré-
chauffer le bain si, du premier coup, on n'a pas
atteint le résultat désiré. On lève~ensuite la'soie et
on lui donne un bain de savon chaud, destinéà en-
lever la silice qui aurait pu se fixer sur la soie et
lui communiquer un toucher dur. Il ne reste plus
qu'à azurer comme pour les blancs sur soie cuite.
Ce procédé de blanchiment est le seul qui pro-
duise des tussah bien blancs et leur conserve du
brillant et un bon toucher.

On pratique encore.quefquesautres méthodes. La
soie écrue,dégraisséepar une dissolutionde carbo-
nate de soude 3 0/0 est blanchie dans un bain d'eau
oxygénée à 3 0/0 neutralisée avec de l'ammonia-
que. On peut imprégner la soie dans de l'eau oxy-
génée, tordre et exposer la fibre à 20 ou 30° centi-
grades dans un courant d'air. On recommence
l'opération jusqu'au blanchiment voulu.

M. KœchHn est arrivé à de meilleurs résultats
sur la soie tussah en faisant bouillir 2 à 3 heures
cette fibre avec magnésiecalcinée, eau oxygénée
et savon, plutôt qu'avec ammoniaque, eau oxy-
génée et savon. Des teinturiers en tussah se ser-
vent avec avantage d'un bain composé de eau
oxygénée a 3 volumes 100 litres, ammoniaque à
22° 4 litres ou carbonate d'ammoniaque lk,200,
soude caustique 600 grammes ou carbonate de
potasse 600 grammes.

Ce blanchimentse fait à la température ordi-
naire par un contact de 24 à 36 heures. Ces pro-
cédés sont devenus industriels depuis que l'eau
oxygénée à 12 volumes est à 60 centimes le
litre

4° Blanc sur tissu soie et colon. Le teint en piè-
ces ayant pris depuis pou une grande extension,
on a souvent à teindre en blanc des tissus faits
avec coton écru et soie éorue, pour y arriver on
procède d'abord à la cuite qui se fait simplement
comme pour la soie sur un bain de savon bouil-
lant, puis on blanchit le coton et la soie. L'acide
sulfureux employé d'abord donnait demauvaisré-

sultats, le permanganatede potasse et l'acide sulfu-
reux des résultats bien meilleurs mais encore im-
parfaits, enfin, l'eau oxygénée employée en bain
alcalin et chaud a absolument résolu le problème.
On prépare un bain rendu alcalin par la soudecaus-
tique, et titrant de 0,25 à 0,35 volumes d'oxygène
on le chauffe à 80" centigrades et on manœuvre
2 heures le tissu dans ce liquide. On obtient un
blanc comparable à celui obtenu en employant
pour la confection du 'tissu des cotons blanchis
au chlore. On consomme pour ce blanchiment
350 à 400 grammes d'eau oxygénée par kilo-
gramme de tissu. En sortant de ce bain d'eau
oxygénée, on lave et on azure sur un bain de sa-
von puis on lave et avive.

5° Blanc sur tissu laine et coton. L'emploi de
l'bau oxygénée est encore tout indiqué dans le
blanchimentdes tissus en laine etcoton qui doivent
être vendus en grand blanc, lainés ou non.

Le blanchiment des fibres avant le tissage ne
donne pas de résultat satisfaisant, à cause des
impuretés qui se fixent sur les fibres dans les
opérationsmécaniques. Le chlore employé sur le
tissu peut blanchir le coton mais dénature la
laine; la bisulfite n'a sur le coton qu'une action
insuffisanteet inefficace. L'eau oxygénéeemp)oyée
avec ammoniaque est venue donner satisfaction.

M.
B. PROCÉDÉ DE MATHER-THOMPSON. Depuis

quelques années, un procédé désigné sous le

nom de Mather-Thompsona fixé l'attention des
industriels. Hâtons-nous de dire que ce nou-
veau mode de blanchiment repose sur des don-
nées chimiques connues bien antérieurement,
mais aussi et surtout sur une disposition méca-
nique qui réalise un progrès. Au point de vue
chimique, nous retrouvons les lessivages aux
alcalis, les bains d'hypochlorites décolorants et
les acidulages ou vitriolages. Donc rien de nou-
veau sous ce rapport. Sans doute M. Thompson
en 1883 essayait de supprimer les lessives alcali-
nes qu'il voulait remplacer au besoin par du cya-
nure de potassium, en faisant passer ensuite le
tissu dans une solution de violet d'aniline et d'a-
cide oxalique pour masquer la teinte jaune qui
restait sur la fibre. Mais les résultats ne furent
pas favorables et fournirent une preuve de plus
du rôle indispensable des lessives alcalines pour
obtenirunblanc parfait et ne jaunissant pas à l'air.

Sans doute en opérant d'après son premier
brevet, M. Thimpson soumettait les fibres en vase
clos l'action alternative du chlorure de chaux et
de l'acide carbonique, ce qui était en apparence
absolument neuf. Mais; dès avant 1855, MM. Fir-
min Didot frères prenaient un brevet pour un
procédé qu'ils appliquaient avec succès pour le
blanchimentdeleurpâte à papier et qui se trouve
expliqué, très clairement dans une brochure:
Nouveau mode de blanchiment par l'adjonction du
gaz acide carbonique. Le mode de blanchiment
alors pratiqué consistait dans l'emploi des hypo-
chlorites en dissolutiondans des vases ouverts et
sous l'action de l'acide carboniqùe de l'air. Mais
l'air ne contient que quatre dix millièmes d'acide
carbonique, ce qui explique la lenteur de l'action



décolorante de l'hypochlorite.L'emploi d'un autre
acide avaitd'autres inconvénients.A l'acide carbo
nique de l'air, MM. Firmin-Didotavaientsubstitué
l'acide carbonique formé par la combustion du
charbon dans un foyer, et contenu dans la pro-
portion de 7 0/0 dans les gaz de la cheminée.
Leur procédé de blanchiment était en théorie
cent-soixante-quinze fois plus rapide que l'ancien,
et ils avaient généralisé la question au point de
vue chimique et au point de vue industriel dans
ce « nouveau mode de blanchiment résultant de
l'action qu'exerce sur le chlorure de chaux ou
tout autre chlorure décolorant,l'acidecarbonique
obtenu soit par les moyens mécaniques, soit arti-
ficiellement a.

L'indicationde l'application aux étoffes est for-
mellementmentionnée dans la même brochure,
mais c'est M. Thompson qui, en 1883, a le pre-
mier tenté de faire le blanchiment des pièces
par l'hypochloriteet l'acide carbonique; dans son
procédé l'acide carboniquen'était plus produit par
un foyer dans la proportion de 7 0/0, mais par la
méthode ordinaire des laboratoires ou réactionde
l'acide chlorhydrique sur le carbonatede chaux.

C'est en 1884 que M. Thompson s'associe avec
M. W. Mather, constructeur de la maison Mather
et Platt, de Salford. Aux appareils de M. Tbomp-
son opérant par des actions successives, Mather
substitua un système à chlorer continu qui fut
appliqué avec plein succès dans l'usine de Halli-
well, exploitée par MM. Ainsworh et C'" à Bol-
ton, près Manchester. M. Mather ne tarda pas à
établir, dans la même usine, le vaporisage alca-
lin, dans des conditions nouvelles et très avanta-
geuses, et en décembre 1885 le système complet
Mather-Thompson fonctionnait. Il comprend donc
deux parties a) VapoftM~e alcalin. Il a lieu dans
des cuves cylindriques en fonte, de dimensions
variables pour recevoir une ou plusieurs tonnes
de pièces, qui sont introduites sur des vagons
construits en treillis de fer galvanisé. Deux pom-
pes rotatives disposées sur un des côtés de la
cuve servent, l'une pour la circulation de vapeur
pendant le vaporisage qui dure cinq heures, l'au-
tre pour la circulation d'eau dans deux lavages
qui durent une heure chacun après le vaporisage.
Les pièces ont été passées a la soude caustique
avant d'être disposées sur les vagons, et une dis-
solution de soude caustique à 2° Baumé venant
d'un réservoir supérieur maintient l'action de la
soude pendant la circulation de vapeur qui agit
tout le temps de l'opération à demi-atmosphère.
Durant les cinq heures de vaporisage, la saponi-
fication a été complète et on procède aux deux
lavages méthodiques pour entraîner toutes les
matières solubilisées. La circulation des les-
sives dans des appareils sous pression avec cir-
culation de vapeur n'était pas une nouveauté,
mais les dispositions mécaniquesdans le système
de cuves construites par la maison Mather et
Platt réalisent un véritableprogrèspour la grande
industrie. b) CMo'age. 11 a lieu d'une manière
continue dans deux cuves de 1m,50 de haut, l'20
de large et mesurant l'une à la suite de l'autre
une longueur totale d'environ 10 mètres. La pre-

mière est divisée en six compartiments, la se-
conde en quatre.

Des rouleaux disposés comme dans les cuves à
teinture font passer les pièces dans dix comparti-
ments où elles sont soumises 1° à un rinçage à
l'eau chaude 2" à un chlorage de 0,4 0/0 de
chlore actif 3° à l'action de l'acide carbonique
dans un compartimentcouvert qui ne laisse d'ou-
verture que pour le passage de la pièce 4° à un
lavage et rinçage à l'eau froide; 5° à une solution
chaude de carbonate de soude à 0,1 0/0 du poids
de l'eau 6° à un lavage à l'eau froide et rinçage
avec jets d'eau; 7° à un nouveau cblorage à
0,25 0/0 de chlore actif; 8° à une seconde action
de l'acide carbonique 9" à un rinçage à l'eau
froide 10" à un passage en acide chlorhydrique.
Après ces traitements, les pièces sont lavées deux
fois au clapot et enfin séchées.

Dans ce système, avec une cuve à vaporiser du
modèle pour 2 à 3 tonnes, une partie de 4 à6 ton-
nes peut en 18 ou 20 heures passer de l'écru au
blanc. M. Heilmann et M. Lacombe qui ont vu
fonctionner le système completà Bolton, ont com-
muniqué leurs appréciationsl'un à la Société in-
dustrielle du Nord, l'autre à la Société industrielle
de Rouen et ont constaté qu'il y avait un véritable
progrès dans le blanchiment par ce système.
M. Albert Scheurer, dans une communicationà
la Société industrielle de Mulhouse sur la saponi-
fication des corps gras, a donné sur la méthode
Mather-Thompson une appréciation qui se ré-
sume dans les mêmes termes. D'après M. Heil-
mann,pourblanchirl,000kilogrammes de calicots
il faudrait en drogues 22 kilogrammes de soude
caustique à 70 0/0, 13~,600,de chlorure de chaux,
100 kilogrammes d'acide chlorhydrique, 25 kilo-
grammes d'acide sulfurique, le tout évalué à
18 fr. 80 par 1,000 kilogrammes.

D'aprèsMM. Cross et Bevan, dont M. Heilmann
rapporte les estimations, si l'on met en compa-
raison le blanchiment Mather-Thompson et le
système ordinaire, il y aurait une économie qui
peut être évaluée à un quart pour les drogues, à
un demi pour la vapeur, à un demi pour la main-
d'œuvre, à deux tiers pour le temps, à quatre cin-
quièmes pour l'eau. Le blanc est très beau, sans
taches, bien persistant, sans altération de la fibre.
J~ y a pourtant un revers à la médaille: ce sont
les frais de premier établissement. H. v.

C. PROCÉDÉ A L'ACIDE SULFUREUX POUR LA SOIE.
Si nous prenons la soie telle qu'elle arrive de la
filature, nous avons plusieurs cas à examiner.

1" Blanc sur soie cuite. On procède d'abord au.
dégommage et à la çuite, ces deux opérations ont
pour but d'enlever à la soie la totalité du grès
qu'elle contient. Le dégommage se fait en prome-
nant la soie, placée sur des bâtons, au travers
d'un bain de savon bouillant. En même temps
que ces bâtons qui supportent les matteaux de
soie sont promenés dans le bain, on retourne le
matteau sur le bâton en faisant plonger dans le
savon la partie qui était auparavant en dehors,
opération qui s'appelle liser. En général, les soies
passent sur plusieurs bains de savon, de façon à
produire une sorte d'épuisement méthodique, ce



qui a l'avantage de terminer l'opération sur un
bain de savon toujours propre. Cette opération du
dégommageest plus ou moins rapide, suivant la
nature de la soie et la concentration des bains de
savon; on a toujours avantage à mener cette opé-

j ration rapidement, car longtemps soutenue elle
ne fait que fatiguer et affaiblir le fil de soie. On

consommeenvironpour cette opération25 à 30 0/0
de savon du poids de la soie, les bains de savon

j doivent être faits avec de l'eau douce (on prépare
une eau douce excellente pour cet emploi en pré-
cipitant les sels de chaux à l'aide de la soude caus-
tique, qui peut être employée dans ce cas en léger
excès); avec de l'eau douce on obtient en même
temps qu'une économie de savon, des soies plus
brillantes et plus craquantes, par le fait de l'ab-
sence dans les bains de savon de chaux plus ou
moins absorbéepar la soie. On procède ensuite à
la cuite, on enfile les mattsaux de soie sur une
corde, puis cette corde étant nouée, on entoure la.
soie d'une toile en forme de poche et l'on immerge
complètementle tout dans un bain de savon bouil-
lant on laisse cuire de trois quarts d'heure à une
heure, puis on enlève. On constitue ces bains de
savon avec 10 ou 15 0/0 de savon du poids de la
soie. La soieperd dans ces opérations,dégommage
et cuite, de 22 à 30 0/0 de son poids suivant
les qualités. La cuite en poche lui enlève peu
de poids, mais achève de la débarrasser de la
petite, quantité de grès qu'elle peut encore conte-
nir. Ces opérations faites, la soie est soumise à
l'action de l'acide sulfureux. Les soies, lavées au
préalable, sont placées humides sur des bâtons
qu'il est préférable de choisir en verre, les bâtons
de bois ayant le désagrément de tacher quelque-
fois, puis ces bâtonssont disposésdans une cham-
bre ordinairement doublée de plomb, mais qui
peut être seulementcimentée. Une terrine en fonte
contenant du soufre est placée à l'intérieur, on
enflamme ce soufre et on ferme les portes de la
chambre. Il est bon que ces chambres soientassez
grandes, de façon à éviter une trop forte éléva-
tion de température, ce qui est très nuisible à la
solidité de la soie. Le soufre enflammé s'éteint
bientôt par suite du manque d'oxygène, on laisse
l'action se prolonger pendant huit à dix heures,
on ouvre alors les portes ou des soupapes ad hoc;
l'acide sulfureux se dégage, et sans bouger les
soies on enflamme à nouveau le soufre; la seconde
opération étant terminée comme la première, on
désoufre la soie en la lavant fortement à l'eau
tiède, puis, si le blanchiment obtenu n'est pas par-
tait on répète ces opérations jusqu'à blancheur
suffisante. Le désoufrage fait, la soie est teinte
sur un léger bain de savon tiède, on ajoute les
matières colorantesnécessairespour cacher le peu
de jaune qui peut rester sur la soie, on emploie
généralement l'harmaline et le violet alcalin, les
jsoies sont ensuite lavées et avivées. On arrive au
même résultat en donnant cet azurage avant le
soufrage, ce qui s'appelle donner un fond, auquel
cas la soie est portéedirectementde ce bain d'azu-
rage au soufroir; il ne reste plus sur l'avivage fi-
nal qu'à terminer la nuance par une très légère
addition de colorant.

2" Blanc SM)' soie crue ou souple. On dégraisse
d'abord la soie sur un bain de savon tiède, puis,
si on a affaire à des soies à grès blancs, ou donne
un fond de violet et on porte au soufroir, il ne
reste plus, l'action de l'acide sulfureux ayant été
pousséeaussi loin qu'il est utile, qu'à laveret avi-
ver dans le cas des soies devant rester crues. Les
soies souples à grès blancs sont, après dégraissage,
passées sur un bain bouillant contenant un peu
de crème de tartre et souvent même une solution
d'acide sulfureux obtenue en plaçant des vases
pleins d'eau dans les chambres à soufre. On peut
même faire subir aux soies, avant l'action de ce
bain d'assouplissage, un ou deux soufrages, ce
qui rend l'assouplissage plus facile.

Les soies sont lisées sur ce bain bouillant
pendant une demi-heure-trois quarts d'heure jus-
qu'à ce que le brin soit bien ouvert et que la soie
ait perdu son toucher dur, cette opérationest assez
difficile conduire et surtout à arrêter à' bien.

Sur ce bain d'assouplissage'lessoies perdent de
6 à 10 0/0 de leur poids. Après cette opération,
elles reçoivent un fond de violet sur un léger
bain de savon, puis on porte humide au soufroir
et on termine comme pour les soies cuites.

Dans le cas où on opère sur des soies à grès
jaune; on procède après le dégraissageà une déco-
loration du grès, qui s'est faite d'abord à l'aide
d'une eau régale faible, puis ensuite avec ce que
l'on désigne sous le nom d'acte azo<osu!/Mn<j~6,
produit qui n'est autre que le sulfate de nitrosyle
plus ou moins dilué par un excès d'acide sulfu-
rique. On obtient industriellement ce produit en
faisantabsorber des vapeurs nitreuses à de l'acide
sulfurique à 66" Baumé. Une petite quantité de
ce liquideest mise dans un bain contenant déjà de
l'eau acidulée par de l'acide sutfurique les soies
sont lisées à froid sur ce bain, on voit le grès sous
l'influencede l'acide nitreux devenir vert puis se
décolorer. Cette opération doit être faite vivement
et dans un bain assez dilué, sans quoi la soie
risque de jaunir à nouveau par le lait de l'action
plus prolongée de l'acide nitreux. On lave soi-
gneusement après ce blanchiment, on porte au
soufroir, on azure, on avive et on sèche si la soie
doit rester crue, on assouplit, on donne un fond
de violet sur un bain de savon, on porte au sou-
froir, on lave et on avive dans le cas d'un souple.

L'eau oxygénée essayée pour le blanchimentdes
soies n'a pas donné des résultats supérieurs à
ceux obtenus avec l'acide sulfureux; cependant,
on blanchit à l'eau oxygénée les soies destinées &

être recouvertes de fils d'or ou d'argent, car dans
le blanchiment à l'acide sulfureux, il se fixe tou-
jours sur la soie un peu de soufre provenantd'une
légère volatilisation du soufreplacé dans les ter-
rines des chambres, il se forme alors rapidement
une altération du métal qui noircit. On a égale-
ment soin de ne pas aviver ces soies pour dorure
à l'acide sulfurique, sans quoi le même phéno-
mène se produit quoique beaucoup plus lente-
ment et en donnant au fil métallique une teinte
verdâtre. On a indiqué pour la décoloration des
soies écrues, souples ou cuites, l'alcool acidulé.
Ce dissolvant enlève, en effet, très nettement la.



matière colorantejaune qui se trouve en presque
totalité dans le grès, mais qui reste en petite quan-
tité sur la soie après le dégommage et la cuite.
Ce moyen a été jusqu'à présent impraticable à
cause de son prix de revient élevé. M.

«BLANCHIMENTDES HUILES VÉGÉTALES. On

a souvent cherché à blanchir les huiles végétales,
mais aucun procédé n'a jamais été appliqué d'une
façon bien courante ni pratique, à l'exception tou-
tefois de ceux d'épuration.

L'action prolongée de la lumière blanchit les
huiles; cette action s'accentue et devient plus
rapide, dans le cas où le soleil agit directement
sur une quantité d'huile relativement peu épaisse.

Le chauffage de l'huile au moyen de tuyaux
dans lesquels on fait circuler de la vapeur à 100°
pendant son exposition à la lumière, facilite son
blanchiment.

Pour arriverà un blanchiment un peu rapide,
il faut de toute nécessité avoir recours à des
procédés chimiques.

En filtrant de l'huile végétale, à travers une
couche de noir animal en petits grains, on obtient
une huile blanche et incolore mais le filtre s'use
très vite, les grains de noir s'entourent d'une
couche gommeuse qui empêche leur action.

D'après Brunner, on peut, pour blanchir les
huiles, les émulsionner avec de l'eau gommeuse
'a laquelle on ajoute 2 0~0 de charbon de bois
pulvérisé pour 1 0/0 d'huile. On obtient ainsi
après mélange une pâte que l'on sèche à 100°;
puis on la reprend par un dissolvant convenable
et après filtrage et évaporation, il reste une
huile complètement décolorée.

L'huile de palme se blanchit' ~u moyen du
chlore gazeux.

En Angleterre, on blanchit certaines huiles,
telles que l'huile de coton et l'huile de palme, en
les chauffantavec un mélange d'acide azotique et
de chlorate de potasse. Sous l'influence de ces
corps oxydants, les huiles'se décolorent facilement
mais il ne faut pas employer un trop grand excès
de chlorateni d'acide, car les huiles retiendraient
alors en combinaison, du chlore ou des produits
azoteux qui nuiraient à lenr emploi. En généra!,
1 à 2 0/0 d'acide azotique et de chlorate suffisent
à l'opération, que l'on termine toujours par des
lavages à l'eau.

Un autre procédé de blanchiment des huiles vé-
gétales, consiste à les traiter par un mélange de
bichromate de potasse et d'acide chlorhydrique.
On brasse énergiquement, jusqu'à ce que la
masse ait pris une teinte verdâtre, puis on lave à
l'eau chaude. Après repos, on filtre et on obtient
une belle huile très blanche et très limpide.

L'épuration des huiles végétales au moyen de
l'acide sulfurique produit une décoloration par-
tielle, qui s'accentue avec l'augmentation de la
proportion d'acide employée.– G.

'BLANCHIMENT ÉLECTRIQUE. Depuis que l'é-
lectricité est réellement entrée dans le domaine
de la pratique, on a entrevu la possibilitéde faire
de très nombreuses applications électro-chimi-
ques à l'industrie. En tant que blanchiment, de

fréquents essais ont été tentés dans cette voie,
et nous les avons toujours suivis avec la plus
grande assiduité. Jusqu'ici, à notre connaissance,
le système Hermite est le seul procédé de blan-
chiment électro-chimique des matières végétales
qui, par ses applications,ait obtenu la consécra-
tion de la pratique.

Les renseignements que nous avons recueillis
personnellement auprès d'industriels français
employant exclusivementce procédé, nous per-
mettent d'exposer l'état exact de la question.

Les études dont le procédé Hermite a été l'ob-
jet depuis 1882, ont été l'affirmationet l'applica-
tion de principes nouveaux et de lois nouvelles,
de ce domaine alors si peu connu « l'électro-
chimie. » Quelques-uns de ces principes confir-
mant entièrement les réactions qui se produisent
dans les opérations de ce procédé; nous croyons
nécessaire avant d'aborder la description indus-
trielle, d'expliquer le plus brièvement possible
les principes sur lesquels il repose.

La base fondamentale du procédé Hermite est
la décomposition d'un chlorure alcalin ou alca-
lino-terreux, par le passage du courant électri-
que, entre des électrodes plongées dans la solu-
tion aqueuse d'un de ces sels et dans des condi-'
,tions particulières.

Les électrodes positives sont en toile de platine
et les négatives en zinc.

M. Hermite, après avoir étudié les réactions
secondaires qui prennent naissance dans l'élec-
trolyse des chlorures avec des courants d'énergies
différentes, a répété ces études sur tous les chlo-
rures alcalins et alcalino-terreux. Il a constaté
que le chlorure de magnésiumqui, à l'état com-
mercial est presque pur, est de tous les chlorures
celui qui donne à l'éleotrolyse les résultats les
plus économiques et les plus parfaits. En effet, de
tous les chlorures alcalins et alcalino-terreux (ex-
ception faite du chlorured'ammonium), c'est celui
dont la chaleur de combinaisonest la moins éle-
vée. Le travail nécessaire pour la décomposition
d'un sel, étant au moins égal à celui produit par
la chaleur dégagée dans la combinaisondes corps
qui le constituent, il s'en suit qu'il est le chlo-
rure nécessitant à l'électrolyse le minimum de
travail.1.

D'autre part, sa base est neutre et sans aucune
action sur la fibre. Sous l'action décomposante
du courant, il se prête mieux que les autres
chlorures à la formation de composés oxygénés
du chlore, éminemment instables et nécessaires
pour le blanchiment.

Ce sont ces raisons qui l'ont fait adopter par
l'inventeur, de préférence a. tous les autres chlo-
rures alcalins ou alcalino-terreux.

L'ensembledes opérations du procédé Hermite
constitue un cycle complet de réactions, qui se
reproduit aussi longtemps que le courant électri-
que agit sur la solution en présence de la matière
colorante. G.

L'expérience suivante en décrit l'enchaîne-
ment lorsqu'on soumet une solution de chlorure
de magnésium à. l'action décomposanted'un cou-
rant et que ce courant est d'une force électro-mo-



trice supérieure à celte nécessaire à la décompo-
sition du sel, l'eau et le sel sont décomposes si-
multanément.

Le chlore provenant du chlorure de magnésium
et l'oxygène provenant de l'eau se réunissent au
pôle positif et forment un composé oxygéné du
chlore, instable. Le magnésium et l'hydrogène
vont au pôle négatif, le métal décompose l'eau,
absorbant l'oxygène pour former de la magnésie,
tandis que l'hydrogèneest libéré.

Si l'on introduit dans la liqueur ainsi produite
des fibres végétales colorées, Je composé oxygéné
se dédouble, l'oxygène se combine avec la matière
colorante, ru'il oxyde pour donner naissance à de
l'acide carbo-
nique;lechlore
absorb.e de
l'hydrogènesur
la matière co-
lorante pour
former de l'a-
cide chlorhy-
drique, lequel
se trouvant en
présence de la

'magnésie dans
le liquide se
combine avec
eUe, pour t'e-
conx<t<Mer<e
cMot'M'edema-
gHdstMmpnm!-
tif. C'est donc,
comme nous
l'avons dit pré-
cédemment, un
cycle complet
de réactions,
qui se repro-
duit aussi long-
temps que le
courant agit
sur la solution,
en présence de
la matière co-
lorante. Ce cy-
cle qui est par-
fait,se compose
de quatre éléments le courant électrique, le
chlorure de magnésium, l'eau et la matière colo-
rante.

Deux de ces éléments seulement servent à dé-
truire la matière colorante, le courant électrique,
ou, ce qui est la même chose, la force motrice né-
cessaire pour le produire, et l'eau. Ainsi le chlo-
rure de magnésium sert indéfiniment. Il n'y a,
par le fait, dans ces différentes réactions qu'un
simple déplacement de molécules, et le chlore
agit comme véhicule pour transporter l'oxygène
naissant sur la matière colorante.

Il est établi, en outre, que la liqueur obtenue
par cette électrolyse a un pouvoir décolorant
beaucoup plus énergique que celui de l'hypochlo-
rite de chaux.

Ce fait est facilementdémontré par l'expérience

suivante, et a du reste été contrôlé, ainsi que les
résultats économiques du procédé, par des chi-
mistes experts parmi lesquels nous relevons les
noms de notre excellent collaborateur, M. Lede-
boer, et de MM. Dirvell, Cross et Bevan, Raoul
Pictet, Lacombe, Heilmann, etc., etc.

Si l'on prend deux volumes égaux, l'un d'une
dissolution de chlorure de magnésium nouvelle-
ment électrolysée, l'autre d'hypochloritede chaux
et que ces deux dissolutions soient titrées par l'a-
cide arsénieux et amenées au môme titre; si l'on
ajoute dans chaque solution le même poids de
fibres végétales colorées, on constate que le
blanchiment s'opère plus rapidement dans la so-

lution électro-
lysée que dans
celle de chlo-
rure de chaux
et ce qui est
plus remar-
quable encore
c'est que, lors-
que tes deux
échantillons
sont arrivés au
même degré de
blancheur, la
solution élec-
trotysée a seu-
lement perduu
en oxygène la
moitié environ
de ce qu'a per-
du Je chlorure
de chaux. Ainsi
pour obtenir le
même travail,
le nouveau pro-
cédé a néces-
sité la moitié
moins d'oxygè-
ne. Les chimis-
tes que nous
avons cités pré-
cédemment,
ont répété cet-
te expérience
avec toutes

sortes de fibres végétales et en ont reconnu,
non seulement l'exactitude, mais ils ont encore
constaté, qu'avec ce procédé les fibres subis-
sent moins de perte de poids et moins de dé-
térioration qu'avec le procédé ordinaire. Ils ont
reconnu aussi, que certaines matières, comme le
jute par exemple, qu'on ne peut pas blanchir
avantageusement par le chlorure de chaux, sont
très bien blanchies par la solution électrolyséede
chlorure de magnésium et sans aucune altération
de la fibre.

La régénération complète du chlorure de ma-
gnésium dans le blanchiment ayant été consta-
tée, la seule perte de ce sel pendant le cours des
opérationsest celle due à la manutention et celle
due à l'absorption du liquide par les matières à
blanchir.



Afin de réduire cette perte au minimum dans
l'application industrielle de son procédé, l'inven-
teur a adopté une solution contenant0,5 0/0 de
chlorure de magnésium et 5 0/0 de chlorure de
sodium. Ce dernier sel, ayant une chaleur de
combinaison plus élevée que le chlorure de ma-
gnésium, n'est pas décomposé par le courant,
tant qu'il y a du chlorure de magnésium dans la

cément perdu, par suite de l'absorption des ma-
tières à blanchir, puisque son prix est moindre.

D'autre part, dans l'application industrielle de
son procédé, pour conserver la liqueur à électro-
liser constamment neutre, l'inventeur ajoute de
la magnésie suivant les besoins.

Ce procédé est applicable à toutes les indus-
tries où le blanchiment s'effectue sur des matiè-
res végétales soit textiles, soit pour les pâtes à pa-
pier. On constate actuellement de nombreuses
applications en Angleterre, en Autriche, en Alle-
magne et en Amérique.

Les fabriques de papier de MM. Darblay père et
fils, à Essonnes, et celles de Worgi, dans le Ty-
rol, blanchissent leurs pâtes exclusivement avec
ce procédé depuis deux ans. MM. Cb. de Mont-
golfier et C", à la Haye-Descartes, MM. Lacroix
fils et C'°, à Mazères-sur-Saiat,et MM. Corbin et
C'° ont aussi adopté le système Hermite.

C'est, du reste, à l'obligeance de M. Charles
de Montgolfier dont l'installation fonctionne de-
puis dix-huit mois, que nous devons les renseigne-
ments industriels qui suivent.

Nous avons donné précédemment l'explication
théorique du procédé, il nous reste à décrire la
marche des opérations qui sont faites pour réali-
ser industriellement le cycle parfait que nous
avons démontré, et les appareils qui ont été créés
spécialement pour son application.

La figure 212 représente en coupe une partie
de l'installation exécutée dans la papeterie de
MM. Charles de Montgolfier et C'°.

La dissolution de chtorure de magnésium et de
chlorure de sodium, à la densité voulue et conte-
nant une petite quantité de magnésie libre, se
trouve dans la cuve A. La magnésie est préparée
de la manière suivante Dans une cuve verticale

solution. Ce sel
se régénérant
constamment,
il s'en suit que
la présence du
chlorure de so-
dium est ex-
clusivementt
destinée à aug-
menter la con-
ductibilité du
liquide. L'em-
ploi de ce chlo-
rurelaissedonc
toute la part
active au chlo-
rure de magné-
sium, mais ré-
duit la valeur
du liquide for-

(qui n'est pas représentée sur cette figure), et à
moitié pleine d'une solution de chlorure de ma-
gnésium, on ajoute une quantité suffisante de lait
de chaux la chaux déptace la magnésie qui est
précipitée à l'état gélatineux, tandis quele chlorure
de calcium formé reste en dissolution.On laisse
bien déposer la magnésie, et on enlève la dissolu-
tion de chlorurede calcium au moyen d'un siphon;

cette dissolu-
tion est per-
due. On lave la
magnésiedeux
ou trois fois
avec de l'eau
pure et elle est
alors prête
pour l'usage.

Le lait de
chaux qui sert
pour cette opé-
ration est pré"
paré dans une
cuve spéciale
munie d'un
tambour 'la-
veur à toile
très fine. Ce
tambour en-

lève le lait de chaux en laissant dans la cuve le
sable et toutes les impuretés..

Cependant M. Hermite, ayant constaté que dans
ie blanchiment de'matières très délicates, le peu
de chaux qui reste më)é à la magnésie malgré les
lavages, nuit à leur solidité, il conseille de préci-
piter dans ce cas la magnésie par de la soude,
la différence de prix est largement compensée par

le résultat final.
De la cuve A la li-

queur passe dans les
cuves d'électrolyse B

que l'inventeur a ap-
pelées ~ech'o~MUMet
dont nous donnerons
la description plus
loin.

Durant son passage
dans l'électrolyseurla
solution est soumise
à l'action du courant
produit par la dyna-
mo C puis elle se
rend par le conduit
D dans la pile blan-
chisseuseE pour agir

sur la pâte à blanchir.
Le tambour F enlève la liqueur au-dessus de la

pâte et l'envoie dans une cuve G d'où ta pompe
centrifuge H la remonte dans ja cuve A.

Quand la pâte est arrivée à un certain degré de
blancheur, on la descend dans la cuve I, où elle
passe delà dans le presse-pâte J; le liquide qui
s'écoule de la pâte pendant son passage dans le

presse-pâte tombe dans une cuve générale d'où la
pompe K le remonte dans la cuve A.

On obtient donc dans.les différentes phases du



procédé une circulation continuelle et on main-
tient sensiblement constant le titre blanchissant
de la liqueur.

Ce résultat et l'absence absolue de la chaux,
sont les causes qui font conserver toute leur so-
lidité aux matières blanchies par ce procédé, con-
trairementau procédé ordinaire.

La figure 213 représente le type d'électrolyseur
employé ordinairement. Cet appareil consiste en
une cuve en fonte galvanisée, ayant à la partie
inférieure un tube perforé d'une quantité de trous
et muni d'un robinet en zinc.'C'est par ce tube que
la dissolution entre dans l'électrolyseur, le haut
de la boîte en fonte galvanisée est muni d'un re-
bord formant canal, le liquide déborde 'dans ce
canal et s'en va par un tuyau que l'on'ne voit pas
dans le dessin. On obtient ainsi 'une circulation
continuelle.

Les électrodes négatives sont formées par un

trodes de planne d'où il passe en traversant le
liquide, aux disques de zinc, formant les électro-
des négatives et communiquant par la boîte en
fonte avec le pôle négatif de la dynamo.

Afin de maintenir des électrodes négatives par-
faitemènt propres, des couteaux flexibles en ébo-

nite sont placés sur les plaques positives.'Ces
couteaux pressent contre les disques en zinc, et
comme ces disques tournent lentement,tout dépôt
se trouve détaché.A la partie inférieure de la boîte en fonte se
trouve une porte que l'on peut ouvrir pour le net-
toyage un robinet permet de vider l'appareil
quand c'est nécessaire.

Quand on emploie plusieurs électrolyseurs, on
les monte en tension, c'est-à-dire que l'on fait
communiquer le pôle positif du premier avec le
pôle négatif du second et ainsi de suite.

On fait généralementpasser dans les électro-
lyseurs un courant électrique de 1,000 à 1,200 am-
pères.

certain nombre de disques en zinc et 'montessur
deux arbres qui tournent lentement. Entre cha-
que paire de disques en zinc, sont placéesles élec-
trodes positives (fig. 214), dont la surface active
est constituéepar de la toile de platine maintenue
par un cadre en ébonite, qui donne la raideur né-
cessaire. La partie supérieure des toiles de pla-
tine est soudée à une pièce de plomb et parfaite-
ment isolée.

Chaque cadre ou électrode positive communi-
que par la pièce de plomb à une barre de cuivre
qui traverse l'électrolyseur sur sa longueur, le
,contact'est fait au moyen d'un écrou, et chaque
électrode peut être enlevée en marche sans gêner.
le bon fonctionnement de l'appareil.

Cette barre de cuivre à laquelle sont fixées les
électrodes positives est en communication avec
le pôle positif de la dynamo.

Le courant est distribué dans toutes les élec-

Chaque électrolyseurproduit en 24 heures de
travail un pouvoir blanchissant égal à environ
125 kilogrammes de chlorure de chaux anglais à
33 0/0 de chlore, et absorbe environ 8 1/2 chevaux-
vapeur.

Des instruments de mesures robustes et sim-
ples, placés dans le-circuit, permettent à chaque
instant de se rendre compte de la bonne marche
et de la force absorbée.

Les électrolyseurs ne demandent aucun entre-
tien spécial; environ tous les mois on ouvre'la
porte du fond et on lave l'appareil avec de l'eau,
au moyen d'un tuyau en caoutchoucet cela sans
rien démonter; l'usure des électrodes est pour
ainsi dire nulle.

La solution, étant constamment maintenue
neutre, n'a aucune action sur les électrodes né-
gatives, pas plus que la magnésie qui s'y forme.

Les conducteurs qui relient les électrolyseurs
et amènent le courant de la dynamo sont des bar.
res de cuivre pur du commerce; la section de ces



barres varie suivant la distance de la dynamo des
éiectrolyseurs, distance qu'on réduit toujours le
plus possible.

Les dynamos qui sont employées sont des ma-
chines Phœnixconstruites spécialement pour cet
usage, par MM. Paterson et Cooper, et sont faites
de différentes puissances.

Les types établis sont pour alimenter un, deux,
quatre, six, huit ou dix électrolyseurs.'

Pour les installationsde faible importance, l'in-
venteur et les constructeurs ont combiné un ap-
pareil comprenant sur le même socle la dynamo,
un électrolyseur, une pompe centrifuge et l'ins-
trument de mesure, en un mot l'installation
complète et très pratique que représente la
figure 215.

Pour compléter la description de ce procédé,
nous ne croyons pouvoir mieux faire que de don-
ner l'appréciation des grands industriels que
nous avons cités plus haut et chez lesquels l'ins-
tallation fonctionne depuis dix-huit mois. Cette
appréciation peut se résumer de la façon sui-
vante

1° Le procédé Hermite donne au blanchisseur
la faculté de produire immédiatement et sans
difficulté son agent décolorant au titre qui lui
convient; pouvant faire varier ce titre ou le main-
tenir constant a sa volonté pendant l'opéra-
tion.

2° L'agent décolorant obtenu est pur, ne laisse
aucun résidu et ne contient pas de chaux qui at-
taque toujours la fibre.

3" Il possède un pouvoir décolorant de 'beau-
coup supérieurà celui de chlorure de chaux.

4" Son action sur la matière colorante est beau-
coup plus rapide et régulière, et son action sur la
fibre est beaucoup moins dangereuse.

5° Les dérangements des appareils, les inter-
ruptions dans le travail ou les réparations ont été
nulles jusqu'à ce jour.

6° Son prix de revient est parfaitement régu-
lier et l'économie qui résulte de son emploi est
considérable.

'Cette économie est évaluée à 50 0/0 de la
consommation annuelle d'hypochlorite de chaux
et elle est confirmée par les indications de M. Ch.
de Montgolfier.

M. Hermite vient de faire de nouvelles applica-
tions du principe et des appareils de ce procédé,
pour la décomposition des eaux d'égouts, des vi-
danges, des eaux industrielles, etc. V. DËsiN-

FECTION.
On parle actuellement d'un procédé électrique

de blanchimentdû à M. Stépanoff. La description
très sommaire que nous avons eue des opérations
de ce procédé, nous montre qu'il est très sensi-
blement le même que le procédé que nous venons
de décrire. M. Stépanolf, au lieu d'employer le
chlorure de magnésium, se servirait uniquement
de chlorure de sodium.

M. Stépanoff, ne pouvant se servir dans la dé-
composition du chlorure de sodium, d'électrodes
négatives en zinc, celles-ci étant dissoutes par la
soude, est obligé d'employer des électrodes en
plomb pour réduire cet inconvénient.

Aucune application industrielle de ce procédé
n'ayant été signalée et sa description exacte et
détaillée ne nous étant pas encore connue, nous
ne pouvons que nous borner à l'indiquer. H.

BLANCHISSAGE. Cette industrie, dont le déve-
loppement suit naturellement les besoins crois-
sants de confort et d'hygiène qui caractérisent
notreépoque, n'a guère fait de progrès intéressants
à signaler depuis que nous l'avons traitée dans le
premier volume de ce -D:c<K)?MMt)'e. Quelques
grandes installations cependantont été exécutées,
et parmi elles, nous citerons la blanchisseriedes
hospices civils de Lyon.

L'Exposition ne nous a pas présenté de nou-
veautés d'un grand intérêt. Le blanchissage do-
mestique était représenté par des lessiveuses qui
effectuent le coulage et le rinçage du linge et aussi
par divers produits chimiques destinés à rendre
plus facileet plus parfaite l'opération du lessivage.
Les compositions de ce genre sont généralementba-
sées sur l'emploi de sels de soude à un degré de
causticité qui exige une certaineprudence pour ne
pas dépasser les doses convenables, sous peine
d'exposer le linge à une altération plus ou moins
grave.

Nous avons à constater toutefois quelques per-
fectionnementsassez importantsdans les appareils
à repasser. Nous citerons d'abord le fer Sarriot, à
chauffage intérieur par le gaz, et la )'6~)fMSMMe-<M-

MMse du même inventeur, dans laquelle le fer est
suspendu et manoeuvré à la main, pendant que
l'ouvrière exerce, au moyen d'une pédale, une
pression qu'elle peut graduer à volonté selon le
genre de tissu qu'elle repasse et le degré de gla-
çage qu'elle a besoin d'obtenir.

La machine à repasser dont il est questionau
J)!c<)OMna!<'6 (t. I, p. 737) a été notablement perfec-
tionnée par M. H. Chasles, dont lamachine, qu'il a
nommée /M/(~'<M)0)'e, a sur le premier type Decou-
dun (fig. 454 du DM<!OKMaM'e) l'avantage de sécher
et de repasser simultanément le linge, c'est-à-dire,
qu'au lieu de le faire passer préalablement dans
un séchoir, on le prend au sortir même de l'esso-
reuse, et on le soumet immédiatement, humide
encore, à l'action de l'appareil d'où il sort séché
et repassé en une seule opération.

Le principe de cet appareil est indiqué par
la figure 2.16.
Le linge ngu-
ré par la ligne
ppintiDêe,en-
tre en E et sort
en S après
avoir passe'
entre le fer
qui est fixe
et le rou-
leau R en-

touré d'un molleton et d'un calicot, imitant la
garniture ordinaire d'une table à repasser. Ce

rouleau est emboité dans la partie concave et
polie d'une sorte de cuvette demi-cylindrique

en fonte, qui se compose de trois parties V, B, V;

la surface interne polie joue, par conséquent, le



rôle de fer à repasser; le rouleau R exerce sur le
linge une pression que l'on gradue à volonté et
qui produit le repassage. Les chambres V, V, sont
chauffées à la vapeur, ou au gaz B est une cham-
bre où s'exerce une puissante aspiration qui attire
la buée dégagée par le chauffage de la première
portion V, et qui, par un grand nombre de trous
percés en quinconce sur toute la longueur de l'ap-
pareil, au contact du linge, enlève durant son
passage cette buée et produit un séchage complet
de la pièce qui finit ensuite de se lisser dans le

parcours de la seconde portion V. L'aspiration de
la buée est effectuée au moyen d'un injecteur à
vapeur ou, mieux encore, au moyen d'une petite
pompe aspirante placée sur le côté du bâti de la
machine. Cette disposition supprime, par consé-
quent, la main-d'œuvrenécessairepour le séchage
ordinaire et pour les préparatifs du repassage
(mise au séchoir, détendage, bumectage, déti-
rage, etc.), et, en outre de cette économie de
temps, elle a l'avantage d'effectuer le repassage
dans de meilleures conditions, le linge se trouvant
à sa sortie de l'essoreuse uniformément mouillé
et beaucoupmieux préparé qu'on ne peut le faire
avec l'humectageà la main tel qu'il se pratique
habituellement.

Cette machine à repasser, s'appliquant à toute
espèce de linge plat, serviettes, nappes, ri-
deaux, etc., se fait en neuf largeurs, variant de
1",10 à 2m,80, pouvant repasser, par exemple, de
270 à 1,000 serviettes par heure.

MM. Piet etC'" avaient aussi exposé au Champ-
de-Mars une machine à sécher et repasser le
linge qui présente des avantages et des disposi-
tions analogues à celle que nous venons de dé-
crire. Elle se compose aussi d'un rouleau mobile
entraînant le linge et le pressant, avec plus ou
moins de force, contreune surface concave faisant
fonction de fer à repasser. Mais la position de ce
fer est différente; il se trouve placé sur )e coté et
presque en dessus du rouleau, de façon que la
buée s'élève directement dans un compartiment
où elle subit aussi une aspiration qui l'enlève au
fur et à mesure de son dégagement.Ces machines
à repasser permettent de faire mieux, et beaucoup
plus vite qu'à la main, des quantitésconsidérables
de travail- G. J.

BLANZY (Mines de). Aujourd'hui, les mines oc-
cupent 5,)82 ouvriers, extrayant annuellement900,000
tonnes de charbon.

Au milieu de la concession s'élève le village de Mont-
ceau-les-Mines,commune depuis 1856, chef-lieude can-
ton depuis 1874. L'agglomération de populationest d'en.
viron 25,000 habitants, établis là pour les seuls besoins
de la Compagnieminière, car le pays est peu riche, peu
fertile, et il faut aller à 60 kilomètres pour trouver
un centre un peu important, Châlons ou Autun. Il faut
noter ici que, pendant bien des années, c'est la Compa-
gnie elle-méme qui a pourvu à tous les besoins et ils
étaient nombreux1 de la nouvelle commune elle a en
outre fait construire à ses frais l'église, l'hôpital, la ca-
serne de gendarmerie, et contribuépour la presque tûta-
lité à l'érection d'un hôtel de ville.

Mais ce qui nous intéresse plus particulièrement à
Blanzy, c'est l'organisation de ses institutions ouvrières,

qui peut être donnée en exemple, tant par son étendue
que par son ancienneté relative.

Mutualité. La sollicitudepatronale s'est tout d'abord
manifestée, dès t834, par la création d'une caisse de se-
cours et de prévoyance, destinéeà l'entretien des écoles
et à venir en aide aux malades.Pour l'époque, cette fon-
dation était tout ce qu'on savait faire de mieux. Dans le

cas actuel, comme l'a très bien démontré M. Marmottan,
les caisses de secours, alimentées par les retenues sur
les salaires ouvriers et par les subventions des patrons,
sont en réalité formées exclusivement des fonds patro-
naux, parce que les ouvriers considèrent cette retenue
obligatoire comme une diminution de salaires. Néan-
moins, à Montceau on l'a maintenue, mais avec quelques
dispositions restrictives, notammenten ce qui concerne
le partage des fonds sociaux, mesure de prudence con-
seillée par l'expériencede plusieurs grèves, notamment
celle du Creusot en 1870.

Soins médicaux. Un des principaux avantages offerts
aux ouvriers par la Société, consiste dans les secours
médicaux, consultations, visites à domicile, assistance
hospitalière, médicaments.Trois médecins sont attachés
à ce service en outre, des soeursgardes-maladessont en-
voyées aux ouvriers soignés à domicile, système bien
préférable à l'assistancehospitalière, et que la Compa-
gnie encourage de toutes ses forces.

Pourtant, si l'ouvrier le désire, ou si la nature des
soins qu'il doit recevoir le nécessite, il est'soigné à t'ho-
pital, belle constructionpouvant recevoirsoixantemala-
des, avec chapelleet jardins en terrasse le service est
fait par des sœurs de Saint-Vincent-de-Paul, qui ne re-
çoivent aucun salaire elles sont également chargées de
la pharmacie.

Retraites. Il ne suffit pas de s'occuperdes besoins ac-
tuels, il faut songer à l'avenir. Cette idée de prévoyance
est venue plus tard à nos économistes. Aussi n'est-ce
qu'en 1854 que nous trouvons une création analogue a
Montceau. Cette fois, la Compagniea pris la fondation
de la caisse des retraites à sa charge, assurant dès le
début des pensionsde 180 à 240 francs pour les céliba-
taires, de 240&300 francs pour les ouvriers mariés, la
moitié de cette pensionreversible sur la tête de la femme.
Il fallait d'abord trente-cinqans de travail dans les fosses
pour avoir droit à la pension. Depuis, la Compagnie a
abaissé ce temps de servicesà trente années, et l'àge à
cinquante-cinq ans les ouvriers du fond comme du,
jour peuvent, en cas d'infirmités, obtenir des retraites
proportionnellesà vingtannéesde travail et quarante-cinq

ans d'àge. La retraite croit de 55 à 60 ans, elle peut at-
teindre le maximum de 900 francs pour les maîtres mi-
neurs et les contre-maitres chefs le chiffre le plus bas
est, à 60 ans, de 240 francs pour les veuves d'ouvriers,
et les femmes portées sur les feuilles de paie.

Ces sommes sont suffisantes pour vivre dans le pays,
surtou~si l'on considèreque les maisons appartiennent
généralementaux ouvriers, et que les plus besoigneux
reçoivent encore d'autres secours, tels que chauffage
gratuit, denréesà prix réduit, etc.

Lé nombre des pensionnés est actuellement de 256,
mais ce chiffre, correspondant à une époque où l'ex-
ploitation n'avait pas pris tout son développement, doit
s'éleverdans une proportion assez forte.

Une caisse de retraites, fondée égalementpar la Com-
pagnie, et encore à ses débuts, assure une retraite im-
portante au personnel supérieur, ingénieurs, médecins,
employés payés au mois. Ces fonctionnaires subissent
une retenue de 2,5 0/0 sur leurs appointements,mais la
.Compagnie assurant les deux tiers du traitement d'acti-
vité, il en doit résulter pour elle un sacrifice notable.

Habitationsouvrières. Passons maintenant à la ques-
tion des logements ouvriers. C'est un pas de plus, et un
grand, qui n'a été franchi qu'après l'exposition univer.



selle de t867, où l'on s'est, pour la première fois, occupe
sérieusementdes questions sociales.

L'ouvrier a peine à mettre de côté l'argent de son
loyer c'est un effort de prévoyance qu'il ne faut pas
demander à la plupart. Lorsque l'échéance arrive, elle
l'endette, et l'ouvrier endetté est non seulementmalheu-
reux, mais moralementperdu.

Les agglomérationsouvrières,telles que Montceau, or-
ganiséespar les soins d'une seule société, ont eu de meil-
leure heureune autre préoccupation,celle de s'attacher
des groupes d'ouvriers, en leur fournissantdes loyers à
bas prix et des maisons saines, gaies, presque conforta-
bles, où ils peuvent contracter l'amour du foyer, le goût
de l'intérieur, qui sont une des garanties sociales, et qui
malheureusementmanquentpresque toujours à l'ouvrier
des villes.

Divers essais ont été faits par la Compagniede Blanzy.
Les ouvriers se sont montrésréfractairesen général aux
grandes constructionsanaloguesaux cités ouvrières, et
même aux bâtiments séparés à quatre logements jumeaux,
adoptés par la Société mulhousienne.La Compagnie a
préféré d'abord le type de maisons doubles, entre jar-
dins et cours, avec deux pièces, dont une à feu, un gre-
nier, une cave, une loge à. porc; puis, en 1867, on a es-
sayé d'un type genre chalet, à trois pièces par logement,
le jardin étant plus grand. On compte ainsi, actuelle-
ment, 1,000 logements répartis en 450 bâtiments.Le prix
des loyers varie de 2 fr. 50 par mois à 9 francs. C'est à
peine l'équivalent des impôts, des assurances et de l'en-
tretien. Le capital, ainsi immobilisé, est de 2,148,700
francs dont la Compagnie ne retire aucun intérêt.

En outre, et ceci a une importancemorale très grande,
la Compagniepermet à ses employés de se constituer
un patrimoine,de devenir propriétaires de leur maison
et de leur jardin, à des conditionsparticulièrementavan-
tageuses. L'acquéreur a dix ans pour se libérer et une
avance de 1,000 francs sur la bâtisse. En 1888 il existait
i,079 chefs de famille propriétaires, soit une proportion
de 29 0/0. Ce sont les meilleurs ouvriers, et les plus in-
téressésau bon ordre général.

Une autre forme de la sollicitude témoignée aux ou-
vriers, consiste dans la rétrocession à prix réduit des
principales denrées alimentaires. Le pain est donné à
26 centimes le kilogramme,prix moyen, en perte même
sur le prix de revient, la farine à 31 francs les 100 kilo-
grsmmes, le lard (t07,000 kilogrammes), le son (269,000
kilogrammes), le salé, l'huile à manger, sont dans les
mêmes conditions. La Compagnie a perdu de ce fait
65,000 francs par an et les ouvriers ont économisé
200,000 francs.

Tous les ouvriersdu fond ont droit à 72 hectolitres de
houille par hiver, à titre gratuit. Les ouvriers du jour
peuvent se le procurerà prix réduit enfin les pensionnés
retraités et indigents,même les pauvres des communes
voisines, reçoivent de quoi se chauffer suivant la rigueur
de l'hiver la Compagnie perd de ce fait 319,000 francs
par an.

Les dépôts d'argent faits dans les bureaux de la Com-
pagnie sont productifs d'intérêts à 5 0/0. Ils se sont éle-
vés à 421,000 francs en 1888.

Instruction. La Compagnie entretient 13 écoles pri-
maires, dont 6 de filles et 7 de garçons, 6 asiles, plu-
sieurs ouvroirs. Les frais de premier établissement se
sont élevés à 853,574 francs. L'entretien et les traite-
ments d'instituteurs se sont élevés à 125,000 francs. 219
jeunes filles fréquentent les ouvroirs et y gagnent jus-
qu'à 50 francs par mois, sans compter des gratifications
d'encouragementdonnées par l'administration; 5,702 en.
fantsont suivi les différents cours, dirigés par les frères
maristes et les sœurs de Saint-Vineent.de-Paut.

Les ouvriers ont créé sous le patronage de la Compa-
gnie une fanfare, transformée plus tard en harmonie, et
qui compte environ 80 exécutants. Les efforts de chacun
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ont été récompensés, car cette harmonieestaetueltement
en division d'excellence.

Associationsindépendantes. Les institutionspatrona-
les ont cet inconvénient grave, qu'elles détruisent chez
l'ouvrier toute initiative, toute énergie aussi à l'exem-
ple de bien d'autres, la Compagnie de Blanzy, après
avoir donné l'exemple, encourage-t-elle toutes les asso-
ciations indépendantesque ses ouvriers forment en dehors
d'elle loin de les regarderd'un oeil jaloux ou inquiet,
elle les a dirigées au mieux des intérêts de tous, et par
des conseils seulement. Ces associations qui donnent
déjà de bons résultats, sont la société de tir, ta société'de
gymnastique,tasociéted'escrimeet celle des joutes. Une
société, La Prudence, se charge de toutes les affaires
litigieusesdesouvriers, et en même temps de placements
de fonds et d'achats de denrées. Comme c'est une asso-
ciation coopérative, les bénéfices reviennentaux ouvriers,
après avoir formé leur instructionéconomique. Une autre
assure des secours aux anciens militaires.

Quatre associations de jeunes gens sont prospères et
enlèvent la jeunesse aux distractions dangereuses ou
coûteuses. Enfin la Physiophile s'occupe d'études d'his-
toire naturelle, et la Gaieté de représentations lyriques
et dramatiques.

A toutes ces sociétés, la Compagniede Blanzy a fourni
des locaux et donne des subventions.

Maintenant, il convient encore de citer pour mémoire
diverses coopérations des orphelinats, un ouvroir de
dames, des cours d'adultes, la compagniedes pompiers,
un cercle et la société de Saint-Vincent-de-Paul,qui ne
dépendentd'aucune façon de la Compagnie.Celle-ci leur
fait pourtant des dons annuels pour une somme de plu-
sieurs milliers de francs.

Si on récapitule les sacrifices faits par la Compagnie
de Blanzy en faveur de son pérsonnel on voit que, pour
l'année 1888, par exemple, les institutionspatronales ont
coûté 1,041,000 francs, les associations indépendantes
ont reçu environ 9,000 francs, les frais du culte, les di-
versessubventionsaux écotes, cours,ouvroirs, bains,etc.,
ainsi que les gratificationspour la fête, ontcoûtéenviron
70,000 francs.

Les frais de premier établissement des locaux ne sont
comptés pour rien dans ces chiffres.

Pour une population ouvrière de 5,182 personnes, le
salaire moyen individuel a été relevé ainsi de 215 francs.
C'est donc une véritable participationaux bénéfices, et
cette somme représente environ 50 0~0 des dividendes
distribués aux actionnaires.

**BLAV!ER (ERNEST-EDOUARD). Ingénieur dis-
tingué, fils et petit-fils d'ingénieurs en chef des
mines, naquit en 1826. Admis à l'Ecole polytech-
nique à l'âge de dix-huit ans, il en sortit en 1846,

pour entrer comme élève inspecteur dans l'admi-
nistration des télégraphesoù il resta quarante ans.
En 1855, il fut appelé à la résidence de Nancy.
En 1857, il publia son Cours théorique et pratique
de télégraphie électrique, in-12, qui eut deux
éditions, véritabie manuel du télégraphiste. En
1865 et en 1867 parut son Nouveau traité de ~e-
graphie électrique en 3 vol. m-8", ouvrage qui,
pour cette époque, était le plus complet sur la
télégraphie. Blavier contribua, pour une large
part à l'établissement des premières lignes et des
premiers bureaux télégraphiques,.alors que tout
était à créer, à organiser.

Il fonda, en 1856, avec son collègue et ami Sai-
gey, les Annales télégraphiques, où il publia des
études sur l'intensité des courants électriques,
sur leur dérivation le long des lignes et sur la
propagation de l'électricité, sur la force magnéti-
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que dans la transmission en duplex; plus tard,
sur les aurores boréales, les courants terrestres,
l'influence des orages sur les lignes télégraphiques
souterraines. Il a publié en 1881 son TYatM des
grandeurs électriques et de leurs mesures en unités
absolues.

Blavier appliqua ses connaissances mathéma-
tiques et son esprit inventif à la solution de di-
vers problèmes de télégraphieet particulièrement
une note célèbre, ayant pour titre Formules rela-
tives aux df~Hg~me~, au moyen desquelles on
peut calculer, par des expériences faites à un
point terminus, la distance à laquelle s'est pro-
duite la rupture d'un fil télégraphique, ou une
.perte à terre, causée par la chute du fil sur un sol
humide, etc. La foi-mule de Blavier, comme la
désigne Latimer Clark, a été d'une importanceca-
pitale dans la télégraphie sous-marine et a rendu
d'immenses services.

Dès 1857, Blavier fut rappelé à Paris et chargé
du cours d'application de l'électricité à la télé-
graphie, puis nommé inspecteurgénéraldes télé-
graphes, Directeur de l'Ecole supérieure de télé-
graphie. II était membre du comité technique de
l'Expositioninternationaled'électricitéau congrès
des électriciens en 1881. Il a été délégué à la con-
férence internationale pour la détermination des
unités électriques, en 1882. Il a été représentant
de la France dans le comité technique de l'Expo-
sition internationale d'électricité de Vienne, en
1883. Il a présidé pendant quinze ans le comité
de perfectionnementde l'administration des postes
et télégraphes. Il était commandeur de la Légion
d'honneur. Ce qui caractérisait ce savant ingé-
nieur, c'était sa bienveillance pour ses subordon-
nés, son affabilité dans ses rapports avec les autres
savants et sa modestie qui égalait son mérite.
c. D.

BLEU. Pour les bleus minéraux et les bleus
végétaux, nous renvoyons au Dictionnaire. Nous
n'ajouterons que quelques mots 1° La cuve
mixte à l'indigotine et à l'indophénola un véri-
table intérêt industriel et sera traitée au Supplé-
ment à TEINTURE; 2° L'indigotine artificielle ne
peut lutter comme prix de revient avec l'indigo-
tine naturelle (V. ce mot au Supp~ment);
30 Pour les bleus à la fois naturels et artifi-
ciels (V. Supplément,COLORANTES[Matières]); 4" A
l'Exposition, la maison Deschamps offrait des
échantillons de bleu égyptien ou bleu antique.
Ce bleu est moins riche que l'outremermais a,
sur ce dernier, l'avantage de résister aux acides,
ce qui est encore le desideratumdesfabricantsd'ou-
tremer. M. Fouqué a fixé sa compositionet les con-
ditions de sa fabrication.C'est un silicatede chaux
et de cuivre qu'on pourrait produire industrielle-
ment à bon compte.

Les bleus qui nous intéressent le plus sont
les bleus artificiels. Là nous avons ou des théo-
ries nouvelles ou des produits nouveaux. Tous
les bleus trouvés dès les premiers temps de
cette industrie ont été rattachés au triphényl-
méthane, la constitution et les conditions de for-
mation des bleus d'anthracène, d'indophénol, de

méthylène ont été complètementfixées; de nou-
velles séries ou groupes de colorantsont surgi
les oxazines, les azines, et de nouveaux bleus
faisaient à l'Exposition leur apparition comme
représentants de ces séries.

Bleus organiques artificiels. A. Bleus
<Mt'M)& du triphénylméthane. 1° Série de la rosani-
line. Une première méthode pour fabrication de
bleus fut de substituer trois molécules de phé-
nyle à trois atomes d'hydrogène et l'on eut les
bleus de rosaniline ou bleus de triphénylrosani-
line ou bleus de Lyon, insolubles dans l'eau
(V. Dictionnaire, BLEU). L'équation chimique sui-
vante traduit la réaction de leur fabrication

De ces bleus, plus ou moins purifiés de rouge
(fuchsine) et de violets R et B, et désignés à ce
point de vue par les marques B, BB, BBB, BBBB,
bleus ~MNMM'e,on passa par sulfoconjugaisonsaux
bleus solubles, en substituant n sulfoxyles ou n
(SCP H) à autant d'atomes d'hydrogène.Ces bleus,
d'autantplus solubles dans l'eau, mais d'autant
moins solides à l'air qu'il y a plus de substitutions
de sulfoxyles, donnèrent les bleus suivants en
ajoutant l'action de la soude à celle de l'acide sul-
furique.

Les bleus de toluidine étaient obtenus en rempla-
çant dans la préparation du bleu de Lyon l'aniline
par la toluidine.

Le bleu de Paris se préparaitpar la réaction de
l'aniline avec bichlorure d'étain. On sait que ce
dernier corps, avec de l'aniline pour rouge, donne
de la rosaniline qui peut être ensuite phénylée



dans la même opération en présence d'un excès
d'aniline.

Le bleu Blackley ou violet Nicholson est le
disulfonate sodique de la rosaniline diphénylée.

2° Série de la diphénylamine. La formation de
ces bleus s'explique en remarquant que si l'on
enlève un hydrogène sur la diphénylamine on
obtientC~H~, AzH, C6 H5 et qu'il suffit de grouper
trois restes semblables par un résidu méthanique.
Ce dernier peut provenir ou du chlorure de car-
bone C~Cr', ou de l'acide carbonique 00~ résul-
tant de la décomposition de l'acide tartrique, de
l'acide citrique ou de l'acide oxalique.

La même théorie rend compte de la formatio i
de tous les bleus obtenus par la réaction d'acid:
carbonique naissant ou de sesquichlorure de
carbone sur les monamines secondaires ou ter- ~i

tiaires ou des mélanges de ces monamines.
V. Dictionnaire, BLEU, § Bleu de diphénylamine.

Ces bleus de diphénylaminesont plus Sns, plus
verdâtres que les bleus de Lyon, mais d'un prix
plus élevé, ce qui en a limité les emplois.

3° Série du tétraméthyldiamidobenzophénone(V.
Supplément,ANILINE). Nous avons dans cette série
le bleu Victoria B, le bleu Victoria B. S., le bleu
Victoria 4R et le bleu de nuit. Le bleu VictoriaB
s'obtient avec le phényl-x-naphtylamine,le B. S.
en sulfoconjuguant le précédent, le 4 R en rem-
plaçant le phényl-x-naphtylaminepar le méthyl-
phényl-naphtylamine et le bleu de nuit avec
paratolyl-«-naphtylamine,

Le bleu breveté ou patent blau est préparé
comme le bleu Victoria avec deux molécules de
diméthylaniline,mais on fait la copulation avec
une molécule d'aldéhyde benzoïque méta-hy-
droxylée ou amidée.

4e Série des phénols. Ils s'obtiennent en faisant
réagir l'aniline sur l'acide rosolique, ou sur la

péonine, rosolate de rosaniline, etpourrai.ent avoir
la même constitution que les bleus de diphényl-
amine ou ceux de Lyon.

B. Bleus t~K)~ de l'anthracène. La nitroaliza-
rine en étant traitée par acide sulfurique et gly-
cérine donne le bleu d'anthracène (V. Dtc<tON)t6[M'e,
BLEU, § Bleu <s):(/M'aeeKe),par soudured*une chaîne
fermée sur le noyau benzinique qui fixe les deux
oxhydryles. Equation chimique de formation.
C'~(Ax02)0'+C~HSOs=C~H!'AzO')-3H30-)-0~

NitroaJizarine Gtycét'ine Bleu d'anthracène Eau Oxygène

Le bleu d'anthracène S est la combinaison bi-
suIStique.–V.Supplément,COLORANTES(Matières).

C. Bleus d'indulines (V. Dict., BLEU, § B<6M Cou-
pMf, COLORANTES (Matières), § Jn~MKrïes et ViOLA-
NiLiNE). Le bleu Coupier se rapporte aux induli-
~es. Le bleu m~nne de cette série est le dérivé
sulfoconjuguëdetaviolaniline. Souventles Mt~ro-
Stnes sont confondues avec les indulines. Cepen-
dant les nigrosines sont plus spécialementles co-
lorants de cette série qui ont été obtenus avec des
composés nitrés comme la nitro-benzine.

D. Bleus d'indophénol. MM. Durand et Hugue-
nin et C'° ont attiré l'attention sur l'indophénol et
la cuve mixte, à l'Expositionde 1889. Le procédé
actuel industriellement suivi consiste à faire réa-
gir l'x-naphtol ,'sur ta paranitroso-diméthylaniline.
Il répond comme formule de constitution à

Ce colorant, par hydrogène naissant, devient le
leuoo-indophénol susceptible de régénérer à l'air
le colorant bleu. Cette propriété est mise à profit
dans la cuve mixte à l'indigo et à l'indophéno).

V. DtCtMnM<K'?'e, INDIGOTINE et JNDOPHËNOL et
SMppMnMKt, TEINTURE.

E. Bleus des oxazines. Ils pourraient se ratta-
cher aux4ndophénolspar leur fabrication comme
colorants obtenus par la réaction de dérivés ni-
trosés d'amines tertiaires sur 'des phénols ou
des amines, mais ils en diffèrent par leur consti-
tution.

Le bleu nouveau (bleu de Meldona, bleu solide,
bleu D, bleu de naphtytine, bleu de naphtyla-
mine), est préparé avec le chlorhydrate de ni-
troso-dimétbylanilineet le ;6-naphtol.

La muscarine D et A est obtenue d'une manière
analogue en remplaçant le~-naphtolpar l'dioxy-
naphtaline.



Pour le bleu de A~ on condense la nitroso-di-
méthyl-mëtamido-phénolavec l'x-naphtylamine.

Le bleu ~aMamt~Me, qui est le dérivé amidé de
la gallo-cyanine ou violet solide, se prépare avec
le chlorhydratede nitroso-diméthylanilineet t'.a-
cide gallamique.-V. Sup., COLORANTES(Matières).
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F. Bleus des azines. Le bleu neutre, le bleu de
.BfMe et l'indazine se rattachent aux azines dans le
groupe des safranines. Ils se forment par l'action
du chlorhydratede mtroso-diméthylamtinesur

Phényl-naphtylamine pour le premier,
Dito)yi-naphty!ene-diamine pour le deuxième.
Diphényl-méta-phénytène-diaminepour le troi-

sième. V. Supplément,COLORANTES (Matières).
G. Bleus des de<'Mes tétrazoiques. Il y a le bleu

azoique et la benzazurine qui s'obtiennent chacun
avec deux molécules ~-naphtoJ-K-monosuJfonique
et une molécule de tolidine pour le premier colo-
rant, une molécule de l'orthodianisidine pour le
second. Leur préparation est analogue à celle du
rouge Congo avec la benzidine. V. Supplément,
BENZ!D;NE et COLORANTES(Matières).

Le bleu d'azodiphényienedérive de la benzi-
dine. On diazote dans les deux branches pour
formerun tétrazo, après copulation on 'diazote de
nouveau dans l'une des branches avec naphtol ou
naphtylaminesulfoniqueetonaunbleuAe.cazo~Me.

H. Bleus de la série thionique ou ~OM/'< (V. Dic-
tion" BLEU, § Bleu de méthylène). Lauth avait trouvé
son violet en oxydant par le perchlorure de fer
Fe~Ci'* une solution de paraphényteno-diamine
contenant de l'acide sulfhydrique. En appliquant
la même réaction à la dimétbyl-parapbënylene-
diamine, Caro a obtenfu le bleu de me</t</Mne qui
est le dérivé tétraméthylé du violet de Lauth.
Mais industrietiement on procède autrement

1" On prépare la paranitroso-diméthylaniline par
l'acide nitreux, on a.

4" On purifie le bleu.
On prépare d'une manière analogue le bleu de

méthyl-butylène et autres en remplaçant la dimé-
thylanilinepar la méthybutylanilineou autres mo-
namines secondaires ou tertiaires.

Cette théorie du bleu de méthylène a été don-
née dans une étude magistrale de M. Berthusen
en 1886.

Les colorants des oxazines et des azines sont
des bleus nouveaux de la dernièreexposition.

Pour les emplois de ces colorants bleus, voir
D:C<MKK6ttre et SMppMmeK<, TEINTURE.– v.

*BL!NDAGE. T. de fortif. Revêtementmétallique
qui sert de cuirassement pour la protection des
hommes et des ouvrages militaires exposés au
tir de l'artillerie. Les blindages sont appliqués
surtout dans la marine, à la protectiondes œuvres
vives des navires cuirassés, et dans les fortifica-

tions de terre, à celle des coupoles, tourelles et
j caponnières. Ces cuirasses sont fixées générale-

ment sur une paroi en métal ou en bois dontelles
forment le revêtement; mais elles peuvent aussi
être posées isolément et constituer par elles-mê-
mes la paroi à défendre, c'est le cas par exemple
pour les abris comme ceux qui protègent les
affûts de canons avec leurs servants contre le
tir et la mousqueterie,ou pour les pivots et pas-
sages de munitions qui assurent les communica-

tions entre les tourelles et les étages inférieurs
abrités par les ponts blindés des grands cuirassés.
Dans les coupoles des forteresses, les blindages
sont souvent seuls à former la toiture de la partie
mobile de l'ouvrage mais dans les dispositions
actuelles, on adopte de préférenceun revêtement
en tôle formant toiture contrelaquelle le blindage
vient s'appuyer dans des conditions analogues à
celles des cuirassements de navires. Quant au
blindage fixe, il est généralement noyé dans le
sol et recouvert d'une couche en béton; les expé-
riences récentes ayant prouvé d'ailleurs que le
béton pouvait présenter une grande résistance au
tir de l'artillerie. V. COUPOLE.

L'application des blindages mëtaUiques au cuiras-
sement des navires remonte à l'année 1854, comme nous
l'indiquons dans le Dictionnaire, à l'article CUIRASSE-

ME~T DES NAVIRES, elle a été réalisée, alors pour la
première fois en France, sur les données de Dupuy



de Lomé, qui avait déjà présenté, en1845, le premier
projet de navire cuirassé. Cette idée était restée sans
application à cette époque, mais elle fut reprise seu-
lement en 1854, sur l'intervention personnelle de l'empe-
reur Napoléon III, à l'occasion de la guerre de Crimée,
et on constitua des batteries flottantes avec revête-
ment de plaques métalliques de 11 centimètres d'é-
paisseur, la Dévastation, la Tonnante, la Lave, la Fou-
droyante, le Congréue, qui formaient d'ailleurs des na-
vires très médiocres. Les trois premiers effectuèrent ce-
pendant avec succès, le bombardement de Kinburn, le
17 octobre 1855.

En présencede ce résultat, la marine décida la mise
en chantier d'une véritable frégate, qui serait munie éga-
lement d'un revêtementmétallique capable de la rendre
invulnérable sans lui enlever ses qualités nautiques.

La Gloire dont le plan fut arrêté en entier par Dupuy
de Lomé, fut commencée, en 1858, dans le port de Tou-
lon, elle avait 76",80 de longueur, et déplaçait 5.618 ton-
neaux.

Son armement comprenaitd'abord 36 canonsrayés de
16 centimètres, et plus tard, on y substitua 6 canons de
24 et 4 canons de 19. Ce navire, qui ouvre ainsi la série
des navires cuirasses, était construit en bois, de sorte
qu'il n'eût qu'une durée relativement courte, comme ce
fut le cas, d'ailleurs, pour un grand nombre de navires
construitspar la suite dans les mêmes conditions.

Peu de temps après, on mit en chantier la Couronne
d'un type peu différentde la Gloire, et qui fut la première
frégate en fer muniede blindages métalliques,elle existe
encore aujourd'hui.

Les blindages de la Couronne avaient 0*,10 d'épais-
seur à la ceinture et 0"08 à la flottaison.

Le bois resta appliqué toutefois pendant une dizaine
d'années environ dans la constructionde certaines par-
ties au moins des coques de navires, et on le retrouve
encore employé dans le Colbert et le Trident construits
en 1867.

En ce qui concerneles blindages métalliques, l'impul-
sion était donnée, et devant les progrès du matériel d'ar-
tilierie on se trouva amené à augmenter graduellement
l'épaisseur des plaques employées. La Flandre, dont les
dessins furent arrêtés en 1861, a déjà une cuirasse de
0*t5 à la flottaison, et O'ti dans la partie immergée,
et cette épaisseur fut conservéesur les vaisseauxde même
série, ainsi que sur le Magenta et le Sot/ërino.

En J865, devant les nouveaux progrès de l'artillerie,
on reconnut la nécessité de dépasser 0*t2, et on arriva
à donner 0",200 à la flottaison, pour les bateaux du
groupe Océan; en même temps on prolongea la cuirasse
de ceinture à une profondeur de 2 mètres au-dessous .du
niveau de l'eau. Le rapport du poids des blindages au
poids total du navire se trouva en même temps fort aug-
menté et atteignit 18 0/0, tandis que sur la Flandre il
était de 16 010 seulement.

Viennentensuite le Colbert et le Trident qui furent les
derniers navires en bois, comme nous l'avons dit plus
haut, puis le Redoutable pour lequel l'épaisseur de la
cuirasse de flottaison fut portée à O'350, et celle du ré-
duit supérieur à 300 millimètres.Le pont fut revétu
égalementd'un blindage en fer, d'une épaisseur de 0,06
protégeant ainsi toutes les œuvres vives du navire.

Avec la Dévastation et le Courbet, construits en 1872,
on arrive à l'épaisseur de 0",38 pour un déplacement de
10,000 tonneaux et enfin avec l'Amirat-Duperré cons-
truit en 1881 qui fut l'un des derniers navires munis
d'une cuirasse de ceinture en fer, on atteignit le
chiffre maximum de 0°,55 qui n'a pas été dépassédepuis.
On a reconnu, en effet, qu'il était à peu près impossible
d'aller au-delà, mais qu'il fallait ~'attacherde préférence
à augmenter la dureté du métal, pour prévenir la péné-
tration des projectiles offensifs et en assurer la rupture.

De nombreuses expériences ba.!isuques et des
études théoriques de toute nature ont été exécu-
tées, dans les divers pays maritimes, pour déter-
minerexactementla protection qu'onpeut attendre
d'un cuirassement contre un choc d'une énergie
déterminée, et on lira avec intérêt les diverses
études publiées à ce sujet par les revues techni-
ques. Nous ne pouvons pas les examiner ici, nous
rappellerons seulement les différentes formules
qui en ont été tirées, et grâce auxquelles on peut
déterminer dans quelles conditions de vitesse un
projectile donné doit assurer la perforation d'un
blindage en fer.

En appelant
e, l'épaisseur de la plaque isolée, exprimée en

décimètres.
a, le calibre du projectile en décimètres.
p, le poids du projectileen kilogrammes.
v, vitesse du projectile à l'impart.
Ces quantités sont liées entre elles par une rela-

tion empirique dont les termes essentielsprésen-
tent certaines divergences suivant les cas.

En Angleterre, on prend

En France, on admet habituellement la for-
mule dite des constructionsnavales, établie par
M. Hélie pour des plaques de forte épaisseur, et
qui paraît donner des résultats un peu forts pour
les petits calibres et les petites épaisseurs

et, plus récemment, on a proposé d'y substituer
la.suiva.nte:

A côté de l'épaisseur du blindage qui détermine
sa résistance à la perforation, les autres dimen-
sions, longueur et largeur, interviennent aussi
pour atténuer par la masse de la pièce les effets
destructeurs du choc des projectiles.On est arrivé
ainsi à porter la longueur des gros blindages à
[ 2, 3et4metres.QuantaIaIargeur,e)leesttimitée
par la hauteur même de la partie du navire à re-
couvrir, et généralement on ne dépasse pas 2"20
et on atteint rarement le maximum de 2m,50,
comprenant 1 mètre environ au-dessus de la flot-
taison et 1m,50 en dessous; on estime en effet que

plus bas la paroi du navire ne peut pas être at-
teinte d'une manière dangereuse. Le blindage de
revêtement s'étend généralement d'une seule
pièce sur toute la hauteur de la ceinture cuiras-
sée, formant ainsi, suivant l'expressiontechnique,
une seule virure; on rencontre cependant, surcertains navires, comme le Hoche, des ceintures
cuirassées en deux virures, occupant chacune la

demi-hauteur. Les dimensions ainsi données aux
blindages entraînent pour ces pièces des poids
énormes, dépassant souvent 30,000, et arrivant
même' a 40,000 kilogrammes et au-delà pour la
pièce finie. Si on tient compte des chutes de lin-
gots, déchets et rognures, on voit que le poids
du lingot initial à manœuvrer peut dépasser sou-



vent 60,000 kilogrammes.On comprend immédia-
tement par là quel outillage puissant les usines
ont dû créer pour mettre en œuvre de pareilles
masses les Jours où s'opère la coulée du métal,
les lingodères qui vont le recevoir, le laminoir
qui étire le lingot, le pilon ou la presse qui le
façonne, les grues qui manutentionnent ces pièces,
les machines à raboter, à cisailler qui leur don-
nent leur forme définitive, tous ces outils, enfin,
jusqu'aux véhicules qui servent à les transporter,
ont dû s'agrandir continuellement pour pouvoir
aborder utilement ces lourdes masses on peut
donc dire que cette fabrication de blindages a été
le point de départ des progrès de l'outitlagemétal-
lurgique et la raison d'être de ces grandes instal-
lations qui se sont acquis une renommée uni-
verselle.

C'est ainsi que la puissance et les dimensions
des outiJs de forgeage, comme les pilons, sont
toujours allées en augmentant avec celles des piè-
ces qu'ils devaient préparer; en 1860, le pilon de
25 tonnes installé par MM. Marrel frères dans
leur usine de Rive-de-Gier était encore le plus
puissant de tous; mais, depuis lors, on en est ar-
rivé a créer des pilons de 50 et de 90 tonnes,
commej)our le grand pilon du Creusot, et ces
chiffres vont être dépassés par le nouveau pilon
actuellementen constructionchez MM. Marrel et
qui atteindra un poids de 100 tonnes avec une
course de 6 mètres. Ce sera réellementun colosse
dominant et écrasant de sa masse tous les outils
actuels.

Nous pourrions citer aussi les grands laminoirs
à blindages qui exigent actuellement des machi-
nes motrices de 1,000 chevaux de force.

L'usine de MM. Marrel possède aussi un lami-
noir dont les cylindres n'ont pas moins de 3"300
de longueur et l'°,05 de diamètre. La levée ac-
tuelle est de 1"100. Celui de l'usine de Mont-
luçon Saint-Jacques,dont l'une des cages a figuré
à l'exposition de 1889, pourra atteindre une levée
de 1"800. Ce laminoir présente une disposition
des plus'ingénieuses pour assurer le parallélisme
des rallonges malgré les variations d'écartement
des cylindres déterminées par l'épaisseur de la
plaque à laminer.

A côté des pilons et des laminoirs, on rencon-
tre enfin des presses hydrauliques de grande
puissance atteignant 2,000 à 4,000 tonnes qui se
construisent actuellementpour forger et gabarier
les blindages.

Et en même temps que la puissance de l'ou-
tillage s'est accrue, la perfection du travail est
allée aussi en augmentant; sous leurs formes so-
lides et robustes, les outils actuels peuvent arri-
ver cependant à exécuterdes travaux très délicats
exigeant une grande précision. C'est ainsi que le
laminoir permet d'obtenir des blindages de sec-
tion trapézoïdale, ayant une épaisseur constante
dans la partie au-dessus de la flottaisonpouraller
ensuite en diminuantgraduellement à mesure de
l'approfondissement sous l'eau. La presse est
l'outil de précision par excellence du gabariage,
elle permet d'obtenir avec les matrices ces formes
si compliquées impossible à définir géométrique-

ment qui sont nécessaires pour assurer le par-
fait appui du blindage sur la paroi qui doit le
recevoir.

Aujourd'hui, en effet, dans la plupart des cas,
cet appui est formé par un platelage ou bordé en
tôle d'acier rigide et indéformable,dont le blin-
dage doit épouser exactement les formes, tandis
que, dans les modes de constructionsantérieures,
on interposait une partie en bois qu'il était facile
de façonner pour assurer l'adaptation exacte. Il

en résulte que le finissage des blindages est sou-
mis actuellement à des exigences beaucoup plus
impérieuses, lesquelles ont réagi sur la construc-
tion des machines employées à ce travail, et on
peut dire que celles-ci sont devenues dans une
certaine mesure des appareils de précision, en
même temps que s'accroissait leur puissance. La
construction de ces appareils, précis et délicats
sous leurs formes robustes, fait époque, en quelque
sorte, dans l'histoire des machines-outils.

La préparation des blindages a été aussi, pour
la méta.l!urgie, l'occasion de progrès considéra-
bles dans ses méthodes mêmes de fabrication,
dans la nature des métaux qu'elle employait.

Le fer puddlé et soudéobtenu avec les fontes au
bois de première qualité est resté longtemps le
seul métal appliqué à cette fabrication ses qua-
lités de malléabilitélui donnent en effet des avan-
tages précieux qu'on ne peut guère obtenir avec
l'acier, il peut supporter, sans se déchirer, des dé-
formationsmême très accentuées sous l'influence
du tir, il peut être gabarié sans.difficulté et rece-
voir des formes très tburmentées. Aussi, même
après l'invention des blindages en acier ou en mé-
tal mixte, d'une résistance bien supérieure, a-t-il
été maintenu dans le cuirassement des navires
pour certaines applications particulières, comme
pour les abris de formes compliquées, pour les
plaques d'éperon de la ceinture, difficiles à obte-
nirenun autre métal en raisonde leurs formes irré-
gulières, et surtout pour le revêtementdes ponts
qui sont exposés au tir oblique et ne doivent ja-
mais présenter de fissures, celles-ci pouvant être
dangereusesen raison des venues d'eau qu'elles
pourraient entraîner.

Le fer est resté jusqu'en 1877 le seul métal em-
ployé au cuirassement des navires, mais les pro-
grès réalisés dans la préparation du matériel
d'artillerie permettant d'obtenir des vitesses de
plus en plus fortes, capables d'entraîner la perfo-
ration des plus gros blindages, ont fait sentir la
nécessité de substituer au fer un métal plus dur,
présentant une résistance à la perforation plus
forte sous une épaisseur moindre. L'emploi de
l'acier qui, du reste, tend à se substituer au fer
dans la plupart des produits métallurgiques était
donc tout indiqué, mais la préparation du métal
fondu en grandes masses, telles que l'exigent les
plaques de blindages,présentedéjà des difficultés
considérablesau seul point de vue mécanique, et
elle conserve en outre dans la fabrication même
un caractère aléatoire qu'on arrive à peine à atté-
nuer maintenant avec des formulesde fabrication
mieux étudiées on comprend donc immédiate-
ment que les premiers essais entrepris dans cette



voie par les usines françaises de 1877 u. 1880 pour
obtenir des blindages préparés exclusivement en
acier martelé, laminé ou coulé, n'aient pas donné
des résultats favorables. Les produits obtenus
présentaient en effet de grandes irrégularités,et
on réussissait difficilement 'à atteindre la nuance
d'acier la plus convenable.On augmentait bien la
résistance à la perforation, mais on ne savait
pas éviter les fractures qui paraissaient inévita-
bles avec les plaques d'acier.

Aussi, devant ces difficultés, la plupart des
usinesproductricesde blindagescherchèrent-elles
la solution dans une autre voie, et, tout en con-
servant les sommiers en fer, pour donner de la
consistance au blindage et prévenir la propa-
gation des fentes dans toute l'épaisseur, on s'est
attaché à les munir sur la face avant d'un revête-
ment d'acier dur qui àugmenterait ainsi la résis-
tance à la perforation de l'ensemble, et détermi-
nerait eh même temps la rupture des projectiles
offensifs.

Le blindage mixte ainsi constitué fut désigné
sous l'expression de compound qui a prévalu
généralement en raison de son origine anglaise.
C'est en Angleterre, en effet, dans les usines de
Sheffield, que la fabrication des blindages mixtes
fut réaliséa pour la première fois, suivant deux
procédés légèrement différents, dans des condi-
tions tout à fait pratiques.

L'un de ces procédés, dû à M. Wilson, est
appliqué dans l'usine du Cyclope (Cammell et C'"),
dont M. Wilson était le directeur. Il comporte la
fabrication d'un premier sommier en fer puddlé
obtenu au laminoir dans les mêmes conditions
que s'il s'agissait d'un blindage.Ce sommier reçoit
ensuite une couverteen acier qui est obtenue en
coulant le métal liquide sur le fer porté au rouge,
l'ensembleest passé au laminoiret énergiquement
corroyé pour assurer la soudure intime des deux
métaux. Dans le mode de fabrication adopté à
l'origine, la proportion de fer est de 2/3 de l'é-
paisseur totale, la couche superficielle d'acier
formant l'autre tiers.

Le second procédé, dû à M. Ellis, est appliqué
dans les usines de l'Atlas (J. Brown et C"), dont
M. Ellis est le directeur. Il comporte aussi la fa-
brication d'un sommier en fer sur lequel est ap-
pliqué une couverte d'acier, mais cette couverte
est elle-même formée de deux métaux différents,
la partie superficielle est en acier laminé très
dur et entre les deux plaques ainsi obtenues on
vient couler l'acier liquide qui doit se souder à
chacune d'elles, et assurer la cohésion de l'en-
semble.

Le paquet est ensuite passé au laminoir et con-
venablementcorroyé.

Les blindages mixtes fabriqués par M. Wilson
furent l'objet d'essais pratiqués en France, en
1880, au polygone de Gavre qui donnèrent des
résultats particulièrement remarquables. La pla-
que éprouvée, de forme carrée, ayant 2 mètres
de côté avec une épaisseur décroissantede Om,500
à O'"400, supporta trois coups des projectiles de
33 centimètres (boulet en fonte dure ou obus en
acier) tirés à une vitesse de 430 à 460 mètres, sui-
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vant l'épaisseur au point d'impart. La plaque se
fendit et se brisa au troisièmecoup, sans être tra-
versée, elle continua à recouvrir la muraille, les
pénétrations furent très faibles, atteignant en gé-
néral la moitié seulement de l'épaisseur. Les
projectiles se brisèrent en s'écrasant dans les im-
parts, donnant ainsi l'aspect qu'on observe dans
l'attaque des blindages en métal dur, comme
pour la fonte durcie. Quelques fragments d'acier
imparfaitement soudés se détachèrent. Un qua-
trième coup fut tiré sous une incidence oblique avec
un obus en acier Witworthde 32 centimètres à la
vitessede 468 mètres, l'obus se brisaen un grand
nombre de morceaux, il fit tomber un fragment
important de la plaque,mais la muraille ne fut pas
traversée;une partie de la couverte en acier fut éga-
lementdétachée sur le morceau restant.Le résultat
de ce tir oblique fut moins satisfaisant que celui
du même tir pratiqué contre la plaque en fer de
M. Marrel mais ceux du tir normal accusaient
nettement la supériorité de la plaque Cammell,
car les plaques essayées comparativement dans
les mêmes conditions, fer, acier du Creusot, et
acier coulé de Terrenoire donnèrent des pénétra-
tions plus fortes et furent même traversées.

A la suite de ces essais, la marine françaisedé-
cida d'adopter le métal Cammell pour le cuiras-
sement des grands navires, et les trois grandes
sociétés françaises qui s'occupaient de la prépa-
ration des blindages, la Société des Aciéries de la
marine (usine de Saint-Chamond), MM. Marrel
frères (usine de Rive-de-Gier), et la Société de
ChâtilIon-Commentry (usine de Montluçon, St-Jac-
ques) traitèrent avec M. Cammell qui leur céda
ses procédés de fabrication. Depuis cette époque,
les trois Sociétés réunies ont livré les blindages
de la plus grande partie des cuirassés comman-
dés par la marine française, et les fournitures
totales en métal mixte dépassent actuellement
15,000,000 de kilogrammes. Il faut observer à cet
égard que la préparation des blindages mixtes a
reçu en France des améliorations de détail très
considérablesqui ont augmenté beaucoup la ré-
sistanceà la perforationde ces blindages; on peut
admettre que, dans les dernières fournitures, on
est arrivé à obtenir un excès de résistance d'un
quart environ par rapport au fer, et ce chiffre
peut être dépassé aujourd'hui. Par contre, les
usines anglaises qui avaient pris l'initiative du
procédé sont restées longtemps sans réaliser les
mêmes progrès, et l'essai comparatif pratiqué à
Gavre en 1884, sur une plaque Ellis, donna des
résultats inférieurs à ceux des plaques de fabri-
cation française. Ajoutons enfin que les condi-
tions desessais officiels,pratiqués à Shoeburyness
en Angleterre,jusqu'à cette époque, sont généra-
lement plus favorables aux plaquesque ne le sont
les essais français, ce qui explique que les pla-
ques anglaises présentent après le tir des avaries
qui paraissent presque insignifiantespar rapport à
celles des plaques françaisesdont l'essai de recette
est beaucoup plus rigoureux.

La plaque essayée doit recevoir en Angleterre,
comme en France, trois coups sans être tra-
versée, mais l'installation du massif est plus



avantageusepour la plaque, et l'énergiedu tir est
moindre.

Une pfaque anglaise de dimensions normales
ayant 2m,37 de long sur 1°',83 de large et 0"279
d'épaisseur, est essayée, appuyée sur un massif
en bois d'épaisseur très forte, elle est solidement
frettée sur tout son contour par quatre pièces
en fer formant cadre, et elle est en outre main-
tenue par des boulons taraudés à l'arrière, tandis
qu'en France la plaque d'essai maintenue aussi
par des boulons, est simplement contrebutée à
droite et à gauchepar deux plaques voisines. La
plaque anglaise est essayée enfin au tir d'un pro-
jectile de 10" (0"228) de diamètre, pesant 116
kilogrammes, lancé à la vitesse de 408 mètres, ce
qui correspond à une énergie de choc au point
d'impact de 982,000 ki)ogrammètres, tandis qu'en
France, dans les mêmes conditions, la vitesse du
tir serait de 489 mètres correspondant a une éner-
gie de 1,415,000 kUogrammètres. La vitesse don née
au projectile en Angleterre est donc les.83 0/0 de
celle qui serait adoptée en France pour les mê-
mes plaques, et l'énergie du choc atteint à peine
700/0, ce qui explique facilement, comme on voit,
la différence des résultats obtenus dans les deux
pays. Il faut observer toutefois que dans certains
essais récents, les blindages mixtes anglais ont
supporté des conditions beaucoup plus rigou-
reuses.

Quoi qu'il en soit, le succès obtenu avec les
plaques mixtes par rapport aux plaques en fer,
souleva une vive émotion dans tous les pays ma-
ritimes, et la plupart voulurent faire des essais à
leur tour, ou se décidèrent même à adopter défi-
nitivement le nouveau métat. L'usine allemande
de Dillingen traita avec M. Cammell pour l'appli-
cation de son procédé, et elle put ainsi fournir les
divers blindages demandés par l'Allemagne pour
ses vaisseaux cuirassés. Les usines de Cammell
et de Brown reçurent en outre diverses comman-
des pour la fourniture de btindages en pays
étrangers, notamment en Suéde, en Italie et en
Russie, où fut installée plus tard une usine spé-
cialepourla fabrication des blindages Compound.

Entre temps, certaines usines françaises pour-
suivaient la préparation de blindages obtenus
exclusivementen acier, Terrenoire, en essayant
d'obtenir des pièces en acier simplement coulé,
et le Creusot en opérant au contraire sur des
lingots martelés avec le grand pilon que cette
usine venait de faire construire. Les essais de
Terrenoire restèrent sans résultat, car on n'était
pas 'encore actuellement en mesure d'obtenir
avec le métal coulé des blindages capables de
supporter un tir sans rupture. L'usine du Creuset
réussit,au contraire,par l'applicationde la trempe
à l'huile, par les soins minutieux dont elle entou-
ra cette fabrication si délicate, à préparer des
blindages en acier ayant une grande résistance à
la pénétration, du quart supérieure à celle du fer,
sans avoir plusde fragilité que les blindagesmixtes.
Les blindages fabriqués par le Creusotfurentaccep-
tés par la marine française pour les ceintures et
les tourelles des navires concurremment avec
les blindages mixtes, mais les blindages de pont

restèrent encore réservés au fer, métal plus mal-
léable, et le poids total ain!ii fabriqué en acier
jusqu'à présent peut atteindre environ 6 à 7,000
tonnes.

Les essais de recette des cuirassemems en
acier donnèrent des résultats généralement satis-
faisants, justifiant bien l'appréciation de la ma-
rine française, mais il se produisit toutefois, sur
les blindages ainsi obtenus, certains cas de rup-
tures spontanées en apparence ou résultant de

causes occasionnelles insignifiantes, qui montrè-
rent bien la nécessité de s'assurer sur chaque
plaque individuellement que l'acier n'avait pas
de tension anormale intérieure résultant du tra-
vail d'étirage au pilon; et dins ses cahiers des
charges actuels pour la recette des plaques
d'acier, la marine française prescrit un essai indi-
viduel destiné à mettre ces tensions en évidence
la plaque est soumise au cho) du mouton qu'on
laisse tomber librement d'une hauteur d'un
mètre.

D'autre part, pour se mettre plus sûrement à
l'abri d'un pareil accident, l'usine du Creuset est
arrivée graduellement ;t diminuer ia dureté du
métal employé à cette fabrication. Il y a lieu de
penser du reste, d'une manière générale, comme
nous le dirons plus loin, que les méthodes actuel-
les de fabrication, et surtout les procédés d'im-
mersion dans les bains métalliques, permettront
d'obtenir sans danger au laminoir et surtout à
la presse,'ou même au pilcn, des blindages en
acier relativement dur.

Quoi qu'il en soit, les blindagesen acier pré-
parés par le Creusot, se posèrent en Europe à
partir de 1879 en concurrenceavec ceux en métal
mixte de Cammell ou de Brown les divers gou-
vernements étrangers pratiquèrent de nombreux
essais pour trancher la question de supériorité de
l'un ou l'autre métal mais ces essais n'apportè-
rent pas de résultatsconcordâtts,et les conclusions
a en tirer furent l'objet de discussionsnombreuses
et passionnées. Celles-ci occupèrent pendant plu-
sieurs années et occupent m(.me encore la presse
technique; elles eurent même souvent leur écho
dans les Parlements des pays intéressés. Les
principaux essais comparatifs eurent lieu en Ita-
lie, en Russie et en Danemark; nous ne pouvons
pas évidemmentles, rappeler tous ici, mais nous
donnerons toutefois quelques indications résu-
mées en raison de l'intérêtqu i s'y est attachédans
toute l'Europe.

Les premiers essais pratiqués en Italie eurent
lieu en 1876-1877, et portèrent sur une plaque
en acier du Creusot essayée comparativement
avec deux plaques en fer, l'une de M. Cammell,
de Shef'deld, et l'autre de MM. Marrel, de Rive-de-
Gier qui avaient livré jusque là la plupart des
blindages en fer de la marine italienne. Les
plaques essayées avaient chicune 3m,50 de long,
1"40 de large et 0"56 d'épaisseur; elles étaient
appuyées sur un massif en b)is de 0"50, figurant
ta paroi du navire.

Le tir fut pratiqué d'abord avec le canon de 10"
(0",25), puis avec celui de 11" (0*°,279) dont les
projectiles ne purent traverser la cible on prit



ensuite lé canon de 100 tonnes de '0"43 de cali-
bre, lançant des projectiles pesant 907 kilogram-
mes, qui venait d'être livré en Italie par Arms-
trong. Les deux plaques en fer furent traversées;
la plaque en acier résista seule à la perforation
mais elle fut complètement brisée et vola en
éclats.

Un autre essai fut pratiqué en 1879 sur les pla-
ques en acier coulé de Terrenoire de 0~,60 d'épais-
seur avec le canon de 100 tonnes. Un projectile en
fonte dure Gregorini pesant 920 kilogrammes fut
tiré contre t'une d'elles à la vitesse de 522 mètres,
il brisa la plaque et rebondit après avoir fait une
empreinte de 0"35. Un projectile en acier tiré
contre la seconde plaque traversa complètement
le massif, et fut retrouvé entier.

Les essais comparatifsportant sur l'acier et le
métal mixte qui furent pratiqués à La Spezzia en
1882 eurent un retentissement beaucoup plus
considérable. Les blindages des tourelles de l'Ita-

Fig. 217 à 221. Essais comparatifs pratiques a !a Spezzta, en octobre et novembre ~SS2. Installation du massif
d'épreuve,et vue des trois plaques disposéespour cessai sur iemassiy.A~aucite,plaque en métalmixte Cammell;
ait milieu, plaque en métal mixte Brown; à droite, plaque en acier du Greusof.

La plaque Brown avaitun acier un peu p.lus dur
tenant, 0,7 de carbone, elle était considéréeaussi
comme insuffisamment, corroyée.

Les deux plaques anglaises étaient fixées sur
le massif par six boulons seulement.

La plaque du Creusotétait en acier tenant 0,45
de carbone, la surface en était durcie par trempe
à l'huile sur une profondeur de O'15. Elle était
iixée au massif par vingt boulons assurant ainsi
pour tous les points un assemblage parfait, que
n'avaient pas les plaques anglaises.

Les figures 217 a221 donnent la vue d'ensemble
de l'installation du massif d'épreuve, et donne en
même temps la disposition des trois plaques.

Les projectiles employés en fonte dure du calibre
de 0~,45 avaient 1"14 de long, ils pesaient 896
kilogrammes. Ils furent tirés contre chaque pla-
que à la vitesse de 371 mètres représentant une
énergie suffisante pour traverser une plaque en
fer de 0'48.

Le premier coup fut tiré dans ces conditions,
successivement contre chacune des trois mu-
railles les plaques Cammell et Brown se fendi-
rent sans être traversées, seule la plaque d'acier

lia dont l'épaisseur atteignaitOm,48venaientd'être.
commandes à MM. Cammell et Brown, en métaL
mixte; et, avant de remettre la commandede ceux
du Lepnn<ô, la marine italienne voulut les essayer
avec le canon de 100 tonnes, mais elle décida, de
faire porter l'essai en même temps sur une pla-
que en acier du Creusot.

Les plaques essayées avaient toutes les mêmes
dimensions, soit 3m,30 de longueur, 2m,62 de
largeur et Om,48 d'épaisseur.

L'acier de la plaque Cammell occupait une.
épaisseur de 0",15seu)ementdanslaplaque finie,
il tenait 0,65 0/0 de carbure. La plaque avait été
obtenue suivant le procédé habituel de fabrica-
tion,.par le laminaged'un paquet de 0'76d'épais-
seur, mais M. Wilson, representant de cette usine,
déclara par avance que ce laminageétait insuffi-
sant, il aurait fallu, dit-il, partir d'un paquet de
0'92 au moins de manière à obtenirun corroyage
de près de 2.

resta entière et non traversée. Les trois projectiles
rebondirent en se brisant; il ne fut pas .possible
d'apprécier exactement la profondeur des péné-
trations, toutefois elle paraissait plus faible
sur la plaque Brown. Sur la plaque d'acier, la
pénétration mesurée après le coup suivant fut
trouvée de 0~,206.

Pour les tirs suivants, on décida d'augmenter
l'intensité du choc, de manière à atteindre l'éner-
gie de perforationd'une plaque en fer de O'60,
ce qui correspondait à peu près à la résistance
d'une plaque mixte ou en acier de 0'48, en ad-
mettant qu'elle soit d'un quart supérieure à celle
du fer. La vitesse fut donc portée à 475 mètres.
Le nouveau tir fut pratiqué le 17 novembre 1882;
le' projectile pénétra de 0'47 dans la plaque
d'acier. Celle-ci l'ut brisée sans être traversée;
mais les fragments restèrent fixés contre le mas-
sil', grâce au nombre de boutons d'attache em-
ployés.

La plaque Brown attaquée dans das conditions
analogues se brisa en six fragments principaux
qui furent tous détachés du massif sauf un qui
resta maintenu par deux boulons. La pénétration



d'impact fut particulièrementfaible, et le projec-
tile se brisa. La figure 222 donne la vue de la
plaque après le tir, les morceaux étant supposés
réunis en place sur le massif.

Quand à la plaque Gamme!),elle fut attaquée à

Fig. 222. Vue des morceaux
supposés remis en place de
la plaque Brown brisée au
deuxièmecoup.

T'ig.2M.–Vuedes morceaux
supposés remis en place de
iaptaqueCanimeitortseeau
deuxièmecoup.

Le second coup fut tiré sur un autre fragment
avec un projectile d'acier coulé, pesant 963~,5, a
la vitesse de 464 mètres, le fragment restant fut
complètementbrisé, et il en fut de même du pro-
jectile qui, d'ailleurs, ne put traverser.

Nous reproduisons dans le tableau ci-dessous
les données principales de ces tirs
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Les coups n~l 1 et 6 furent tirés contre la
'plaque Cammell, les coups 'n°~ 2 et 5 contre la.

La plaque en acier, restée seule sur son massif,
put subir encore deux coups après les deux
qu'elle avait déjà reçus, Je premier fut tiré
avec un projectile d'acier de Terrenoire, pesant
9-42'5, à la vitesse de 471 mètres, correspondant

une vitesse un peu
plus forte, de 479 mè-
tres elle fut aussi
complètement brisée
sans présenter une
plus forte pénétration,
et tous les morceaux
se détachèrentdu mas-
sif qui resta entière-
ment découvert. La
figure 223 donne aus-
si la vue de cette pla-
que aveclesmorceaux
supposées remis en
place.

à l'énergie de perfo-
rationnecessairepour
une plaque en fer de
0"64.

Le projectile re-
tomba en avant du
massif, sans être bri-
sé, mais fortement
déformé. Le morceau
attaqué fut complè-
tement brisé. La figu-
re 224 donne la vue de
cette plaque ainsi res-
tée en place après le
troisième coup.

pfaque Brbwn, les n"s 3, 4,7 et 8 contre la plaque
en acier du Creuset.

L'ensemble de ces résultats fait ressortir au
premier abord la supériorité de laplaque d'acier.
Celle-ci a pu supporter en effet sans être traver-
sée, des coups qui auraient assuré la perforation
d'une plaque en fer d'une épaisseur supérieure
d'un tiers à la sienne. Elle n'a été mise tout à fait
hors de combat qu'au cinquième coup, tandis que
les plaques en métal Compound étaient détachées
au deuxième coup. On objecta cependant que
cette supériorité tenait en partie à deux causes
particuHères qui avaient exercé une grande
influence sur les résuttats. La. plaque du Creusot
était rattachée au massif par un grand nombre de
boulons dont la répartition avait été étudiée en
raison du tracé du triangle d'impact, et qui pu-
rent ainsi maintenir Jes fragments de la plaque
sur le massif, même après qu'ils furent détachés

F<g. 224. Vu.3 de la plaque en acier du Creusot
re~Meettp/aeeapt'estett'oistémecottp.

les uns des autres. On ajouta enfin que la plaque
d'acier aurait été fabriquée spécialement en vue
de cet essai, et qu'elle aurait subi notamment
une trempe à l'huile qui avait gauchi la surface
dans des conditions qui auraient rendu ce pro-
cédé inacceptable en service. Pour des plaques de
fourniture courante en effet, la forme courbe im-
posée par le tracé de la coque du navire doit être
régulièrement suivie, mais il n'est pas douteux
d'ailleurs, que dans la fabrication actuelle de
l'acier, la trempe n'est pas un obstacle absolu à
l'obtention d'une forme déterminée,

Quoi qu'il en soit, malgré ces résultats, la ma-
rine italienne persista, à cette époque, à conscr-

'ver le métal mixte, en alléguant que 'fi), fabrica-
tion des plaques en acier était encore fort irrégu-
lière, et que, d'ailleurs, dans la plupart des pays
étrangers, le métal mixte avait la préférence;
l'essai comparatifpratiqué aGavre avait été iavo-

-rable à ce type de métal.
D'ailleurs, il fallait considérer surtout, ajoutait-

on, le tir.oblique, et dans ce cas, qui est celui de



[apratrque.les plaques en métal mixteétaiént, mieux'
en mesure de. déterminer, sûrement la rupture
des projectiles sans être pénétrées. C'est ta- thèse
qui fut défendue par l'amiral Acton, a!drs minis-
tre dé la marine italienne, devant la Chambré des
députés, et nette question fit même l'objet devant
ce corps, 11 avril -1883, d'une discussion'assez
ardente qui se termina en faveur de J'administra-
tion de la marine.
.JI faut ajouter d'ailleurs qu'un antre essai com-,
paratif entre la plaque mixte et la plaque'en acier
fut; pratiqué vers la même époque en'Russie au
polygone d'Ochta, 'et'donna des résultats très
différents de ceux de iaSpezzia.

Cet essai: porta sur une plaque en'acier du
Creusot et une plaque mixte de Cammell. Les
deux plaques avaient, les mêmes dimensions,

Fig. 225 et 226. Essais comparatifs sur des''p!a(yues de blindage en apier et en métal Compound pratiqués au
polygone d'Ochta, le 2 nocemtt'e ~SS2 et le 8 mars ~SS3. La vue de gauche représente la plaque en acier du
Creusotaprès le troisième coup et celle de droite la plaque en métal Compound'après le quatrième coup.

la vitesse fut ramenée à 355 mètres correspon-
dant à la perforation d'une plaque en fer d'e 0"30.
La plaque fut brisée en'neuf fragments bien dis-
tincts, et le projectile également brisé.

Le troisième coup dirigé sur la même. plaque
fut tiré a la même vitesse avec un projectile
d'acier. Celui-ci traversa le massif entier et
sans fente, et alla tomber derrière à 700 mètres.
Un fragment de plaque de 1,000 kilogrammes
environ passa aussi derrière le massif'. Dix mor-
ceaux pesant environ 3,000 kilogrammes tom-
bèrent en avant. La Sgure'225 donne la vue de
cette plaque après le tir. 1

Dans le tir contre laplaque mixte, celle-ci sup-
porta au contraire quatrechocs analoguessans être
brisée. Le premier coup fut tiré du côté gauche
et dans le bas à la vitesse de 459 mètres, le pro-
jecti[e se brisa en restant dans l'empreinte. La
pénétra.tion ne devait dépasser CP',i2. Trois des
boulons d'attache furent brisés. La plaqueprésenta
seulement quelques criques !égères.

2"45.de. long sur'2'? ,'15: de'ia.rge,et0~30'd'épais-
seur elle pesaient ~12.tonnes environ;-elles'
étaient appuyées toutes deux sur un épais'massif
en bois revêtu de deux ..petites-plaquesen fer, 'de
20 mUtimètres. La plaque'en acier était retenue'
par douze boudons, tandis que celle en métal mixte
en'avait.quatre seulement. Le'tir eublieu a'ia'dis-
tance .de 350 pieds' avec le canon AboukofFde;
0°',279, tirant des projectiles en. fonte dure. de'
250 kitogrammes.fabriqués à Perm, dans l'Oural..

Le premier coup fut tiré contre la plaque d'acier-
à-la vitesse de 459 mètres, correspondant à la'
perforation d'une plaque en fer de 0°,40. Celle-ci
fut brisée'en cinq morceaux, sans être traversée.
Le, projectile fut également brisé. La pénétration:
était de 0°',33.

Au second coup tiré-contre la plaque en acier,

Au second coup, tiré en haut et gauche, à la
vitesse de 358 mètres, le projectile se brisa encore
en restant dans l'empreinte, le quatrième boulon
d'attache fut cassé, la plaque n'étant plus sou-
tenue se détacha du. massif, et tomba en avant.
Elle présentait seulement quelques criques lé-
gères; un morceau d'acier qui avait été ma[
soudé s'était détaché dans l'angle supérieur de
gauche.

La.plaque fut replacée'sur le massif, et le tir
repris le 8 mars 1883, dans les mêmes conditions
que précédemment, toutefois la vitesse du tir fut
portée à 360 mètres, sous une inc)inaison de 12°
le coup fut tiré dans le haut à droite, le projectile
en fonte dure fut encore brisé, il produisit seule-
ment quelques criques légères, et détacha un
léger fragment d'acier entre les impacts 1 et 2.
Un quatrième coup, tiré da.ns les mêmes con-
ditions, à droite et en bas ne produisit pas non
plus d'avaries sensibles. Cet essai se terminadonc
tout à fait à l'avantage de la plaque mixte.



H faut mentionner-également d'autres essais
comparatifs exécutés vers la même époque (mars
1883), en Danemarkau polygone d'Amager, dans
des conditions un peu différentes qui leur donnent
un intérêt particulier. On tira en effet sous une
incidence presque rasante de manière à se rap-
procher des conditions d'attaque des ponts de
navire et des cuirasses métalliques de forteresses
de terre. La cibte formait une partie d'un vérita-
ble pont de navire présentant à la partie infé-
rieure trois rangs de chacun deux plaques de 100
millimètres d'épaisseur, inclinées de 24" et au-
dessus trois rangs de chacun trois plaques de 50
millimètres, inclinées seulement de 7° sur l'ho-
rizon. Ces plaqnes de 30 millimètres sont repré-
sentées figure 227. Les plaques épaissesreposaient
sur un matelas en bois, et les plaques minces
étaient fixées directement sur la tôle figurant le
bordé du na-
vire. Le pre-
mierrang,dans
le sens trans-
versal de ma-
nière à com-
prendre une
série de pia-
ques de cha-
que épaisseur,
était formé de
blindages en
acier du Creu-
sot, le second,
de blindages
épais en métal
mixte et de
Blindages min-
ces en ter Cam-
mell, et lee
troisième de
blindages en
ter, livrés par
MM. Marrel
frères. On tira
d'abordavecun

Fig. 227. Essais pratiqués au polygone d'Amager, près Copenhague, les
~9 et 20 mars 1883, sur 9 ptagues de 50 mitlimélres d'épaisseur incH'tëes
à 7" jurant l'installation d'un cuirassement de pont de navire. A gattene,
plaques en acier du Creusot; au ntttteu, plaques en /erde Cammeit; à
droite, plaques en fer de JJAf. Afarrc!.

a Crique lé7,ère traversant la plaque. b Le coup a porté à la fois sur les bor<IS des deux
plaqueset a rodé le bord de la plaque en acier. c Crique de 6 centintètres de longueur.

d Le projectile à tète plate s'est brisé, et la tète est restée dans la plaque.

canon Krupp de 15 centimètres iançantdes projec-
tiles d'acier de 51 kil. à la vitesse de 520 mètres,
puis avec un canon Armstrongde 9 pouces (229 mil-
limètres), lançant des projectiles en fonte de 112ki-
logrammesà ia vitesse de 421 mètres.Les projectiles
d'acierétaient des obus creux de deux tracés diffé-
rents, l'un avec ogive en pointe, et l'autre ayant
l'ogive tronconique, portait à l'avant un ménisque
concave destiné roder le métal des plaques atta-
quées sous le tir rasant: Les projectiles du canon
Armstrongétaient égalementde deux types l'un,
formant un boulet eu fonte dure; et l'autre, un
projectile ordinaire à fusée percutante, chargé
intérieurement.

On tira au total 40 coups de canon sur les 15
plaques, et dans l'impossibilité de donner ici la
relation détaillée de ces divers tirs, nous devons
nous borner à l'indication des résultats généraux.

Les projectiles ont ricoché en produisant des
saillies plus ou moins profondes, comme l'indique
la figure 227, qui représente la vue des 9 plaques

do 30 millimètresd'épaisseur.et on peut dire"d'une
manièregénérale que les plaques en acier présen-
tèrent moins de pénétration,mais plus de fragilité,
certainesd'entre elles arrivèrent à se détachergra-
duellementpar fragments, et le bordé situé à l'ar-
rière souffrit beaucoup.Les plaquesMarrel et Cam-
mellprésentèrent fort peu de criques,elles restèrent
en ptace après le tir. L'une des plaques en fer de
lOcentimètresfut traverséepar le projectilen°29,et
un morceau fut détaché ultérieurement (coupn° 39).

En Angleterre, le métal mixte a conservé la
préférence jusqueaujourd'hui, car on estime qu~l
donne plus de garantie contre les fentes transver-
sales. On pense en un mot qu'il vaut mieux avoir
des plaques non homogènes formées de différents
métaux, et Cammell applique même ce principe
dans la préparation du sommier en fer pour le-
quel il emploie déjà. quatre plaques minces de

duretés diffé-
rentes.afin que
les lignes de
f'racture'résut-
tant du tir ne
s'étendent pas
directementt
dans toute l'é-
paisseur, mais
qu'et)es pré-
sentent des
saillies' et des
ressauts en
traversant les
couches suc-
cessives. On
espère ainsi
augmenter la
résistance à la
rupture.

M. Cammell
a même fait
essayer une
plaque en mé-
tat mixte avec
sommier en

acier. D'après les renseignementspubliés à cette
occasion dans les revuesanglaises,l'acierdure vête-
mentprésentait une résistanceà la rupturede74ki-
logrammesavec un allongementde 1,5 0/0, tandis
que le métal plus doux du sommier avait une résis-
tance de 40 kilogrammes avec un allongementde
25 0/0. La plaque avait 2m,44de longueur,l'83 de
large et 0'26 d'épaisseur, elle a été essayée avec le
canon delO pouces (om,253),tirant des projectiles en
fonte dure de 181'kilogrammes, à la vitesse de.
416 mètres; elle se brisa en arrêtant les trois
coups, toutefois les pénétrations furent assez fai-
bles et ne dépassèrent pas O'°,13. D'après nos for-
mules françaises cet essai correspond à peu près
exactement à la vitesse de perforation d'une pla-
que en fer de même épaisseur, de sorte que ces
conditions de tir durèrent peu de celles qui se-
raient appliquées chez nous, et ces résultats ne
dépassentpas la moyenne des nôtres.

Les Anglais cependant estim'ont que dans les
épaisseurs inférieures à Om,30, les plaques Com-



pound sont nettement supérieures aux plaques
d'acier, car elles présentent généralement moins
de fentes que les plaques d'acier. Cette opinion
ne serait pas admise en France pour les plaques
d'épaisseur inférieure à 0*15.

Il faut ajouter en outre que les usines anglaises
de Cammell et Brown ont réalisé, ces dernières
années, des progrès sensibles dans la fabrication
des plaques en métal mixte' et elles peuvent
aborder au besoin la fabrication de la plaque en
acier. Le gouvernement anglais poursuit même
actuellement des essais comparatifs entre les
plaques en acier de toutes nuances et les plaques
en métal mixte.

Ces essais portent sur onze plaques compre-
nant trois en métal Compound, dont deux avec
sommier en fer présentées par MM. Cammell et
Brown, et une de l'usine Jessope, de Sheffield,
avec sommier en acier, sept en acier forgé (Cam-
mell, Brown,Breadmore, de Glasgow; Armstrong,
de Newoast!e Witworth, de Manchester; Wickers,
Firth, de Shoffield,acier forgé à la presse), et une
plaque en acier coulé, présentée'par la maison
Spencers, de Newcastle.

Ces plaques ont toutes les mêmes dimensions,
soit 2m,45 de long sur 1m,80 de large et 0°\27
d'épaisseur elles sont appuyées sur un solide
massif en bois. L'essai est pratiqué avec le ca-
non de 6" (Om,152) tirant des projectiles pesant
45",3, à la vitesse de 600 mètres environ. Cinq
coups sont tirés contre chaque plaque, deux avec
des obus Holtzer en acier forgé, deux avec ceux
en fonte durcie de Palliser et le cinquièmeavec un
obus en acier Holtzer.

Ces tirs comparatifs ne sont pas encore termi-
nés et il faut attendre d'ailleurs les résultats
complets avant de porter un jugement défi-
nitif. D'ailleurs le gouvernementanglais prépare
actuellement d'importantes commandes de navi-
res, et la décision qu'il va prendre au sujet des
blindages de ceux-ci, sera déterminée sans doute
en grande partie par les résultats de ces essais.

Tous les pays maritimes se préoccupent de ces
questions de blindages qui présentent une impor-
tance capitale pour la marine de guerre, et on
-annonce de divers côtés des essais comparatifs
sur les divers types de métaux.

Actuellement la Russie et les États-Unis pra-
tiquent de nouveaux essais l'essai russe doit
porter sur des plaques de O'250 d'épaisseur qui
seront attaquées avec le canon de 15 centimètres,
lançant un projectile d'acier pesant environ 450 ki-
logrammes, à la vitesse de 600 mètres environ.

L'essai américaindoit porter sur des plaques de
0°*, 265 d'épaisseur qui seront attaquées avec le

canon de 6" (0"152).tirantdesprojecti)esenacier
forgé de 100 Ibs. 45\35. à la vitessede 644 mètres.

Ainsi qu'on le voit par ce résumé rapide, les
types de blindages employés jusqu'à ces der-
niers temps peuvent se rattacher à trois natures
de métaux distincts, lesquels sont appliqués con-
-curremment suivant les cas

1" Le i'er au bois puddlé et soudé obtenu par
laminage plutôt que par forgeage, qui a fourni
le premier type de blindage employé, et qui jus-

qu'à présent a paru seul posséder la malléabilité
sans fragilité nécessairepour garantir l'étanchéité
des œuvres vives du navire. Aussi la marine
française l'a-t-elle adopté exclusivementpour les
cuirassements des ponts de navire où il est
'indispensable d'assurer l'étanchéité. Les essais
pratiqués en effet sur les plaques en acier
du Creusot, notamment en tir oblique, avaient
montré qu'elles étaient incapables de supporter
sans fissure une déformation un peu importante
sous l'effet du choc des projectiles.

2" L'acier forgé obtenu au pilon fabriqué par
l'usine du Creusot réservé concurremment avec
le métal mixte pour les blindages de ceinture et
de tourelles, en raison de sa résistance à la per-
foration supérieure à celle du fer. Cet acier est
généralementplus doux queceiuidu métal mixte,
et la fabrication en est fort délicate pour atteindre
la nuance de dureté désirée sans avoir à craindre
les tapures.

3" Le métal mixte ou Compound obtenu au la-
minoir avec une couverte d'acier dur d'épaisseur
allant d'un tiers à un demi, et un sommier en
fer destiné à arrêter les fentes de la couverte. La
fabrication de ce métal exige des soins particu-
liers pour obtenir une bonne soudure, et le ga-
bariage en est fort difficile en raison de la dureté
de la couverte.

Les distinctions établies entre~ les différentes
natures de métaux sont encore admises aujour-
d'hui mais elles n'ont plus la même valeur, sur-
tout en ce qui concerne l'acier, car nos différentes
usines sont arrivées à fabriquer des plaques en
acier de toute dureté présentant plus ou moins de
résistance à la perforation, suivant qu'on accepte
plus ou moins de fragilité.

La Compagnie de Chatilton-Commentryprépare
actuellement des plaques d'acier en métal extra
doux,dontonvoyait à l'Expositionde 1889des spéci-
mens particulièrement remarquables. Les plaques
essayées au tir normal présentaient cinq impacts
presque tangents de profondeur supérieure à
l'épaisseur de la plaque, et cela sans aucune fente
ni fracture, témoignant ainsi de la parfaite mal-
léabilité du métal. Une grande plaque de 4 mètres
sur 2 mètres avec 8 centimètres .d'épaisseur
essayée en tir oblique présentait aussi trois sil-
lons allongés d'un métré de longueur sur 0"10
de profondeur, obtenus dans un tir rasant avec le
canon de 27, lesquels n'avaient non plus aucune
fente ni fracture; tandis que les tôles de dou-
blage en acier doux de constructionétaient com-
plètement déchirées. La plaque présentait ainsi,
malgré ses 8 centimètresd'épaisseur,plus de mal-
léabilité que des tôles d'un centimètreseulement.

Ce métal extra doux qui présente ainsi une
supériorité marquée sur le fer soudé dans le
tir direct, paraît au contraire inférieur dans
l'attaque par les projectiles explosifs, car la
plaque ainsi constituée se laisse briser par des
fentes traversant toute l'épaisseur tandis que celle
en fer soudé résiste mieux par suite de sa struc-
ture feuilletée, et ne présente généralement pas
de fentes continues.

En dehors du métal extra doux, nos grandes



usines' 'françaises, 'MM. Marrel frères (usine' de
Rive de Gier), Saint-Chamond arrivent à pré-
parer des blindages en acier exigeant pour la
perforation une vitesse d'un quart supérieure
à celle du fer soudé, et ils réalisent ainsi
dans des conditions satisfaisantes, cette fabri-
cation, dont le Creusot a eu longtemps le mo-
nopole.

On arrive 'même à obtenir actuellement des
aciers durs dont la vitesse de perforation dépasse
de plus d'un tiers celle du fer; mais ce sont gé-
néralement des aciers chromés plus ou moins
carburés qui se préparent en tôles relativement
minces. Les tôles de 3 à 6 millimètres servent de
pare-éclatscontre les balles du fusil, pour proté-
ger les servants dans les tourelles des navires,
on a proposé également d'en faire des boucliers
pour l'armée de terre. On a constitué également
des tôles de 15 a. 50 millimètres d'épaisseur pour
arrêter les projectiles des mitraitteusosetdes ca-
nons-revolversHotchkiss et autres.'

Pour la préparation de ces. métaux durs, l'ap-
plication de la trempe dans les bains métalliques
qui a été imaginée par la Compagnie des forges
de Chatillon-Commentry, paraît appelée à donner
d'excellents résultats, en prévenant les tensions
intérieures que le travail de forge détermine né-
cessairement dans les grosses pièces.

Les bains d'atliagesmétalliques, et spécialement
le plomb fondu qui est d'ailleurs le seul employé
en pratique, .présentent, comme on sait, une con-
ductibilitéde beaucoup supérieure à celledes liqui-
des, comme l'eau ou l'huile, habituellement em-
ployés en métallurgie; de plus l'élévation du point
de fusion du plomb voisin de 300°, et l'écart de
température entre le point de fusion et le point de
volatilisation de ce métal permettent de constituer*
des bains amenés à des températures qui soient
bien en rapport avec celles du forgeage des aciers
de diverses nuances, et spécialement des aciers
durs. Dans ces conditions, la pièce immergée dans
le bain de plomb se trouve amenée, et toujours
maintenue, en équilibre de température parfaite
dans toute sa masse les molécules d'acier pren-
nent librement leur orientation, et la pièce peut
traverser ainsi la période critique du refroidisse-
ment dans laquelle s'opère le changement du
grain, sans qu'il se produise aucune tension inté-
rieure..On obtient donc ainsi, même avec.un acier
dur, des pièces particulièrement saines, et tout à
fait exemptes de tapures. On lira avec intérêt sur
ce sujet l'étude publiée par M., Lisbonne, ancien
directeur des constructions navales, dans le Gé-
nie civil (numéro du 12 mai 1888).
Au moyen de ce procédé, la Compagnie Cha-

tillon-Commentrya obtenu des résultats remar-
quables dans la préparation des' blindages en
métal forgé et laminé de faible épaisseur, et on en
trouvait des spécimens/intéressants dans son
exposition.

Elle a essayé également de transporter ce pro-
cédé dans la préparation de l'acier simplement
coûté auquel elle voulait donner, par la transfor-
mation du grain due à la tr.empe, la résistance
du métal forgé.

Il n'e semble pas'jusqu'aprésent que ces tenta-
tives intéressantesaient été complètementcouron-
nées de succès, car les métaux coulés conservent
toujours une certaine fragilité que la trempe au
plomb ne saurait leur enlever. Les biindages en
acier coulé ne paraissent pas du reste susceptibles
de recevoir aucuneapplicationdans le cuirassement
des nàvires,car ils ont besoin d'une forte épaisseur
et deviennentpar suite trop lourds pour donner
une protection efficace. Sur les coupoles de terre,
où la considération du poids 'n'a plus la même
importance,il pourrait y avoir intérêt à tenter
l'application des métaux simplement coulés en
raison de leur bas prix, d'autant plus qu'il est
très facile de leur donner les formes les plus
avantageuses au point de vue de la résistance, ce
qu'on ne peut pas faire avec le métal )an'iiné ou
forgé. Les blindages en métat coulé, acier où fonte
.dure, sont appliqués avantageusement à la pré-
paration des avant-cuirasses noyées dans le sol
autour des coupoies, et recouvertes de béton.

Ainsi qu'on le voit par ce rapide exposé, ia
préparation des biindages a fait des progrès con-
sidérabtes en ces dernières années; mais il ne faut
pas oublier que ceux de l'artillerie ont été plus
rapides encore peut-être, de sorte que dans cette
lutte éternelle qui se poursuit entre le canon et
-la cuirasse depuis longtemps déjà on peut le
dire, c'est le canon aujourd'hui qui paraît avoir
l'avantage il est arrivé a atteindre des vitesses
qui paraissaient encore irréalisables il y a quel-
ques années, et avec les projectilesen métal forgé
tels qu'on les fabrique actuellement en France, il
a trouvé un outil d'une résistance énorme, qui
-devient capable de briser les plaques les plus du-
res. Les projectiles en acier forgé arrivent'a tra-
verser actueftement: des plaques d'acier d'épais-
seur bien supérieure à leur calibre, l'obus de 34
perce une plaque de 40 centimètres, l'obus de 42
perce une plaque de 50, et il semb!e que, pour
résister de son côté a de pareils chocs, la plaque
.devra aller aussi continuellement en accroissant
sa dureté. Les expériences pratiquées avec les

:obus en acier forgé ne sont pas encore très nom-
breuses, et il est difficile d'indiquer dès à présent
la solution qui sera adoptée mais c'est très pro-
bablement dans la préparation des métaux durs
aussi peu fragiles que possible qu'elle devra être
cherchée. A ce point de vue, l'acier préparé avec
un lingot unique ou peut-être par mises succes-
sives, prendra probablement un certain avantage
par rapport au métal Compound proprement dit,
.dans les préparations des blindages minces aux-
quels il faudra donner sur toute leur épaisseur
toute la dureté dont ils sont susceptibles. B.

°BLUTERIE ÉLECTRIQUE. A l'Exposition uni-
verselle d'électricité de 1881, figurait, parmi les
curiosités, une bluterie f'<6c<r:<6 ou sasseur élec-
tn<jfMe, appareil destiné à séparer le son de la fa-
rine dans les gruaux, sans produire aucune de
ces poussières fines qui, dans les bluteries ordir
naires, sont souvent cause de terribles explosions
et d'incendies, sans compter les maladies pulmo-
naires qu'elles déterminent fréquemmentchez les



garçons meuniers. On sait que pour obtenir, par
les procédés ordinaires, la purificationdes gruaux,
après't'extraction du gros son de la farine parles
bluteries, on emploie un système dit à aspMYttton
d'air, qui présente l'inconvénientde'projeterdans
l'air les poussières fines de la farineet.de.s'oppo-
ser au passage de la farine fi travers la gaze du'
tamis et d'entraîner des pertes de matière. Dans
les appareilsélectriquesdes in véntenrsaméricains,
MM. Thomas, B. Osborne et K. Smith, ces incon-
vénients sont supprimés, Voici le principe de ce
systèmede bluterie au-dessousd'un cyiindre en
caoutchouc durci, mis en.rotation-etfMtté par un
coussin'delaine floconneux, on fait passer, sur
une toile sans fin, des recoupes de gruaux ou des
farines mélangées avec leurs sons: Sous l'influence
de l'électrisation résuttantë, les sons (parties les
plus légères) sont attirés et entraînés par le cy-
lindre tournant et séparés ainsi de la farine qui
suit une autre voie. Le cylindre est mis en rotation
par un engrenage et le' frotteur peut être serré
contre le cylindre au moyen d'une vis adaptée au
support.

Il y a trois cylindres sur le même axe occu-
pant toute la' largeur de la machine et celle-
ci comporte huit systèmes semblables. Voyons
maintenant comment fonctionne l'appareil. La
trémie où tombe la recoupe est placée à l'une des
extrémités de la machine. Le mélange pulvérulent
s'en écoule par l'ouverture longitudinaleménagée
à sa partie inférieure, et s'étale sur une étoffe ou
gaze qui occupe toute la longueur de la machine.
Cette étoffe, sans fin, tout en tamisant doucement
la fine fleur, passe sous les cylindres sans cesse
électrisés, mis en mouvement par un même arbre
muni de roues d'angle, lequel est relié au moteur
par des poulies. La recoupe, dans son trajet d'un
bout l'autre de l'appareil, est projetéepar petites
secoussescontre les cylindres et les parties légères
(les sons) y adhèrent, s'accumulent contre les frot-
teurs d'où elles finissentpar se détachera causede
leur poids et se rassemblent dans des gouttières
en fer-blanc où des râcloirs les repoussent dans
.une grande auge longitudinale.Là, une vis d'Ar-
cbimède les transporte à l'extrémité de i'auget
pour les déverser dans des sacs. La farine ainsi
débarrasséedu son est tamiséeà travers des gazesde
différentsnuméroset séparées en plusieurséchan-
tillons dans des boîtes différentes placées au-des-
sous de l'appareil.

Voici quelq-ues chiffres qui donnent une idée
plus précise de la machine chaque rouleau de
caoutchouc a 0~,15 de diamètre et Om,25 de lon-
gueur. La bluterie entière de 24 cylindres occupe
une. surface d'environ 2 mètres carrés et ne de-
mande qu'une force d'un demi-cheval; elle peut
faire 200 à 300 kilogrammes par heure, suivant
la nature des gruaux.

Les avantages de la bluterie sont, paraît-il,
nombreux et', importants: simplicité de méca-
nisme, de travail et réduction de force motrice,
faculté de purifier toutes espèces de gruaux (blés
tendres ou durs), suppression des poussières, etc.
Quant au rendement, point essentiel, il est, en
somme, de 10 0/0 supérieur à celui des procédés

ordinaires..Ainsi, pour ne parler que de ce qui se
passe dans la chambre à poussière, les déchets,
qui sont nuls avec. le système électrique, attei-
gnent 3 et 1/2 0/0 avec le système ordinaire.

Dès 1881,. une compagnie américaine s'est for-
mée pour exploiter ce système de bluterie et dès
la même année, elle avait vendu plus de 400 mà-
chines qui fonctionnaientsur différents points des
Etats-Unis à )a satisl'action des intéressés. Il est
probable que depuis cette'époque l'usage'du sas-
seur ~echt~ue s'est beaucoup répandu. Mais il
n'est pas question qu'en France on. en, ait encore
fait usage. c. o.

BOIS. Nous avons déjà donné au IMehotMMM'e,

sur ce sujet, une étude que nous'complétons ic
par de nouveaux renseignements.

RÉSISTANCE DES Bois. La résistance des bois aug-
menteavec leur'densité; dans les constructions,les
bois travaillent à I'M~eHS!<Mt; à la compt'eMMM, à la/ZM;MM.

Dans les travaux, on ne dépasse pas pour les
bois qui travaillent à l'M:feHSto'H, les charges sui-
vantes par centimètre catrë

Sapin duNord. 80 .à 90 ki[.
Sapin desVosges. 40.Frêne. HOOrme. 100 à 104

parallèleaux fibres 60 à 80Chêne
16ne perpendiculatreaux hures 16

f paratièleauxnbres. 60Peuplier ~u
perpendicu). aux fibres.. 12 a 13Tremble. 60 à 72

F Pin sylvestre. 24 à 25Hétre. 80Teak. 110Buis. t40Poirier 69 à70
Acajou 56

Assemblages par crémail-
Chene ou'n 40lene tere ou entames- 40

ou arcs en planchesde champ
(

ou bois courbé. 30

L'effort de rupture est dix fois plus grand que
les charges précédentes.

jMsMhtHceà la compression. Hodgkinson(JK<ra?:-
~ac<M!M philosophiques, XIe volume) a donné les
chiffres consignés dans le tableau suivant sur la'
rupture des bois par compression.

Les bois sont d'autantplus résistants qu'ils sont
dans un état de dessiccation plus complet.

On estime, en pratique, que la charge perma-
nente des poteaux en bois ne doit être que le 1/7

au 1/10 de la charge de rupture; on va jusqu'au
1/5 pour les travaux provisoires.A mesure que la
hauteur de la pièce augmente par rapport à sa
section, sa résistance à la compression diminue
(la pièce tendant à se déformer par flexion) ainsi
que.le fait voir le tableau ci-dessous.

Rapport de la hauteur
au plus petit côté Rapport

de la base des résistances
t 1

12 5/6
24 1/2
36 1/348 1/6
60 '1/12
70 ~1/24



Aune. 480 489Frêne. 6)0 658Laurier. 528 528Hêtre. 543 658..(d'Amérique. « 820~j d'Angleterre.
232 4MCèdre. 399 412

Pommiersauvage. 457 502rouge. 404 4M
Sapin bianc. 477 5)3dePrusse. 457 479Sureau. 524 701Orme. o 726Acajou. 576 576deQuebeo. 297 421
Chêne ang)ai~ 456 707

deDantzick,tressée.. B 543résineux. 477 477
Pin jaune, nongemmë. 378 383rouge. 379 528
Peup lier 218 360Prunier. 579 737Sycomore. 498 -.K»Teak. o 850Larix. 225 M)Noyer. 426 508Saute. 203 431

Pour les poteaux en bois, Hodgkin'sôna donné
les formulesci-dessous, suivant que la section est
un carré ou un rectangle.

P résistance à ta rupture en kilogrammes.
K coefficient qui. est

2,565pourlechénefort.
i.SOOpourlechene.faibte.
2,142 pour tesapinfort(s.rougeet blanc; pin résineux).
1,600 pour le sapin faible et pin jaune.

a côté de la section (coté du carré ou plus petit
coté du rectangle) en centimètres;

& grand coté de la section rectangulaire, en
centimètres;

l hauteur du poteau en décimètres.
Les pilotis enfoncés complètement se chargent

à raison de 30 à 35 kilogrammes(quelquefoisplus)
par centimètre carré de section.

Pour les constructions, la charge permanente
est le 1/10 de celle de rupture; pour les construc-
tions provisoires on adopte 1/6 ou 1/5 au maxi-
mum.

Résistance à la flexion (V. D<c<{onH<tM'6, RÉsis-
TANCE). Nous rappelons que l'on désigne par 1 )e
moment d'inertie de la section de ta pièce par
rapport à l'axe des fibres neutres; otaptus grande
distance d'un point de la section à l'axe neutre; R
l'intensité des actions moléculaires de flexion; M
le moment des forces extérieures qui sollicitent
le corps d'un côté du plan de section; f rayon de
courbure de la fibre neutre; E module d'élasticité
de la matière:

Charged'écrasement
par cent. carré

or~.r.
ordinaire

M. m.

On adopte les valeurs de E et de R suivantes
Chêne. Et.200.000.000 R550.000a750.000
Sapin jaune oublanc. i.300.000.000 600.000 à 800.000
Arcs en planches. 500.000.000 250.000a300.000

Pour la torsion (V. Dictionnaire, RÉSISTANCE) on
adopte pour les bois les coefficients G de torsion
suivants:

SapinrougedePrusse. 69.000.000
Sapin rouge de Norvége 36.600.000Orme. 45.000.000
Chêne de Normandie. 49.000.000Hêtre. 45.000.000Hètreinjecte. 48.000.000

PRODUITS INDUSTRIELS DES FORÊTS. Charbons. Le
débit des bois de feu est particulier à chaque ré-
gion. Par stère de bois empilé régulièrement,on
obtient:

82 kil. de charbon de bois de chêne.
76 de hêtre.
73 de bo:s dursdiversmë)angës.
56 de bois blanc.
58 de pin et mélèze.
53 de sapin et épicéa.

Le poids de 1 mètre cube de charbon est

250kit.àS30. chéne et hétre.225– bouleau.MO– pins.
140 châtaignier.<70– méléze.135– sapin.

La qualité des charbons varie avec les essences;
pour les usages domestiques hêtre, charme,
chêne vert, orme, frêne, arbres fruitiers des fo-
rêts. Le charbon des résineux, des saules et du
fusain sont employés pour la fabrication des pou
dres; celui du fusain pour le fusain des peintres;
le charbon de la bourdaine est recherché pour la
fabrication de la poudre de guerre et celui du
coudrier-noisetierpour la poudre de mine.

Distillation. Les bois distillés en vase clos don-
nent comme produits principaux t'aoide pyroli-
gneux ou vinaigre de bois, l'alcool métbytique,'
l'éther méthyiique, des acétones, divers acides,
des huiles lourdes, de la créosote, du gon-
dron de bois, etc. Un stère de chêne convena-
blement desséché peut donner: 80 kilogrammes
de charbon, 19 kilogrammesd'acide acétique, 2,5
litres d'alcool méthylique et 20 kilogrammes de
goudron. Les usines qui distillent le bois se ren-
contrent dans les départements suivants Ar-
dennes, Côte-d'Or, Doubs, Eure, Jura, Rhône,
Landes, Mayenne, Eure-et-Loir, Orne.

ToH, ~co'cesa <SK.Les écorcesles plusrecherchées
proviennent du chênevert et du chênekermès pour
la préparationdes cuirs dits marocains, on emploie
le sumac des corroyeurs. On emploie encore l'é-
corce du châtaignier, du pin d'Alep. Les bois sou-
mis au régime forestier fournissent annuellement
au commerce 45,000,000 de kilogrammesd'écorces
sèches de chênes rouvre et pédonculé, 5,000,000d a
kitogrammesde chênes, yeuse et tauzin (de la Pro-
vence, Vaucluse, Alpes-Maritimes,Basses-Pyré-



nées et Landes) et 5.000kilogrammesd'écorces de
racines de kermès (environs d'Aix, en Provence).
Les écorces rouges ont 20 0/0 de plus de tannin
que les écorces blanches tes écorces jaunes en
contiennent 15 0/0 de plus que les rouges et
40 0/0 de plus que les blanches.On trouve que les
écorces blanchesrenferment5 à 6 0/0 détour poids
en tannin, les écorces rouges 6 à 7 0/0, les écorces
jaunes 7 à 8 0/0 et les écorces noires 8 à 10 0/0.

Extraits de tannin. Les extraits sont ordinaire-
ment livrés à l'état liquide marquant 20 à 25°
Baumé, contenant35 à 44 0/0 de tannin. On em-
ploiepour lafabrication des extraits, dessubstances
qui sont en partie sans grande valeur, telles que
débris d'écorces de chêne, du bois de chêne, de
châtaignier, de la sciure de différentes espèces de
bois, des copeaux, des brindilles, des capsules de
glands, etc., etc.

P~<e A~tpM)'. On évalue que le quart environ
de la production du papier est de provenance syl-
vicole. Les essences les plus employées sont le
tremble, les peupliers, le sapin, l'épicéa, le tilleul
et le bouleau. Un stère de bois de tremble donne
240 à 250 kilogrammes de pâte.

Cellulose. La. celluloseest utilisée dans la fabri-
cation du papier, du papier-parchemin,du glucose,
du coton-poudre, du collodion, de l'acide oxali-
que, etc., etc. Elle s'obtient des mêmes essences
qui fournissent la pâte à papier.

Liège. De l'écorce du chêne-liège, on retire le
liège dont les applicationssont les suivantes bou-
chons, linoléum (tissu fabriqué avec du liège ré-
duit en poudre), enveloppes calorifuges et iso-
lantes, boites et cartons de fantaisie, parquets,
boîtes à conserves, revêtementdes murs humides
et salpêtres, gaz d'éclairage avec les déchets
(1,000 kilogrammes de déchets fournissent 500
mètres cubes de gaz); la densité du liège est
de 0,240.

Résines et essences. Fournies par les pins et le
mélèze; on obtient les produits suivants: la pâte
de térébenthine ou produit de première qualité;
le galipot ou térébenthine de deuxième qualité,
impure et mélangée de débris végétaux; par la
distillation, l'essence de térébenthine et la résine
ou colophane. Le mélèze donne la térébenthine de
Venise; le pin de montagne, le baume de montagne.

Textiles et tt'MMS. L'écorce de plusieurs essences
peut être employée comme textile, notamment le
genêt d'Espagne, cultivé à cet effet sur différents
points des Cévennes, notamment dans les arron-
dissements de Béziers, Saint-Pons et Lodève; les
jeunes pousses soumises au rouissage donnent
une filasse avec laquelleon fabrique des toiles très
solides pour les emballages et sacs. Avec les ai-
guilles ou feuilles des pins, on obtient une sorte de
ouate ou laine cdg~tate (matelas, pansements des
blessés militaires) sa couleur est brun rougeâtre,
on peut la filer et en faire des étoffes épaisses.

Huiles. Les huiles se trouvent dans un grand
nombre de graines d'arbres olive, noix, noisette,
faîne (graine du hêtre).

Produits «Kmentfttt'M. Boissons provenant des
fruits pommes, poires, cormes, alises, vin d'o-
range, jus de grenade pour les sirops; des eaux-

de-vie (prunes, prunelles, cidres et poirés, meri-
sier, kirsch), confitures (coing, azérolier, poire,
pomme, cerise, framboise, groseille, myrtille, ar-
bousier).

Produis pharmaceutiques.Bourgeons de pins et
sapins, sirop de sapin, copeaux de pins, liqueur
de résine, la salicine (extrait des écorces de saule
et de peuplier), etc.

Par/'Mms. Essences de roses, de fleurs d'oran-
ger, de lavande ou d'aspic, d'acacia de farnèse,
de .jasmin, etc.

T'eM<M''e. Différentes essences exotiques; parmi
les essences indigènes, l'écorce de l'aune est em-
ployée pour teindre les feutres en noir.

CMf/M des bois. Nous adopterons la classifica-
tion qui a été donnée au premier volume comme
étant celle qui correspond le mieuxaux besoins
de l'industrie.

A. Bois DURS. 6%(!<<M'gHMr.Charpentes,perches
et étais de mines, pieux, échelles, merrain (valant
les 2/3 du merrain de chêne, déchet au débitage
en merrain 44 0/<.t), cercles, écha~as, lattes (pour
piafbnds, enduits, treillage), manches d'outils, boi°
de feu de médiocre qualité, extraits de teinture
(250/0).

Chêne. Charpentes,planches de bateaux, sciage
(meubles et parquets), traverses de chemins de
ter, pieux, pilotis, échalas,poteaux de mine, mer-
rain e/të~e vert ou </eMse, en outre des usages
ci-dessus essieux, poulies, pièces de machines
exposées aux frottements, courbes de navires
(quilles, étravesetétambots),manchesde maillets;
bois de feu et charbon, tan (l'écorce contient 33
0/0 de plus de tannin que celle du chêne rouvre).

Ft'ëtte. Flèches, timons, rais et brancards de
voitures (déchets 18 à 19 0/0), crosses de fusils,
rames et avirons, pièces de vagon (déchet 25 010)
et panneaux courbes (charronnage de luxe), bâtis
de machines agricoles, bois à tourner (chaises,
menuiserie), chevilles, queues de billard, man-
ches de cannes et parapluies, de balais, pinceaux.
fouets et porte-plumes, d'outils (déchet 40 0/0),
cercles et merrains, sabots (1 stère donne 75 paires
assorties), bon bois de feu et mauvaischarbon.

Hêtre. Traverses de chemins de fer, sciages di-
vers, constructions hydrauliques, cercles (bois-
sellerie, mesures de capacité), pelles à grains, sa
bots, rames et avirons, bois de tour, de charron-
nage (attelles de collier, jantes, roues, versoirs de
charrues), de lutherie, brosses, chaises, merrains
de qualité inférieure, copeaux ou râpés employés
pour la clarification des vins et la fabrication du
vinaigre.

JVuye)'. Modèlesde machines, panneaux de voi-
ture, placage.

Ot'me. Crosses de fusils, bois d'artillerie, char-
ronnage (moyeux, jantes, déchet 40 0/0), pièces
de carrosserie,treuils et cabestans,poulies,dames
et pilons, tampons de vagons.

B. Bois BLANCS. Acacia. Rais (déchet 25 0/0)
pieux et pilotis; cercles; échalas (déchet 20 0/0);
dents d'engrenages chevilles échelons d'échel-
les charpentes, parquets, meubles merrains
combustible de luxe.

Au~e. Constructions hydrauliques, tuyaux de



conduite perches et étais de mine; semelles lé-
gères et sabots bois de tour (bobines et fuseaux,
patères, boutons); sièges, pliants, porte-man-
teaux sciages divers; meules de Montbéliard (a
polir l'acier) merrains grossiers pour tonneaux
à ciment; brosses; manches de guitares et de
basses.

.BoM~HM. Sabots (déchet de 70 à 80 0/0) bois de
tour (bobines) meubles forme bambou, articles
de Paris; cercles et tonneaux, boîtes, caisses et
barils; allumettes; pâte à papier; balais.

CA<:)'?H6. Traverses de chemins de fer étais de
mines; marteaux, maillets, coins, dents d'engre-
nages et cames; boules et quilles (déchet 40 0/0),

queues de billards (déchet 20 0/0); billots, tables
de cuisine; manches d'outils (déchet 10 0/0) for-
mes de chaussures (déchet 35 0/0); pianos; pla-
cage pour imiter le bois noir (déchet 70 0/0)';
fouets, bobines, navettes, jouets d'enfants; arti-
cles de Saint-Claude (déchet 60 0/0); merrains
(déchet 50 0/0).

Erable. Boissellerie fine; parquets et meubles
de genre; sabots (déchet 60 0/0) bois de sciage
et de lutherie; boîtes sculptées; cannes, manches
de parapluies et d'ombrelles; manches d'outils;
robinets (1 mètre cube en donne 1,140).

Houx. Engrenages; tabletterie, incrustations
d'ébénisterie; manches d'outils et de cannes.

Peuplier, trempe. Sciages divers (layetterie, em-
ballages, meubles), frises et plinthes; sculpture;
perches de mines et de houblon, échalas; allu-
mettes pâte à papier manches merrains gros-
siers.

T'!MeM<. Sabots et talons; bois.de sculpture, de
modelage, de tour (bobines et bondons), de facture
instrumentale (pianos), de gravure et plateaux
d'imprimerie, de meubles et sciages divers
crayons; allumettes perches; lisses rateliers
d'étables; pâte à papier; charbon pour la fabri-
cation de la poudre et du fusain des peintres;
merrains grossiers. Avec le liber de l'écorce on
ait des cordes et des iens.

C. BOIS FINS. Alisier. Bois de tour, de lutherie
(flûtes et fifres, intérieurs de pianos); queues de
billards.; rabots, varlopes et manches d'outils (dé-
chet 30 0/0) robinets anches de tonneaux dents
d'engrenages; écritoires et articles de Paris.

Buis. Coussinets bois de gravure, de tablette-
rie et de tour (vis, écrous, dents d'engrenages).

C~MMr. Sciages divers (déchet 20 0/0,); per-
ches étais de mines cercles montants d'échel-
les bobines brosses et balais articles de Saint-
Cloud ébénisterie; chaises et fauteuils .(déchet
20 0/0). Cerisier Sainte-Lucie ou Mahaleb placa-
ges, marqueterie, lutherie; étuis et tuyaux de
pipes, cassolettes.

Cornouiller. Pièces de machines (coussinets,
engrenages, chevilles); cercles de futailles man-
ches d'outils; échalas et piquets; cannes et man-
ches de parapluies.

Poirier. Comme le précédent. Sciages divers
(placages); équerres, règles, instruments de ma-
thématiques ébénisterie (meubles, billards).

Pommier. Sculpture et ébénisterie; articles de
bureaux cadres sabots et manches d'outils.

Sorbier ou eo)'Mt6)'.Crosses de fusils; sculpture;
gravure; rabots et outils divers; dents d'engre.
nages; manches de couteaux (Langres); lutherie
et tour.

D. Bois HÉstNEux. If. Tabletterie ébenisterie
sculpture; lutherie; échalas.

Jt7~Me. Charpente; sciage; merrains.
Pin d'Alep. EmbaHages (Marseilte); accessoi-

rement, traverses de chemins de fer et étais de
mines. P. L<t)')'CM de Corse, perches. P. maritime,
traverses; étais de mines; poteaux télégraphi-
ques charpentes; pilotis; sciages communs;
pâte à papier. P. sylvestre, perches à houblon et
de mines; poteaux télégraphiques; charpentes;
traverses de chemins de fer; sciages communs;
bobines; échalas; pâte à papier.

SapMt et épicéa. Charpentes; poteaux tétëgra-
phiques sciages divers; bois de fente (bardeaux
et merrains), de boissellerie, de mâture, de lu-
therie perches à houblon; échelles; lambris;
allumettes; pâte à papier.

En dehors des principaux bois précités, men-.
tionnons les suivants dont les produits trouvent
emploi dans l'industrie

BoM)'~ft)ne. Charbon pour poudre; vannerie fine.
Coudrier noisetier, bâtons pour soieries charbon
pour la fabrication de la poudre; échalas et étais
de mines; étuis à aiguilles; harts et liens d'em-
ballage corbeilles, paniers hottes, bannes à
charbon, cercles, éclisses pour vanniers. Cytise
/'«Ma? ébénier, imitation d'ébène. Bp~M (noire et
blanche), placages de marqueterie tour cannes
et manches de fouet. Fitsains, fuseaux; aiguilles
et navettes à fabriquer les filets. (}eneM'te)';G.
commun, pieux et écbata.s G. sabine, crayons.
jftcouKe)', sculpture, marqueterie, menuiserie;
baguettes de fusils; cercles attelles de coHiers
manches, cannes et aiguillons (bois de Sauve):
manches de fouets (de Perpignan) fourches et
rateaux de Sauve (Gard). Viorne, harts et liens
d'emballage. T't'oëme, vannerie fine.

PRINCIPAUXMARCHÉSFORESTIERS DE LA FRANCE.

PoWs de l'Aisne et de l'Oise. Bois de charpente, chêne.
sciages divers.

Arbois. Sapin pour charpentes, sciage et fente.
.Aui)enas(Ardëehe),Charpentessapin; sciages sapin

et. châtaignier; bois demines.
Saint-Amand (Cher). Sciages chêne; charpentes

chêne en grume; bois de fente (lattes et merrains).
Beaucaire. Charpente et sciage chêne et sapin.
Bordeaux. Bois d'oeuvrechêne et sapin sciages bois

de fente (merrains); résines, goudrons, brais gras et co-
lophanes.

C/ta/!Ho;ur-Z.o:ns'.Bois de fente (Jattes) charpentes
chêne et peuplier.

Clamecy. Bois d'œuvre, de charpente chêne; merrains
et échalas.

Mortftet'suf-Sauh:.Charpentechêne; sciages chêne,
hêtre et charme.

.Montrejean. Charpente chêne; sciageschêne, hêtre et
sapin.

Moufms. Sciages chêne:'bois de fente (merrains,
lattes, parquet) en chêne; charpentes chêne.

Les ports de la Marne et de t'Ourcq. Bois de sciage
chêne, bois blancs.

Paris. Bois d'oeuvre en grume, bois de charpenteet de
sciage.



Pontarlier.Bois de fente, de charpentes et de sciages
(sapin etépicea).

Raon-t'Etape. Sapin, charpentes, sciages, perches,
tuteurs et échalas.

Salins. Sciages sapin charpentes en grume, bois de
fente (lattes). if. R.

Laine de bois. On a donné ce nom impropre-
ment à des rubans d'environ 0°,60 de longueur,
0"0005 à 3 minimètres de largeur, etOm,0001 à 1
millimètre d'épaisseur. Ces minces copeaux sont
rabotés au moyen d'un peigne formé de plusieurs
lames tranchantes, se mouvant rapidement et
dans un sens vertical à la surface d'un morceau
de madrier de sapin de 0"60 de longueur.

Cette pièce de bois, maintenue à ses deux ex-
trémités par deux griffes, avance automatique-
ment contre le peigne l'avancement est réglé de
façon à obtenir un copeau d'une épaisseur déter-
minée.

Usages. Ces copeaux, suivant leur épaisseur et
leur largeur, sont employés pour l'emballage des
objets d'orfèvrerie, bijouterie, coutellerie, etc.
La laine de bois est aussi employée comme
matière filtrante et remplace avec avantage les
éponges qui sont d'un prix élevé: cette matière a
été substituée à la paille pour la litière des che-
vaux, elle remplace également Je varech employé
pour la confection des objets de literie.

La laine de bois mélangée dans une certaine
proportion à la charpie traditionnelle faite de
.vieux linge prend ]e nom de c/M!'pM de bois et
s'oppose au développement des microbes et de
l'infection. On ajoute environ un cinquième de
charpie de bois à la charpie ordinaire.

BOITE A MUSIQUE: Vers le milieu du siècle der-
nier, d'habiles mécaniciens, émules de Vaucanson, fa-
briquèrent à Genève ces chefs-d'œuvre de précision,
miniatures des boites à musique actuelles. Ces musi-
ques minusculess'adaptaient à une montre, dans un ca-
chet, etc. Puis vinrent les tabatières à musique, que tout
le monde connaît. Par extension le petit mécanisme fut
appelé tabatière. Sous ce nom, on désigne en fabriqueet
dans le commerce, la petite musique marchant seule,
qu'elle soit ou non en boite, par opposition à cartel qui
désigne une plus grande boite à musique. Depuis un cer-
tain nombred'annéescette fabrication a pris une grande
extension on. est parvenu à perfectionner cette petite
mécanique et à lui faire rendre des sons harmonieux et
agréables. Ce sont les genres dits /b;'fe-ptano, mando-
line, piccolo, sublime harmonie, Aaj'montp/tone, tam-
bour-timbres ef castagnettes, etc., ou ces genres com-
binés qui formentun grand orchestre. On fait aussi des
boîtes à musique à cylindres de rechange jouant un
nombre d'airs indéfini. Vers <857, Aug. l'Epée, à
Saint-Suzanne (Doubs), créa la musique à manivelle,
mue à la main, pour jouet d'enfants. Cet article eut un
grand succès. Ainsi que la tabatière, il s'adapte à une
quantitéd'objets,jouets d'enfants, albums,carafes,porte-
cigares, boites à bijoux, etc. Paris et l'Allemagneem-
ploientune grande quantité de musiquesà cet effet. Les
centres de fabrication sont en Suisse, principalementà
Genève et à Sainte-Croix, et en t'rance, à Sainte-Su-
zanne (Doubs). On a fait, sans succès, à differents en-
droits, des tentatives pour implanter cette fabrication.
Leipzig fabriqueen ce moment, un genre dont le cylin-
dre est remplacé par un disque perforé, mobile, qu'on
peut changer à volonté jusqu'à présent, cet article est
inférieur comme sotiditë et fini, aux boites à musique à
cylindre.

En i86i, la fabrication des boîtes à musique a été en-
travée et a failli être perdue en France. Quelques édi-
teurs français intentèrent un procès aux fabricantsd'or-
gues et de boites à musique, prétendant que ces instru-
ments mécaniques étaient une contrefaçon de l'édition
musicale. La Cour de Paris donna gain de cause aux
éditeurs. Aùg. t'Epée se pourvut en cassation et après
quatre ans de péripéties heureuses et malheureuses, à
Rouen et à Orléans, ce dernier tribunal confirma l'arrêt
de Paris.

Sur les instances de M. Kern, ambassadeur suisse,
pour faire cesser un impôt arbitraire, le gouvernement
présenta une loi ainsi conçue « Article unique. La
fabrication et la vente des instruments servant à repro-
duire mécaniquement des airs de musique qui sont du
domaine privé ne constitue pas le fait d'une contrefaçon
musicale prévu et puni par la loi du t9 juillet 1793, com-
biné avec les articles 425 et suivants du Code pénal » qui
fut promulgué en )866.

Ce mécanisme ingénieux qui joue automati-
quement un ou plusieurs airs se compose de
différentes pièces

1° La platine, support de tous les organes
2« Le barillet, moteur;
3° Le cylindre, muni de pointes ou goupilles

représentant les notes, est traversé et entraîné par
un axe portant à chaque bout un engrenage dont
l'un reçoit le mouvement du barillet, l'autre en-
grène à la cage modérateur;

4" La cage, composée d'un corps de rouages
avec vis sans fin et volant régulateur;

5° Le clavier ou peigne, pièce en acier fin,
trempé, à lames vibrantes, accordées selon les-
gammes correspondant aux goupilles du cy-
lindre.

Le cylindre et le clavier sont les pièces essen-
tielles. Les airs, arrangés spécialementsont poin-
tés ou fraisés, note par note, sur le cylindre avec
un outil (divisant les valeurs des tons au moyen
d'une roue entraînée par une vis sans fiu) sur le-
quel est placé le cylindre entre deux barres pa-
ratièles dont l'une porte une division, règle enco-
chée représentantla distance qu'il y a entre les
lames du clavier, en même temps que la gamme
accordée sur celui-ci. En lisant ta musique de
l'air à pointer, on promène, en le levant, un har-
nais portant une fraise à laquelle on imprime un
mouvement de rotation; on fixe )e harnais par
un petit couteau qu'il porte, dans l'encoche de la
division correspondant à la note lue; on presse
alors sur la fraise en la faisant inordre sur le
cylindre, et le point est noté.

Il faut ensuite percer les points, le cylindre
étant creux, au moyen d'un foret tournant verti-
calement, le cylindre placé sur une coulisse hori-
zontale mettre les goupillesune à une, au moyen
d'une petite pince (brucelles); les enfoncer à une
longueur déterminéeau moyen d'un outil percé à
la profondeur voulue.

Les airs sont notés à côté les uns des autres
ils occupent sur le cylindre un espace correspon-
dant à la distance existant entre les lames du
clavier. Les lames du clavier sont communes à
tous les airs notés. Le cylindre se déplace sur
son axe à chaque révolution; le déplacement se
fait à volonté et automatiquement par une roue
taillée en escaliers qui vient rencontrer un petit



crochet la déplaçantde 1/4, 1/6, 1/8 ou ~12 selon
le nombre d'airs notés.

Il faut, pour jouer un air, 800 à 1,000 goupilles
tenues cinq fois, tant pour le' point, le perçage.
le garnissage, l'enfonçage et le vérifiage. C'est un
travail minutieux et de longue haleine.

Le clavier est accordé en gammes. L'ouvrier se
sert, comme guide, d'un diapason type, lime la
lame sur fe bout pour en accélérer les vibrations,
et au fond pour les ralentir. Généralementl'éten-
due est de 6 octaves.

°*BOL!VtE. De tous les pays de l'Amérique du Sud,
la Bolivie est celui vers lequel s'est le moins porté jus-
qu'à présent l'attention des nations européennes. Alors
que les pays voisinsdonnaientl'exemple d'uneprogression
rapide, attirant vers eux les capitaux et les émigrants de
la vieille Europe, la Bolivie restait à peu près station-
naire. Cela tient surtout à sa situation géographique et
aux difficultés descommunications.Et pourtant elle peut,
comme les Républiques voisines, prétendre à l'activité
industrielle et agricole.

Située dans le centre du continent sud-américain, la
république de Bolivie est bornée au nord et au nord-est
par le Pérou et le Brésil, à l'est par le Brésil et le Para-
guay, au sud par la République-Argentineet le Chili et
enfin à l'ouest par l'océan Pacifique et le Pérou.

La Bolivie est traversée dans toute sa longueur par la
Cordillière des Andes qui se partage en deux branches
entre lesquelles se trouve le haut plateau qui forme une
grande partie du territoire bolivien et qui a valu autrefois
à ce pays le nom de haut P~'ou.

La superficie est de 2,150.000 kilomètrescarrés, et ce
vasteterritoire,malheureusementen grandepartie inculte,
comprend les zones les plus diverses produisant, grâce
aux différences d'altitude, les fruit:: de tous les climats,
depuis l'orge et la pomme ').e terre qui poussent dans la
région des neiges, jusqu'au quinquina et la canne à
sucre qu'on cultive dans les pays intertropicaux.

Au point de vue de la naturede son sol et de sa produc-
tion, la Bolivie peut être divisée en quatre régions i" la
région qui s'étend entre l'océan Pacifique et les hauts
plateaux, elle est dépourvue de végétation, mais riche
en minerais et en sels, elle est traversée par de petites
vallées *?° la région des hauts plateaux qui occupe plus
de 100,000 kilomètres carrés avec une élévation moyenne
de 3,500 mètres au-dessus du niveau de la mer, elle est
également pauvre en vé~o ation et riche en mines de
toutes espèces; 3° la région des vallées formée par les
chaînes latéra'es de la grande Cordillière et les contre-
forts qui se détachent de la Cordillièreorientale, elle est
couverte d'une luxuriante végétation et partout fertile et
cultivée; 4* enfin, la région des plaines orientales cou-
verte de bois et de forêts vierges.

Les fleuves qui arrosent le territoire bolivien sont
nombreux, ils coulent presque tous sur le flanc oriental
des Cordillières et appartiennent au bassin de l'Atlan-
tique. Ce sont, parmi les affluents de l'Amazone,les rios
Yavary, Purus, Madre de Dios, Beni, Mamore, etc., et
enfin, le plus important leMadeira. Parmi les fleuves qui
se jettent dans la Plata il convient de citer le Paraguay,
le Pilcomayo, le Bermejo et un grand nombre de cours
d'eau moins importants, parmi lesquels le Tipirani et le
Chuquiapo sont célèbres par la quantité de poudre d'or
qu'ils charrient.

La Bolivie possède en outre plusieurs grands lacs, le
Titicaca qui a une superficie de 8,000 kilomètres carrés,
le Poopo et un grand nombre d'autres moins importants.

Population. La populationde la Bolivie s'élève tout au
plus à 1,300.000 habitants. La ville la plus peuplée est la
Paz qui compte45,000 âmes. Après viennentSucre, capi-
tale du pays et Cochabamba il convientde. citer égale-

ment les ports d'Arica et d'Antofagasta.Un tiers seule-
ment de la population appartient à la race blancheeuro-
péenne, les deux autres tiers sont formés de descendants
des habitantsprimitifsdu paysou du croisementde ceux-
ci avec les européens, on rencontre aussi quelques noirs
dont le nombre tend tous les jours à diminuer.

PRODUCTIONAGRICOLE. Le règne végétal est très varié
en Bolivieoù tous les climats sont à peu près représentés.

Dans les terres élevées, on cultive l'orge, le blé, le sei-
gle, le mais, fa pomme de terre, qui offre une grande va-
riété d'espèces dont quelques-unes sont délicieuses et
différentes racines qui se rapprochent plus ou moins de
la pomme de terre.

Dans la région tempérée on cultive la vigne, le café,
le tabac, le cacao, la coca, l'oranger, le citronnier, le
quinquina,le cotonnier, la patate douce. Toutes les plan-
tes des tropiques croissent dans les terres chaudes, la
canne à sucre, la banane, le manioc, le caoutchouc, la
salsepareille, l'arbre à pain, etc.

On trouve en Bolivie sur le même marché, par exemple
celui de La Paz, les fruits les plus variés, ceux des pays
froids et ceux des pays chauds l'abricot, la pêche, la
poire, la pomme, le raisin, la figue, le citron, l'orange,
la grenade, la banane, la sapotie, etc. Tous ces fruits sont
récoltés dans le pays même et souvent à de courtes dis-
tances les uns des autres.

Quant aux bois, les essences les plus précieuses et les
plus variées existent en Bolivie. On distingue parmielles
le cèdre, le jacaranda, le caoba, le quebracho (arbre à
tannin), etc.

L'exploitationdes forêts et la culture du sol pourraient
donc être pour la Bolivie là source de grandes richesses
si ce pays avait des voies de communication et des dé-
bouchés faciles.

La vigne est cultivée mais dans de petites proportions
dans les vallées de La Paz, deCochabamba, de Chuqui-
saca et de Tarija. La production de ces vignobles ne
suffit méme pas à la consommation nationale. Si elle
était étendue elle donnerait 'certainement des résultats
avantageux,car le vin que l'on récolte dans ce pays est
de très bonne qualité bien qu'on ne sachepas le travailler.

Les laines et les peaux forment aussi une branche im-
portante des productions naturelles de la Bolivie. C'est
le lama qui fournit la laine de Bolivie et elle est bien
supérieure par sa nnesiie à celle du mouton. Cet animal
est très utile aux agriculteurs du pays; non seulement it
produit de la laine mais il sert encore de bête de somme.
Très sobre, il peut rester longtemps sans boire; docile,
Cuèle, il peut sans inconvénientsêtre laissé en liberté, car
il ne s'écarte pas du logis; il est enfin très fécond et très
dur aux froids et aux intempériesde l'air.

Comme pour la culture agricole proprement dite, l'é-
levage du lama n'a pas pris jusqu'à ce jour l'importance
qu'il pourrait avoir. Néanmoins il dépasse dc'ja les be-
soins de la 'consommation locale et la laine forme une
des branches importantes du commerce d'exportation
de la Bolivie. Ce te exportation se fait en générât par le
Pérou c'est ainsi que sur les marchés européens, les
laiues de Bolivie sont désignées le plus souvent sous le
nom do « laines du Pérou a

Mines. Quant à l'industrie minière elle a pris en Boli-
vie un sérieux développement. Les montagnes de ce pays
contiennent d'immensesrichessesminorâtesqui sont loin
d'être encore toutes exploitées Le métal qu'ony rencontre
en plus grande quantité c'est l'argent. La production des
mines actuellement exploitées est considérable et elle
augmente chadue année. Les plus célèbres et les plus
abondantesont été longtemps celles de Potosi. Le pic de
Potosi est connu depuis 1546. Il renferme dans son sein
plus de 5,000 mines. Humboldtdit, que depuis leur dé-
couverte jusqu en 1800, ces mines ont rapporté au trésor
espagnol, rien que comme droits d'exploitation, plus de
872,000,000 de francs. On a calculé qu'en 1864 elles



avaient livré à la circulation une somme de 3,631,128,302
piastres argent, soit plus de 18,000,000,000 de francs;
en moyenne 56.550.000 francspar an. Pendant le xvm"
siècle leur exploitation se ralentit un peu et un certain
nombre furent abandonnées.Cela provenait de la grande
division'des propriétés, du manque de machines conve-
nables et de la mauvaise condition du drainage et de la
ventilation mais, depuis peu une compagnie anglaises'est
formée au capitalde t5,000,000 de francs pour l'exploita-
tion d'une partie des mines du Potosi qui retrouveront
bientôt leurantiquerenommée. Actuellementla plusriche
et la plus abondante des mines en exploitation est celle
de Huanchaca qui, en 1885, a payé au trésor près de
2i ,000,000de francs pour droits d'exploitation.Constituée
au capital de 6,000,000 de piastres boliviennes, soit
30,000.000de francs (la piastre bolivienne vaut 5 francs),
la société qui l'exploitea installé un matériel d'exploita-
tation considérable,racheté au prix de 16,000,000 de francs
le chemin de fer d'Antofagasta à Ascotan qui doit être
relié à Huanchaca puis continuéjusqu'à La Paz, et, mal-
gré ces dépenses énormes, elle donne à ses actionnaires
un dividende de 36 0/0.

11 convient égalementde citer parmi les plus impor-
tantes mines d'argent de la Bolivie, celles de&uadelupe,
de San-Antonio de Lipez, de Coquechaca dont le mine-
rai est à peu près pur, celles de Porco déjà célèbres du
temps des Incas qui en tirèrent l'argent dont étaient cou-
verts tes murs du temple du Soleil. Dans le département
d'Omro, les mines d'Antiquera, de Santn-Chri~to, de
Carangas, etc,; dans le départementde La Paz, les mi-
nes de Sicasica, de Pacages, et surtout cette .de Beren-
guela. On voit que c'est avec raison que la Bolivie a été
surnommée le pays de l'argent.

On y rencontre aussi de nombreuxgisements aurifères
surtout dans le départementde La Paz. Parmi tes mines
d'or les plus importanteson peut citer celles de Tipuani,
de ChuquiaguiUo, d'Araca et de Palca.

Les montagnes de la Bolivie contiennent, en outre, en
abondance du cuivre, de 1éta:n, de l'antimoine,du fer,
du bismuth et de l'arsenic,des marbresde toute qualité, etc.

Mais jusqu'à présenton n'exploite guère, faute de bras
et de moyens de communication,qu'un petit nombre de
mines de cuivre et d'étain.

Quant au charbon de terre, on en a découvert dans
l'Atacamaet dans les environs du tac Titicaca. Malheu-
reusement aucune exploitation sérieuse n'a été tentée jus-
qu'à ce jour et c'est une 'tes matièresdont le défaut se fait
le plus vivement sentir dans le pays.

J~dus~'te manufacturière. A part l'industriedes mines
il n'existe à proprement parler aucune industrie en Bo-
livie. Les produits manufacturés lui viennent presque
tous d'Europe, du Chili ou des Etats-Unis.

CUMMERCE EXTÉRIEUR. Le gouvernement bolivien ne
publie aucun document statistiquepermettantd'apprécier
exactement l'importance du commerce extérieur de ce
pays. Aussi les évaluationsdonnées par certains auteurs
diffèrent-ellessensiblement.Jt est difficile dans ces con-
ditions d'apprécier quelle est la véritable importancedu
marché bolivien et quels réels débouchés il offre actuel-
lement à l'importationdes produits européens.Dans un
récent rapport daté du 28 novembre 1889, le gérant du
consulat général de France à La Paz évalue en moyenne
paran l'exportation à )2,500,000boliviens(le bolivien vaut
5 francs) et l'importationà 7,100,000 boliviens. Ce mou-
vement du commerce serait réparti ainsi qu'il suit dans
les diverses douanes de,la république Bolivienne.

.Exportations.
Arica 4.600.000 boliviens.Antofagasta. 4.300.000
Rpsario(Rëpublique Argentine;. 3.000.000
Mollendo (Pérou). 355.000
Villa-Bella(Amazone) __245.000Total. 12.500.000 boliviens.

Importations.Arica. 3.000.000 boliviens.Antofagaste. 88.').000
Rosario t.365:000Mottendo. 1.650.000
Autres douanes. 200.000Total. 7.100.000

Les principaux produits exportéssont: l'or en poudre
et en pépites, l'argent en barres et les minerais d'argent,
le cuivre en barres, l'étain en barres, le bismuth, le
caoutchouc, l'écorce de quinquina, le café, le cacao, la
coca, les laines et peaux.

Quant à l'importationelle comprend la plupart des
produits manufacturés,notamment les tissus de laine et
de coton, un peu de soierie, les cuirs tannés, les chaus-
sures, la chapellerie,la quincaillerie, les meubles, l'hor-
logerie, la bijouterie, les porcelaines et cristaux, les
livres, lapapeierie, la vannerie, les bougies, les articles
de Paris, les comestibles et conserves, l'alcool, les eaux-
de-vie, les liqueurs fines et les vins, etc.

Les chiffres que nous avons cités plus haut sont évi-
demment inférieurs à la réalité et des publicationsré-
centes prétendent que le commerce extérieur bolivien
s'élève actuellement à 30,000,000de boliviens (le bolivien
vaut5francs).

En l'absence de toute statistique, il est difficile d'eva-
luer la part qui revient aux principaux pays d'Europeet
aux Etats-Unis dans les importationsboliviennes. L'An-
gleterre occupe incontestablement le premier rang, mais
depuis quelques années l'Allemagnea gagné beaucoup
de terrain, grâce aux nombreusesmaisons de commerce
qu'elle y a fondées. Quant à la France, elle n'occupe
qu'un rang très modeste! Voici quel a été d'après les
tableauxrécemmentpubliés par le ministèredu commerce
le mouvement commercial de la France avec la Bolivie,
ent8S8:

Importations en France.
Nitrate de soude, 2,020 tonnes valant 464,600 francs.

Exportations.

Produits Commerce générât Commerce spécial

Papiers, )ivresgra-sr. francs kilogr. francsvures. 30.030 65.83n2i.l57 52.253
litres litresVins. 94.2571 54.45694.257 54.456

Eaux-de-vieetii-
queurs.25.979 40.971 25.883 40.924

Sucres raffinés. kilo gr. kilo~r.
73.350 30.80773.350 30.807

Autres articles. » 23.36) » 13.890

Totaux. 215.431 t99.33G

Le peu d'importance du commerce d'importation tient
surtout aux difficultés des communications.

Actuellementd'Europe,trois voies conduisenten Boli-
vie 1° la voie de Panama avec transbordement,passant
ensuite par MoHendo ou Arica; 2° la voie de Buenos-
Ayres, se dirigeant ensuite sur Tupiza; 3' enfin la voie
du détroitde Ma~eUanaboutissantau port d'Antofagasta
ou celui d'Arica.

La première voie aboutitau port péruviende Mollendo,
dont les douanes ne s'occupent pas des marchandises a
destination de la Bolivie; de Moffendo une voie ferrée
conduit à Pana sur le lac Titicaca en traversant'fe Pérou
et en passant par Arequipa. On traverse le lac Titicaca
sur des bateaux à vapeur qui déposent les marchandises
et les voyageurs à Puerto-Perez où se trouvent les
douanes boliviennes; de là, des diligences conduisent à
La Paz. Les voyageursqui débarquent à Arica n'ont un



chemin de fer que jusqu'à Tacna, et doivent continuer
leur route à cheval.

Par la seconde voie on débarque a Buenos-Ayresaprès
dix-sept jours de voyage en mer. On prend le chemin de
fer jusqu'à Tucuman et Salta et de là on se rend en dili-
gence ou à cheval à Tupiza, ville où se trouve la douane
bolivienne. Cette voie est préférable pour les voyageurs
qui se rendent dans le sud de la Bolivie.

La troisième voie par le détroit de Magellan aboutit à
Antofagastad'où un chemin de fer conduit assez loin dans
l'intérieur des terres. Elle est suivie par les voyageurs
qui se rendent à Putosi et aux mines d'Huanchaea.

Dans l'intérieur de ia Bolivie on voyage à cheval.ou à
dos de mulet.

Il y adonc encore beaucoup à faire pourdonner à la Boli-
vie les moyens de communicationsfaciles qui, seuls, peu-
vent permettre un commerce internationalimportant.Aussi
la Bolivie n'a-t-ellepas offert ,jusqu'à ce jour, ainsi qu'on
l'a vu plus haut, un champ bien vaste à l'activité commer-
ciale du vieux monde. Peut-on espérer voir dans l'ave-
nir les importations europeeunes augmenter dans de
sérieuses proportions? Nous ne le croyons pas. Si
les besoins de la Bolivie se multiplient, si la de-
mande des articles manufacturés s'accroît, ce sera sur-
tout au profit du Chili. Ce pays, en effet, s'approprie
chaque jour une industrie nouvelle et d'autre part, alors
que les produits des autres pays paient à l'entrée en Bo-
livie des droits de douane qui varient de )5 & 35 0~0 de
leur valeur, la trêve indéfinie, conclue en 1880, après la
guerrequidivisalesdeuxnationStgarantitlentt'éeen
franchise il tous les produits chiliens. Ce privilègesera
vraisemblablementconsacrépar le traité définitif et dans
ces conditions l'importation européenne se trouvera en
face d'uue concurrencedont il lui sera, sans doute, diffi-
cile de triompher. L. B.

La Bolivie à l'Exposition univer-
selle de 1889. La Bolivie n'avait pas figuré à
l'Exposition de 1878 à titre d'Etat sépare. Depuis, elle a
subi une crise résultant de la guerre malheureusequ'elle
avait soutenue contre le Chili, de concertavec le Pérou.
Mais actuellementce pays est appelé à prendre un grand
développement ses mines sont riches, exploitées avec
intelligence,il peut avec ses matières premières, autant
qu'avec ses produits fabriqués, alimenter un mouve-
ment commercial considérable; les plateaux élevés du
centre sont garnis de troupeaux qui réussissent à sou-
hait, on a entrepris sur une vaste échelle des .cultures
rémunératrices, telles que les vignes et les oliviers; il ne
manque à la Bolivie que des bras et des débouchés;
ainsi que nous l'avons déjà dit sa situationgéographique
est déplorable, resserrée qu'elle est entre le Pérou, la
République Argentine, le Brésil et le Chili, et en com-
municationavec le Pacifique par un seul port qui, de-
puis la dernière guerre, est aux mains dn Chili, en ga-
rantie d'une indemnité.

Son président, M. Arce, richissime propriétaire de
mines d'argent, avait été parisien à son heure et fit
aussitôt décider la participation à l'Exposition univer-
selle. 300,000 francs lui permirent de faire construire
un très élégant pavillon ayant le mérite surtout de rap-
peler assez fidèlement le type bariofé des habitations
boliviennes actuelles. Quatre hautes tours carrées sépa-
rées par quatre coupoles garnies de vitrages, voilà pour
l'ensembledu monument. à l'intérieur duquel on accédait
par un élégant porcheà arcatures.

Les envois des exposants consistaient surtout, comme
ceux de la plupart des pays sud-américains, en échan-
tillons de mineraisd'argent,de cuivre et de manganèse
le seul couloir de mines, très curieux, qui était rattaché
à cette exposition, représentait; nous a-t-on dit, une va-
leur de 75,000 francs environ.

Les productions industrielles étaient également fort

riches, cafés, caoutchouc et coca en formaient le fond,
avec quelques céréales.

A toutes ces sources de richesses, i[ manque encore
le ressort principal, c'est-à-direles moyens de transport
rapides et peu coûteux. La Bolivie manque de chemins
de fer. Cependant M. Arce, dont l'activité est secondée
par te bon vouloir de ses compatriotes, fait étudier la
construction de la premièrevoie ferrée, pardes ingénieurs
français. Lorsqu'ellepourra tirer parti de ses ressources,
la Bolivie, qui est par son étendue un des états tes plus
importante de l'Amérique, jouera un grand rote dans le
mouvement économique, et nous la retrouverons sans
doute avec une grande importanceà laprochaine exposi-
tion internationale.

BONNETERIE. Autrefois, lorsqu'un vaudevil-
liste voulait faire rire le public aux dépens d'un
sujet, il disait qu~t était '< bonnetier ». Ce temps
est aujourd'hui passe. De nos jours, le fabricant
de bonneterie est souvent un grand industriel
occupant plusieurs centaines d'ouvriers, ses ate-
liers renferment les machines les plus délicates
mues à la vapeur et les produits qu'il crée sont
un de nos meilleurs articles d'exportation; c'est
donc l'une des branches les plus importantes de
notre activité nationale.

La bonnelerie française fait en moyenne 200
millions d'affaires par an, distribue 125,000,000
de salaires et fait vivre plus de 300,000 person-
nes.

La cause de cette extension, car la bonne-
terie mécanique n'existait pour ainsi dire pas il
y a trente ans, vient de ce que les articles de
cette industrie se ,prêtent à une consommation
des plus étendues et à une variété de prix des
plus diverses. Tous les vêtements du corps peu-
vent maintenant être faits en tricot, depuis la
chemise jusqu'au veston et au chapeau, et sur un
même article comme )e bas on trouve des diffé-
renees allant de 20 centimes à 20 francs la paire
suivant la matière et la maille. Le mode de vente
à réclame des grands magasinsde Paris, et d'ail-
leurs, a fortementaidé à la vente de ces produits,
qui forment l'une des bases les plus productives
de l'étalage sur le trottoir a l'adresse de la masse.

Cette industrie est d'ailleurs tout aussi intéres-
sante pour le patron et l'ouvrier que pour le con-
sommateur. Elle exige chez le premier, pour le
choix des matières premières, le goût et la pré-
cision des articles, la minutie dans les détails, la
direction des machines et l'administration de son
usine, des connaissancesassez spéciales pour que
les centres actuels de fabrication aient moins à
craindre la concurrence chez le second, elle ne
demande pour ainsi dire pas de force, mais seu-
lement de l'intelligence et de l'adresse, et permet
à la classe ouvrière de s'employer à tous les de-
grés du plus fort a.u plus faible, et d'une façon
rémunératrice. Nous rappellerons à ce propos
qu'une école spéciale, classée par le Ministère du
Commerce dans l'enseignement supérieur tech-
nique, a été récemment fondée à Troyes, dans le
but de former pour la bonneterie des contre-
maîtres suffisamment instruits.

Depuis son origine,, les progrès de la fabrica-
tion mécaniquede la bonneterieont été sensibleset
nos diverses Expositions universelles ont permis



d'en relever de nouveaux à chaque période dé-
cennale. Celle de 1867 a vu les premiers succès
des métiers rectilignes automatiques celle de
1878 en a vu le développement, avec celte parti-
cularité que les systèmes des métiers employés
permettaient non seulement le travail en atelier
avec force motrice, mais encore celui du façon-
nier à domicile celle de 1889 a Sxé le complet
développement des métiers rectilignes automati-
ques et permis de constater le réveil des métiers
circulaires. Les premiers répondent maintenant
aux besoins les plus variés de la fabrication et
vont, avec la tricoteusemécanique,jus ;u'a satis-
faire aux besoins de la famille ou de la vente au
détait une ère nouvelle s'annonce toutefois,
marquée par l'emploi des métiers à grand nom-
bre de <e<M et nécessitant la force motrice et le
fonctionnement en ateliers. Les seconds, très pros-
pères jusqu'en 1867, concurrencésde 1867 a 1878

par les articles dits
<f

proportionnés », ont repris
à partir de 1878, avec l'article jersey, un essor
nouveau et considérable qui est aujourd'hui en
plein épanouissement. La teinture, l'impression,
la préparation des matières premières et les ap-
prêts de la bonneterie, ont fait aussi des progrès
marqués qui ont grandement aide au développe-
ment de cette industrie.

Nous avons étudié dans le Dictionnaire l'article
BONNETERIE proprement dit au point de vue des ma-
tières premières qui entrent dans sa composition, et
nous avons successivement dit quelqnes mots de la bon-
neterie de laine et de celle de coton, de soie et de lin.
Mais une autre division peut être faite au point de vue de
la contexture des tissus proprement dits et d*-s centres
de fabrication qui les mettent en œuvre; cette division
qui complèterautilement ce que nous avons déjà exposé,
permetde répartir cet article en cinq catégories: i" le
tissu à mailles, quiasoncentre principal àTroyes; 2° l'ar-
ticle de Paris, qui comprend surtout la bonneterie fine;
3° l'article fantaisie, dont Roanne a à peu près le mono-
pole 4° l'article dit du Midi, se travaillant à la tricoteuse;
5" les articles fabriqués dans la Somme, le Nord, les
Vosges, etc. Tous ces articles, de quelque provenance
qu'ils soient, ont donné lieu jusqu'en 1889 aux échanges
suivants

1884. 35.097.000 fr. 4.403.000 fr.1885. 32.781.000 6.206.9001886. 39.542.000 7.688.000
1887 54.547.000 7.756000188S. 43.205.900 5.996.400

ce qui nous fait voir que nous envoyons à l'étranger
beaucoup plus de ces articles que nous ne lui en deman-
dons.

Trolles est véritablement le centre de la fabricationde
la bonneterie en France. Comme renseignementscompa-
paratifs avec l'année de la dernière exposition. nous pou-
vons dire qu'en 1878 il y avait dans cette ville 8,000 ou-
vriers et ouvrières par proportionsà peu près égales, et
qu'en 1888 ce nombre s'est élevé à iO,000 environ; qu'en
1878 on comptait dans la même localité, 1,021 métiers
dans les usineset 1,426 au domicile des ouvriers,et qu'en
1888 il y avait 3,tt8 métiers dans les usines et seulement
608 au domicile des ouvriers. Aujourd'hui le nombre des
usines de bonneterie de T~oyes est de' plus de 300 et la
fabricationde cet article y atteint un chiffre d'affairesqui
dépasse 50,000.000. Le genre de cette ville comprend un
très grand nombred'artictes, depuis le chausson grossier
jusqu'au, corsage de femme le plus fin, le tout, en laine ou

Exportations Importations

coton, rarement en soie, autour d'elle sont des centres
relativement importantsde fabrication,comme Romitty-
sur-Seine, Estissac, Palis, Ritfy-Sainte-Cyre, Aix-en-
Othe, Marigny-le-Chatel, etc.

La région de Parts fabrique presque exclusivement
pour la consommation française; mais c'est surtout dans
la capitale que se trouvent lescommissionnaires, la plu-
part du temps étrangers, qui font l'exportation pour les
maisons de province. Les articles parisiens comprennent
surtout les caleçons fins, gilets, jerseyshaute nouveauté,
costumer pour fillettes et garçonnets, bas Sus et brodés
de toutes nuances, gants, mitaines, etc.

Roanne fabrique surtout, comme fantaisie, des cape-
lines brodées ornées de rubans, des robes et manteaux
d'enfants, frangés et haute nouveauté, des châles brodés
et tous ces gracieux objets à l'aiguille, au cadre, au
métier, dont la vogue est si grande et si méritée.

La bonneterie du Midi, représentée par te<) départe-
ments du Gard, des Hautes'Pyrénées. de la Haute-
Garonne, du Tarn et de l'Hérault, comprend des articles
fort variés. L'un des centres les plus importants est
Ganges, où la fabrication des bas de soie se fait sur une
grande échelle, ainsi qu'à Nimes et Arre et occupe
environ 800 personnes Cette fabrication se fait pour les
bas fins sur des métiers mécaniques fonctionnant à la
vapeur, qui font automatiquementles diminutions,opé-
ration délicate puisque le bas de soie se fait sur des
26 et 28 fin; mais pour tes bas extra-nns, les bas à jour'
et ceux de fantaisie, il est indispensablede se servir des
anciens métiers,dits /'f'ança!s, produisant peu mais per-
mettant d'exécuter les travaux les plus compliqués et les
plus varies. Arre renferme, en outre, une usine impor-
tante pour la fabrication des bas et des chaussettes de
coton, fil perse et mi-soie qui occupe 200 personnes.

Laganteriediminuée, la mitaine,legitet et te caleçon ont
aussi d'importants représentants à Sauve, Samène, etc.;
la ganterie diminuée se fabrique sur les métiers dits
français, munis de machinesappropriées à ce genre de
travail, et les giletset caleçons sur des métiers mécani-
ques le gilet de chasse se fabrique surtout à Tuzaguet.
Les métiers mécaniques dont il s'agit ici ont été primiti-
vement brevetés en Hollande par Paget; ils ont été cons-
truits par des constructeursfrançais lorsque le brevet de
Paget est tombé dans le domaine public; ces construc-
teurs y ont apporté de nombreusesmodifications.

Enfin, dans la Somme, le Nord et tes Vosges, la fabri-
cation de la bonneterie est fort diversement représentée.
A Moreuil, Harbonnières, Villers-Bretonneux. etc., se
font des costumes pour gymnastes, canotiers, vëloeipé-
distes, des vestons et gilets de chasse, etc. à Tourcoing,
on fabrique .te tissu jersey en pure laine naturelle; à
Nancy, des chemises,caleçons, gilets, jupons, cache-cor-
sets, maillots, etc.

Les principauxconcurrents de la France sont la Suisse
pour la bonneteriede soie, notamment les villes de Schaf-
fouse, Bâle, Berne, Laufenbourg (Argovie), Liestal,
Alstetten (Zurich), Murgenthat, Zofingue, etc.; l'Angle-
terre pour les articles en coton à mailles fines, les tr:cots
en matière dite « merino et les genres fantaisie en
bourre de soie, qui se fabriquentà Coventry, Manches-
ter, Glascow, Hawick, etc.; t'Attemague,pour la bonne-
terie commune à bas prix, et dans ces dernières années
la Belgique où les fabricants de Leuze ont fait de réels
progrèsen bonneteriehautenouveauté, maiDotsdiminués.
proportionnésà côtes et à mailles unies, etc. Néanmoins.
la France conserve toujours l'un des premiers rangs dans
la fabrication et en 1889 on constate qu'elle exporte en-
core dans t'Amériquedu nord et l'Amériquedn sud, l'Es-
pagne, l'Italie, la Grèce, la Roumanie, la Russie, les
Echelles du Levant, l'Egypte, la Turquie d'Europe et la
Belgique.

Les perfectionnements qui ont été apportes



dans le matériel de la bonneteriedepuis une di-
zaine d'années sont nombreux et varies. Certains
constructeurs se sont attachés à perfectionner les
métiers de préparations La figure 228 représente
un bobinoir, faisant des bobines de forme cylin-
dro-conique, forme très appréciée des fabricants
à cause de la régularité de dévidage et de la faci-
lité d'emmagasinagedes bobines faites à i'avance.
Nous complétons par cette figure ce qui n'avait
pas été dit des métiers de préparation pour la
bonneterie dans l'article du DtC<tOK;tat)'e le sys-
tème spécial. que nous représentons ici, cons-
truit par M. Degageux, de Troyes, d'après les
principes brevetés en 1855 par M. Buxtorf, per-
met de commencer une bobine alors que les
autres sont à des périodes plus ou moins avan-
cées, avantage sur les anciens systèmes où la
levée des bobines se fait d'un seul coup, alors
que ces dernières sont plus ou moins remplies.
Les fils venant de fusées passent dans un épura-

le tricot se détachant par la partie supérieure du
métier/Les métiers français, au contraire, dans
lesquels le tricot se détache par le bas, n'ont pas
besoin de cette tension sur le tissu un simple
disque ou plateau circulaire en bois dans t'inté-
rieur du boyau suffit, par son propre poids au
détachage du tricot; mais lorsque ce plateau, par
suite de la continuité de la production, atteint le
parquet de l'atelier, il faut le remonter sous le
métier et cette manœuvre occasionne des ennuis
et des pertes de temps. M. Terrot, constructeur à
Dijon, a fait disparaître ces inconvénients par un
système d'enroulage mécanique spécial. Au-des-
sous du métier circulaire, fixé à un pivot autour
duquel il peut d'ailleurs tourner, se trouve un
anneau elliptique et un levier recourbé, le tout
fixé par deux bras fixés à l'intérieur de la cou-
ronne du métier les extrémités recourbées du
levier sont prises entre deux baguettes et mettent
l'enroulageen mouvementpar la rotation du mé-
tier. Deux rouleaux à section suivant une courbe
d'hyperbole admise pour assurer un enroulage
régulier en exerçant un tirage plus fort sur les

tour réglable pour les débarrasser de toutes im-
puretés ou grosseurs.

Nous représentons aux figures 229 à 231, divers
genres de métiers circulaires, l'un dans lequel le
til se trouve délivré par des fusées les autres où
le fil se trouve débité par des bobines cylindro-
eoniques, comme nous venons d'en voir fabriquer
par le bobinoir de la figure 228.

L'Exposition de 1889 nous a permis de consta-
ter nombre de perfectionnements à ce métier.
L'un d'eux entre autres attirait plus spécia-
lement l'attention. Les métiers à tricoter cir-
culaires se divisent en deux catégories bien
distinctes les métiers anglais en usage pres-
que exclusivement en Angleterre et les mé-
tiers français généralement répandus sur le con-
tinent. Les métiers anglais ont tous un système
d'enroulage mécanique du tricot fabriqué, et le
dispositifutilisé exerce une certaine tension ver-
ticale de bas en haut, favorable à la fabrication,

Fig, 228. Bobinoir pour la bonneterie.

extrémités que dans le milieu, donnent la tension
voulue au tricot.

Le même constructeur montrait, munis de
ce système, des 'métiers multiples essentielle-
ment nouveaux. La disposition des aiguilles dans
le métier à tricoter circulaire français ne permet
pas de lui donner un diamètre assez petit pour
confectionner des fourreaux étroits, tels que
manches, bas, etc. Pour tricoter ce genre de
tissus, les métiers circulaires anglais sont géné-
ralement employés mais les fabricants leur re-
prochent une répartition irrégulière des mailles,
irrégularité due aux mailleuses qui ont les dents
fixes et qui déforment le fil et les aiguilles. Les
mailleuses des métiers français sont beaucoup
plus parfaites, en même temps que la régularite
et la profondeur des maitles est exactement ré-
glée. M. Terrot a eu l'heureuse idée de réunir
un certain nombre de métiers circulaires étroits
dans une machine à tricoter multiple dont cha-
cune produit également un fourreau une seule
mailleuse forme simultanément et exactement
les mailler de tous ces métiers et les amène dans.



tous les crochets des aiguilles. L'ensemble de ce
métier multiple se compose de quatre métiers
anglais circulaires de même diamètre ou de
quatre diamètres différents, montés sur un pla-
teau, et d'une grande mailleusetravaillant autour
de la circonférence. Chaque rangée d'aigui))es
d'une des têtes circulaires est fixée de la manière
ordinaire sur une bague tournant autour d'une
deuxième bague fixe. Les métiers circulaires sont
mis en rotation par des engrenages droits, com-
mandéspar un engrenagecentral. Chaque métier
est muni d'une roue de compression et d'une
pièce d'abatage. Des
pièces de réglage
maintiennent la
couronne des ai-
guilles en bas et
t'empêchent de se
soulever accidentel-
lement. L'arbre de
l'engrenage moteur
esten.msmetemps
l'arbre de la mail-
leuse, et cette der-
nière donne aux mé-
tiers le mouvement
de rotation.Dans ces
métiers, les mailles
sont obtenues de la
manière ordinaire.
Lorsque les platiries
ont cueilli les bou-
cle.s et les ont éle-
vées dans les cro-
chets des aiguilles,
la roue de compres-
sion passe sur les
crochets pour les
fermer et une pièce
fait glisser l'ancien
tricot sur les cro-
chets, puis par des-
suslesaiguillesqu'il
quitte bientôt. La
mailleuse a. autant
d'excentriques et
de saillies qu'il y a
de métiers circulai-
rcs.

A cette même Exposition, qui semble nous
avoir montré les derniers perfectionnements ap-
portés dans le matériel de la bonneterie mécani-
que, M. C.-A. Radiguet, de Paris, avait placé son
système de débrayage électro-magnétiquedu mo-
teur, actionné suivant des dérivations pour l'un
ou l'autre des divers contacts appropriésaux acci-
dents survenus et désignés sous les noms signi-
ficatifs de casse-fils, de révélateurs d'aiguilles
chargées, de m<K'~M coulées, etc. L'appareil de
débrayage, appliqué déjà depuis longtemps par
ce constructeur, consiste simplement en un élec-
tro-aimantdont J'armature laisse échapper, quand
elle est attirée, un levier à crochet qui bascule et
permet ainsi à un second levier à fourchette, re-
poussé par un ressort antagoniste, de déplacer

Ftg. 229. Mélier circulaire où le fil se trouve débité.
par des bobines cylindro-coniques.

remplacé ce système par un mode de désem-
brayage entièrement mécanique donnant des ré-
sultats fort satisfaisants. Nous savons que sur les
métiers circulaires, tous les organes concourant
à la productiondu tube ou manchon de tricot sont
groupés autour d'un plateau supérieur dit «porte
système ». M. Buxtorf suspend au-dessous du
porte-système,parj'intermédiaire de galets,. sur
ce plateau fixe, un cercle très léger concentrique
à l'axe du métier. La circonférence extérieure du
cercle est munie de chevilles radiales en nombre
égal àcelui des casse-fils la même pièce reçoit un
bossage ou excentriquehorizontal,situé à un mil-
limètre environ du désembrayage proprement
dit; si un fil casse, le pautre qui s'y trouve accro-
ché (ou appuyé plutôt) tombe entre les vis des

sur l'axe de commande le manchon d'embrayage
et de laisser la poulie folle. Les contacts à ressorts,
dits casse-fils, renfermés dans une boite en corne,
sont actionnés par la chute de l'un ou de l'autre
de plusieurs leviers à crochets soutenus par les
fils du métier à la sortie de leurs bobines alimen-
mentaires. La rupture d'un fil et la rotation du
crochet correspondant, assurée d'ailleurs par
l'action d'un petit ressort antagoniste, détermine,
par l'intermédiaire d'un petit axe coudé rencontré
dans la chute, la rotation d'un doigt fix6 sur cet
axe et assure )e rapprochement des ressorts de

contact, la ferme-
ture du circuit et
le débrayage du mo-
teur. Une sonnerie
d'avertissement,
avec tableau indica-
teur, complète uti-
lement l'installa-
tion. La remise en
marche s'effectue à
la main. Les con-
tacts varient de for-
me suivant la na-
ture des accidents
les uns résultent
d'un frottement
exercé sur une con-
sole par la flexion
d'une aiguille trop
chargée; d'autres
sont produits par
la rotation d'un
doigt métallique
frottant sur le tissu
et entraîné dès qu'il
rencontreune maille
coulée, un trou ou
un défaut analogue
de fabrication.

M.Buxtorf,de
Troyes, l'un de ceux
auquel les métiers
circulaires doivent
depuis de longues
années les perfec-
tionnements les
plus marqués, a



plaques d'aiguittes tout aussitôt le métier, en
tournant, fait légèrement et sans effort pivoter
le casse-fils, lequel, déplaçant, ains.i la cheville
correspondante du cercle, fait tourner ce dernier
de la quantité strictement nécessaire pour que le
bossage pousse le levier de désembraya.ge, le dé-

g.igp. et occasionne ainsi l'arrêt spontané du mé-
tier. Aussitôtl'arrêt produit, une )ame du ressort,
fixée d'un, bout sur le porte-système, appuyée de
l'autre contre une goupille vissée dans l'épaisseur
du cercle mobile, ramène cet anneau au point de
départ. Le casse-fils est dit m~pcndftnt, parce
qu'il peut obéir à
de légères variations
de tension sans oc-
casionner un dé-
sembrayage inop-
portun et surtout
parce que le pautier
très léger supporté
par le fil reste tou-
jours en équilibre
instable pendant le
fonctionnement du
métier. Une maille
simplement coulée
(échappée à l'aiguil-
le) aussi bien qu'un
trou dans le tricot,
un simple tirage de
fit, une aiguille char-
gée, occasionnent,
par les systèmes de
fils (par l'intermé-
diaire d'un. disposi-
tif analogue à celui
du casse-ËIs) la
chute d'un pautier
agissant sur J'une
des goupillesducer-
cle désembrayeur.
Le principe du nou-
veau désembra.yage
repose donc sur
l'intervention d'un
cercle continu apte
à recevoir, en tous
points, les circonfé-
.rentieis du porte-
système, l'action immédiate des casse-fils et au-
tres révélateurs et à la transmettre, avec une
rapidité comparable à celle des électro-aimants,
par suite d'un déplacement excessivement faible
d'une pièce mobile.

On remarquaitencore sur les nombreuxmétiers
exposés par M. Buxtorf, un nouveau Jacquard
~ecth~Me qui permet de produire sur métiers cir-
culaires ou rectilignes des dessins de'toutes
formes, dimensions et de diférentescouleurs, au
moyen de l'électricité,en afFranchissant la compo-
sition de ce genre de dessin du calcul obligé
jusqu'alors, du nombre d'aiguilles du métier. Le
même constructeur nous montrait aussi un mé-
tier d'un genre nouveau permettant de produire
automatiquement aussi bien sur circulaire que

Fig. 230. Métier circulaire où le fil se trouve débité
par des bobines cyfindro-coniques.

sur rectiligne, la maille retournée pour la jabri-
cation des articles dits de MontMjeaM. Le type
de ces articles figurait à l'Expositionau nom de
M. Cazeneuve.

Dans les métiers circulaires exposés par M. Bo-
namy, de Saint-Just-en-Chaussée, il y avait sur-
tout à remarquer un perfectionnement appliqué
par ce constructeur aux métiers à côtes, dits m~-
tiers Tailbouis ou m~Mt's <M&M, et qui permet
de faire automatiquement les ourlets o.u parties
de tissus repliés qui terminent l'extrémité des bas
et empêchent Je tricot de se défiler. Jusqu'aujour-

d'hui, on était par-
venu à faire un our-
let avec quatre ran-
gées de mailles,
mais il fanait arrê-
ter les métiers pour
déplacer certaines
pièces et faire quel-
<jues opérations àla
main. Pour faire le
tissu à côtes il faut
deux fontures, l'une
avec des aiguilles
horizonta)es et l'au-
tre avec des aiguil-
les verticales. L'in-
vention de M. Bo-
namy pour faire les
ou'r)ets consiste à
supprimer à un mo-
ment donné l'action
des aiguilles hori-
zontales. Le métier
continuant à tour-
ner, les aiguilles
verticales prennent
seules le fil et pro-
duisent une partie
du tissu sans côtes
d'une longueur
quelconque quand
on remet les deux
fonturesen fonctions
ensemble pour pro-
duire la tissu à cô-
tes ordinaires, la
portion de tissu sans

côtes se trouve reliée au tissu à côtes et produit
un grand ourlet très élastique, parfaitement solide
et peu épais, puisqu'il est ormé de deux tricots
simples.Quant aux métiersreetiiignes, H en existe
plusieurs types, les uns marchent à la main,
d'autres à la vapeur, ceux que nous représentons
(fig. 229 et 230) marchent à la vapeur, ils sont à
deux têtes (constructeurBuxtorf, de Troyes), à ai-
gui!tessetf-acting,'et permettent de faire par jour
de 15 a 18 douzaines de paires de bords-côtes à la
vitesse de 40 a 50 rangées a la minute; nous avons
remarque aussi au Champ-de-Mars une tricoteuse
a la main qui permet de tricoter en quetques mi-
nutes les bas et les chaussettes à côtes d'un trait
ou d'un jet avec revers double, bords ou tiges
côtes diminuées, avec pied tricot tubulure unie.



Au sortir des métiers, les pièces de bonne-
terie qui doivent être préparéespour la confec-

Fig. 231. Métier circutcto'e à bonneterie dans lequel
le fil se trouve délivrépar des /Msëes.

tion subissent un certain nombre de préparations.
On commence d'abord par les soumettre au la-

M(jfe opération
qui, pour arriver
à un résultat sa-
tisfaisant, doit se
faire avec de bon-
nes m'aebines à
laver, de la bonne
eau et du savon
pur; les machines
à laver à caisse
oscillante sont em-
ployées de préfé-
rence à celles à
,cylindre tournant
autour de son axe
la meilleure eau
esU'eaude'riviëre,
et à son défaut, de
préférence à l'eau
déplume qui trop
souvent est con-
taminée par les
suies, les eaux de
source amenées
par les canalisa-
tions urbaines;
quantaux savons,
ce sont pour les
articles en couleur
des savons d'otéine
et pour Jes tissus

'Fig, 232. Métier rectitignede :M. Buxto)'~ marchant à fa vapeur.

blancs du sa'von de suif 'où de ses dérivés. Les
pièces en fil mélangés, celles en coton ne sont pas
lavées, elles ne subissent qu'un <r6?Hpf<~e de quel-
ques heures dans un bain chaud. Le savonnage

qui .donne une apparence plus favorable à la
vente; on tes met alors entre deux feuilles de
carton et on place le .tout entre des plaques de
fer froides ou chauffées au four à vapeur suivant

est dans tous les cas suivi d'un ou plusieurs rin-
çages. Les tissus en laine peignée restent de 3 à
5 minutes au lavage, ceux en laine cardée de 1Q à
15 minutes. Trempées ou lavées, les pièces sont
ensuite empaquetéesdans des linges blancs/puis
essorées.

Les tricots blancs de'laine sont alors le plus
souvent soufrés, ce qui leur communique une
jolie teinte ivoire uniforme. Cette opération dure
de 6 à 8 heures, puis les tissus sont portés au
/brMag'e ou chambre de séchage. On les d/<M'<< à
la main, car ils se sont considérablementrétrécis;
on a bien inventé des machines à calandrer et
élargir pour cet objet, mais ces appareils ont
l'inconvénientd'allonger lés rangées de mailles et
demandent à être surveillées très attentivement;
quelques fabricants ont essayé des machines à
ramer, mais celles-ci exigent un emplacement
considérable et beaucoup de main-d'œuvre.C'est
à ce momentqu'on fait passer à la machine à lai-
ner les tricots qui doivent avoir une apparence
laineuse et paraître très épais.

Au sortir du séchoir, les tissus lavés sont gé-
nératement enroulés et laissés fortement serrés
sur leur Toulean pendant quelques jours pour
éviter le retrait. Dans tous les cas, les pièces bien
traitées ne doivent se rétrécir qu'en longueur, et
lorsqu'on les 'a tirées un peu au large, il vaut
mieux ai] moment où on les déroute, les abandonner
pendant quoique temps afin de )fur faire perdre

leur état de ten-
sion. On procède
alorsàiaeoMpe
qui varie, bien en-
tendu, avec cha-
que contrée, et
qu'on a soin de ne
pas t'aireàuncen-
timètre près à
cause de l'élasti-
cité des tricots.

La coupe est sui-
vie de la couture
des pièces. JI y a
pour cela. des ma-
chines à coudre
spéciales les bel-
les qualités sont
rassemblées p ar
un point de chaî-
nette réunissant
les parties maille
à maille, les sortes
communes sont
traitées par le mo-
de de couleur ha-
bitueL Certaines
q.uati.tés de tricots
de .laine ou .coton
sont alors soumi-
sesàda-pMMe.ce



la nature de l'article. A la suite de la couture,
chaque pièce nécessite un repassage, puis un
examen attentif quelques fabricants donnent
même ce repassage avant le lavage dans le but
de voiler les places bourrées. Les gilets et che-
mises sont alors pourvus par le découpage de
leur encolure, emmanchure et ouverture de
poitrine, parties qui sont soigneusement bor-
dées, puis on fait les boutonnières nécessaires et
on couche les boutons; aux caleçons on rap-
porte une ceinture. Après toutes ces opérations,
on emballe les tricots dans des boîtes ou on en
fait des paquets élégants et finis ils sont alors
propres à être livrés à la vente. A. R.

BOUCHE A FEU. En 18SO, époque à laquelle a été
rédigé l'article BOUCHE A FEU, la plupart des puis-
sances européennesvenaient de mettre en service
un nouveau système d'artillerie, et, depuis lors
jusqu'à aujourd'hui, elles n'y ont apporté que
fort peu de changements, tant au point de vue
du mode de construction, qu'au point de vue du
tracé des bouches à feu. Seules, la marine fran-
çaise d'une part et l'Angleterre d'autre part ont
adopté un nouveau système de bouches à feu.

Systèmes de<<t marine /'<'<!ttçMMmo(MM~~S~ e<
~~4. Les canons du modèle 1875 sont semblables,
commemodede construction,auxcanons du modô!e
1870, avec cette seule différence que le corps du
canon au tien d'être en fonte est en acier. Les
bouches à feu du modèle 1881, au contraire, ont
un tracé analogue à celui des pièces en acier de
l'artillerie de terre. Elles sont caractérisées par
lasuppression du tube intérieurqui,danstespières
dont le corps du canon était en fonte,était destiné à
donner à l'âme une plus grande résistance et
avait été conservé par surcroît de précaution
avec les premières pièces en acier modèle 1875.
Mais les progrès faits dans la fabrication de-l'a-
cier ont fait penser qu'on pouvait compter da-
vantage sur la résistance du métal et adopter un
mode de construction qui, tout en présentant des
garanties suffisantes, était à la fois plus facile,
plus rapide et plus économique, par suite de la
suppression du tube et de la diminution du nom-
bre de rangs de frettes. Pour les gros calibres
seulement, de 34 centimètres et au-dessus, dont
le corps du canon peut être en deux morceaux, on
a conservé le tube intérieur, afin de couvrir )e
joint.

Dans le système modèle 1884, l'artillerie de ma-
rine est revenuea l'emploi d'un corps de canon en
acier tube et fretté.Le tube est court poules faibles
calibres et long pour les gros, dans ce dernier cas
il est fretté sur tout ou partie de sa longueur,
disposition qui a pour but de permettre de l'intro-
duire par l'avant, et on visse sur lui à l'arrière
une virole dans laquelle est pratiqué i'écrou de
culasse; quel que soit le calibre il n'y a qu'un
seul rang de frettes.

Bouches à feu anglaises, der?t:e)' modèle. A la
suite d'études et expériences entreprises vers
1880 et qui ont abouti en 1884, les Anglais ont
complètementrenoncé à l'emploi du fer forgé et
adopté définitivement l'acier comme seul et uni-

que métal à canon. Quelques pièces du nouvean
matériel furent d'abord construites en acier et fer
forgé, mais ne donnèrent pas de bons résultats;
en effet, le fer forgé, lorsqu'il est soudé en gran-
des masses, perd son caractère fibreux et devient
cristallin, aussi attribua-t-on en grande partie les
insuccès subis aux modifications survenues pen-
dant ta fabrication dans l'état moléculaire du mé-
tal. On essaya ensuite d'employer l'acier fondu
pour le tube seulement et pour toutes les autres
parties du corps du canon un acier doux au man-
ganèse sous forme de coils, afin de conserver les
avantages du. mode de construction Frase)' et
d'éviter les difficultés de fabrication des gros lin-
gots d'acier destinés aux frettos. Ce second sys-
tème ne réussit pas mieux que le précédent. On
constata que, s'il est possible au point de vue in-
dustriel d'employerdes coils soudés en acier très
doux, on n'obtenait pas, au point de vue de la ré-
sistance, des résultats sensiblement supérieurs à

ceux donnés par les coils en fer; les artilleurs
anglais se décidèrent alors à faire des canons
tout en acier fondu aussi bien pour les frettes que
pour le tube intérieur.

Dans le dernier tracé appliqué pour la cons-
truction des canons de gros calibre, le tube, dont
la partie avant constitue la volée de la pièce, s'a-
mincit considérablement vers l'arrière et ne s'é-
tend de ce côté que de la longueur nécessaire
pour loger l'obturateur, il se termine à hauteur
de la tranche antérieure de la culasse mobile.
Sur ce tube est posée une jaquette qui forme
frette au-dessus de la partie postérieure du tube
et est destinée à recevoir le système de ferme-
ture en avant de la jaquette se trouve une autre
longue frette, en partie conique, dont les épaisseurs
sont calculées en vue de résister aux efforts trans-
versaux. Ce premier rang de frettes porte un se-
cond et même un troisièmerang de frettes suivant
le calibre. Les frettes d'un même rang buttent l'une
contre l'autre et sontreliées par les frettesextérieu-
res. Chaque frette intérieure porte sur sa surface
externe une saillie annulaire présentant alternati-
vement des pleins et des vides; chaque frette ex-
térieure porte également sur sa surface interne
une saillie annulaire dont les pleins et les vides
sont disposés de la même façon que ceux des
frettes intérieures; en arrière de cette saillie se
trouve une rainure circulaire destinée à recevoir
la partie dentelée de la frette intérieure, après
que les deux frettes auront été agrafées l'une sur
l'autre. La frette extérieure ayant été dilatée par
la chaleur, on l'engage sur la frette intérieure de
façon que les pleins passent à travers les vides;
on la tourne ensuite de manière que le plein do
l'une des frettes corresponde aux pleins de l'au-
tre et tout déplacement suivant l'axe se trouve
ainsi empêché. Les vides se correspondent après
lé mouvement de rotation en les remplit par
de longs coins d'acier introduits à forcement.
Un seul coin suffirait pour empêcher tout dé-
placement transversal, mais il est préférable de
remplir également tous les intervalles, de façon
que la pression intérieure du tir soit directement
transmiseà la totalité de la frette extérieure.



Par ce tracé, le canon se tient à tous ses joints,
et travaille à la résistance longitudinale depuis
l'extrémité de la culasse jusqu'à un point assez
éloigné dans la volée; la sécurité contre le décu-
lassement ainsi obtenu serait, au dire des cons-
tructeurs anglais, aussi grande que celle que
donnent les frottes, par leur épaisseur et leur
serrage, 'contre les ruptures dues aux efforts
transversaux. En adoptant un système aussi
compliqué, ils se sont donc préoccupés avant
tout de faire concourir toutes les parties de la
bouche à feu aussi bien à la résistance au décu-
lassement, dangereuse surtout pour les gros ca-
libres, qu'à la résistance transversale.

Cette préoccupationse retrouve, en ce moment,
dans la plupart des nouveauxmodèles de bouches
à feu qui, dans ces dernières années, ont été mis à
l'étude ou présentés par les constructeurs.

BoMK/tM d /'eu de J!n~e («ncte~M ~a~MMmett~Cail)
Dans la plupart des modes de construction ac-
tuellement en usage soit en France, soit à l'étran-
ger, toutes les pièces concourent à la résistance
transversale, mais une seule, le tube ou le corps
du canon dans les bouches à feu françaises, la ja-
quette ou manchon dans ies pièces du système
Krupp, travaillent à la résistance tcngitudinate.
En effet, dans les canons français, le tube et les
divers rangs de frettes ne sont liés entre eux que
par le frottement dû au serrage or, ce serrage
peut accidentellementêtre diminué ou supprimé
en certains points par suite d'erreurs de construc-
tion et, fût-il même en tous les pointsaussi grand
que l'on a cherché à t'obtenir, le frottement pro-
duit peut ne pas suffire à empêcher le déculasse-
ment. Nous devons ajouter, il est vrai, que par-
tant de ce principe que l'on ne devait pas compter,
à ce point de vue, sur l'accroissement de résis-
tance apporté par les frettes, accroissementqui,
du reste, comme le montre le calcul, est peu con-
sidérable, on a arrêté le tracé de nos canons fret-
tés de telle fa';on que ces bouches à t'eu résistent
audécutassement.graceà laseuleépaisseurdeteur
tube. Il n'en a pas été de même à l'étranger où
l'on a eu recours généralement à un système d'a-
grafage plus ou moins compliqué et délicat qui
augmente les difficultésde fabrication sans offrir
toujours une garantie suffisante.

Dans le canon. de 340 millimètres, que la
Société des anciens établissements Cail avait
envoyé, en 18S5, à l'Exposition internationale
d'Anvers, le colonel de Bange,.qui a été à la tête
des ateliers de la Société jusqu'au mois de juil-
let 1889,avait adoptépour les frettes un tracéquiles
obligeait à participer à la résistance longitudinale
autrementque par simple frottement. Ce système
de frettage, dit 6tcon~ue, consiste à donner à la
surface extérieuredu tube et aux frettes une suc-
cession de formes légèrementtronconiques, telles
que toutes les pièces qui composent la bouche à
feu s'emboîtent l'une dans l'autre et constituent
un tout dont les différentes parties soient solidai-
res. La conicité de chaque pièce est assez faible
pour qu'on puisse poser les frettes sur le tube ou
les unes sur les autres, en les portant à une
température relativementpeu élevée; elle est as-

sez considérablepour qu'après le refroidissement
le tube et les frettes soient invariablementreliés
entre eux. Mais l'assemblagede ces frettes pré-
sente, dans la pratique, quelques difficultés et le
moindre défaut de constructionou d'homogénéité
peut en compromettrela réussite. Aussi le colo-
nel de Bange semble-t-il avoir par la suite aban-
donné ce système.Dans le canon de 155 millimè-
tres qui figurait à l'Exposition de 1889 le mode
defrettngo employé est une simplification du sys-
tème biconique; à une petite distance de sa tran-
che arrière, le tube présente un léger renflement
forme de deux troncs de cône accolés par leurs
grandes bases; parmi les frettes du premier rang
une seule est biconique, les autres sont cylindri-
ques en arrière du ressaut et coniques au delà;
parmi les frettes du second rang une seule est bi-
conique. La frette antérieure du second rang est
calée contre un ressaut ménagé dans la frette cor-
respondante du premier rang.

Bouchesà feu Canet (Forges et chantiers de la
M~~efrf<H~e). Les bouches à feu du système Ca-
net, sorties des ateliers de la Société des forges et
chantiers de la Méditerranée, au Havre, et dont
quelques spécimens étaient exposés en 1889,
dans le pavillon du Ministère de la guerre, se dis-
tinguent égalementpar leur système de frettage
destiné à assurer une grande résistance aussi
bien dans le sens longitudinal que dans le sens
transversal. Ces bouches à t'eu, en acier martelé,
trempé à l'huile et recuit, sont formées d'un tube
renforcé par une longue jaquette qui porte les
tourillons; en avant de la jaquette sont une ou
deux l'rettes de calage simplementserrées sur le
tube; le tube présente à l'arrière un ou deux
ressauts contre lesquels vient s'appuyer la ja-
quette qui est rendue par ce moyen solidaire du
tube dans le mouvement de recul. Pour les gros
calibres, la jaquette est surmontée d'un rang de
frettes dont la dernière, du côté de la culasse,
prend appui sur un épaulement de la jaquette
avec laquelle elle est agrafée.

La volée du tube présente, en outre, une série
de portées cylindriques sur lesquelies sont pla-
cés deux rangs de frettes; le premier rang qui s'é-
tend jusqu'à la bouche est formé de manchons de
faible épaisseur; le second rang, qui s'arrête vers
le milieu de la volée, comprend des frettes posées
sur la surface extérieure cylindrique des man-
chons du premier rang. La jaquette et le premier
manchon de volée sont assemblés par la frette-
tourillons, qui se visse à chaud sur le manchon
et porte une agrafe appuyée contre un. ressaut de
la jaquette.

.BoMcAMa/'fMde Saint-Chamond.La co m pagn ie des
forges de Saint-Chamonda, de son côté, proposé
pour la défense des côtes et l'armement des navires
un système de bouches à feu, dont quelques-unes
figuraientà l'Expositionde 1889. Ces bouches à feu,
établies spécialementpour donner de grandes vi-

tesses initiales, présententun mode de construc-
tion spécial qui repose sur les principes suivants.
Le tube, d'une épaisseur relativement faible, est
en acier assez dur pour résister aux érosions des
gaz et au frottement du projectile pendant son



parcours dans !'&me. Un ou deux rangs de frettes,
suivant les calibres, enveloppent le tube et con-
courent à la résistance aux efforts transversaux.
Enfin, la résistance aux .efforts longitudinauxest
assurée à l'aide de pièces forgées juxtaposées pa-
rallèlement à l'axe du canon, agrafées à leurs
deux extrémités, et reproduisant, une fois grou-
pées, une sorte de jaquette qu'on aurait divisée
longitudinalementen un certain nombrede tirants
distincts; les saillies d'agrafage sont établies de
façon à ne pas dépasser la pression de 20 kilo-
grammes sur les surfaces d'appui en contact; un
frettage extérieur recouvre ces éléments.

Canons a fil d'acier. Comme on vient de le voir
dans le mode de construction proposé par Saint-
Chamond, on a cherché à soustraire le tube aux
efforts parallèles à son axe et à faire porter ces
efforts sur des organes spéciaux qui, de leur
c6té, ne subissent aucun effort rayonnant.

C'est le principe d'après lequel ont été établis
les canons à fil d'acier du capitaineSchultzdont il
a déjà été parlé dans notre article BoucHE A FEU.
Depuis lors, malgré la mort du capitaine Schultz,
les études et essais sur les canons à fil d'acier ont
été continués en France, et, bien que jusqu'ici on
n'ait point encore obtenu de résultats absolument
satisfaisants, il ne semble pas que ces études
doivent être abandonnées.

En effet, à la suite des travaux de Woodbridge,
en Amérique, de Longridge en Angleterre, et du
capitaine Schultz, en France, la questionde l'em-
ploi des fils dans la construction des canons
commence à préoccuper les constructeurs de tous
les pays. Grâce surtout aux travaux du capitaine
Schultz, les détails de construction dus bouches à
feu ainsi frottées sont en partie fixés aujourd'hui,
en ce qui concerne le mode d'attache des fils et
leur enroulement, sous une tension déterminée,
mais jusqu'ici les organes spéciaux destinés à
porter le système de fermeture et résister aux et-
forts longitudinaux n'ont pas fait preuve d'une
résistance suffisante. Malgré ces premiers insuc-
cès, la question des canons frottés en fil d'acier
n'en semble pas moins appelée à un grand ave-
nir, étant donnés les grands avantages que pré-
sente ce système au point de vue de la résistance
aux efforts transversaux. Dans les bouches à feu
frettées ordinaires, c'est le tube ou corps du ca-
non qui est l'organe essentiel de la résistance,
les frettes ne font que les soutenir et les renfor-
cer dans les canons à fils, au contraire, ce sont
les fils eux-mêmesqui constituent le corps du ca-
non, c'est à eux qu'incombe la tâche de résister
à l'action des pressions perpendiculaires à l'axe
du canon, et le tube n'entre en ligne de compte
que pour une très faible partie de la résistance to-
tale fournie par la bouche à feu le rote essentiel du
tube consiste à soutenir les fils, à leur transmet-
tre'les pressions, à les préserver de l'action des
gaz et du frottement du projectile, enfin à porter
Jes'rayures.

Bi')Hog)'aphte Des canons à /!t d'acier, par MoCH,
lieutenant d'artillerie (t887, Berger-Levrault); Revue
d'arti'Hehe Mémorial de l'artillerie de la marine.

~BOUGIE (V. J)tCt!0~?!(f:')'e, BOUGIE, GLYCÉRINE

et SAVON). Le premier volume de ce JM~MtMMtfg
donne au mot BouGtE, les renseignements les
plus complets sur l'industrie stéarique 'et sur la
fabrication des bougies en 1883. Si. depuis cette
époque, la stéarinerie n'a pas subi de modifica-
tions essentielles, il y a néanmoins à signaler
une série de perfectionnements, qui ont encore
permis d'abaisser le prix de vente des produits
fabriqués, mais trop souvent, au détriment de
la qualité.

L'industrie stéarique figurait dans deux clas-
ses à l'Exposition de 1889. La classe 45, produits
chimiques, renfermait les produits fabriqués,
acides stéariques, acides oléiques, glycérines et
bougies. C'était dans la classe 51, matériel et pro-
cédés des arts chimiques que se trouvaient les
divers appareils et machines nécessaires à cette
industrie.

Mais 'si les machines exposées dans la classe
51 avaient un grand 'intérêt, ce n'est pas dans les
vitrines fermées de la classe 45, que l'on aurait
pu se faire une idée, .même surperficielle, de la
situation de la stéarinerie en 1889.

Dans la section française, en dehors de la. col-
lectivité des fabricants du rayon de Lyon, les
grandes maisons de province avaient refusé d'ex-
poser, la fabrication des -bougies n'était donc
représentée que par les usines parisiennes et par
quelques maisons de province, ce qui était insuf-
fisant. Dans les sections étrangères, on ne peut
citer que la Compagnie Price, de Londres, que
l'on rencontre dans toutes les expositions avec
sa même vitrine dorée; une fabrique russe, quel-
ques maisons espagnoles, parmi lesquelles l'une
d'elles nous semble avoir appliquéou réalisé tous
les progrès. Les quelques autres rares expositions
étaient sans importance. Ni les grandes maisons
belges et hollandaises, ni les sérieuses usines
autrichiennes ou italiennes na Sguraient à l'Ex-
position.

Est-il possible d'étudier une industrie chimique
sur le simple examen des produits exposés?
Aucun n'est réel, ce sont toujours des produits
fabriqués en vue de l'Exposition, sans la moindre
indication des procédés employés, ni du prix de
revient.' Deux industriels avaient eu la bonne
pensée d'exposer les produits de leur fabrication
courante, le jury a tenu compte de leur franchise,
en les classant dans les derniers rangs.

Faisant exception pour la manufacture des bou-
gies de !'E<ot7e qui avait pris soin d'exposer ses
produits aux diverses phases de la fabrication,
et de les munir d'étiquettes indicatrices,'on peut
dire que rien dans les autres vitrines ne pouvait
renseigner le visiteur sur les progrès réalisés de-
puis l'Exposition de 1878. Le jury, lui-même, n'a
pas toujours été mis au courant des procédés
employés, du prix de revient ou de vente des pro-
duits qu'il avait à examiner, par suite, il a dû
prononcer bien des jugements ~ur la foi des re-
commandations,ou sur la vue des produits qui
ne représentaient en rien la fabrication courante,
aussi des réclamations fondées ont-elles été sou-
levées.



Nous le disions déjà au sujet de l'Exposition
de 1867, nous t'avons répété en 1878, c'est sur-
tout en matière de produits chimiques qu'une ré-
forme devrait être apportée dans l'organisation
d'une exposition ou supprimer toute récom-
pense, ou donner des'récompenses motivées par
l'examen sérieux des usines.des procédés employés,
des prix de vente, et de la direction générale de
l'industrie, et en fin de compte, Je mieux serait
peut-être encore de supprimer toute récompense,
le public, acheteur et consommateur, étant en
réalité le plus impartia) de tous les juges.

En outre, pourquoi séparer le produit de la ma-
chine ou de l'instrument destiné à le produire?

Il n'en est plus de même pour le matériel ser-
vant à la. fabrication. Les appareils et les machi-
nes exposés dans la classe 51 étaient visibles et
tangibles, et les constructeurs avaient à la dispo-
sition du public, indépendamment des dessins,
des employés chargés d'expliquer le fonctionne-
ment de l'instrument. Huit exposants présentaient
cinq systèmesdifférents d'appareils pour la trans-
formation des matières grasses neutres en acides
gras, soit par la saponification, soit par la décom-
position aqueuse, trois modes d'appareils à dis-
tiller, un appareil pour le refroidissement des
acides oléiques, un évaporateur pour les glycé-
rines, et différentes presses hydrauliques, machi-
nes à mouler, polir et rogner les bougies.

Nous n'avons cessé de le dire, dans différentes
publications, la fabrication de l'acide stéarique
n'est pas une industrie mécanique, c'est essen-
tiellement une industrie chimique, et si le choix
plus ou moins judicieux d'un appareil à saponi-
fier ou à distiller, peut amener d'énormes diffé-
rences dans les prix de revient du produit fabri-
qué, il n'en est plus de même pour les presses
hydrauliques où les machines à fabriquer les
bougies,' qui n'ont qu'une importance tout à fait
secondaire.

Tout consiste, dans cette industrie, à produire
un acide gras dont il sera possible d'extraire le
maximum d'acide stéarique ou d'acides gras con-
crets, propres à être transformés en bougies,
obtenant en même temps les plus hauts rende-
ments en glycérine. Quelle que soit la, presse ou
la machine à mouler, le prix de revient du paquet
de bougie fabriqué, ne variera pas d'une fraction
de centime, mais suivant le procédé choisi pour
le traitement des acides gras les différences pour-
ront varier de cinq et même de dix centimes au
kilogramme.

La France seule exposait.Ie matériel nécessaire
à l'industrie stéarique. Tous ont pu constater
que nous avons conservé le monopole de cette
construction,et si au point de vue du matériel
nous pouvons encore dire avec orgueil tout est
français dans la stMTHtefte, nous ne pouvons
malheureusement faire de même en ce qui con-
cerne nos fabriques de bougies stéariques. Ni le
nombre, ni l'importance de nos usines n'est en
augmentation. Frappées de doubles droits consi-
dérables, d'impôt de régie et d'octroi, droits qui
atteignentjusqu'à, la moitié de la valeur du pro-
duit,,la consommationn'augmente pas, surchar-

gée de frais généraux de toute nature, et se fai-
sant une concurrenceacharnée, nos usines souf-
frent, tandis que l'industrie stëarique prend un
grand essort dans toutesles autres contrées.

Les perfectionnements apportés pendant ces
dernières années dans la fabricationde l'acide stéa-
rique consistentsurtout danslagénéraiisationdu
travail mixte (saponification suivie de distillation
totale ou partielle), dans une meilleure, entente
des conditions où doivent être opérées les sapo-
nifications ou les décompositions des matières
neutres, dans la récupération des acides gras
concrets entraînés avec les acides oléiques, enfin
dans l'extraction totale de la glycérine. Aucun
perfectionnement sérieux n'est à signaler dans
les appareils à distiller, ni dans ceux destinés à
l'acidification. On a compliqué la construction,
on a fait varier les formes, on a copié, souvent
mal, ce qui avait été fait auparavant, mais sans
résultat appréciable, quelquefois même on a fait
un pas en arrière, l'on ne saurait donc trop re-
gretter la tendance des constructeurs à vouloir
faire du nouveau quand même, sans avoir vérifié
si les modifications sont bonnes ou mauvaises..

Le mode de fabricationconnu sous le nom de
travail mixte, est celui dans lequel on trans-
forme toutes les matières grasses neutres en aci-
des gras et en glycérines, soit par la saponification
calcaire, soit par la décomposition à l'eau pure
ou additionnée de divers oxydes métalliques.
L'acide gras plus ou moins complet passe ensuite
à l'acidification (saponiûcationsulfurique) puis à
la distillation.

Dans l'ancien travail par distillation simple, la
matière grasse neutre était acidifiée directement
et. la glycérine ne pouvait être recueillie que par
la saturation des eaux acides provenant de la dé-
composition de l'acide sulfo-gras. Il y avait perte
considérable de glycérine dont la valeur est main-
tenant supérieure à celle de l'acide stéarique, et
la glycérine ainsi extraite était forcément char-
gée de sels calcaireset d'impuretésde toute nature.
On comprend donc tout l'avantage qu'il y a, même
dans les usines qui-ne travaillent que par distil-
lation, à décomposer d'abord les matières gras-
ses neutres en glycérine et en acides gras souvent
incomplets, mais qui passeront ensuite à l'acidi-
fication sulfurique pour y être complétés.

Il n'existe plus aujourd'hui aucune usine dans
laquelle la matière grasse ne se trouve saponifiée
en autoclave au moyen d'une légère proportion de
chaux ou décomposée, dans les mêmes autocla-
ves, au moyen de la chaleur et de l'eau pure ou
additionnée de divers'sels métalliques.

SAPONIFICATION ET DÉCOMPOSITIONAQUEUSE. On
trouvera au mot BouoiE, premier volume du Dic-
Mon~ftM'e, une étude complète sur les divers pro-
cédés de décomposition et de saponification, il
n'y a qu'à y ajouter une revue des divers appa-
reils qui ont figuré à l'Exposition universelle de
1889, ou qui existent dans l'industrie. Nous avons
constammentsoutenu dans diverses publications,
nous avons prouvé par la construction de plus de
cinquante appareils, que la saponification, comme
la décomposition de matières grasses neutres en



acides gras et en glycérine, ne pouvait être opérée
complètement que dans des appareils disposés de
façon à obtenir un brassage des matières en trai-
tement, et pour arriver à ce but, tous les indus-
triel ont maintenant reconnu que le seul mode
d'agitation certain, possible à vérifier, était l'agi-
tation mécanique, avec organes de transmission
placés en dehors de l'appareil.

Cinq appareils de décomposition ou de sapo-
nification figuraient à l'Exposition. Tous étaient
construits en cuivre rouge, à doubles rivures,
quelques-uns avaient des épaisseurs de métal
exagérées, nécessitées par leur forme défectueuse,
et leurs mauvaises conditions de résistance. La
valeur du métal doit cependant être à considérer
quand il s'agit de cuivre de 25 ou de 30 millimè-
tres d'épaissuur, et quand le choix d'une forme
rationnelle permet de réduire ces épaisseurs tout
en obtenant une résistance supérieure.

Dans tous les appareils exposés, les construc-
teurs se sont efforcés d'employer des moyens de
brassage, plus ou moins efficaces, mais tous re-
connaissentqu'il est indispensable de produire
une agitation de la masse en traitement, pendant
toute la durée de l'opération. C'est là le fait sail-
lant, celui qui a préoccupé chaque constructeur.

En procédant par ordre alphabétique, l'étude
comprendra les appareils Droux, Hugues, Lévy,
Michel et Morane aîné.

Appareil L. Droux. Cet appareil a été décrit au
motBouG:E,it en a été donné un dessin, figure
520, page 850, dans le premier volume du D/c-
MonnaM'e. C'est un appareil de forme sphérique,
avec agitateur intérieur, mis en mouvement par
une transmission extérieure, il fonctionne dans
presque toutes les usines. La sphère est de tous
les vases celui qui donne le maximum de capacité
avec le minimum de surface, c'est la forme itidé-
formable, dans laquelle ie métal travaille dans les
mêmes conditions de résistance dans toutes ses
parties; c'est donc le vase résistant par excellence
à une pression intérieure,.permettantainsi l'em-
ploi, d'un métal de moindre épaisseur, tout en
donnant la plus grande sécurité avec la forme la
plus appropriée au travail.

Nous indiquons plus loin les modifications ap-
portées dans la construction de cet appareil.

AppareilHugues. Sous le nom d'appareil ~'mo-
dynamique, M. Hugues, directeur de la fabri-
cation de la manufacture des bougies de l'Etoile,
avait exposé un appareil construit par M. Mo-
rane jeune, et destiné à la dissociation ou saponi-
fication aqueuse des matières grasses en glycé-
rine et en acide gras. M. Hugues a cru devoir
faire breveter un appareil dont les défaits sont
bien étudiés et parfaitement construits, mais où
rien ne paraît être nouveau. C'est le vieux cylin-
dre dit de ~Kt/, avec tous ses défauts de
résistance, que le constructeur s'est efforcé de
remplacer par une épaisseur de métal considéra-
ble et par une rivure triple.

L'appareilconstruitpour traiter mille kilogram-
mes de matières grasses, opère la décomposition
par le moyen de l'eau seule et de la température,
sous une pression de vapeur de 15 kilogrammes

correspondantà la température de-)-200° centi-
grades. I) est représenté dans la figure 233.

La notice de M. Hugues dit « Que jusqu'à ce
« jour, la saponification aqueuse n'a pu entrer
« dans la pratique industrielle, vu la difficulté de

rëatiser le contact intime, moiécutaire, entre le
corps gras et l'eau, concMMona&M~e de réac-

« <MK dpt'o~Mtfe. ))
Nous sommer absolument d'accord avec lui,

sur ce dernier point. Pour y parvenir, M. Hugues
fait entrer la vapeur, au fond de son cylindre A,
dans un tube central où la vapeur se dégage,
entraînant avec elle les matières grasses et l'eau,
aspirées au fond du cylindre, pour les ramener à

Fig. 233. Appareil thermodynamique de Hugues.

la partie supérieure. li espère pouvoir ainsi pro-
duire un courant continu de bas en haut dan? le
tube central, et de haut en bas dans sa périphé-
rie et dans le cylindre, mais la disposition même
du vase clos rend impossible toute vérification.

Malgré le courant de vapeur considérable, in-
dispensable à la production du mouvement sup-
posé, et par suite, malgré la dépense de vapeur,
ce mode de brassage, d'agitation, est forcément
incomplet, sujet aux variations de pression de la
chaudière à vapeur, malgré te régulateur de va-
peur si dil'ficile à maintenir en l'onction, en un
mot, il est impossible de savoir, pendant la durée
de l'opération, si ce brassage indispensable fonc-
tionne régulièrement ou ne fonctionne pas.

Cette disposition, de beaucoup préférable au
simple cylindre de M. de Milly, n'a rien de nou-
veau il y a de nombreuses années, que t'en a



placé au fond des autoclaves, des instruments
connus dans l'industrie sous le nom d'appareils
àjet de vapeur, espèces d'injecteurs dans lesquels
la vapeur se dégage d'un orifice conique, pour
entraîner le liquide environnant et l'y élever dans
un tube.

C'est absolument la disposition de l'appareil
thermo-dynamique.

Un courant de vapeur considérableétant indis-
pensable à la marche de cet injecteur, M. Hugues
reprend la vapeur à la partie supérieure de l'au-
toclave, pour l'employer à la concentration .des
eaux glycérineuses,dans un vase B muni d'un ser-
pentin. H augmente ainsi, avec raison, le pas-
sage de la vapeur dans la masse en traitement,
mais c'est encore là une disposition employée
depuis longtemps dans un grand nombre d'usi-
nes, et à laquelle on a souvent renonce, en raison
des entraînements de matières grasses dans ies
serpentins.

Si nous sommes d'accord avec M. Hugues sur
l'indispensabilitéd'une agitation parfaite, des m'a-
tières en traitement, condiMo~ absolue de la t'ëac-
MoH&produM'e,nous ne le sommes plus avec le
passage de sa note, dans laquelle il annonce pou-
voir soumettre directement à la presse les acides
gras de la décomposition à l'eau. Nous pensons,
avec beaucoup de fabricants, qu'en raison de
la proportion de matières neutres renfermées
dans les acides gras, il est indispensable de les
soumettre à une nouvelle saponification sulfuri-
que suivie de distillation.

L'appareil thermo-dynamiqueest adopté par la
manufacture des bougies de l'Etoile, nous croyons
qu'il ne fonctionne dans aucune autre stéarinerie.

On trouvera dans le premier volume du /)tc-
itOtMMM'e, page 851, l'exposé des premiers appa-
reils construits pour la saponification à l'aide
de l'eau et de la chaleur, soit par la décomposi-
tion aqueuse. MM. de Roubaix, Wrigt et Fouché
avaient déjà employé différents modes de circu-
lation, pour arriver à un mélange intime des ma-
tières.

L'agitateur mécanique, muni de godets remon-
tant constamment l'eau giycérineuse à la partie
supérieure de l'autoclave pour l'y déverser sur
les matières grasses, et produisant en même
temps un brassage énergique par le mouvement
des bras de l'agitateur, n'est-il pas le mode de
brassage le plus simple, et dont le fonctionne-
ment certain se vérifie de lui-même par la rota-
tion de l'arbre extérieur. Pourquoi aller chercher
d'autres combinaisons anciennes, d'un fonction-
nement incertain, et souvent illusoire?

Apport Lévy. Le directeur de la stéarinerie de
l'Est à Dijon, a exposé un autoclave, formé d'un
cylindre en cuivre, également construit par
M. Morane jeune, et analogue dans sa forme à
celui de M. Hugues. Comme ce dernier, M. Lévy
attache la plus grande importance au mélange
intime des matières à saponifier. Voici un extrait
de sa notice

L'autoclave, dont on trouvera le dessin à la fi-
gure 234 système (Jr. Lévy, est construit pour la sapo-
uification à l'eau sous la pressionde 15 kilogrammes.

Dans ce nouvel appareil, le mouvement continuel de
l'eau et de la matière grasse àsaponifier, est produit
par un me)angeur d'une disposition particulière et la
vapeur est employée seulement pour maintenir la haute
température nécessaire à l'opération.

Ce mélangeurplacé au centredel'appareitest composé
d'un cylindre en bronze A ayant à sa partie inférieure un
tuyau d'aspiration, 13 avec clapet, et à sa partiesupérieure
uncouvercleCqui traverse une plaque perforée D.Au mi-
lieu de ce cylindrese trouve un plongeurF, contenant un
clapet de refoulement et percéde trouspour le passagede
la matière refoulée dans le tuyau. Ce ptongeur est relié à
un appareil hydraulique fixé sur le dessus, en dehors de
l'autoclave,et dont la disposition spéciale, ainsi que sa
distribution d'eau, permet d'obtenirun mouvement régu-
lier du plongeurqui peut ainsi monter et descendre dans

Ftg.234.–Autoeta!)e
Lévy.

son cylindre environ quatre
mille fois par opération.
L'eau et la matière grasse
sont donc constamment re-
montées à la partie supé-
rieurede l'autoclaveoù elles
traversentlaplaque perforée
pour retomber en pluie dans
l'intérieur de l'appareil.

L'agitation est par consé-
quent des plus énergiqueset
la vapenr étant donnée tout
a fait au sommet de l'appa-
reil, on évite par un change-
ment de pression,des retours
des matières grasses ou de
)a glycérineaux générateurs,
cause de danger et de perte.
Cette dispositionpermetaus-
si de supprimer complète-
ment l'échappement de va-
peur.

L'appareil de M. Lévy
(fig. 234) consiste donc
au point de vue de l'a-
gitation, en une pompe
ordinaire, placée au cen-
tre de l'autoclave,et mise
en mouvementau moyen
d'une articulation exté-
rieure, par une tige à
frottementdans une pres-
se étoupe, fixée à la partie
supérieure du cylindre.

Rien ne permet de vé-
-rifier le fonctionnement

des clapets de cette pompe, sa tige extérieure
reste visible, mais tous ceux qui se sont occupés
d'acide gras, savent avec quelle rapidité, les cla-
pets de ces pompes sont rongés et mis hors de
service, même en dehors de toute pression et aux
basses températures ordinaires aussi toutes les
pompes à acides gras ont-elles été remplacées,
dans les stéarineries, par des monte-jus. Cette
disposition, préférableà celle de l'appareil thermo-
dynamique, n'est pas nouvelle, elle a été éssayée
plusieurs fois soit au moyen de pompes placées,
comme dans l'appareil Lévy, au centre de l'auto-
clave, soit même à l'extérieur du cylindre, mais
on a dû l'abandonneren raison de l'arrêt fréquent
et de la destruction de la pompe même.

Mais ce qui est particulier a ce nouvel appa-



reil, c'est son mode de chauffage, puisqu'aulieu de
faire arriver la vapeur au fond du cylindre, dans le
sein même de la masse à saponifier, l'inventeur
ne la met en contact avec la masse a chauffer,
qu'à ]a partie supérieure de l'appareil, sur une
petite surface, constamment renouvelée, il est
vrai, si la pompe fonctionne.

Les appareils de M. Lévy ne sont installés que

cédents,l'appareil de M. Alfredo Michel est cons-
truit par M. Morane jeune. Use distingue des
précédents et de tous autres par son mode de
chauffage à feu nu. Il se compose de deux cylin-
dres en cuivre, installés dans deux fourneaux,
surmontés d'un troisième cylindre en élévation.
M. A. Michel attache aussi une grande impor-
tance à la circulation et au brassage des matiè-
res grasses, conditions indispensables, dit-il, pOM'
une parfaite saponification.

Voici la note distribuée au jury de l'Exposi-
tion

dans l'usine qu'il dirige a Dijon, et depuis trop
peu de temps pour pouvoir se prononcer.Ce nou-
veau mode de chauffage est néanmoins intéres-
sant à signaler, il doit avoir l'avantage, comme le
dit l'inventeur, d'empêcher tout retour dange-
reux, d'acides gras, aux chaudières à vapeur.
Reste à savoir s'il fonctionne.

Appareil Alfredo Michel. Comme les deux pré-

Fig. 235. Saponification aqueuse, appareil Michel.

L'appareil A. Michel a pour but de décomposer les
corps gras neutres en acides gras et glycérine, sans
l'emploi d'aucun agent chimique. Dans ce système on
effectue la saponification en soumettant la matière à un
contact intime avec de l'eau à 14 kilogrammesde pression
par un brassage dynamothermique.

L'appareil se compose dedeux autoclaves AB reliéscha-
cun à un récipientsupërieurCparune série de tuyaux.

Les deux autoclaves sont chargés d'eau et de corps
gras neutres dans une certaine proportion variable sui-
vant les matières employées, de telle façon qu'à la tem-
pérature correspondant à la pression de 14 kilogrammes,
la charge remplissel'appareil.



Le récipient supérieur cônstamment.refroidipar l'air
ambiant, provoque par condensation,un appel continu
de vapeur des autoclaves vers lui-même, ce qui produit
une ébullition active et ininterrompue.

Les autoclavessont complètement remplis, comme il a
été dit plus haut, et il y a lieu d'insister sur ce point.
Les orifices des tuyaux étant les seulsqui puissentdonner
passage aux vapeurs formées par l'ébullition, ces der-
nières chassent toutes les matièresqui se trouventdevant
elles, et les entrainent aux autoclaves d'une façon con-
tinue.

H reste donc bien établi qu'on obtient, sans l'intermé-
diaire d'aucun organe mécanique, une circulation et un
brassage des plus actifs entre l'eau à une haute pression
et les corps gras, condition suffisante et indispensable
pour une parfaite saponification aqueuse.

Un dispositif de robinets d'épreuve, placés sur les
autoclaves,permet de surveiller la marche de l'opération
dans toutes ses phases.

La durée totale d'uneopérationest de six à sept heures
suivant les matières employées et la charge moyenne de
2,500 kilogrammesdu corps gras.

Connaissant les inconvénients de la décharge à air
libre de tous les systèmes d'autoclaves, j'ai relié cet ap-
pareil à un vase clos D dans lequel je fais passer, san.
attendre que la pression baisse et par suite sans perte de
temps, les produitsde mon opération (eaux glycériques
et acides gras).

Quelques instants après, j'envoie par un robinet
placé sous le vase clos, les eaux glycériques à l'éva-
poration, et d'autre part en fabrication les acides gras
obtenus.

L'appareil de M. Michel représenté figure 235
n'est que la répétition des premiers autoclaves
employés il y a trente ans par MM. Me)sens,
Wright et Fouohé~de Roubaix, etc., et abandon-
nés depuis en raison des dangers d'incendieet
du manque de circulation.

Les appareils Melsens, Wright et Fouché, dé-
crits dans le premiervolume de cet ouvrage, se

.composaientcomme ceux de M. Michel de deux
cylindres, l'un placé dans un foyer au contact di-
rect des flammes, renfermant la matière grasse
et l'eau. Le second placé en élévation, était cons-
tamment t'e/ro! par FaN' ambiant, produisant
ainsi.un appel continu de vapeur de l'autoclave
vers lui-même, et amenant une ébullition active
et ininterrompue dans le cylindre du foyer, comme
dans l'appareil Michel; l'eau condensée dans le
cylindre supérieur retournait dans le cylindre
du foyer, pour s'y volatiliser de nouveau, avec
cet avantagedans l'ancien appareil Melsens, que
l'eau retombait en pluie dans le cylindre infé-
rieur.

L'appareil de Roubaix, abandonné depuis 1865,
avait même sur l'appareil Michel l'avantage de
pouvoir concentrer la glycérine dans le serpentin
placé au-dessus de l'autoclave,pour la condensa-
tion des vapeurs et le retour de l'eau dans la ma-
tière grasse. L'appareil thermo-dynamique de
Hugues comme celui de Michel, ne sont donc
que des copies de l'appareil de Roubaix. Le prin-
cipe de l'appareil Michel est absolument le
même que celui des anciens autoclaves abandon-
nés.

C'est toujours un cylindre renfermant le mé-
lange des matières grasses et d'eau, surmonté

d'un cylindre supérieur, ou d'un serpentin. Par
sa densité, l'eau reste au fond du cylindre. La
chaleur du foyer transforme l'eau en bulles de
vapeur qui traversent la masse du suif, viennent
se condenser dans le cylindre supérieur ou dans
,un serpentin, pour retomber en eau condensée
sur la matière grasse du cylindre inférieur. H se
produit alors, si tout fonctionne comme on le sup-
pose, car il est impossible de le vériner, un cou-
rant continu et un brassage entre l'eau à haute
température et les corps gras en traitement.

L'appareil Michel résume ainsi tous les incon-
vénients des anciens autoclaves. Forme cylindri-
que défectueuse au point de vue de la résistance
du métal chauffage à feu nu excessivementdan
gereux en cas de fuites toujours inévitables dans
des cylindres en cuivre soumis à des pressions
de 14 kilogrammes et à des efforts, comme à des
températures inégates; coût élevé de l'appareil,
complications de tuyauterie et de montage, enfin
impossibilité de vériner la marche de la circula-
tion désirée. L'appareil Michel a l'avantage de ne
pas avoir besoin de chaudière à vapeur.

La note remise au jury annonce que ces appa-
reils fonctionnent à Rio de Janeiro dans l'usine
dirigée par M. Michel, à Buenos-Aires, à Turin et
à Lisbonne.

Appareil de Jf. Morane a~. Sous ia dénomi-
nation d'autoclave pour la saponification des
corps gras par la chaux et par l'eau, avec ou sans
agitateur mécanique, M. Morane aîné avait exposé
un cylindre vertical en cuivre, à l'intérieur du-
quel il avait placé un arbre en bronze, reposant
sur une crapaudineen fer, avechétices en bronze.
L'arbre de l'agitateur est muni d'un presse-étoupe
à la partie supérieure de l'appareil. Le mouve-
ment est donné par une transmission par engre-
nages. C'est une copie d'appareifs déjà connus,
avec les inconvénientsde la forme cylindrique, et
d'un arbre reposant sur une crapaudine qu'il
faut sans cesse renouveler, mais avec les avan-
tages d'une agitation certaine, possible à vérifier
pendant la marche de l'appareil.

Il reste donc bien établi maintenant, que les
inventeurs, comme !es constructeurs font tous
leurs efforts pour arriver à un mélange intime
des matières en traitement dans leurs divers gen-
res d'appareils. La circulation automatique due à
l'action seule de la vapeur doit être repoussée
comme incertaine, et en tous cas, comme impos-
sible à vérifier; seule l'agitation mécanique, avec
transmission de mouvementen dehors de l'appa-
reil, est à recommander.

Un autoclave en cuivre, fonctionnant aux pres-
sions énormes de 14 et de 15 kilogrammes, cor-
respondantesà 200" de température,exige les plus
grandes précautions de sécurité. La forme cylin-
drique doit être abandonnée,quelle que soit l'épais-
seur du métal, car elle donne un vase déformable
d'autant plus dangereux que la pression est plus
considérable. Chacun sait que si, dans un tuyau
fermé, en toile, ou en caoutchouc, ou dans un
boyau d'animal, on exerce une pressionintérieure,
le tuyau gonflera au centre, diminuera de Ion-'



gueur et se rapprochera de la forme ronde. Si
l'on pousse plus loin la pression, ce tuyau ne se
déchirera qu'après une grande extension de ia
partie centrale et après s'être rapproché de la
forme ronde.

C'est ce qui se passe dans l'intérieur de tout
vase cylindrique, et c'est ce qui nous fait insister
pour l'emploi exclusifdu vase sphérique indéfor-
mable.

Les explosions, toujours très graves, d'appa-
reils cylindri-
ques, sont
malheureu-
sement déjà
nombreuses,
et l'on peut
dire que tout
autoclave cy-
findrique est
fatalement
destiné à pé-
fir par explo-
sion si l'in-
dustriel n'a
pas ]a pré-
caution de le
remplacer
après un cer-
tain temps de
service.

C'est en de-
hors de l'Ex-
position qu'il
nous faut
maintenant
examiner les
progrès réali-
sés dans ]a
transforma-
tion des ma-
tières neu-
tres,enacide
gras.
Mot<t/!ea<)'OMs

~e l'appareil
L. J) )' o M a;.
Dans le but,t
de parer aux
graves incon-
vénients si-
gnalés ci-
dessus, cet ingénieur-constructeura modifie, tout
dernièrement, son appareil sphérique indéibr-
mable. L'appareil qui figurait à J'Exposition était
analogue à celui décrit dans le DtcttoMftM-e. La
sphère était construite au moyen de huit feuilles
de cuivre assemblées.

Pour obtenir le maximum de résistance, il a
conservé la ~brme sphérique, mais it a réduit le
nombre de feuilles de métat à deux, ce qui donne
l'avantage d'avoir le minimum de rivets et de
lignes d'assemblage.

Les appareils de cet ingénieur sont maintenant
,construits au moyen de deux coupoles hémisphé-
riques, emboutiesd'un seul morceau de cuivre, et

assemblées à doubles rivures, par deux larges
bandes de enivre, l'une à l'intérieur, l'autre à
l'extérieur de l'appareil.

La figure 236 indique ce mode de construction,
et laisse voir l'assemblage des deux coupoles. On
arrive ainsi à avoir une sphère mathématiquement
exacte, sans déformation possible, avec le mini-
mum de rivets et de lignes de jonction, ce qui
est très important, car les fuites des autoclaves,
et pa.r conséquentles causes d'explosion, se pro-

Fig. 236. Nouvel autoclave L. Droux.

maintenu dans deux presses-étoupes doubles,
de construction spéciale, ne permettant aucune
fuite, même à ces pressions considérables. Cet
arbre est armé de trois bras en bronze, recevant
chacun trois'godets G perforés de trous, et il est
mis en mouvement, par une transmission exté-
rieure T dont le fonctionnement est toujours facile
à vérifier.

Pendant toute ]a durée de l'opération, ces go-
dets vont constammentpuiser i'eau g!ycérineuse
au fond de l'appareil, pour )a déverser en pluie
sur la matière en traitement, condition indispen-
sable à fa décomposition complète de la matière
neutre, en glycérine et en acide gras.

duisent tou-
jours à ces li-

gnes d'as-
semblage, et
surtout aux
pinces, qui
n'existent
plus dans ce
système.

Ces appa-
reils emplo-
yos aussi bien
dans la sa-
ponification à
2 ou 3 0/0 de
chaux, sous
pression de 9
à 10 kilogr.
sont surtout
recomman-
dables quand
il s'agit de
décomposi-
tions aqueu-
ses qui exi-
gent des pres-
sions de 14 et
de 15 kilo-
grammes.

La sphère
A repose sur
un socle en
fonte S sur
laquelle elle
se trouve fi-
xée par deux
goujons ta-
raudés. Elle
est traversée
par un arbre
en cuivre B



Tous les organes de l'appareil sont extérieurs,
et réunis en une seule pièce X, servant à la fois,
au moyen de robinets munis de clapets, à l'intro-
duction de !a vapeur, comme à la sortie des ma-
tières décomposées.

Les organes de sécurité, comme ceux de ma-
nœuvre restent les mêmes, et le chargement des
matières a lieu en D, par un robinet place à la
partie supérieure de l'autoclave.

RÉSUMÉ SUR LA SAPONIFICATION. L'acide stéari-
que est fabriqué de deux façons par saponifica-
tinn calcaire et par distillation.

Les usines encore assez nombreuses, qui veu-
lent produire de l'acide stéarique de première
qualité, blanc dur et à point de fusion élevé,
continuentà saponifieravec 3 0/0 de chaux et une
pression de 8 à 9 kilogrammes dans l'autoclave,
car il ieur est impossible d'obtenir un acide stéa-
rique de bonne qualité, si le pain d'acides gras,
au moment où il est soumis à la pression, ne
présente pas une texture cristalline qui permette
l'écoulement de l'acide oléique. La saponification
doit donc être aussi complète que possible.

Mais il n'en est plus de même quand l'acide
gras doit ensuite être acidifié, puis distillé. H ne
s'agit plus là que d'extraire la glycérine, et l'acide
gras peut renfermer encore une certaine propor-
tion de matières neutres, qui seront décomposées
dans l'acidification.

Les distillateurs trouvent donc un avantage in-
contestable à supprimer la chaux, et par suite
l'acide sulfurique, et à procéder par décomposi-
tion aqueuse.

La décomposition par l'eau seule exige une
température de 190 à 200" centigrades et une
pression de vapeur correspondante,elle a l'avan-
tage de fournir des eaux giyoérineuses renfer-
mant moins de sels de chaux, mais elle a par
contre.tes inconvénients desappareils dangereux.
de l'incertitude des opérations, conséquence
d'installations défectueuses. C'est un procédé
connu depuis plus de trente ans, abandonné,
puis repris avec quelques modifications de dé-
tails et sous de nouveaux noms.

La décomposition aqueuse présente des avanta-
ges certains, mais exige des appareils appropriés
et parfaitement construits.

Dans certaines, usines, on a établi une moyenne
avantageuse entre les deux procédés, c'est la
substitution à la chaux, d'un autre oxyde métal-
lique peu soluble dans l'eau, et par suite ne for-
mant pas avec la matière grasse une combinaisou
de savon acide, comme cela se passe avec la
chaux.

Il n'y a encore là rien de neuf puisque dès 1855
Melsens et Tilghmann, les véritables inventeurs
de la décomposition aqueuse, employaient déjà
les sels de magnésie, de baryte en proportions
très réduites, et que Fouché et Wright em-
ployaient les sels de zinc et de fer ou même ces
métaux dans leur état métallique l'oxydation
se produisant en présence de l'eau et des matières
grasses à haute température.

La décomposition par l'eau seule exige une
pressionde 14 à 15 kilogrammesdans l'autoclave.

Si l'on ajoute à l'eau une très faible proportionde
baryte ou de magnésie calcinée (oxyde incom-
plet mélangé de carbonate) la décomposition de
la matière grasse en acides gras est opérée faci-
lement avec la pression de 8 à 9 kilogrammes
(170°), à la condition toutefois d'avoir un appa-
reil construit pour produire une agitation parfaite
de la masse. L'eau glycérineusen'estpas chargée
de sels de magnésie et la séparation de l'acide
gras s'opère par un simple repos.

S<:pofK/ïc<:<M?t tKoMcM~ŒH'e. Nous devons parler
maintenant des nouveaux procédés de sapo-
nification appliqués d'abord dans les savon-
neries, à la fabrication du savon ordinaire ou
à l'extraction de )a glycérine, et que l'on tente
maintenant d'introduire dans les stéarineries.
C'est la saponification mo)éou)aire,. et si nous
citons ici ce mode de travail, c'est que nous
croyons à son avenir. Ce procédé qui sup-
prime tout appareil de grande dimension, ne pré-
sente plus aucun danger d'explosion, il est des
plus simples. 11 consiste dans l'emploi d'un pul-
vérisateur injecteur, construit dans )e genre des
instruments connus dans l'industrie sous le nom
appareils a jet de vapeur. L'appareil est formé
d'une série de cônes métalliques, montés les uns
à la suite des autres, et dans lesquels un jet de
vapeur, sous pression considérable, produit un
appel capable d'entraîner )a graisse et l'eau, et
de la refouler, mélangée avec la vapeur, et sous
une pression correspondante au jet de vapeur
employé, dans un conduit muni lui-même d'une
série de cônes ou d'obstacles ayant pour but
de produire un mélange intime des liquides en-
traînés et refoulés par le courant de vapeur.

Les matières grasses, l'eau pure ou additionnée
se trouvent donc immédiatement portées à la
température et à la pression nécessaires à leur
saponification ou à leur décomposition.

Deux industriels se disputent la priorité de
cette invention. M. Rivière a pris. un brevet en
août 1885, M. Seigle-Goujon a pris le sien en
avril 1889.

Le brevet Droux, n« 160,203, du 9 février 1884,
pour un nouveau système de .décomposition des
matièresgrasses neutres, en acides gras et en gly-
cérine, dit système de MpoHt/tMt~M moléculaire,
prime ceux de 1885 et de 1889 et les rend
nuls.

ACIDIFICATION. Deux appareilsà acidifier étaient
présentés à l'Exposition. Le premier, par M. L.
Droux, a été décrit en détails au mot BOUGIE, page
853, figure 522, premier volume du Dictionnaire;
le second, par M. A. Michel, qui ne se différencie
du premier que par une autre forme et l'addi-
tion d'un second agitateur. Un troisième aci-
diucateur, breveté au nom de M. Engelhard,
a été placé dans quelques usines, et ne se
recommande également, comme ce dernier, que
par l'adjonction d'un second agitateur.

L'acidification a été décrite assez longuement
dans le Dictiônnaire sans avoir à y revenir, nulle
modification sérieuse n'y ayant été apportée.

DISTILLATLON. On pouvaitétudier dans la classe
51 de l'Exposition, six appareils à distiller. En



procédant toujours par ordre atpbabétique, nousdécrirons:
1° Appareil L. DroMa?, à chauffage central,

représenté dans la figure 237. C'est un alam-
bic en cuivre rouge A formé d'une partie cy-
lindrique, avec calotte aplatie à la partie su-
périeure et hémisphérique au fond, installé dans
un carneau à la suite du fourneau du surchauf-
feur. La vidange du goudron a lieu par un tuyau
en bronze placé au fond del'appareil,ce qui évite
de soumettre les-joints des rallonges et conden-
seurs à la pression, comme cela a lieu dans les
appareils vidangés sous pression.

tion directe des flammes par une série de plaques
réfractaires dont l'avantage est de régulariser
la chaleur. Au centre de l'appareil, et suivant
son axe vertical, se trouve placé un cylindre en
cuivre dépassant le trou d'homme de l'alambic
et descendant jusqu'à 6 centimètres du fond. La
vapeur surchauffée est introduite dans ce cylindre
avant de pénétrer dans l'acide gras, elle le chauffe
par contactsimp)o, en équilibrant la température
dans la masse à distiller. Cette vapeur pénètre
ensuite dans les spires d'un serpentin qui enve-
loppe le cylindre central pour venir sortir par un
grand nombre de petits orifices au fond de l'alam-
bic, et entraînerles acides gras qui distillent alors
en évitant de traverser des couches relativement
plus froides, où ils se condenseraienten partie.

Le surchauffeurB est construit d'une seule pièce,
sans joints, au moyen d'un tube de fer très résis-
tant, contourné en forme de voûte, avec intro-
auction et sortie au dehors du fourneau. Toutes
fuites de vapeur sont ainsi évitées, tandis que
dans les surchauffeursordinaires formésde tuyaux
de fonte assemblés à joints, les fuites toujours
nombreuses sont difficiies à reconnaître, car la
vapeur surchauffée n'est pas visible et s'échappe
sans bruit, en raison de sa faible pression. Cette
disposition assure la marche régulière de la dis-
tillation. Ce surchauffeur B est installé dans un
fourneau voûté, il s'y trouve protégé contre l'ac-

Fig. 237. Appareil à distiller de L. Droux.

On a reconnu que ia distillations'opérait mieux
dans des appareils de dimensions moyennes, et
que ia formation de goudron y était, inférieure a
celle des grands appareils. La cause doit en être
attribuée au chauffage inégal de l'acide gras et à
sa condensationsuccessive dans ia masse en dis-
tillation. L'appareil à chauffage central évite ces
graves inconvénients, amène une distillationplus
rapide et plus régulière, et diminue ainsi la perte
en goudron, tout en fournissant des acides gras
plus blancs et à point de fusion plus éievé.

Les détails de cet appareil sont, sauf le chauf-
fage central, analogues à ceux des appareils dé-
crits dans le Dictionnaire. Les matières déjà des-
séchées arrivent en M dans un vase. plat N muni
d'un serpentin recevant de la vapeur surchauffée,



ou mieux de la vapeur sous pression. Le tuyau
0 les amène dans l'alambic A d'où les produits
distillés passent dans ia rallonge D, pourvenir se
condenserdans les spires du serpentincondenseur
E, et sortir enfin.dans la cuvette X, en un mélange
d'acides gras et d'eau.

2° AppareilL~ En même temps que son au-
toclave, ]e directeur de ia stéarinerie de Dijon
exposait un appareil en fonte, construit par M. Mo-
rane. jeune, pour la distillation des matières
grasses. Cet alambicB a ia forme'd'uncylindre,le
fond en est légèrement bombé, et possède un ca-
nal ouvert'pour l'écoulement du goudron, dont
l'extraction a lieu par simple ouverture d'un ro-
binet (f)g. 238).

En dessous de l'appareil existe un double fond
A qui protège l'alambic contre l'action directe des
flammes du foyer. La vapeur déjà surchaufféeest
introduite en D dans ce double fond où elle trans-
met par con-
tact toute sa
température
a )a partie in-
férieure de
l'alambic.

La. vapeur
surchaufféeà
nouveau dans
cette c/t't«chd-
)-e-e)M~oppe,
en sort par unun
tube exté-
rieur F, pour
pénétrer à
l'intérieur de
l'alambic, ou
elle est, alors
distribuée
dans une sé-
rie de tuyaux
formant ser-
pentin.

M.Lévya. a.

en outre place dans la rallonge d'évacuation
des produits distillés un serpentin horizontal
H en cuivre, dans lequel il fait circuler les aci-
des gras avant leur introduction dans l'alam-
bic, comme cela existe dans les appareils pour !a
distillation des alcools. Sa distillation est à ali-
mentation continue, et la matière arrive en G
dans la cornue, à une température voisine de celle
de la distillation.

Le double fond A repose sur la voûte C d'un
foyer à flamme directe.

Dans la notice soumise au Jury de l'Expo-
sition, nous relevons que, d'après son auteur,
ces appareils fonctionnent et produisent chacun
5,000 kilogrammes de matières en vingt-quatre
heures; il faut attendre les résujtats de l'expé-
rience avant de se prononcer, mais nous pen-
sons que le cuivre est préférable à la fonte dans
la construction d'un appareil à distiller.

3° Appareil A. Aft'cM. Distillation des acides
gras dans un vide partiel.

M. Michel a adopté la forme lenticulaire. Comme

M. Lévy, il a enveloppé la moitié de !a lentille en
cuivre, dans une lentille en fonte formant enve-
loppe de vapeur surchauffée.

Suivant M. Michel, cet alambic est caracté-
risé

A. Par sa forme de lentille, qui en diminuant la
hauteur du produit à' distiller, augmente la sur-
face de chauffe et celle d'évaporation,en facilitant
la formation des vapeurs à la températurela plusbasse.

B. Par l'adjonction d'une pompe à l'extrémité
du serpentin, pour produire une dépression sur
le liquide à distiller, réduisant ainsi la tempéra-
ture nécessaire à l'opération.

3° Par un double fond en fonte, indépendant
du corps de l'alambic, disposé de telle sorte que
la vapeur surchauffée dans un groupe de sur-
chauffeurs en forme de bouteilles, soit amenée au

éviter des coups de feu, et à produire ainsi moins
de goudron.

La forme lenticulaire n'est pas nouvelle. Cette
forme, d'écrite déjà dans les études sur l'Exposi-
tion de 1867, a été abandonnée comme donnant
a ia fin de l'opération, une trop grande surface et
par conséquentune couche de goudron trop éten-
due et n'ayant plus l'épaisseur nécessaire à la
dessiccation par Je courant de vapeur.

La distillation dans le vide serait excellente, si
elle était possible dans les conditions indiquées
par Miche!; nous rappelons que des appareils
de cette nature ont fonctionné avec le vide pen-
dant plusieurs années dans l'usine de M. Vial-
lon, à Lyon on en trouvera la description et
le dessin dans le premier volume du D)c<tort-
naire, page 857. Il en est de même de l'enve-
loppe de vapeur surchauffée qui a été établie
depuis longtemps dans la'même usine de Lyon,
comme dans celle de la Compagnie des glycé-
rines.

4° Appareil Morane aîné. Nous en avons donné

fond de l'en-
veloppe, s'en
échappe au
pourtour et
pénètre dans
une crapau-
dine placée
au fond de
l'alambic.

M. Michel
espère pa~
venir à chauf-
fer les acides
gras et à les
distil ler d'une
façon régu-
lière, en in-
troduisant la
vapeur sur-
chauffée avec
une tempéra-
ture propor-
tionnée à celle
des matières,



une description détaillée à la page 854 du Diction-
M<!M-e, avec un dessin (Hg. 523) sous le nom d'ap-
pareil d distiller de Petit frères. Nous n'avons rien
à ajouter, cet appareil. fonctionne dans un très
grand nombre d'usines. Nous verrons plus loin
les modifications qui y ont été apportées par
MM. Petit frères.

5° Appareil systéme Ma;a;, construit et exposé
par M. Morane jeune, d'après le brevet Julien et
Blumski.

Le système Marix, exploité par ia Compagnie
industrielle des glycérines et acides gras, doit,

qu'avec ceux obtenus jusqu'à.ce jour, par la dis-
tillation.

4° Le rendement de ces acides gras en stéarine
(sic) est au moins égal à celui de la distillation.Ce
résultat s'obtient par l'emploi des appareils bre-
vetés dont la société est propriétaire.

Les corps gras débarrassés de leur glycérine
par l'un des procédés employés jusqu'à ce jour,
sont soumis, sans ac:'d)/!ca<tjnpréalable à une dis-
tillation à basse température. Les conditionsdans
lesquelles cette distillation s'effectue, ont pour
effet d'éviter toute décomposition, et, par consé-
quent, la production des goudrons (fig. 239).

Voici la note du constructeur, sur les disposi-
tions particulières de l'appareil:

Cet alambic se compose d'un cylindre A garni à l'inté-
rieur de tuyaux semblables à la disposition des chau-
dières tubulairesBB.Les dits tuyaux communiquent entre

d'après cette compagnie, donner des résultats
entièrement nouveaux.

Ce systèmepermet,suivant la notice de M. Marix
1° De recueillir ]a totalité de la glycérine en

qualité supérieure à toute autre.
2" De réduire au minimum la production des

goudrons (1/4 à 3/8 0/0).
3" D'obtenir 94 0/0 d'acides gras, fournissant

sous l'emploi de la double pression de la sMat'ms
et de l'oléine (sic) qui ont, par leur aspect, leur
odeur et leur titre, une ressemblance bien plus
caractériséeavec les produits dits de saponification,

Fig. 239. Appareil à distiller de Marix.

eux à l'extérieurde manière à former serpentin; ils rem-
placent le surchauffeur habituel des autres systèmes
d'appareils à distiller.

Le cylindre, corps de l'alambic, réservoirdes graisses
à travailler, reçoit seul l'action du feu; les gaz du foyer
touchent seulement, en se dirigeant sur leur sortie, les
communications extérieures du serpentin. Le serpentin
reçoit la vapeur directe du générateur qui parcourt toutes
ses spires pour se surchauffer au contact des graisses
et cette vapeur, quittant à l'extérieur la dernière spire,
entre encore dans le cylindrepourêtre. cette fois, divisée
par une dispositionspéciale d'orificeset injectée dans les
matières grasses.

Ce nouvel appareil permet;
t° D'établirune températuretrès égale entre la vapeur

introduite et les matièresen distillation;
D'obtenir une alimentation continue de l'alambic,

une marche très régulière à une température de 40° au
moins au-dessous de celle atteinte dans les autres sys-
tèmes



3° De recueillir des produits très blancs ayant l'aspect
de ceux de la saponification et qui donnent, après la
pression, d'excellents résultats.

Ces données ont justement appelé l'attention
des industriels sur un nouvel appareil, et sur un
nouveau procédé qui devait remplacer tous les
autres.Des traités ont été signés, des essais ont
eu lieu, mais les résultats .magnifiques obtenus
dans l'usine d'expérimentation de la Compagnie,
ne se sont plus réalisés dans les usines des con-
tractants, d'où difficultés de toute nature et procès
en payement de redevances.

Le point capital consiste dans la possibilité de
distiller les acides gras toujours incomplets,
obtenus soit par la saponification soit par la
décomposition aqueuse, sans acidification pr~a-
<aM<

Pourquoi alors distiller ? L'entraînement des
acides gras par la vapeur d'eau est-il capable de
les modifier et d'amener un supplémentde ma-
tièresconorètes?

Jusqu'à présent, on n'avait considéré ia distil-
lation que comme une espèce de filtre séparateur,
ayant pour but de séparer les acides gras qui
doivent distiller à l'état pur, du goudron formé
pendant l'acidification, et qui doit rester dans
l'alambic.

Si les matières grasses n'ont pas subi l'action
de l'acide sulfurique, s'il n'y a pas eu formation
de goudron, par l'oxydationd'une partie des ma-
tières basses, transformées en acides gras plus
solides, pourquoi cette opérationaccessoire, puis-
qu'il n'y a rien à séparer? 0

M. Marix pense que son système d'appareil à
chauffage intérieur, ne laisserait distiller que les
acides gras complets, et que les matières neutres.
resteraient dans le goudron, d'où elles seraient
ensuite extraites pour être ramenées dans le
travail général, à l'état d'acides gras complets.

L'action de l'acide sulfurique sur la transforma-
tion des matières grasses n'est plus à examiner
après les beaux travaux de Frémy; il y a incontesta-
blement production d'acides gras de plus en plus
solides, en même temps qu'une perte de poids due
à l'oxydation et comme conséquence la production
du goudron, d'où la nécessité de la distillation.
Nous comprenons mieux un autre procédé qui
avait également fait grand bruit en son temps;
celui du Suédois Bock qui acidifiait les matières
grasses à basse température, espérant ainsi éviter
le noircissementde la matière et la formation du
goudron, d'où rendementélevé en acides solides,
sans nécessité de distiller..

Mais nous ne pouvons admettre, et nous sommes
en cela d'accord avec un grand nombre de fabri-
cants, que la forme plus ou moins tourmentée
d'un appareil puisse modifier la constitution des
acides gras.

L'appareilsortantdesateliersde M.Morane jeune
est d'une constructionparfaitement étudiée dans
tous ses détails, et d'une exécution parfaite, mais
est-il possible de maintenir une série de tuyaux
en cuivre assemblés à joints et à boulons entre
eux, reliés avec des plaques tubulaires, ie tout
renfermant des acides gras qui corrodenttous les

métaux, surtout quand l'ensemble est noyé dans
un courant de gaz à haute température et quel-
quefois même de Gammes?

Les industriels qui ont essaye d'employer les
appareils de M. Marix, y ont presque tous renoncé,
en raison de la difficulté de maintenir les joints
des tubes en bon état, et des dangers incessants
d'incendie,toujours graves dans des ateliers rem-
plis de matièresgrasses.Plusieurs appareilsont été
mis hors de service.peu de temps après leur mise
en marche, enfin les résultats promis, distillation
sans acidificationpréalable, n'ont pas été obtenus
d'une façon régulière et industrielle.

6°Fe)'/ec(MKHeMten<sapportspar M M. Petit frères
aux oppare! <t fM~tHer. Les directeurs de la so-
ciété de stéarinerie françaisen'avaient pas exposé
leur appareil, ils ont seulement soumis au jury
la note suivante

En étudiant la marche de la distillation, nous avons
été amenés à constater que la dépense d'eau vaporisée
était tout à fait hors de proportion avec la quantité de
corps gras entralné, et que, comme conséquence, la ma-
jeure partie de cette vapeur était employée sans profit.

Aussi voit-on~s'écouler du serpentin de condensation
un liquide mixte, acide gras et eau, dans lequel l'eau
existe en très grand excès.

De plus, par suite du long temps exigé par l'opération,
des altérations du corps gras se produisent et diminuent
le rendement.

Pour remédier à ce mauvais état de choses, nous avons
pensé opérer la distillation en provoquant l'ébullition,
non plus dans la masse du corps à distiller, mais dans
une portion restreinte,au sein mêmede la matièrechaude,
réalisant ainsi une distillation par petites fractions, tout
en évitant la complication qui résulterait de l'emploi
d'un grand nombre de petits appareils.

Le dispositif très simple auquel nous avons eu recours,
consiste essentiellementen un tubç de section déterminé,
placé verticalementdans l'axe de l'alambic et mis en re-
lation à sa partie inférieurepar une coupole dont la con-
cavité regarde le fond de l'alambic.

Le tube à sa partie supérieure est surmonté d'un cha-
peau hémisphérique.La vapeur surchauffée est amenée
par un serpentin dont l'orifice débouche au-dessousduti
tube. Le corps gras est introduit comme à l'ordinaire
au fond de l'appareil par un tuyau d'alimentation.

On comprendque ce dispositif constitueau sein de la
matière à distiller une sorte d'appareil évaporatoire, de
petite dimension, constamment alimenté d'acidesgras,
dans lequel la vapeur s'émulsionneimmédiatementavec
la matière à distiller, et lui abandonne par suite toutes
ses calories utiles, pour la porter instantanément à son
point d'ébullition.

Lesvapeurs mixtes ainsi produites s'élèvent avec ra--
pidité dans le tube central, où elles sont protégées contre
le refroidissement par la couche d'acides gras dans la-
quelle tout l'appareil est submergé, et elles viennent
déboucherà la partie supérieure du tube avec une grande
force.

A ce point se trouve placé un obstacle en forme de
chapeau ou calotte, contre lequel le jet vient se briser.
Par suite de ce choc, les vapeurs se trouventanalysées,
les liquides entratnés mécaniquementrefluent dans l'a-
lambic, tandis que les vapeurs mixtes, eaux et acides
gras, se trouvantélevées au droit de la trompe qui relie
t'alambicau réfrigérant, s'engagent immédiatementdans
le serpentin sans avoir le temps de subir aucune conden-
sation'dans l'appareil.

L'effet étant continu, cette distillation s'effectue tant
qu'il reste du liquide à distiller. La vapeur surchauffée



ainsi appliquée est tellement bien utilisée que la consti-
tution du liquide mixte condensé dans le serpentin se
trouve renversée, c'est-à-dire que, contrairement à ce
qui se passe d'habitude, la proportion d'acides gras dis-
tillée est beaucoup plus considérable que l'eau. Aussi
au lieu de voir couler un liquide blanchâtre, entralnant
quelquesparties huileuses d'acides gras fondus, on ob-
serve que le jet se présente sous la forme d'une masse
onctueuse fortement émulsionnée.

Grâce à la rapidité de la distillation (sa durée étant
moitié moindreque parles procédésen usage), on obtient
des acidesgras durs en plus grande quantité, et surtout
beaucoup plus blancs. De plus, la période finale de la
distillation (la fin de charge) se trouve réduite au mini-
mum, puisqu'elle ne commence à se manifester que
lorsqu'il n'y a plus assez de liquide pour produire le jeu
régulier de l'appareil central, c'est-à-dire lorsque la
presque totalité du liquide a distillé.

Résumé SMf la distillation. Il ressort de tout
ce qui précède que la tendance générale des
industriels qui travaillent par distillation, est
d'arriver à une grande régularité de tempéra-
ture dans la surchauffe, de la faire concorder
avec l'état de la matière à distiller et de tra-
vailler à la plus basse températucp possible. Si
l'expérience industrielle n'a pas, dans tous les
nouveaux appareils, donné les résultats annoncés
sur la faible quantité de goudrons formés, c'est
que l'on a voulu trop promettre, mais il n'en faut
pas moins reconnaître que de sérieux perfection-'
nements ont été apportés dans la marche de la
distillation. L'avenir nous paraît être aux appa-
reils de proportions réduites, et au travail en
couches minces, de façon à ne plus forcer les
acides gras entraînés par le courant de vapeur, à
traverser une grande épaisseur de matières, dans
laquelle ils se condensent en partie sans pouvoir
arriver jusqu'à la sortie de l'alambic. Ce sont ces
entraînements et ces condensations successives
qui augmentent la quantité de goudron.

L'emploi du vide présenterait de grands avan-
tages, tant au point de vue de l'abaissement de
la température de la distillation que pour l'aspi-
ration des matières volatilisées, qui se dégage-
raient mieux du milieu où elles se forment, mais
il faudrait renoncer à se servir des pompes qui
sontrapidement mises hors de service, mieux vau-
drait travailler avec un vide barométrique, comme
nous l'avons indiqué dans le Dictionnaire, Cette
dispositionentraînerait le montage des appareils à
distiller à 12 mètres de hauteur au-dessus du sot,
ou, ce qui reviendrait au même, à placer la sortie
des produits à une profondeur correspondante à
celle nécessaire pour obtenir un vide baromé-
trique. Le vide partiel est inutile et ne produit pas
d'effet. 11 faut un vide égal à 0",65 de mercure.

Presses hydrauliques. Deux exposants seulement
avaient présenté leurs presses et les divers buf-
fets de pompes, nécessaires à l'injection de l'eau
dans les cylindres.

M. Morane aîné avait exposé une presse hydrau-
lique sextuple, qu'il applique à la pression à froid
des acides gras, comme à leur pression à chaud.
L'ensemble constitue un instrumentà six cylin-
dres, soit six presses verticales, assembléesdans
un même bati.

Les plaques disposées horizontalement sont
suspendues de façon à ce qu'elles laissent entre
elles l'espace nécessaire à l'enlèvement du tour-
teau comprimé, comme au placement du nou-
veau pain a'presser.

Ces presses sont pleines quand il s'agit d'a-
voir une presse à froid. Elles sont creuses et
chauffées à la vapeur, pour une presse à chaud.

Nous croyons cette presse sextuple, plus appli-
cable à la pression à froid, qu'à la pression à
chaud, en raison de l'écoulement des résidus qui,
dans la presse à chaud, pourraient être une
cause rapide de destructiou des plaques et sur-
tout des conduites de vapeur.

Le même constructeur possédait une presse
horizontale dite à chaud du modèle courant, garnie
de 30 plaques creuses en acier. Le cylindre était
également en acier. C'est la presse décrite au
Dictionnaire, figure 541, et c'est encore celle qui
est la plus employée.

M. Morane jeune, dont l'exposition était fort
intéressante et des plus complètes, présentait
différents systèmes de presses, dont l'exécution
mécanique était parfaite, mais auxquelles on
pourrait peut-être reprocher un peu trop de com-
plications. Ce constructeur s'est fait une spécia-
lité de la construction des outils hydrauliques,
et il les a perfectionnés dans tous leurs détails.

Ses buffets de pompes d'injection, ses accumu-
lateurs de pression, ne laissent rien à désirer. Il
s'est efforcé de disposer les garnitures, les cuirs,
les clapets, les guides et les débrayages automa-
tiques, de manière à offrir à l'ouvrier la plus
grande facilité de visite et d'entretien.

Parmi les divers modèles de presses remar-
-qués à l'Exposition, il faut citer une presse à
froid horizontale, pouvant comprimer i80 pains
d'acide gras, et ainsi que des presses à chaud,
dont les dispositionssont nouvelles.

Le cylindre est au centre de la presse, au lieu
d'être à une de ses extrémités, il est creusé dans
un lingot d'acier, et reçoit un piston à faible
course (Om,30, au lieu de 0",80 dans les presses
ordinaires), ce qui est un avantage incontes-
table.

Ce cylindre est placé au centre de la presse,
divisée ainsi en deux compartiments, il repose
dans un sommier-lunette central, et se trouve
relié ainsi que la tête du piston; à deux autres
sommiers, l'un fixe, l'autre mobile, roulant sur
des galets, à mesure que le piston du cylindre
presseur avance. Il résulte de cette disposition
qu'en faisant mouvoir le piston pour opérer la
pression sur le sommier restant fixe, dans l'un
des compartiments de la presse, on opère égale-
ment cette pression dans le second comparti-
ment, le piston emmenant avec lui le sommier
mobile qui vient opérer sa pression sur le der-
rière du cylindre formant contre-sommier.

La course du piston se trouve, dans cette ingé-
nieuse disposition, réduite de moitié, l'usure du
cuir embouti est réduite dans la proportion de
la course, le guidage de la presse est parfait et
l'égalité de la pression assurée, mais ces presses
sont trop compliquées pour être mises aux mains



de tous les ouvriers, l'expérience seule dira s'il
ne vaut pas autant employer la presse simple, fa-
cile à réparer

La question des plaques creuses et de leur
mode de chauffage a une grande importance. Il
en existe un grand nombre de modèles. Nous
nous bornerons à examiner les conditions que
ces plaques doivent remplir, et autant que possi-
ble lé moyen d'y parvenir.

La plaque doit chauffer également dans toutes
ses parties, et toutes les plaques d'une même
presse doivent être à la même température. Cette
températuredoit pouvoir varier suivant les diffé-
rents acides gras à presser, mais rester cons-
tante une fois réglée.

La plaque doit être rigide, sans pouvoir se dé-
former, tant pour sa conservation, que pour la
régularité de la pression.

Les premières conditions sont difficiles à ob-
tenir par le chauffage à la vapeur, tant en raison
des distributions de vapeur qui toutes laissent à
désirer, qu'à cause de l'obstruction des canaux
creusés ou pratiqués dans la plaque. Seul le
chauffage au moyen d'une circulation d'eau ou de
tout autre liquide approprié, pourra y parvenir,
et nous ne comprenons pas pourquoi nos cons-
tructeurs n'y sont pas encore arrivés.

La plaque doit avoir une grande épaisseur, sur-
tout lorsqu'il s'agit d'un chauffage à la vapeur,
afin de pouvoir former volant de chaleur et
la régulariser. Beaucoup d'industriels se sont
laissés séduire par la plaque mince, dans l'in-
tention de pouvoir en placer quelques-unes en
supplément dans la presse, croyant ainsi aug-
menter sa production, alors qn'il y a au con-
traire diminution, en raison du temps perdu par
les surcharges.

Les modes de calage, les accumulateurs, sont
à signaler, mais pour le surplus, nous ren-
voyons au Dictionnaire, persistant à croireque les
presses n'ont qu'une importance secondaire dans
la fabrication de l'acide stéarique, et que le suc-
cès ou l'insuccès d'une usine est à attendre seule-
ment dans un choix judicieux des appareils pour
la production des acides gras.

Machines à mouler, à scier et à polir les toutes.
On trouvera dans le Dictionnaire, pages 866 et
suivantes, les détails complets sur les manuten-
tions nécessaires à la transformation de l'acide
stéarique en bougies.

Nous n'avons à signaler que l'extension crois-
sante des bougies creuses, pour la production
desquelles M. P. Morane aîné et MM. Galabrun
frères avaient exposé des machines spéciales
fort habilement disposées. Nous avons remarqué
egalement tous les modèles de machines à mou-
ler et notamment celui du type Parisienne dont
il a été question déjà au Dictionnaire, et, pour
ne rien omettre, nous devons rappeler les bou-
gies à plusieurs mèches, exposées par M. Zissis;
ce genre de bougie ne nous semble offrir aucun
avantage.

Les machines à scier, à laver et à polir les
bougies étaient exposées par trois maisons.
Dans toutes ces machines. de sérieux progrès

sont à constater, d'heureuses applications ont
été faites, et témoignent d'une excellente cons-
truction.

APPAREILS POUR LE TRAITEMENT DE L'ACIDE OLÉt-

QUE. L'expérience a démontré que la pression à
froid des acides gras devait être opérée à la tem-
pérature de -)-16" à -}-18° et même -r-20", pour
être dans de bonnes conditions. Le tourteau, au
sortir de la presse à froid, ne contient plus alors
qu'une faible proportion d'acide oléique, et la
pression à chaud se fera d'autant mieux, que
cette proportion d'acide oléique sera plus faible.
Il faut donc que la presse à froid soit puis-
sante.

Mais la pression à froid, opérée à une tempéra-
ture relativementélevée, a pour conséquence,un
entraînement considérable, par dissolution, d'a-
cides gras solides dans les acides oléiques.

A la température de -(- 18° l'acide oléique
dissout 15 0/0 de son poids d'acide gras con-
cret.

II s'agit donc de refroidir l'acide oléique pour
le soumettre en cet état à un filtrage qui sépa-
rera les parties solides des parties liquides.

Nous savons qu'un acide gras est d'autantplus
facile à presser, qu'il est mieux cristallisé, il est
donc indispensable de faire subir à l'acide oléi-
que une fusion, qui amènera ensuite, par re-
froidissement, une cristallisation, ou tout au
moins une séparation des deux produits.

C'est dans le même but que certaines usines
font cristalliser à nouveau l'acide gras, après la
pression à froid, en opérant un second moulage
en galettes solides, pour faciliter la pression à
chaud.

Dans les usines travaillant par distillation, la
saponification ayant été complétée par l'acidifica-
tion, il n'y a qu'entraînement d'acides gras soli-
des, mais au contrairedans celles qui ne distillent
pas, comme toute saponiScation laisse une cer-
taine proportion de matières neutres dans l'acide
gras, il y a dans l'acide oléique entraînement d'a-
cides gras concrets et de matières neutres, c'est
pourquoi tous les appareils de refroidissements
ne sont pas applicables aux deux cas.

On a d'abord, et pendant de longues années,
utilisé le froid naturel des caves, mais la tempé-
rature ne tardait pas à s'équilibrer entre l'ensem-
ble de la cave et la masse d'acide oléique qui y
était amenée; comme conséquence,impossibilité
de refroidir ensuite le local.

Il y a déjà plus de trente ans qu'on refroidit
l'acide oléique au moyen de son exposition aux
rayons lunaires, dans de grands bassins plats

nous avons même préconisé un système de toi-
tures mobiles permettant de mettre rapidement
ces bassins & l'abri des rayons solaires ou de la
pluie, mais ces moyens simples, quoiqu'encore
utilisés aujourd'hui, sont insuffisants.

Bien avant l'introduction dans les stéarineries
des machines à refroidir, nous avions reconnu
que le refroidissement appliqué à l'atelier tout
entier, pour arriver à refroidir l'acide oléique
par rayonnement, ne pouvait donner de résul-
tats, et qu'il était préférable d'agir sur la ma-



tiere à refroidir. Bien avant la date du brevet
Petit, expiré d'ailleurs aujourd'hui, nous avons
recommandé divers modes d'appareils refroidis-
sant l'acide oléique, en couches minces, au
moyen d'une circulation d'eau, mais ces appa-
reils n'ont donné que des résultats incomplets,
en raison de la ditïieuité de se procurer à peu
de frais une eau possédant une température assez
basse pour parvenir à absorber les calories de
l'acide oléique à refroidir, d'où la nécessité d'avoir
recours aux appareils réfrigérants, dits appareils
à glace.

Ffg. 240. ~ippareH re/'f'oidi~seur Petit.

MM. Petit frères (fig. 240) ont présenté à l'Expo-
sition l'appareilqu'ilsontfaitbreveter il y aquinze
ans, et dont il a été beaucoup parlé à cette époque.
C'est le refroidisseur connu sous le. nom de
roue Petit, dont la partie essentielle se compose
d'un tambour circulaire AB, dans lequel circule
un liquide maintenu à une basse température par
une machine à glace du système Pictet, ou par
tout autre système analogue.

Ce tambour est monté sur un arbre, en forme
de poulie, c'est par l'arbre creux que circule le
liquide refroidi.

Le tambour tourne d'une façon continue,c'estsa
surface extérieureAB (celle du contact de la cour-
roie, s'il s'agissait d'une poulie ordinaire) qui
constitue la surface refroidissante, une bavette

inclinée, fixée aux bâtis, est disposée à l'arrière
du tambour, pour y former une petite cuvette
dont un des côtés est formé par le tambour.

L'acide oléique y est amené, il se fige immédia-
tement au contact de la roue, qui l'entraîne dans
dans le sens de la flèche de A en B en achevant
de le eoncréter pour lui donner un aspect grenu
et cristallinquand il s'agit d'acide oléique distillé.

De l'autre côté du tambour, existe une raclette
qui détache l'acide concrété de lasurface du tam-
bour, pour le laisser descendre sous forme de
copeau dans un bassin, d'où une pompe le refou-
lera dans les filtres-presses.

Cet appareil à refroidissement brusque n'est
applicable qu'à l'acide oléique de distillation,
toujours très facile à cristalliser, il n'a jamais
donné de résultats satisfaisants pour le traite-
ment de l'acide oléique saponifié, en raison des
matières neutres qui y sont toujours renfermées.

L'acide oléique de saponification ne peut être
refroidi que lentement et progressivement; il ne
faut pas lui enlever ptus de deux degrés de tem-
pérature à l'heure, sous peine de ne former qu'un
magma confus, impossible à soumettre aux
filtres-presses, car tous les cristaux seraient
brisés.

C'est en dehors de l'Exposition qu'il nous faut
examiner les appareils propres au refroidissement
de l'acide oléique saponifié.

C'est d'abord le système à air, qui est recom-
mandable surtout pour les industriels désirant
limiter tours frais d'installation; il est moins effi-
cace et ne trouve son application que dans les usi-
nes de peu d'importance.

Il repose sur le principe suivant
Toute compression d'un gaz, de l'air, par exem-

ple, emmagasine de la chaleur. Toute détente
d'un gaz comprimé absorbe au moment de son
expansion, une quantité de chaleur sensiblement
égale à celle emmagasinée pendant sa compres-
sion.

Donc, en admettant une pompe refoulant dans
un tuyau fermé, de l'air à une pression quelcon-
que, cet air augmentera de température, en rai-
son de sa compression plus ou moins grande, si,
à cet état, on le fait passer dans un tuyau réfri-
gérant entouré d'eau à la plus basse température
possible, il prendra la température correspondante
à celle de l'eau. On obtiendra ainsi un volume
d'air refroidi et comprimé.

Si on laisse échapper cet air comprimé au cen-
tre d'un vase renfermant de l'acide oléique, il y
aura détente de l'air, absorption de calorique
emprunté au corps environnant, soit à l'acide
otéique, et comme résultat final, un refroidis-
sement de l'acide oléique assez tent pour per-
mettre sa cristallisation.

L'appareil réfrigérant ne se compose donc que
d'une pompe foulante et d'un réfrigérant à eau.

Nous avons vu ce mode de refroidissement ap-
pliqué dans quelques usines,.mais en employant
de l'air amené à basse températurepar la ma-
chine à air de Giffard. On a obtenu de bons
résultats en amenant l'air froid dans une série
de cylindres fermés, renfermant l'acide oléique à



refroidir. Le courant d'air froid y était refoulé par
six orifices, puis repris à la partie supérieure du
cylindre, pour venir barboter dans un second
cylindre arrivant ainsi à un refroidissementmé-
thodique, l'air froid marchant en sens inverse de
l'acide oléique.

M. Hubert, de Bordeaux, avait imaginé un re-
froidisseur très simple, formé d'un double cône
injecteur, analogue aux appareils à entraînement
par jet de vapeur.

Dans l'orifice central, arrivait un courant d'air
comprimé et refroidi. Dans l'orifice circulaire ar-
rivait un courant d'acide oléique. Au moment de
sa détente, l'air prenait une certaine quantité de
calories à l'acide oléique qui se trouvait ainsi
refroidi. Mais cet appareil à refroidissementbrus-

nervures destinées à former une série de cham-
bres dans lesquelles circule le liquide réfrigé-
rant. Des plateaux assemblés à boulons complè-
tent la fermeture de ces chambres. L'eau froide
y pénètre en E pour en sortir en F. Ces deux cy-
lindres restent fixes.

Dans l'intérieur du second cylindre se trouve
emboîté un troisième cylindre monté sur un axe
central. Il possède les mêmes nervures que les
précédents, pour former à sa circonférence un
espace annulaire entre le deuxième et le troi-
sième cylindre, et il est animé d'un mouvement
de rotation assez lent. L'acide oléique à refroidir
pénètre dans cet espace annulaire en B, pour en
sortir en C. L'appareil se trouve donc composé
d'un espace annulaire fixe dans lequel circule un
liquide à basse température et d'un espace annu-
laire dans lequel circule la matière grasse à re-
froidir.

que ne pouvait être appliqué qu'à l'acide oléique
disti)!ë.

Appareil R)H~. Le' directeur de l'importante
usine de Mira a construit un appareil refroidis-
seur, dont nous donnons le dessin à la figure24i.

Cet appareil qui réalise toutes les conditions
désirées, se compose de trois cylindres: concen-
triques, à surfaces intérieures. lisses, et s'emboî-
tant les uns dans les,autres, defaçon a former
des espaces annulaires destinés à contenir, .l'un,
le liquide réfrigérant, l'autre, l'acide oiéique.. à
refroidir. Le premier cylindre est enveloppé
d'une couche de laine ou de toute autre matière,
isolante. Le second cylindre entre à frottement
doux dans le premier. Tous deux sont munis de

Fig. 241. Appareil t'e/'roidtsseuf Kind.

L'acide oléique venant du bassin X est cons-
tamment refoulé par la pompe A dans le cylindre
refroidissoir pour revenir dans le même bassin X.
Il circule ainsi dans l'appareil pendant le temps
nécessaire au refroidissement voulu, mais la
marche est calculée pour ne pas faire descendre
~températurede plus d'un degré à l'heure,
conditionessentielleà la cristallisation de la ma-
tière grasse.

L'avantage de ce refroidissement méthodique
par courant continu, consiste en ce que la ma-
tière grasse est mise en mouvement dans toute
l'épaisseur de la couche d'acide oléique, tandis
que les nervures qui forment )es chambres, dé-
barrassent à chaque rotation la surface des cy-
lindres des matières solides qui s.'y attachent,
pour les ramener dans la masse en traitement.

Nous ne pouvons passer sous silence l'appa-
reil applicable à l'acide oléique distillé comme





cupéré, ce procédé ne peut encore être considéré
comme industriel.

Résumé. Nous avons expliqué en détail les mo-
dificationset les perfectionnements apportés dans
l'industriestéarique depuis la publication du Dic-
tionnaire. Nous les résumerons comme suit en ce
qui touche les procédés de fabrication

Tendance générale des industriels à fabriquer
par le travail mixte, o'est-a-dire saponification
en autoclave, avec ou sans chaux, de toutes les
matières grasses dans le but d'en extraire la gly-
cérine;distiHationdetout ou partie des produits,
après acidification préalable, pour augmenter le
rendement en acides gras solides; extraction par
refroidissement et par cristallisation, des acides
gras concrets entraînés dans les acides oléiques.

En ce qui touche le matériel
Unanimité des constructeurs et des industriels,

à reconnaître qu'il est indispensable de soumet-
tre les matières grasses à un brassage et à une
agitation énergique pendant toute la durée de la
saponification ou de la décomposition aqueuse;

Tendance générale à diminuer le volume des
matières en distillation,à abaisser latempérature
des opérations, à régulariser la surchauffe, l'ave-
nir étant certainement dans le sens de la distilla-
tion, dans le vide, en couches relativement minces.

Extension des appareils pour la cristallisation
des acides oléiques par refroidissement lent, sé-
paration aux filtres-presses des matières grasses
solides pour les traiter à nouveau par saponifica-
tion ou par distillation.

Modifications des presses hydrauliques, trop
souvent dans le sens d'une complication inutile,
mais perfectionnementsdans le sens de la solidité
des organes,et surtouten ce qui concerne les pom-
pes d'injection et les accumulateurs de pression.

Perfectionnements dans les détails de la cons-
truction des machines à mouler les bougies et de
toutes les machines accessoires. L. Dx.

"BOUILLEUR. On nommait ainsi autrefois les
producteurs d'eau-de-vie par la distillation des
vins. Depuis, cette appellations'est étendueà tous
les distillateurs. Aux yeux de l'administration
des finances tous les individus produisant de
l'alcool sont des bouilleurs, les uns bouilleurs de
profession, les autres 6oM!'HeM)'~ de cru. Nous
avons déjà. fait mention de cette distinction au
mot ALCOOL. Les bouilleurs de profession, le titre
l'indique, sont les distillateurs qui produisent
l'alcool pour le vendre; les bouilleurs de cru sont
les propriétaires qui ne doivent distiller que pourleur usage personnelles produits de leur récolte.
Les premiers sont assujettis à l'exercice, c'est-à-
dire au contrôle de la régie des contributions
indirectes, les derniers sont, au contraire, affran-
chis de toute surveillance pour leur fabrication
et exempts d'impôt pour les quantités qu'ils pro-
duisent. Il n'en a pas toujours été ainsi.

Bouilleurs de cru. Sous le premier Empire
les bouilleurs de cru étaient soumis à l'inventaire établi
par la loi de 1804 et payaient un droit de licence, ils
furent exemptés de l'inventaireen 1806. Sous la Restau-
ration, la loi du 8 décembre 1814 maintint l'exemption
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de l'exerciceet la ;loi de t8i6 les affranchit du droit de
licence. A partir de cette époque les bouilleurs de crn
jouirent donc d'un privilège qui fut un peu restreint par
la loi du.20 juillet 1837. Cette loi limita ce privilège à la
distillation des vins, cidres et poirés, par les proprié-
taires ou fermiers qui opéraient sur leur récolte seule-
ment elle excluait la distillation par les propriétaires
pour les pommes de terre, betteraves, fruits, marcs et
lies de vin. Cette restriction était basée sur ce fait que
ces dernières matières pouvaient être achetées ou ajou-
tées à la récolte des propriétaires bouilleurs, et vien-
draient augmenter ainsi leur production d'eau-de-vie en
franchise au détriment du Trésor, alors que d'autres
producteurs payaient des droits sur l'alcool produit.
Cependant le privilègedes bouilleursda cru fut étendu à
la distillahon des marcs et lies, puis la loi du 10 août
i839 y ajouta la distillation des prunes et des cerises.

En résumé, jusqu'en t872, la loi considéra comme
bouilleur de cru et dispensa de l'exerciceet de la licence
les propriétaires fermiers qui distillaient exclusivement
les vins, cidres, poirés, mares et lies, cerises et prunes
provenant de leur récolte.

Après la guerre, la nécessité de trouver de nou-
velles ressources budgétaires par l'impôt fit aug-
menter le droit sur l'alcool. Le législateur crut de-
voir, pour combattre la fraude,restreindre quelque
peu la liberté des bouilleurs de cru; il les soumit,
par la loi du 2 août 1872, aux visites des employés
de la régie pour constaterles productions d'eaux-
de-vie supérieures à 40 litres par an. Jusqu'àcette
quantité l'affranchissementde l'impôt subsistait.
La loi du 21 mars 1874 réduisit l'immunité de 40 li-
tres à 20 litres seulement. Les bouilleurs de cru
et leurs mandataires protestèrent vivement contre
ces mesures législatives. L'Assemblée nationale,
par la loi du 14 décembre 1875, rétablit le privi-
lège du bouilleur de cru dans les conditions où
il était avant 1872.

A leur tour, les bouilleurs de profession et les
commerçants en eaux-de-vie.sesont élevés contre
cet avantage accordé aux bouilleurs de cru, et ils
n'ont cessé depuis 1873 de réclamerl'abolition du
privilège des bouilleurs de cru et l'égalité de con-
ditions de tous les producteurs d'alcool. Ils ont
fait remarquer les fraudes considérables que
cette exemption de contrôle fait naître avec les
droits élevés qui frappent les alcools. De pré-
tendus propriétaires achètent des matières di-
verses dont ils tirent de l'alcool; ils lancent
clandestinementces alcools dans le commerce et
bënéncientainsi des droits qu'ils n'acquittent pas.
Certains propriétaires ou fermiers qui fabriquent
beaucoup plus d'eaux-de-vie qu'ils ne peuvent en
consommerles écoulent en les donnant en paie-
ment, bouteille par bouteille, à leurs ouvriers. Le
législateur, en exemptant ainsi les bouilleurs de
cru du paiement des droits et de la surveillance
administrative, n'a pas voulu leur permettre une
industrie privilégiée, mais il a entendu respecter
leur propriété et leur laisser toute liberté pour
consommer leurs fruits en nature ou les con-
vertir. en eaux-de-vie exclusivement pour leur
usage personnel. Cette faculté est considérée
comme un privilège abusif par les adversaires
des bouilleurs de cru, tandis que leurs partisans
soutiennent que c'est là un droit légitime de tout
propriétaire, faisant chez lui tel usage qui lui



convient des matieres qui sont sa propnete, eL

que l'administration ne doit pas violer son do-
micile pour constater s'il a mangé ses fruits ou
s'il les a bus sous forme d'eau-de-vie.' Présenté
ainsi, l'argument paraît logique, mais il attire'
cette réponse des adversaires l'impôt sur l'al-
cool est. un impôt de consommation qui doit
atteindre tous les consommateurs, nul ne doit en
être exempté. Quand vous produisez de l'eau-de-
vie pour votre consommation, vous devez acquit-
ter les droits comme le font les autres consom-
mateurs.

Le législateur convaincu aujourd'hui que des
fraudes importantes sont pratiquées à la faveur
du privilège des bouilleurs de cru, penche pour
une réglementation de ces bouilleurs. Dans les
projets de réforme de l'impôt des boissons qui
ont été présentés, sans aboutir, à chaque iégis)a-
ture depuis 1880, tout en cherchant à atteindre le
bouilleur de cru et à empêcher la fraude, on n'a
pas visé à assimiler complètementle bouilleur de

cru au bouilleur de profession, on a proposé de
soumettre les bouilleurs de cru à une réglemen-
tation spéciale en leur accordanttoujours l'affran-
chissementdu droit, pour une certaine quantité
de leur production réservée à leur consommationpersonnelle,

Les boui!leurs de cru sont très nombreux.
D'ailleurs les trois millions de propriétaires de
vignes, de cultures fruitières, sont à même de
produire, par )a distillation, d'importantes quan-
tités d'eaux-de-vie. L'administration, tout en
n'exerçant aucune surveillance directe sur les
bouilleurs de cru, cherche à se rendre compte de
leur nombre; elle a constaté qu'il y avait envi-
ron 500,000 bouilleurs de cru dont la moitié pro-
duisant notoirementde l'eau-de-vie,mais, d'après
leurs déclarations, dans des proportions insigni-
fiantes. Tous n'ont pas des alambics à demeure,
la plupart louent des appareils ou emploient des
individus qu'on nomme des &)'!<<eMM et qui vont de
porte en porte avec leur fourneau et leur alam-
bic, offrir de brûler (distiller) les marcs, les lies
et les vins trop faibles pour être conservés..

Les bouilleurs de profession qui, eux, sont
étroitement surveilléspar la régie, sont bien moins
nombreux, on en compte 3,500, mais, quelques-
uns ont des usines très importantes, ils fabri-
quent les 19/20~ des quantités d'alcool constatées
à la production. G. H.

BOULON. V. Sttpp~mgH<, Ecnou.

'BOURRE DE SOIE. T. de filat. On sait que la
transformation du fil de cocon en organsin et en
trame se fait à l'aide d'appareils assez primitifs
que l'on trouve décrits dans le Dictionnaire aux
mots MounNAGE, SoiE, etc.; mais le traitement de
ce qu'on appelle la &oMn'e.dg soie, c'est-à-dire
des déchets, exige un matériel mécanique autre-
ment précis. Les diverses opérations nécessaires
à la confection d'un fil avec ces matières compren-
nent sept opérations 1° battage, 2° nnppn~e,
3° gronde ?HMe en pointes, 40 peignage, 5° petite
mise enpot)t<e.6" étalage-nappage,7° filature. Nous
allons les examiner successivement.

Battage. La première opération a pour but de
faire ouvrir et gonfler les cocons et. bassinés, fri-
sonnets et frisons, elle est indispensable,pour
toutes les matières qui, après décreusage,doivent
être ouvertes et nappées. Elle se fait à l'aide .de
la &a«etMe à fouets que nous avons représentée
(fig. 243). Cette machinefort simple, de laquelle on

se rend compte du fonctionnement à la simple ins-

pection du dessin se compose d'une claie tournant
d'un mouvement très lent, sur laquelle une ou-
vrière étend ia matière à battre à sa portée
cette ouvrière dégage les petites tringles de la
claie en soulevant et tournant le crochet à contre-
poids, elle rabat les tringles en dehors, étend la
matière à battre, et remet les tringles en place
tenues appuyées sur la matière au moyen des
contre-poids; dès lors, comme en cet état la claie
continue à tourner, la matière se présente succes-

stvement sous i aouon aes ioums. ~pres un tour
ou doux l'ouvrière, sans arrêter sa. machine, sou-
lève encore les tring)es/ retourne cette matière
pour en compléter le battage et ce n'est que lors-
que celui-ci est complet qu'elle remplace les co-
cons bassinés par une nouvelle couche. La durée
d'une battue est de 2 à 4 tours de claie, étant
donné que ia vitesse moyenne est de 120 tours à
l'arbre moteur; )a production par jour est de
120 kilogrammespour les cocons et de 100 kilo-
grammes pour les bassinés. Lorsqu'il s'agit de
traiter des frisons, les fouets sont remplacés par



des Mtons, ce qui fait alors donner à la machine complètement; il recommence à chaque nappe la
ie nom de 6a«e~M à 6<Mo7M. même opération. La production de cette machine

Nappage. La seconde, opérationconsisteà mettre varie de 100 à 120 kilogrammes de nappe pal
en nappe les matières que l'on vient de soumettre jour, avec une vitesse de 250 à 300 tours au granc
au battage. Pour cela, on les humecte sensible- tambour.
ment et on les Grande mise M
.soumet & l'action
de la nappeuse
représentée fi-
gure 244. Cette
machinese com-
,pose, comme on
le voit, d'une ta-
j)!e d'alimenta-
tion et d'un tam-
bour nappeur
entre lesquels il
.se produit un éti-
rage pouvant va-
j-ier de 200 à
2,000; ce grand
tambour tourne
en arrière,o'est-
à-dire de haut i-tg.M&tn~ pour les m.atiè-
en bas, contre res tendres nap-
l'alimentation, de cette façon les impuretés ou les pées ou de 12 gills à un ou deux rangs d'aiguilles
chrysalides des bassinés ou cocons doubles ne pour les frisons. Un ouvrier suffit pour l'ali-
sont pas retenues dans ]a nappe. La nappeuse est mentation et pour la levée sur baguette. Celle-ci
entourée d'une enveloppe et munie par-le haut a lieu quand les cardes ou gills sont chargées
ou le bas d'un aspirateur pour l'enlèvement des de la quantité de matière déterminée pour cela
poussières. Elle est surveilléeparun seulouvrier l'ouvrier sépare chaque section de cardes avec
qui a, à sa por- le couteau et

AI'àtée, des paquets
de matière cor-
respondant cha-
cun à une nappe
et qui les étale
en couches ré-
gulières sur la
toile d'alimenta-
tion celle-ci les
livre aux héris-
sons alimentai-
resqui, à leur
tour, les trans-
mettentau grand
tambour, lequel
est muni d'un
hérisson inté-
rieur qui finit
par ouvrir et al-
longer complè-
tRmfnt la matiè-
re les chrysali- Fig. 246. Pei~neuse pour bourre de soie. chine est de 90
des et les miettes à 100 kilogram-
tombent au fond de la machine. L'ouvrier arrête mes, étant donné que la vitesse est d'environ 100

celle-ci lorsqu'il juge la nappe terminée, il ouvre tours par minute.
alors le couvercle de derrière, et sur la partie du Peignage. Le peignage se fait sur les machines
tambour qui n'estpas garnie d'aiguilles il déchire circulaires à serrage automatique spéciales pour
lanappe au moyen d'un couteau;il dégage ensuite déchetsdesoieetconstruitesparMM.BrenieretC"=,
àlamainlapartiesupérieuredelanappe,l'amorce de Grenoble. Ces machines se divisent en deux
d'une quantité suf'fisat.t! entre le rouleau et le séries: les peigneuses pour longues, c'est-à-dire
cylindre cannelé de derrière, et imprime à ceux-ci pour premières et deuxièmes longueurs, à deux
un mouvement de rotation à la main de façon à cylindres'peigneurs et les pM~HeusM pour cour-
décharger cette nappe du tambour et à le dégager tes, c'est-à-dire pour troisièmes, quatrièmes et
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VU".l.«1;0 "f¡<Jr; t"1
pom<es.0npa.ss{
ensuite la ma.
tière, lorsqu'il
s'agit de prépa-
rer de grandes
longueurs pour
les peigneuses
circulaires, à la
machine dite/M-
~(Hg. 245),qui
se compose prin-
cipalementd'une

;7:"j. alimentation par
toile sans fin et
d'un'tambour
muni de 12 pla-
ques de carde

mouille légère-
ment la baguette
sur laquelleil en-
roule les premiè-
res barbes jus-
qu'au talon qu'il
laisse libre pour
le peignage, et
lorsqu'il a ainsi
garni un certain
nombre de ba-
guettes, il les

empile dans des
boîtes de service

qui sont livrées
.auxpeigneurs
circulaires des

S- premières )on-
gueurs. La. pro-
duction journa-
tièredecuttema-



an besoin cinquièmes Jongueurs,' à quatre cy-
lindres peigneurs; mais cependant on peut arri-
ver par un aiguisage spécial à traiter les courtes
sur les machinesà deux cylindres et, d'ailleurs le
bâton de la peigneuse permet de les transformer
facilement à deux ou quatre peigneurs suivant.
les exigences de la matière. Comme on peut le voir
parla figure246ces machinescomportentun grand

Fig. 247. Petite mise en pointes.

les baguettes porte-soie, l'autre face restant unie
pour recevoir la voltée. n faut pour le service
de chaque machine un ouvrier spécial et un aide
pour l'approvisionner de baguettes garnies, les
retirer quand elles sont libres et décharger les
cylindres peigneurs. La figure 246 montre de
quelle façon est placé l'ouvrier il s'approvisionne
de baguettes garnies qu'il place à sa portée sur
la tablette qui se trouve au-dessus de la machine
etles pose succes-
sivement entre les
planchettes rainu-
rées qui se pré-
sentent devantlui
desserrées auto-
matiquement il ne
garnit que la pre-
mière moitié des
planchettesde cha-
que presse pour la
première mise en
train, et la deuxiè-
me partie seule-
ment au deuxième
tour en même
temps qu'il fait la
voitée de la pre-
mière partie déjà peignée d'un côté; de cette façon
la moitié de chaque presse travaille sur les talons
et l'autre moitié sur les voltées et le travail de
l'ouvrier est mieux réparti. Chaque presse garnie,
sans interruption de la marche de )a machine, se
présente au serrage automatique avant faction des
peigneurs, et aussitôt après le travail deceux-ci se
représente desserrée devant l'ouvrier qui fait la
voltée. Les baguettesdevenues libres sont retirées
après serrage et avant Je premier peigneur avec
l'aide de l'ouvrier. Après le deuxième tour, la
soie entièrement peignée sur le talon et la voltee
est levée à la main et par loquettes correspon-

tambour di-
visé en quatre
sections par
quatre pres-
ses garnies
de plateaux
d'une épais-
seur propor-
tionnelle à la
longueur de
la soie et qui
sont rainurés
sur une lettre
pour rece-
voir, étantt
juxta-poséss
deux à deux,

dantes à chaque baguette pou;' les premières et
deuxièmes longueurs elle est soigneusement
placée dans une caisse spëciate au-dessus de la
machine.Pour les courtes, troisièmes, quatrièmes
et cinquièmes longueurs, la levée, au lieu de se
faire par loquettes, se fait par nappettes, au moyen
d'une baguette à toilè ou drapeau après le pei-
gnage dans les deux sens et le desserragede la
presse, on étend sur les loquettes la toile collée à
la baguette, les barbes doivent être suffisamment
longuespour que les loquettes se chevauchent et
forment une nappe régulière d'épaisseur; c'est
dans cet état que l'ouvrier livre la marchandise
au bureau de réception où les nappettes sont dé-
roulées, pesées et classées et les drapeaux rendus
à l'ouvrier. La production de cette machine varie
suivant la nature et la qualité de la soie et l'ha-
bileté de l'ouvrier; elle est en moyenne, en pre-
mière longueur de 35 à 40 kilogrammes, en
deuxième longueur de 21 kilogrammes, en troi-
sième longueur de 13 kilogrammes, et en qua-
trième et cinquième longueurs de 9 kilogrammes
environ.

Pe<'t~HHseenp(MH<fS.Cette machine,représentée
figure 247, n'a d'autre mission que de reprendre
successivementles déchets des peigneuses circu-
laires elle n'a qu'à diviser les nappes retirées
des cylindres peigneurs des peigneuses circu-
laires. On y fait passer les nappes enlevées sur
des cylindres peigneurs formés par l'accumula-
tion des déchets jusqu'à atteindre le talon de l'ai-
guillage on opère cette levée au moyen d'une
carde à main de la longueur des cylindres qu'on
enfonce énersiquement sur la. partie libre d'ai-

guilles de ces cy-
lindres que l'on a
eu soin de dé-
brayer pour per-
mettre de dérou-
ler librement ]a
nappe ainsi enga-
gée dans !a carde
à main. Un jeune
ouvrier suffitpour
la manœuvre de
ces machines, son
travail est le mê-
me que sur les fil-
lings ou grandes
mises en pointe
il fait la levée sur
loquettes. Comme

Fig.248.–Efaieur-nappeur.

production, on compte que deux machines pour
petites mises en pointes sont nécessaires pour
desservirchaquepeigneusecirculaire, étant donné
que la vitesse est de 250 à 300 tours aux poulies
motrices.

E<tt<euf-K(tppeMf.Enfin la matière passe à l'éta-
leur-nappeurreprésentéfigure248 qui, depuisquel-
que temps remplaceavantageusement les étateurs
à gills dont l'alimentation se fait au moyen de
hérissons avec manchon de caoutchouc accom-
pagnant la matière. L'ouvrier étale les matières
peignées sur un tablier sans fin, celui-ci les envoie
dans les cylindres' alimentaires placés contre le



dernier hérisson: le caoutchoucpasse sous l'ali-
mentaire supérieur et successivementsur trois
hérissons, où il maintient la matière dans les
aiguilles sans cependant la faire travailler à fond,
de là il remonte sur un petit rouleau de renvoi
qui referme le circuit sur l'alimentaire. A la
sortie des hérissons, la matière est prise par les
cylindres cannelés, dont deux intérieurs et un
plus gros supérieur; un premier manchonen cuir
sert au laminage et un deuxièmeplus long l'ac-
compagne autour du grand tambour nappeur. La
production de cette machine-variede 20 à 40 ki-
logrammes par jour suivant les matières, étant
donné que la vitesseest de 150 à 160 tours d'arbre
moteur.

Filature. Avant d'arriver au métier à filer pro-
prement dit, on fait encore un passage ou deux
d'étaleur-nappeur,un passage de rubanneau,
quatre passages d'étirage et deux passages de
bobinoir.Alors seulement la mèche obtenuepasse
au métier à filer qui n'est autre que le continu
ou le renvideur pour les canettes de trame et le
continu pour les bobinespour chaîne; ces-métiers
sont ceux qui servent pour le travail de la laine,
du coton, etc., et qui sont décrits dans le Diction-
naire au mot FiLER (Métier à) nous n'y revien-
drons pas. A. R.

BOURSE DE COMMERCE.Dans son répertoire
de JMMSprudeH.M, Dalloz fait remarquer avec
raison que les hommes livrés aux spéculations
commercialesont dû, dans tous les temps, sentir
la nécessité de se réunir dans un centre commun
pour fixer la valeur des marchandiseset recueillir
les nouvelles sur le commerce intérieur et exté-
rieur. il est donc à présumer que tous les peu-
ples, dont le génie s'est appliqué au négoce, ont
eu des établissements analoguesà ceux que nous
désignons aujourd'huisous le nom de Bourse de
Commo'ee,

Quant à la dénominationde Bourse donnée aux édi-
fices dans lesquels les négociants s'assemblent pour y
traiter leurs affaires elle ne parait remonter qu'au
xvi° siècle. Elle viendrait de Bruges, où ces réunions se
tenaient près de l'hôtel des Bourses,ainsi appeléA cause
du nom du seigneur qui l'avait fait bâtir (Van der
Burse).

1Les premières bourses créées en France furent celles
de Rouen, de Lyon et de Toulouse; cette dernière date
je 1549.

La Bourse de Paris fut constituée par un arrête du
conseil en date du 23 septmbre t724. En fait elle existait
avant son établissementlégal les réunions des commer-
çants avaient lieu dans la grande cour du Palais de Jus-
tice, au-dessous de la galerie Dauphine; transférées
en 1720 à l'hôtel de Soissons elles y furent maintenues
jusqu'à l'époque où le décret du 27 juin 1793 les sup-
prima provisoirement ainsi que toutes les bourses de
commerce; mais cette suppression dura peu et bientôt
après les bourses furent rouvertes par un décret du 6 flo-
réal an'III.

Actuellementl'institution des bourses de com-
merce est régie principalementpar la loi du 28
ventôse an IX, les arrêtés consulaires des 29 ger-
minal an IX et 27 prairial an X, et les articles 71
à 90 du Code de commerce.

Les bourses de commerce sont créées par dé-<

c.ret elles ont pour objet principal de faciliter
les opérations de tous genres qui constituent le
commerce intérieur et extérieur. On. y vend et
achète des marchandises de toute espèce, des
matières d'or et d'argent, dés effets et des traites
sur les étrangers, sur les nationaux et sur
l'Etat, etc. Aux termes de l'article 72 du Code de.
commerce, les résultats des négociations qui
s'opèrent à la bourse déterminent le cours dn'
change, des marchandises, des assurances, dn
fret ou nolis, du prix des transports par terre et
par eau, des effets publics et autres dont le cours
est susceptible d'être coté. Ces divers cours sont
constatés par les agents de change et courtiers.

Nous n'entrerons pas dans .le détail de l'orga-'
nisation des bourses de commerce. Qu'il nous
suffise de constater l'importance de leur rôle au
point de vue économique.

A ce point de vue on ne saurait contester l'uti-
lité de ces établissements que révèlent Textrême'
activité qui y règne, l'empressement avec lequel*
les commerçantss'y rendent ou s'y font représen-
ter. Les bourses de commerce multiplient les né-
gociations commerciales. C'est, en effet, urne'
règle universelle que les actes de la vie indus-
trielle comme ceux de la vie sociale tendent d'au-
tant plus à se multiplier qu'il y a plus de facilités
à les accomplir. Or, quelle facilité plus grande
pourrait exister pour les transactions commer-
ciales que celle qui résulte du rapprochement
quotidien, sur un même point, de. tous les com-
merçants d'une ville? Là les vendeurs qui, sou-
vent, .seraient obligés de faire des démarches
nombreuses pour placer les objets de leur com-
merce, trouvent immédiatementdes acheteurs.La~
chacun peut être aisément fixé sur le cours des,
marchandiseset celui des effets publics et parti-
culiers. C'est à la bourse que circulent les nou-
velles d'intérêt général sur les maisons de com-;
merce du monde entier, sur la nature de leurs,
opérations, sur le papier qu'elles émettent c'est'
ainsi que se forme l'échelle du crédit universel~
on y apprend encore avec rapidité les sinistres
qui intéressent les négociants, les faillites, les,
naufrages des bâtiments marchands et tout ce
qui, au dehors, peut influer sur le cours des mar-
chandises.

Sans doute, de nos jours, on oublie trop sou-
vent l'utilité économique des bourses pour ne
voir dans cette institution qu'un aliment offert
aux nombreux spéculateurs envahis par la Sevré'
financière. La Bourse est devenue le foyer d'une
activité de spéculation inquiétante qui a eu de
tristes conséquences sur notre état économique.
On voit souvent des capitalistes, par la seules
force de leur association, quelquefois grâce &
d'habiles combinaisons,s'emparer à leur gré du
marché et y provoquer,,selon leur intérêt, la
hausse ou la baisse; cela est d'au tant plus regret-
table qu'il est convenu de considérer la Bourse
comme le miroir dans lequel se reflète avec sin-
cérité l'état général des affaires. L. B.

''BOURSE DU TRAVAIL. L'idée des bourses du
travail n'est pas nouvelle.- D!ès 1845, M.- Molinari en
avait conçu le projet. « Maintenant, disait-il, que les)



obstacles naturels et artificiels qui s'opposaient jadis
à ce qu'on pourrait appeler la mobilisation du travail
sont en grande partie levés, maintenant que l'homme a
cessé d'être de toutes les espèces de marchandises la plus
difficile à transporter, suivant l'expression d'Adam
Smith, n'y a-t-il pas lieu de développeret de perfection-
ner le mécanisme du placement du travail au double
avantage des ouvriers qui le produisent et des entre-
preneurs d'industriesqui l'emploient. H se mit en rap-
port avec des sociétés ouvrières, avec des patrons, dans
le but d'organiser, par la publicité, le marché du tra-
vail. H rencontra surtout des résistances chez les ou-
vriers qui craignaient pour la plupart que la publicité
donnée au cours de la main-d'œuvre,laquelle était payée
beaucoup plus cher à Paris qu'ailleurs, n'attirât dans la
capitale un nombre considérable d'ouvriers de la pro-
vince et de l'étranger, au grand détriment des ouvriers
parisiens. Plus tard, vers 1852, il organisa en Belgique,
avec la collaboration de son frère, la publicationhebdo-
madaire d'un bulletinde la bourse du travail dont il dut
bientôt cesser la publication,en présencede l'indifférence
des ouvriers et de l'hostilité violente des entrepre-
neurs. »

Dès cette époque d'ailleurs les abus des bureaux de
placementsétaient connus et dénoncés, et l'on cherchait à
mettre un termeà l'exploitationodieuse dont étaient vic-
times ceux qui devaient recourir à leur intermédiaire
pour se procurer du travail. Pour cela, il fallait soit lies
soumettre à une réglementation plus rigoureuse, à une
surveillance plus sévère, ou bien, ce qui valait mieux
encore, les remplacer par d'autres institutions rendant
les mêmes services sans présenter les mêmes inconvé-
nients.

C'est dans ce sens que cherchèrent tout d'abord les
pouvoirs publics. En i848, M. Ducoux, alors préfet de
police, adressa au conseil municipalun projet complet
de bourse des travailleurs. En 185t, il le reprit à la
Chambre voulanten faire un établissementplacé sous la
direction de l'Etat. La commission chargée d'examiner
son projet conclut au rejet,nonqu'elleconsidérâtl'institu-
tion comme inutile, mais parce qu'elle lui semblait re-
vêtue d'un caractère exclusivement communal. Le projet
n'aboutit pas, et, lorsque la question fut reprise peu de
temps après, c'est dans la règlementationdes bureaux de
placement que le décret de 1852, encore en vigueur
aujourd'hui, chercha le remède à une situation dont tout
le monde reconnaissait les inconvénients.

Pendant longtemps le projet d'une bourse du travail
parut abandonné et ce ne fut qu'en 1S75 qu'il reparut
sous une forme très modeste au conseil municipalde
Paris dans une propositiondéposée par M, Delattre.

« Il s'agissait uniquement de mettre à l'étude
l'établissement, à l'entrée de la rue de Flandre,
d'une bourse de travail ou tout au moins d'un
refuge clos et couvert, afin d'abriter les nombreux
ouvriers qui se réunissent chaque matin pour
l'embauchage des travaux du port et autres n. Le
Conseil municipal vota en principe la création
d'une Bourse du travail, mais à la suite de cir-
constances diverses, ce ne fut qu'en i887 que ce
projet reçut un commencement d'exécution.
D'après le projet accepté par le Conseil munici-
pal de Paris, la Bourse du travail devracompren-
dre une bourse centrale et un certain nombre de
succursales. Actuellementla Bourse centrale que
l'on doit placer rue du Château-d'Eau n'est pas
encore aménagée et une seule succursale, ouverte
en février 1887, fonctionne rue Jean-Jacques-
Rousseau. Elle sert provisoirement de Boursecentrale.

Près de 150 syndicats et groupes corporatifs y
ont leur installation.

Le fonctionnement de la bourse du travail a
été déterminé par un règlement général adopté
par le Conseil municipal le 28 octobre 1887.

Ce règlement, en même temps qu'il mettait à
la disposition d'un certain nombre de groupes
syndicaux des bureaux où s'inscrivaient les offres
et demandes de travail, créait en même temps
des salles pour conférences, cours et réunions de
toutes sortes. D'autre part l'administration de la
Bourse du travail était laissée complètement à
une commission élue par les délégués des syndi-
cats qui y sont installés. Quant aux frais, la Ville
les prenait à sa charge et à cet effet un crédit de
20,000 francs est inscrit chaque année à son
budget.

En abandonnant ainsi tout contrôle sérieux sur
une institution qu'elle créait, en n'y conservant
pas la part d'autorité nécessairepour l'empêcher
de dévier du but pour lequel elle avait été fondée,
l'administration municipales'exposait à voir son
œuvre rapidement compromise par ceux entre
les mains desquels elle la remettait. C'est ce qui
arriva.

Au lieu d'être le grand marché de la main
d'œuvre à Paris, le bureau de placement par
excellence, elle n'a été que le théâtre de luttes
intestines entre les divers syndicats qui s'y dis-
putent la prépondérance.Tout cela en présence
d'une administration absolument désarmée, car
le contrôle de quelques conseillers municipaux
organisé par le règlement est absolument illu-
soire. Des statistiques du plus haut intérêt de-
vaient être publiées et les renseignementsfournis
sur la classe ouvrière devaient constituer un
ensemble d'informations précieuses sur les va-
riations des salaires et sur la situation réelle de
la classeouvrière à Paris. Jusqu'àprésent, lesseuls
documentsparus consistent en desprocès-verbaux
dans lesquels s'étalent des dissensionsprofondes.
Le Bulletin officiel de la .BoM'M du travail enre-
gistre assez scrupuleusement les comptes rendus
des réunions des groupes ouvriers. Mais on y lit
surtout des polémiquesde la plus grande violence
contre les capitalistes et les exploiteurs.

On est donc forcé de constater que, grâceà son
organisationdéfectueuse qui la fait complètement
déyier de son but, la Bourse du travail n'a pas
jusqu'à ce jour répondu à l'attente de ceux qui
l'ont créée et qu'il est temps de la faire fonction-
ner sur d'autres bases, si l'on ne veut pas laisser
stériles les sacrifices importants consentis par la
ville de Paris. Il ne faut pas oublier, en effet, que
l'aménagement de l'immeuble de la rue Jean-
Jacques-Rousseaua coûté plusieurscentaines de
mille francs. L'emplacementde la future Bourse
centrale, rue du Cbâteau-d'Eau,a été acheté sept
ou huit cent mille francs et la construction du
bâtiment coûtera au moins un million.

Il est donc urgent de soustraire la Bourse du
travail aux diversescoteriesplutôt politiques que
professionnelles qui se la disputent aujourd'hui
la majorité des ouvriers y trouverait son compte
et d'autre part les patrons n'auraient plus vis-à-



vis d'elle les craintes et les répugnances qu'ils
éprouvent actuellementet non sans motifs.

Des Bourses'du travail ont été égalementcréées
ou sonten voie de formation dans plusieurs villes
de province, notammentà Marseille, Nîmes, Lyon,
Bordeaux, Saint-Etienne,etc. L'exemple de Paris
leur montre l'écueil à éviter. L. B.

''BOURSE DE VOYAGE OU DE SÉJOUR A
L'ÉTRANGER. Depuis quelques années le gou-
vernement met à la disposition des meilleurs
élèves des écoles industrielles ou commerciales,
des bourses de voyage ou de séjour à l'étranger.
Ces bourses ont un double but: on veut fournir
aux jeunes gens qui se destinent à l'industrie et
au commerce le moyen de perfectionner leurs
études d'une manière pratique par l'observation
de ce qui se fait à l'étranger, par la connaissance
des procédés de fabrication et de la produc-
tion. D'autre part, on espère concourir ainsi au
développement de notre commerce d'exportation.
Tout le monde est d'accord pour reconnaître que
le Français a peu dégoût pour l'émigration. Il en
résulte que, souvent, notre industrie et notre
commercesont mal représentés à l'étranger. Il y
a tout lieu de penser qu'en favorisant le séjour à
l'étranger, et notamment dans les pays les plus
éloignés qui laissent encore un champ assez vaste
pour le commerce, des jeunes gens bien préparés
par leurs études spéciales, un certain nombre
d'entre eux pourront s'y fixer ou, tout au moins,
y nouer des relations et créer ainsi, à l'aide du
temps, entre la France et les pays où ils auront
été envoyés, des courants commerciaux impor-
tants.

Le premier crédit pour des bourses de voyage
et de séjour fut voté en 1885 il était de 9,000
francs. Depuis lors il a été progressivemenfaug-
menté et il est actuellement de 60,000 francs,
dont 36,000 francs pour les bourses commerciales
de séjour et 24,000 francs pour les bourses indus-
trielles de voyage.

Ces bourses sont accordées à la suite de con-
cours ouverts chaque année par le ministère du
commerceet de l'industrie. Les conditions exi-
gées pour y prendre part ont été déterminéespar
décision ministérielle.

Bourse de séjour. Pour prendre part au con-
cours il faut 1" être français et en règle avec l'au-
torité militaire 2° avoir vingt ans au moins et
trente ans au plus à l'époquede l'ouverture du con-
cours 3" être muni d'un diplôme d'une des écoles
de commerce qui suivent: Ecoles de hautes études
commerciales Ecole supérieure de commerce de
Paris Ecoles supérieures de commerce de Lyon,
de Marseille, de Rouen, du Havre, de Bordeaux
Institut commercial de Paris Ecole commerciale
de l'avenue Trudaine(Paris); section commerciale
de l'Ecole professionnelle de Reims section d'en-
seignement commercial de l'Ecole industrielledes
Vosges, à Epinal association 'du commerce et'
.de l'industrie de Grenoble Ecole primaire supé-
rieure commerciale de Boulogne-sur-Mer;Ecole
primaire supérieure commerciale d'Aix-sur-
l'Adour. °

Les épreuvesécrites du concours ont lieu cha-
que année dans le courant du mois d'octobre au
chef-lieu de chaque département les épreuves
orales sont subies à Paris, au ministère du com-
merce.

C'est le ministre qui désigne la résidence des
jeunes gens reconnus dignes de la bourse de sé-
jour, mais il tient, autant que possible, compte de"
leurs préférences. A partir de leur arrivée dans
leur résidence, les titulaires des bourses de sé-
jour doivent adresser tous les trois mois au mi-
nistère une étude générale ou spéciale sur le
commerce et les industries de la région, ils doi-
vent y joindre un certificatdu consul ou du rési-
dent constatant qu'ils s'occnpent sérieusement
d'études, d'affaires et de travaux commerciaux.

Les bourses de séjour ont une valeur de 1,500
à 3,000 francs par an. Elles sont rènouvelables
jusqu'à concurrencede trois années par décision
spéciale rendue après avis d'une commission
chargée d'examiner les rapports et les travaux
transmis tous les trois mois par les boursiers.
D'autre part, les départements, les communes et
les maisons de commerce intéressés sont invités
à concourir à la dépense. Mais le principe des
bourses de séjour n'est pas de fournir à celui à
qui elles sont accordées les moyens de subvenir
à tous leurs besoins. Il faut, au contraire, que
ceux-ci aient un emploi dans la ville où ils rési-
dent, s'y perfectionnent dans leur profession ou
même s'y créent une situation définitive.

Bourse de voyage. Elles ont une valeur de 1,500
à 3,000 francs, suivant l'importance et la durée
du voyage. Elles sont renouvelablesune ou deux
.fois au maximum.

L'épreuve écrite du concours a lieu chaque
année dans la seconde quinzaine d'août au chef-
lieu de chaque département, comme pour les
bourses de séjour; l'épreuve orale est subie à
Paris devant un jury spécial nommé par le mi-
nistre.

Pour prendre part à ce concours il faut 1° être
français; 2° avoir vingt ans au moins et trente
ans au plus; 3° être en règle avec l'autorité mili-
taire 4° enfin être muni d'un diplôme de fin
d'études d'une école publique ou libre, relevant
du ministère du commerce, subventionnée ou
reconnuepar lui.

Les titulaires des bourses de voyage doivent
égalementadresser tous les trois mois au moins au
ministère du commerce un rapport sur-leurs
études et leurs observations.
L'expérience de ces dernières années n'a pas

toujours donné des résultats bien favorables. Un
certain nombre de boursiers rentrent chez eux
après un séjour ou un voyage à l'étranger sans
en rapporter des avantages appréciables pour le
développement du commerce ou de l'industrie
ni même pour eux-mêmes. Certains pourtant sont
parvenus à se créer à l'étranger une situation
déjà importante ou des relations commerciales
utiles d'autres en ont rapporté des progrès sé-
rieux dans leur enseignementprofessionnel. L'es-
sai n'a donc pas été absolument infructueux. Il y
a tout lieu d'espérer que par la suite, les résul-



tats en seront de plus en plus appréciables.
L. B.

'BOUSSINGABLT. Célèbre chimiste, naqu)t à
Paris le 2 février 1802. Elevé de l'Ecole des mines
de Saint-Etienne, il débuta à 19 ans par un mé-
moire traitant des combinaisonsdu silicium avec
le platine. Il fut nommé quelque temps après
professeur à l'Ecole des mines de Bogota, et
charge d'une mission dans l'Amérique du Sud.
Il s'agissait de rouvrir d'anciennes mines com-
blées. Cette entreprise immense,un jeune homme
ose la tenter. Rien ne l'arrête. Aidé de la force de
son intelligence et de l'ardeur de sa jeunesse,
Boussingaultmène à bonne fin ses premières ten-
tatives. Il fait paraître ses premiers compte-rendus
qui attirent sur lui l'attention des savants et no-
tamment de Humboldt, qui alors parcourait ces
contrées. Au même moment éclate l'insurrection
des espagnols dirigée par Bolivar. Boussingault
y prend part comme attaché à l'état-major du gé-
néral. 11 parcourt les États de Bolivie, de Véné-
zuéla, les pays situés entre Carthagèneet l'embou-
chure de l'Orénoque. Plus savant que soldat, son
amour de la science le domine; cette riche nature
du Nouveau-Monde, ces phénomènes nombreux
qui surgissent à tout instant, sont pour lui d'un
attrait plus vif, plus irrésistible que cette cause
politique qu'il veut servir et pour laquelle il va
combattre. La guerre terminée et Bolivar triom-
phant, Boussingaultreçoit pour prix de ses ser-
vices la nomination de surintendant des mines de
Colombie. Il entreprend encore de nouveaux
voyages à travers ces contrées, en étudie la chi-
mie, la géologie, la minéralogie, gravit le som-
met de Chimborazo et y établit un observatoire.
C'est vers cette époque qu'il publia plus de cin-
quante Mémoires, concernant ses observations et
ses découvertes sur les sciences naturelles.

Rentré en Franceen 1833et devenu célèbre par
ses explorations, il. fut nommé professeur de chi-
mie à la Faculté des sciences de Lyon et, peu de
temps après, doyen. Il épousa la fille d'un célèbre
agronome, M"" Lebel.

C'est alors qu'il se lança dans l'étude de l'agri-
culture et créa la méthodequi a pour but de définir
par l'analyse cMmtgMe, les états et les divers chan-
gements des dtres avant et après <eM)' mise en &Ep~-
rimentation,afin de compareraétats survenus dans
leur constitution. Dans sa résidence de Liebfra-
uenberg, il a étudié l'atmosphère et le sol, les
fonctions des feuilles, les échanges ~MeMa; entre
l'air et le végétal pendant la /HMt<t<m du carbone,
la nitrification qui est une eomoMS~M~dMmatières
azotées, etc. Il joignit à ces travaux d'autres
encore sur la géologie, la métallurgie.

En 1837, il fut nommé professeur de chimie
agricole au Conservatoiredes arts et métiers de
Paris, puis élu membre de l'Académie des scien-
ces (1839), il devint aussi membre de )a Société
nationale d'agriculture (1842), du Conseil d'hy.
giène (1844). En 1848, Boussingault étant pro-
priétaire de l'usine de Beichelbronn, les électeurs
le nommèrent député à la Constituante il prit
place parmi les modérés, puis appelé au Con-

seil d'Etat, il en fit partie jusqu'au deux dé-.
cembre.

.A dater de cette époque, il renonça à la vie po-
litique et se consacra entièrement à la science.
Pendant près de cinquante ans, Boussingaults'est.
occupé de toutes les grandes questionsd'hygiène.
De concert avec Payen, Chevalier, Cadet-Gassi-
court, il a exposé les mesures à prendre pour
combattre les maladies professionnelles des ou-
vriers qui manient le phosphore, le plomb et la
céruse, le cuivre et les couleurscupro-arsénicales,
le mercure et ses amalgames. Avec Poggiale,.
Boudet, il a attiré l'attention des municipalités
sur l'insalubrité des eaux de la Seine, pour l'ali-
mentation de la capitale. C'est à l'aide de ses
procédés que l'on est parvenu'à reconnaître le
degré d'altération de ces eaux. Les observations
de Boussingault, jointes à celles de Dumas, au
Conseil d'hygiène, ont contribué aux grands tra-
vaux entrepris par Belgrand pour amener à Paris
l'eau de source. Par la préparation des engrais et
des sels ammoniacaux, l'utilisation au profit de
l'agriculture des débris animaux, il a fait naître
des industries nouvelles.

En 1876 il fut nommé grand officier de la Lé-
gion d'honneur. Il s'est éteint doucement au sein
de sa famille le 12 mai 1887.

Parmi les nombreux travaux de Boussingault,
on peut citer les suivants .Récure/M sur la végé-
tation sur l'absorption et la fixation de l'azote par

,les plantes; sur la constitution des terres les prin-
cipes fertilisaieurs la nitrification artificielle; le
dosage des nitrates et de fammonta~Me dans les
eaux de la Seine (crues) la proportion d'ammonia-
que dans l'air à différenteshauteurs; l'aérationdes
eaux sur la culture du cocoyeret la composition de-
la fève de cacao et celle du chocolat; sur la conser-
vation des ma~tët'es (tHtms~esparle froid sur l'ap-
precMttOM des e.n~tKS par le dosage de l'azote et
sur les propriétés nutritives des aliments des<:ttes
aux herbivores; sur la présence de l'azote dans les
aciers; et la transformation du fer en acier; sur le
fer contenu dans le sang des <tK:MatM' et dans les'
aHments aur /'tK/<ence des forêts sur les climats
et sur les grands phénomènes météorologiques;un
excellent Traité d'économie rurale, et enfin la
grande Etude qu'il entreprit avec Dumas pour
déterminer <es ~roporMons des éléments de ~Ntr.
J. D.

BOUSSOLE. Nous avons déjà traité ce sujet au
DM:<MKMM'e nous le complétons ici par quel-
ques particularités qu'il est nécessaire de' men-
tionner.

Boussole d'arpenteur (V. Dictionnaire,
BOUSSOLE DE GÉOMÈTRE). Cet instrument, plus
commode que le ~)'ap~omë<fe, est employé sur-
tout pour mesurer des angles sur des terrains
peu accessibles dans toute leur étendue. Soit, par
exemple, un angle B A C(f)g. 249), dont le sommet
A est inaccessible. Pour le mesurer avec la bous-
sole d'arpenteur, on dispose l'appareil horizonta-
lement sur la direction de l'un des côtés jalon-
nés, AB; on note l'angle que la partie nord de
l'aiguille aimantée (partie bleue) fait avec le dia-



mètre OF(0<180") ou ligne'de foi a laquelle
'l'axe de la lunette. est paràtfeie; soit cet angfe

On transporte et on établit de même l'instru-
ment sur ladirection du côté AC. Dans cette nou-
ye))e position, l'aiguille fait avec la ligne de. foi
Ô~F'un autre angle M'O'F', soit ~'=:58~. Caseute
inspection de la figure montre que:

car on a:
A=C'OF==MOF–MOC'=MOF-~M'0'C="

Si le sorrimet A est accéssibte, il suffit d'y
transporter l'instrument et de viser suceesaive-
.ment dans la direction des côtés AB, AC, la dif-
férence des angles qne fera l'aiguille avecla ligne
de foi (paraUete a chacun des côtes de l'angle),
donnera la valeur de cet ang)e.

Dans tous les cas, pour éviter les causes d'er-

Fig.249.

reurs, on doit toujours compter les angles dans
le même sens et faire les visées ayant la lunette
toujours du même côté.

Pour donner à la boussole d'arpenteur toute la
'précision qu'elle peut comporter, il est nécessaire
de la soumettre à plusieurs vérifications. Il faut
s'assurer

1° Que l'aiguille est suffisamment sensible.
Pour cela, lorsque sa pointe est arrêtée sur une
'certaine division du limbe, on l'écarte de cette
position d'un angle de 90" environ;'elledoit reve-
nir exactement devant la même division, après
vingt-cinq ou trente oscillations. Si elle s'arrêtait
après un nombremoindre d'oscillations, c'est que
le pivot serait émoussé ou que l'aiguille aurait
perdu de son aimantation. Il faut dire toutefois
qu'un'excès de sensibilité de l'aiguille peut être
désavantageux, car alors les oscillations sont très
longtemps à s'éteindre

2° Que le pivot est placé exactement au:centre
dn limbe. Pour le vérifier, on fait tourner la
boîte de la boussole et on l'arrête successivement
dans deux positions. Les lectures faites alors aux
deux extrémités de l'aiguille doivent différer en-
tre elles exactement de 180°; si non, il faut recti-
fier la position du pivot;

Que la lunette, dans ses divers mouvements,
reste dans un plan vertical. Il est facile de s'en
assurer en visant avec- elle plusieurs points
d'un Gl-a-ptombitenduàune faible distance;

40 Que l'axe optique de la lunette est perpendi-
culaire à son axe de rotation. A cet effet, on 'di-
rige la lunette sur un point, très éloigne; on fait
tourner la boussole sur elle-même de 180° exac-
tement et l'on retourne la lunette de manière à
ramener l'oculaire vers l'observateur. S'il n'y a
pas d'erreur de collimation, on retrouvera le
point sur la croisée dés fils dont est munie la
lunette et qui déterminent l'axe optique. Mais si
celui-ci n'est pas normale l'axe de rotation, il
décrira, par rapport à cet axe, un cône de révo-
lution dont le demi-angle au sommet (voisin d'un
droit) que fait l'axe optique avec l'axe de rotation

-de la lunette; pour retrouver dans la lunette le
point éloigné que l'on avait d'abord visé, il fau-
dra faire tourner la boussole d'un angle que l'on

mesurera par le déplacement de l'aiguille. Cet
angle est double du complément du demi-angle.
au sommet du cône de révolution. Il faudra donc
faire mouvoir le fil vertical du réticule de ma-
nière à corriger la direction de l'axe optique d'un
angle égal à la moitié de celui qu'on lit sur la
boussole.

On pourrait, a la rigueur, se servir d'une bous-
sole non corrigée sous ce rapport, en déduisant
les angles de la moyenne de deux observations
faites, l'une avec la lunette à droite, l'autre avec
la lunette à gauche de l'observateur

5° Que l'axe magnétiquede l'aiguille (droite qui
joint les deux pôles) coïncide, avec l'axe de
figure, la grande diagonale du losange. Cette vé-
rification se fait en dévissant la chape et la re-
mettant sur l'autre face de l'aiguille. Si, dans les
deux cas, l'azimuth magnétique n'est pas constant
pour une même position de la boîte, il faudra,
dans la mesure des angles, tenir compte de la
différence, évaluée une fois pour toutes; diffé-
rence qui est égale à la moitié de l'angle que fait
t'axe de figure de l'aiguille avant et après le re-
tournement.

Lorsque la boussole a été ainsi vérinée et cor-
rigée, on peut avec elle, et après avoir acquis une
certaine habitude, estimer les angles à 5 minutes
près. Signalons enfin une précaution qui n'est
pas négligeable c'est d'avoir soin d'éloigner de
la' boussole, pendant les mesures d'angles, tous
outils et objets en fer, clefs, couteaux, etc.

Une cause d'incertitude et d'erreur dans les
mesures d'angles à la boussole, c'est celle' qui
provient des variations diurnes du magnétisme.
terrestrepour un même lieu, lesquellespeuvent
atteindre 10 et 15 minutes;or, ce n'est pas le pre-
mier venu qui pourra en tenir compte.

On voit, par tout ce qui précède, que la bous-
sole d'arpenteur, malgré les additions, perfec-
tionnements et corrections, ne peut être un ins-
trument bien précis. C'estpourcette raison qu'on
ne l'emploie que pour des opérations qui n'exi-
gent pas une exactitude de plus d'un demi-degré
dans l'évaluation d'un angle et dans les cas où
l'on ne peut se servir du graphomètre. Alors,



pour la rendre plus légère, plus commode (par
suite moins coûteuse), on la débarrasse de ses
niveaux à bulle et l'on établit son horizontalité
à vue d'œi). On remplace )a lunette par un tuyau
en bois à section rectangulaire, terminé à ses
bouts par une plaque de cuivre~prêsentant la dis-

position des pinules.
D'autres fois, deux pinules à charnières, pla-

.céessur la direction de la ligne de foi, rempla-
çant l'alidade ou la lunette, ce qui simplifie en-
core l'instrument.

La boussole d'arpenteur, malgré son peu de
précision, est un instrument commode et expédi-
tif. On s'en sert pour mesurer tous les angles
d'un polygone et l'on peut avec elle lever un plan
par les diverses méthodes employées pour le
graphomètre et la planchette. Elle rend de
grands services pour lever des plans souter-
rains ou en forêt. Elle peut servir à faire en un
point donné d'une droite horizontaleun angle éva-
lué en degrés, etc.

Quand on l'emploie à des observations sur les
montagnes, ou dans les mines, pour ne pas avoir
à porter le pied embarrassant de l'instrument,
on suspend la boussole au moyen d'un fil, d'un
crin. Dans ce cas, le support de la boîte est à
double suspension, afin que la boîte puisse rester
toujours dans une position horizontale, le système
étant lesté en conséquence.

Boussoledéclinatoireou simplement Dé-
eH)M<OM'e. Petite boussole servant à orienter les
plans. L'aiguille est renfermée dans une boîte
rectangulaire de 15 à 20 centimètres de longueur,
sur 7 à 8 de largeur, dont les grands côtés sont
parallèles M. la ligne de foi N S qui se trouve sur
le grand axe du rectangle. Le limbe ne comporte
,qu'une vingtaine de degrés de part et d'autre du
zéro en N et en S. La boîte est recouverte d'une
glace très rapprochée de l'aiguille et, au moyen
d'un levier qu'on fait mouvoir en appuyant sur
un bouton, on soulève l'aiguille dont la chape
vient toucher le verre. Le couvercle à coulisse,
en fermant ta'boîte, presse sur le bouton, rend
l'aiguille immobile et évite ainsi l'usure du
pivot.

Pour orienter un plan au moyen du déclina-
toire, on pose l'instrument sur la planchette et
on tourne la boîte de manière que l'aiguille mar-
que sur le limbe la direction du méridien ma-
gnétique du lieu, par exemple 15° 47' ouest (dé-
clinaison à Paris, au 1' janvier 1890). Le grand
côté de la boîte est alors parallèle à la méri-
dienne géographique du lieu, et l'on peut s'en
servir comme d'une règle pour tracer cette direc-
.tion sur le plan.

Dans le lever à la planchette, lorsqu'on passe
d'une station à une autre du terrain, il faut que
.le plan reste toujours orienté de la même ma-
nière. Pour cela on procède de la façon suivante
A la première station, on pose le déclinatoire sur
.ta planchette, et avec un crayon on marquesur le
papier le contour de la boîte.rectangulaire, dont on
a préalablement amené l'aiguille en face des deux
zéros. Lorsqu'on se place à une autre station, on

pose le déclinatoireexactement sur )a place rec-
tangulaire marquée au crayon, et l'on fait tourner
la planchettejusqu'à ce que l'aiguille revienne au
zéro. On a alors obtenu l'orientation. La direction
des grands côtés est celle du méridien magné-
tique.

Bonssole-écllmètre. Instrument destiné,
non seulement à évaluer les angles horizontaux,
mais encore à mesurer en même temps les pentes.
Alors la boussole d'arpenteur ou d'ingénieur
est munie d'un demi-cercle gradué portant un fil
à plomb ou un vernier, ou bien elle est adaptée
à un cercle entier vertical avec lunette à son
centre.

Boussole tranche-montagne ou Bous-
sole de MeMM<; elle contient de plus que la
boussole d'arpenteurun niveau de précision avec
calage à deux vis- et à charnières. Elle se monte
sur un pied à six branches.

On connaît encore d'autres genres de boussoles
usuelles, comme celles de Burnier pobr les le-

vers a la main; une autre, du même, avec écli-
mètre, pour les angles verticaux; celle du capi-
taine Kater, très portative, avec deux pointes à
charnières sur la ligne de foi.

Boussole des sinus et des tangen-
tes. T. de phys. Instrument servant à mesurer
l'intensité des courants électriques, )a première,
applicable aux courants faibles, la seconde, aux
courants de toute intensité. La description et le
mode d'emploi de ces boussoles ont été donnés

sommaire-
ment aux
mots: ÉLEC-

TRICITÉ, GAL-
VANOMÈTRE,
du Diction-
naire, et AM-
PÈRE, du Sup-
plément. Pour
compléter ces
renseigne-
ments (à con-
sulter au pré-
alable), il est
utile d'ajou-
ter d'abord la
figure qui re-
présente la
boussole des
sinus, pou-
vant servir
également de
boussole des
tangentes par
le simple

échange de l'aiguille en un petit aimant très
court puis de donner la figure de la boussole
des tangentes imaginée par Gaugain; et enfin
de montrer l'usage que l'on fait de ces instru-
ments.

La boussole des sinus se compose d'une aiguille
aimantée, légère, posée sur un pivot au centre
d'un cercle horizontal gradué DE (fig. 250) et d'un



cadre galvanométrique vertical G H. Cet ensem-
ble est mobile autour d'un axe vertical qui en-
traîne avec lui un index C, à vernier, parcourant
un cercle gradué AB. Le tout posé sur un pied à
vis calantes. Autour du cadre vertical s'enroule
un fil isolé, formé d'un ou plusieurs tours. M est
quelquefois remplacé par un simple ruban de
cuivre, mis en rapport avec les bornes où abou-
tissent les fils qui amènent le courant à me-
surer.

Pour faire une expérience, on commence par
rendre l'appareil horizontal au moyen de ses vis
calantes puis on tourne le cercle vertical jusqu'à
ce que l'aiguille soit dans le plan moyen du ca-
dre, qui coïncide alors avec le méridien magné-
tique du lieu. On fait passer le courant dans
le cadre l'aiguille, qui était au zéro, est aus-
sitôt déviée on suit son mouvement en dépla-
çant le cadre jusqu'à ce que l'aiguille reste
en équilibre dans le plan de ce cercle vertical.
Alors les deux forces agissantes celle du cou-

notés dans les deux positions de l'index sur le
cercle AB, avant et après le passage du courant.

Pourdémontrercette proportionnatité,soient(f)g.
251) MM' la direction du méridien magnétique,
AB celle de l'aiguille aimantée, A la force du ma-
gnétisme terrestre dont ia composanteAC tend à
faire tourner l'aiguille. En faisant mouvoir le ca-
dre d'un angle a, pour ramener l'aiguille au zéro,
l'intensité du courant agissant suivant AF fait
alors équilibre à la composante AC: or,

L'intensité F du courant qui lui est égale, est
donc proportionnelleà sina; si K est ie coefficient
de cette proportion, on a F=Ksinx.

Sinayant un maximum égal à l'unité, F a
donc un maximum égal à K. D'où l'on voit qu'a-
vec cette boussole on ne peut mesurer que des
intensités inférieures à cette limite. On ne se
sert, en effet, de cette boussole que pour des
courants faibles, comme ceux qu'on emploie en
télégraphie; mais elle a l'avantage de donner des
mesures exactes. Bréguet a construit des bousso-
les de sinus d'une grande sensibilité, dont l'ai-
guille est suspendue à un fil de cocon et qui porte

rant et celle du
magnétismeter-
restre qui solli-
citent l'aiguille
en sens inverse
se font équilibre.
La théorie mon-
tre que l'intensité
du courant est

p r o p o r t ionnelleproporttONMeMe
aM ~mM~ de raH-
~~ded~t)M<to?:,
c'est-à-dire de
l'angle dont on a
fait tourner le ca-
dre A qui est
donné par ]a dif-
férence des nom-
bres de degrés

en croix sur elle une longue tige en aluminium
dont les extrémités parcourent les divisions d'un
cercle gradué, le tout sous une cage de verre.
Les boussoles de sinus employées dans les postes
télégraphiques ne sont que des diminutifs de la
boussole de Bréguet.

Boussole des <<M!</en<M. Dans cette boussole, le
cadre galvanométrique doit avoir un grand dia-
mètre et l'aiguille une faible longueur, de ma-
nière qu'on puisse considérer l'action du cadre
sur l'aimant-commesensiblement constante pour
toutes les positions de l'aiguille.

La boussole de sinus peut toujours servir de
boussole des tangentes, en remplaçant son ai-
guille par un petit aimant très court portant un
long index EL (Sg. 250) très léger en fil de verre
ou en aluminium.

Cette boussole des tangentes pourrait se passer
du cercle divisé inférieur AB, puisque le cadre
vertical, une fois amené dans le plan du méri-
dien magnétique, ne doit plus être déplacé pen-
dant les expériences. Lorsqu'on fait passer le
courant dans le cadre vertical, l'aiguille est dé-
viée et on lit cette déviation sur le cercle gradué
dont son index parcourt les divisions. On a dé-
montré (V. Dictionnaire, ËLECTRtdTÉ) que l'm-
tensité du courant est proportionnelle à la tangente
de l'angle de déviation, On a donc

Et comme la tangente est infinie pour .)'==90°,

on peut évaluer, avec cette boussole, toutes les
intensités. Il est vrai de dire qu'à mesure que
les angles de déviation approchent de -90°, les
indications sont de moins en moins apprécia-
bles.

·
Pour la mesure des courants, plus ou moins

intenses, usités dans l'industrie, on a recours à
des instruments d'une installation plus facile,
ce sont les ampéremètresfondés sur d'autres prin-
cipes.

Formule de la boussole des tangentes pour cal-
culer, en ampères, l'intensité d'un courant qui a
donné une déviation d', r étant le rayon dû ruban
(du cadre vertical) en centimètres.

Si le ruban est remplacépar un fil à spires iso-
lées, il faudra multiplier cette valeur de 1 par le
nombre de tours du fil.

Si le ruban a 15 centimètres de rayon, là cons-
tante de l'instrument sera

alors:
I=4,6tang~.

On a construit des tables, donnant avec trois
décimales, les tangentes des angles depuis i" jus-
qu'à 45°. II suffit ai'ors, sans avoir besoin de re-
courir aux logarithmes, de multiplier par 4.6 la
valeur de cette tangente pour avoir, en ampères,
l'intensité d'un courant.



Degrés Tangente:! Degré: Tangentes Degré: Tan~entet

1 0.0)7 16 0.287 31 0.601
2 0.035 17 0.306 32 0.625
3 0.052 18 0.325 33 0.650
4 0.070 19 0.345 ,34 0.675
5 0.08S 20 0.364 35 0.701
6 0.105 21 0.384 36 0.727
7 0.123 22 0.,404 37 0.754
8 0.14) 23 0.425 38 0.782
9 0.159 24 0.445 39 0.810

10 0.177 '25 0.466 40 9.839
11 0.195 26 0.488 41 0.870
12 0.213 27 0.510 42 0.90)
13 0.231 28 0.532 43 0.933
14 0.249 29 0.555 44-fi 0.966
15 0.268 30 0.578 45 1.000

La boussole ordinaire des tangentes à cercle
-vertical cylindrique a été modifiée de manière
à rendre mobile, sur une glissière, le cercle ho-
rizontal qui porte le petit aimant. On peut ainsi
amener son centre en dehors du plan du cercle

· Mg.~a-. d'éviter l'erreur
produite par la

longueur sensible de l'aimant et par un léger dé-
faut de coïncidence du centre de l'aimant et du
centre de la bobine.

Boussole des tangentes de Gaugain (V. Dic-
tionnaire, GALVANOMÈTRE). La figure 252 repré-
sente cette boussole. Le cercle vertical conique
a 33 centimètres de diamètre et sa hauteur est
égale à la moitié du rayon de base. Le centre
du petit aimant, situé sur le cercle horizontal,
occupe le sommet du cône de l'hélice. L'ai-
guille est suspendue à un fil de cocon en-
touré d'un tube de verre et montée à rappel. Les
mesures obtenues avec cette boussole, sur laquelle
on opère comme avec la boussole ordinaire à cadre
cylindrique, sont beaucoupplus précises qu'avec

multiplicateur,
dans la position
recommandée par
Gaugain, ou à une
distance variant
avec Je diamètre
du cercle galvano-
métrique.

Onconstruita.us-
si des boussoles
des tangentes à
deux cercles verti-
caux dont les bo-
bines circulaires
sont disposées pa-
rallèlement et éloi-
gnéesl'une del'au-
tre d'une distance
égale à leur rayon.
L'aimantt très
court est placé au
milieu de la dis-
tance qui les sé-
pare. Cette dispo-
sition a pour but

les précédentes. On diminue encore les causesd'erreur en employant deux cadres coniques
égaux, placés de part et d'autre de l'aiguille qui
occupe le sommet commun des deux cônes.

Boussole des cosinus. La boussole des sinus et
des tangentes de Pouillet a reçu divers perfection-
nements qui 1~ rendent d'un usage plus précis et



d'élévation. II eut ainsi le mérite de' la concep-
tion d'une solution aussi hardie qu'économique
du difficile problèmeà résoudre, et celui de l'exé-
cution du viaduc d'accès en maçonnerie. Pour le
viaduc de Garabit proprement dit, M. Eiffel à qui
la construction de l'ouvrage métallique avait été
confiée par l'Administrationsupérieure, présenta
et fit adopter des innovations importantes par
rapport au type du pont du Douro, notamment la
forme rigoureusement parabolique de la fibre
neutre de l'arc, des dispositionsnouvelles des pi-
les métalliques destinées à en assurer la rigidité,
et enfin la disposition de la voie placée à mi-hau-
teur des poutres. Léon Boyer, dans le Mémoire j
qu'il présenta au ConseiF général des ponts et
chaussées, à l'appui du projet, contrôla les cal-
culs du constructeur par des méthodes différen-
tes, qui en démontrèrentl'exactitude sous tous les
rapports les travaux furent exécutés sous sa
haute direction par M. Eiffel, qui y appliqua avec

succès des procédés de montage aussi remar-
quablesipar leur hardiesse que par leur nou-
veauté. A la suite de ce travail Léon Boyer fut
nommé en 1880, chevalier de la Légion d'honneur;
il fut ensuite adjoint à la Direction générale des
chemins de fer au Ministère des travaux publics,
et prit une part active à l'étude des conventions
avec les grandes Compagnies de chemins de fer.
En même temps il s'occupait de diverses études,
notamment du Métropolitain de Paris, et combina
un pont démontable qui fut adopté par le génie
militaire.

A la fin de 1885 il accepta les fonctions de Di-
recteur général des travaux de la Compagnie du
canal de Panama: il espérait pouvoir, à l'aide de
moyens nouveaux, relever la situation de cette
entreprise déjà en proie à de graves difficultés
techniques; il fut malheureusement emporté par
la fièvrejaune trois mois après son arrivée, à l'âge
de trente-cinq ans.

BBACEET-SYSTEM. T. de constr. Hsu. C'est un
système de constructioncaractériséparla disposi-
tion particulière des couples; chaque portion de
couple comprise entre deux lisses consécutives
est formée d'une cornière appliquée sur le bordé
et s'arrêtant à chaque lisse, d'une seconde cor-
nière continue et traversant les lisses dans des
entailles à leur partie supérieure, et enfin de
deux goussets de tôle évidée (bracket) reliés aux
deux cornières précédentes, et fixés aux lisses
par des bouts de cornière placés normalement
au bordé.

De distance ep. distance, les couples sont étan-
ches, c'est-à-dire qu'on remplace les goussets
par une tôle pleine. L'étanchéite est assurée dans
ce cas en reliant cette tôle au bordé, aux lisses
et au vaigrage par un cadre épaulé en cor-
nière.

Ce système de construction, employé presque
exclusivement pour la confection des cuirassés
anglais, réunit les avantages du système longitu-
dinal et du système transversal.

Le système longitudinal, tel qu'il avait été ima-
giné et appliqué par Scott Russell, n'aurait plus

donné une solidité transversale sufEsante pour
un cuirassé, à cause du poids de la cuirasse ap-
pliqué sur la lisse-tablette et qu'il faut nécessai-
rement soutenir par une charpente convenable.'

BRASSERIE. L'industrie de la brasserie, depuis
la publication fde l'article spécial qui lui a été
consacré dans le Dictionnaire, a reçu un certain
nombre de perfectionnementsdont il importe de
faire connaître les principaux à nos lecteurs. Ils
ont contribué à relever le niveau de~'art du bras-
seur en France, qui compte aujourd'huide nom-
breux industriels pouvant rivaliser avec leurs
confrères fes plus habiles de l'étranger.

On connaît l'importance, pour le succès de
cette industrie, du bon choix, de la bonne prépa-
ration des matières premières employéesà la fa-
brication. Non seulement la fabrication du matt,
qui constitue la base essentielle du travail en
brasserie, a reçu dans ces derniers temps les plus
grands perfectionnements, ainsi que nous le ver-
rons à l'article spécial réserve au mot MALTAGE,
mais d'intelligents efforts ont été apportés pour
remplacer les mauvais sirops, utilisés autrefois
pour la fabricationdes bières à bas prix, par un
contingent de céréales crues riz, maïs, orges,
susceptibles, sous l'action d'un bon malt, d'être
transformées par le brasseur lui-même en dex-
trine et en maltose.

Les progrès réalisés dans la fabrication du
malt ont donc abouti à cette double conséquence
qu'il était intéressant de bien mettre ici en re-
lief l" à améliorer considérablementla qualité
des bières de choix dont l'excellent malt d'orge
constitue la matière première indispensable; 2" à
améliorer aussi et de beaucoup la qualité des
bières de consommation générale vendues à prix
modéré, surtout au point de vue de leurs pro-
priétés alimentaires et hygiéniques.

La France d'ailleurs est une contrée essentiel-
lement productrice d'orge, et qui se~ prête mieux
que toute autre à la culture de cette céréale. C'est
là ce que constatait justement un agronome émi-
nent, M. Tisserand, directeur de l'Agriculture,
dans un travail tout récent publié il y a quelques
mois, dans les Archives de l'agriculture.

a Les bonnes terres à orge, a-t-il dit, abondent en
France et les belles orges sont de plus en plus recher-
chées. Les orges de choix propres à la brasserie attei-
gnent fréquemmentpar quintal presque le prix du blé.
Or, comme toutes les choses étant égales (soins,travaux,
fumure, etc.), le rendementdet'orgedépasseen moyenne,

'dans une culture soignée, celui du blé d'un tiers, it s'en-
suit que cette céréale peut donner aujourd'hui les plus
grands bénéfices. L'orge est donc une culture de pro-
grès qu'il importe de développer. Elle permet en outre
de tirer un excellentparti des terres crayeuses et calcai-
res de la France.

« Les améliorationsà réaliser sont faciles il faut se-
mer les variétés les plus amétiorées il faut appliquer au
sol les engrais convenables,de façon à accroître le ren-
dement et à fournir au commerce les orges ayant les
qualités de richesse et de finesse recherchées par la
brasserie.

« It faut abandonner les semences communes et abâ-
tardies. L'agriculture ne doit jamais perdre de vue que,
pas plus que les autres industries, elle ne peut se sous-
traire aux exigences croissantes du marché. A mesure



que le cercle d'approvisionnementaugmente de rayon,
l'acheteur trouvantsur le marché la marchandiseen plus
grande abondance,devient plus difficile dans son choix
il veut à. son tour que la matière première qu'il achète
lui permette d'obtenir plus de produit pour la même
quantité de grain et des produits plus estimés. De là, ta
nécessité pour l'agriculture moderne, non seulement de
produire des quantités de plus en plus grandes, mais de
s'attacher à développer fa qualité des grains; car sur
les marchés encombrés, la qualité seule non seulement
est recherchée, mais se paie ainsi, par exemple, le
quintal d'orge de brasserie de qualité supérieure se vend
toujours facilement de 4 à 5 francs de plus que la même
qualité d'orge ordinaire.

e Do plus, c'est à la qualité que s'attache la réputa-
tion d'une denrée, et sur les marchés européens,celle-ci
sera d'autant plus recherchéeet achetée qu'elle sera plus
renommée, c'est ce qui fait que les orges de Bohême,
d'Esclavonis et de Moravie sont demandéeset obtien-
nent les cours les plus élevés et il ne s'en produit jamais
assez.

& Ce que les soins, la sélection des semences, la bonne
culture, les engrais judicieusement employés ont réalisé
en BohémeetenMoravie,nouspouvons l'obteniren France
en procédant des mêmes méthodes, de ces méthodes qui
nous ont permis de relever notre production betteravière
et nos culturesde froments. Il appartient à nos stations
agronomiquesd'éclairer la voie en portant leurs recher-
ches sur le perfectionnementdes variétés, en détermi-
nant les éléments constitutifs du grain à développer et
les engrais à employer pour donner à l'orge les qualités
maxima. Les champs de démonstrationauront ensuite à
propager les variétés les mieux appropriées à chaque
nature du sol.

e Le succès de la culture de l'orge est d'autant plus
assuré en France, que la consommation intérieureprend
de plus en plus d'extension par suite de l'accroissement
de la fabrication de la bière et le dernier concours de
brasserie a démontré que nous pouvons produire des
bières qui ne le cèdent pas aux bières les plus estimées
de l'étranger.

« Nous avons de plus, à notre porte, les débouchés les
plus grands qui existent. L'Angleterre pour soutenir sa
production annuelle de 45 à 50,000,000 d'hectolitres de
bière, est obligée de demanderà l'étranger 7,000,000 de
quintaux d'orge, etc. »

Nous avons tenu à reproduire ici cet intéressant
extrait du beau travail de l'éminent M. Tisserand
sur la culture de l'orge, dans le but multiple de
démontrer combien pouvait recevoir de dévelop-
pements, en France, la production de cette céréale
si bien appropriéeà notre sol et à notre climat et
aussi pour signaler à nos cultivateurs, si éprouvés
par la concurrence étrangère, la source considé-
rable de profits qu'ils pourraient recueillir avec
l'orge, s'ils voulaient bien prêter une oreille at-
tentive aux sages enseignementsformulés magis-
tralement à cet égard par l'honorable M. Tisse-
rand.

Il nous reste une observationpratique à ajouter
à la question, et sur laquellenous devons insister,
c'est que l'emploi des céréales crues occupe tous
les jours en brasserie une importanceplus consi-
dérable, au grand profit de l'alimentationpublique,
aux lieu et place des sirops et matières sucrées
qu'il remplace si avantageusement,et que préci-
sément, cette méthode de travail ne peut nécessi-
ter qu'une extension plus considérable imprimée
à la consommation des bonnes orges, les agents
indispensables de ce système de fabrication infini-

ment plus économique que l'utilisation de tous les
sirops quelconques.

Nous devons aussi, après avoir exposé les
mérites de l'orge de brasserie française, signa-
ler les efforts poursuivis pour améliorer, en
Bourgogne et quelques autres parties de la
France, la culture d'une autre matière première
de la brasserie le houblon. Le climat et le sol de
la France, dans une foule de localités, seraient
égalementappropriés à la bonne culture de cette
plante qui rivaliserait certainement avec la plu-
part des houblons .étrangers, si nos planteurs
voulaient bien, à l'imitation des planteurs bohé-
miens et allemands, entourer la culture de cette
plante, sa bonne cueillette et surtout son séchage
des soins intelligents qui ont établi la réputation
si bien méritée de celle-ci.

Avant d'aborder les améliorations principales
réalisées dans l'art du brasseur, nous devons éta-
blir la classification qui distingue les principales
bières fabriquées en France.

Il n'y a pas bien longtemps, on se bornait à
distinguer à cet égard deux classes de bières les
bières de fermentation basse et les bières de /'e)'me!t-
tation haute.

Aujourd'hui ce nombre peut être évalué à
trois 1° les 6t'e)'M de fermentation basse; 2° les
bières de fermentation haute en cuves ou bières de
fermentation mixte; 3" les bières de fermentation
haute (fermentationen tonneaux).

Avant tout, est-il besoin de rappeler ici com-
bien les magnifiques travaux de M. Pasteur ont
contribué à faire la lumièresur toute cette mysté-
rieuse questiondes fermentations,plongéeavant luii
dans les plus sombres ténèbres, et quels profits,
grâce à lui et à ses disciples, la brasserie en a re-
tirés ? Dans une mémorable conférence faite par
l'un des meilleurs élèves de M. Pasteur, au Con-
grès des 6rffMCMM fmnçois à l'Exposition de
1889, M. E. Duclaux a rappelé dans les termes
qui suivent la portée des travaux et des décou-
vertes de l'illustre physiologiste sur la question
des fermentations.

e M. Pasteur, a-t-il dit, vous a d'abord appris à profi-
ter des dissemblancesde formes de la levure et d'autres
espèces microscopiques, pour éliminer ces dernières,
qu'il a caractérisées,toutes les fois qu'elles interviennent
comme des agents de maladie de la bière. Il ne s'est pas
arrêté là: il a constaté qu'une bière pouvait souffrir, non
seulement de l'existencedes ferments de maladie mais de
la présence de levures qui ne conviennentni à la nature
du moût mis en fermentation, ni au goût de la bière
qu'on veut produire.

« Il a même fait de ces viciationsde goût un moyen de
déceler la présence de ces levures anormales.Cette idée
de la pureté de la levure, non seulementau point de vue
du mélange avec les bacilles, mais encore'dumélange de
levuresentreelles appartient incontestablementà t'ittustre
savant dont je m'honored'avoir été l'élève. Le mérite de
M. Hansen est d'avoir donné à la brasserie, pour la pré-
paration des levains purs, des moyens ptus sûrs et plus
rapides, un moyen pratique d'assurer aux bières dans la
grande industrie cette régularité de fabrication, cette
qualité de tenue et de stabilité que seuls avaient pu ap-
précier, dëst874, les familiersdu laboratoirede M. Pas-
teur. »

En signalant les perfectionnements qui ont



amené l'industrie de la brasserie au point culmi-
nant où nous la voyons aujourd'hui, il était juste
de mettre une fois encore en relief les immenses
servicesque lui a rendus M. Pasteur et nul ne
pouvait le faire avec plus d'autorité que M. Du-
claux.

Cet hommage reconnaissant rendu au maitre,
passons en revue les améliorations de détail ap-
portées dans l'art du brasseur, en commençant
par les bières de fermentation basse. Pour ces
bières, suivant les méthodes employées depuis si
longtemps en Bavière, la production d'une abon-
dante production de dextrine, à côté du contin-
gent de maltose formée au brassage, continue à
distinguer ces bières, de même qu'une abondante
proportion d'amides et de peptones obtenue à ia
germination, au touraillage et par la cuisson du
malt en chaudière, communique à ces bières le
cachet désiré de moelleux qu'on aime à y ren-
contrer. La cuisson des dickmaischess'accomplit
généralement à ]a vapeur; quant à celle du moût
elle s'effectue ou à feu nu à air libre ou à la va-
peur sous une très faible pression. Chaque
brasseur affiche à cet égard ses préférences par-
ticulières pour tel ou tel système de travail.

Le bon malt fait le plus habituellement la base
des bières de fermentation basse, mais certains
brasseurs y ajoutent parfois certaines quantités
de riz qui influent quelque peu sur le cachet final
du moût un peu moins moelleux, dans ces condi-
tions, qu'avec l'emploi exclusif de malt pur.

Dans le but de préserver les bières de fermen-
tation basse de l'invasion des ferments sauvages
qui pullulent surtout, pendant la saison des cha-
leurs et lors de la maturité des fruits, M. E. Vel-
ten, brasseur à Marseille, a imaginé de remplacer
les bacs refroidissoirs, exposés à l'action de l'air
ordinaire, par des bacs fermés dans lesquels le
moût est bien soumis à l'action de l'air, mais de
l'air préalabtement épuré et stérilisé, c'est-à-dire
débarrassé de tous les ferments sauvages qu'il
pouvait contenir. Ce système de travail a été éga-
lement installé à la brasserie de Ny Carlsberg,
près Copenhague, par l'éminent brasseur M. Ja-
cobsen, ainsi que par un certain nombre de bras-
seurs qui, faisant fermenter leurs bières à l'aide
de levure pure par les procédés de M. le D~ Han-
sen, avaient le plus grand intérêt à employer ce
dispositifou tout autre analogue leur permettant
d'accomplir le refroidissement de leurs moûts'au
contact abondant de l'air purifié et stérilisé.

Toutefois, c'està partir de l'acte fermentatif que
les innovations les plus importantes ont été
accomplies dans l'art du- brasseur; nos lecteurs
trouveront l'exposé de ces perfectionnements à
l'article FERMENTATION DES BIÈRES.

Le perfectionnementcapital apporté à la fabri-
cation des bières de fermentation basse est l'a-
doption de la levure-mère pure, préparée par les
procédésde M. le D' Hansen, directeur du labo-
ratoire de Carlsberg, en remplacement des levu-
res ordinaires plus ou moins pures et souvent con-
taminées de levures sauvages.

Voici comment s'effectue la culture de la le-
vure pure d'après les travaux de M. Hansen. On

s'était en vain efforcé, jusqu'à. l'apparition de ces
méthodes, de distinguer les différentesespèceade
saccharomices d'après la grandeur et la forme des
cellules. Ces caractères étaient malheureusement
insuffisants et il appartient à ce savant pbysiolo-
giste d'avoir trouvé un ot~MMM sûr, d'après
lequel on peut entreprendre la séparation des
diverses sortes de cellules de levure. Il faut, pour
cela, dit-il, provoquer dans ces cellules le déve-
loppementd'ascospores. Expliquons ce qu'on en-
tend par là.

Si l'on porte des cellules de levure dans un
liquide sucré, on sait que leur multiplication.
s'effectue dans les conditions suivantes Il se dé-
veloppe sur la cellule des formations nouvelles,
par bourgeonnement, et les cellules-filles se dé-
tachent de la cellule-mère. C'est la' multiplica-
tion par bourgeonnement.

D'un autre côté,plusieursphysiologistesavaient
déjà constaté que si l'on place de la levure de
bière sur des tranches de pommes ou de carottes
ou sur du plâtre, et si l'on y maintient l'humi-
dité, la multiplicationde la levure, au contact de
l'oxygène de l'air, s'opère aussi d'une autre ma-
nière. Elle se développe, en effet, aux dépens du
protoplasma, dans l'intérieur de la cellule, qui
gonfle fortement. Il se produit, dans l'intérieur de
la cellule-mère, une formation de cellules endo-
gènes, de spores plus ou moins arrondis, depuis
1 jusqu'à 4 et plus qui, plus tard, éclosent hors
de la membrane de la cellule-mère. Ce dévelop-
pement de spores peut être suivi, au microscope,
avec la même sûreté qu'on observe à )'œil nu le
développement du fruit sur l'arbre. On a dési-
gné sous le nom d'ascospo'M (de ascus) les
spores engendrés dans ces conditions par une cel-
lule-mère.

A M. Hansen revient l'immense mérite d'avoir
remarqué, avec sa sagacité de naturaliste expé-
rimenté, que ce développement~'ascoqMres n'a
pas lieu dans les mêmes conditions pour les dif-
férentes espèces de levure, mais que certaines
formes de saccharomyces forment des spores à
une températureplus basse, d'autres seulement
à une température plus élevée, les unes en peu de
temps, les autres en un temps plus long. C'est
ainsi qu'il a trouvé que la levure de bière pure
forme des ascospores en deux ou trois jours à

une température de 15 à 20° centigrades.
Si donc on provoque, dans la levure de bière

ordinaire, que l'on se représente comme un mé-
lange de différentes formes de ferments alcooli-
ques, le développement d'ascospores, on peut,
d'après le laps de temps et la température dans
lesquels ce développement a lieu, .distinguer si
l'on a affaire à des MceAaromt/CM cereMStœ ou
pastorianus. Hansen a démontré ainsi que, pour
séparer des cellules de levure l'une de l'autre,
l'on ne devait pas s'attacher aux caractères mor-
phologiques de ces cellules, c'est-à-dire à leur
grandeur et à leur forme, à leurs caractères exté-
rieurs, incapables de faire la. base d'une distinc-
tion, mais seulement aux conditions de la forma-
tion d'ascospores dans ces cellules.

Pouvant ainsi séparer les cejlules du saccharo-



myces eet'MMtospM)' des cellules d'autres espèces
de levure, en multipliant ensuite une cellule de
levure pure, ainsi obtenue, d'abord dans les
ballons Pasteur, puis dans des cuves de fermen-
tation, Hansen parvint à obtenir des quantités de
levure telles qu'il put fournir cette levure-mère
pure, non seulement à la brasserie de Carlsberg,
mais à beaucoup d'autres établissements.

Telle est la méthode de préparation de la levure
pure de Hansen.

De nombreuses brasseries d'Allemagne s'em-
pressèrent de se procurer cette nouvelle levure et
de se livrer avec elle à des essais de fabrication.
Les opinions toutefois ne furent pas d'abord fa-
vorables au nouveau levain qui, prétendait-on,
exerçait une influence peu agréable sur le goût
de ia bière. On oubliait cependant que Hansen
avait dit que l'on doit cultiver la ~t):<re mère pure,
mais choisir la race de levure qui peut t'e~'e les
meilleurs services pour lecachetde iabière detelles
ou telles brasseries et, ce choix fait, cultivercette
sorte de levure à l'exclusion des autres espèces.
Il avait pu se faire que ia levure pure de Caris-
berg, qui convenait parfaitement à procurer le
type de bière fabriqué par ce célèbre établisse-
ment, n'eût pas été favorable au goût de bière
habituel à certaines brasseries allemandes. Mais
une fois bien déterminée, l'espèce de levure al-
coolique, qui favorise le mieux le type de bière
desiré, en cultivant cette levure à l'état de pu-
reté, la tevure-mère pure obtenue donnera alors
les meilleurs résultats. Les brasseurs, en consé-
quence, feront rechercher la forme dominante
qui se présente dans leur levure, en feront mul-
tiplier une cellule et obtiendront enfin de cette
cellule la levure qui fournit au plus haut de-
gré le type de bière répondant à toos les dési-
derata comme goût, clarification et conservation.

C'est, bien dans ce sens que la culture de le-
vure-mère pure, par la méthode de Hansen, a
rendu déjà et est appelée encore à rendre les plus
grands services aux brasseurs. Déjà cette mé-
thode s'est propagée chez bon nombre de grands
brasseurs d'Autriche, d'Allemagneet de France,
et sa haute valeur manufacturière n'est plus au-
jonrd'hui contestée nulle part, même par les spé-
cialistes allemands,'qui, au début de son appari-
tion, avaient formulé des réserves.

Les travaux de M. le D~ Hansen, consacrés
presque exclusivement à la fermentation basse,
recevront-ils des applications pour la production
d'une levure-mère pure de'fermentationhaute?
Les essais entrepris à cet égard par divers chi-
mistes font prévoir qu'il en sera ainsi, bien que
que les tentatives faites à ce sujet en Angleterre
n'aient pas obtenu tout le succès désirable. M. Du-
claux, dans la conférence sur la bière faite par lui
aux brasseurset dont nous avons parlé plus haut,
a émis l'opinionsuivante sur ia question « Cette
méthode de Hansen, a-t-il dit, s'applique mieux
à la fabrication des bières basses qu'à celle des
bières hautes. Mais peut-être n'y aurait-il pour
l'appliquer à ces dernières, qu'un obstacle facile
à lever. Peut-être aussi, dans cette voie, rencon-
trera-t-on des difficultés plus sérieuses. » En tous

cas, la production' de levure-mère pure de fer-
mentation haute ne pourra qu'être facilitée, si le
brasseur, au lieu d'appliquer cette méthode pour
la mise en levain de ses bières a une température
très étevée de fermentation, s'attache à établir
cette fermentationaux températures modérées
bien supérieures toujours à celles qui président
à la fermentation basse de la bière, mais nota-
blement plus basse de 5 à 6" centigrades pour le
moins que les températures pratiquées pour cer-
taines bières fermentées en tonneaux par le
haut.

Des méthodes de travail utilisées pp:<r la fabrica-
tion des bières mixtes, c'est-à-dire des biéres sou-
mises à la fermentation haute en cuves. Nous
avons, comme on l'a vu plus haut, distingué les
bières de fermentation haute en deux groupes
les unes soumises à la fermentation en cuves, les
autres à ]a fermentation en tonneaux.

Nous aborderons les méthodes de travail pra-
tiquéespour les premières qui constituent un type
de bière plus relevé que les bières fermentées en
fûts.

La préparation du moût, pour cette variété de
bière, tenant le milieu entre les bières de fer-
mentation basse et les bières de fermentation
haute en tonneaux, s'exécute par l'une des mé-
thodes qui servent à la saccharifioation des
grains en brasserie, soit le procédé avec cuisson
du malt, celui comme on le sait plus générale-
ment utilisé pour les bières de fermentationbasse,
soit le procédé dit à moût trouble, soit enfin le
procédé dit à moût clair, brassage par infusion.
On comprend en effet que, suivant le cachet de la
bière qu'il se propose d'obtenir, suivant le degré
de moelleux qu'il se propose d'atteindre, la force
alcoolique qu'il vise, on comprend, disons-nous,
que le brasseur fassechoix d'une méthode de tra-
vail appropriéetobserve les températuresdebras-
sage qui influent puissamment sur les produc-
tions si variables de dextrine et de maltose dans
le moût.

S'agit-il de fabriquer, par exemple, des bières
se rapprochant quelque peu du cachet des bières
de Bavière, c'est-à-dire très moelleuses et peu al-
cooliques, le brasseur fera choix, au brassage, des
procédés de travail qui peuvent augmenter les
proportions de dextrine dans la bière aux dépens
de la maltose. S'agit-il au contraire d'obtenir des
bières vineuses et essentiellement alcooliques
comme les bières anglaises? il adoptera les pro-
cédés de travail qui favorisent plutôt la produc-
tion de la maltose. 11 pourra enfin, suivant le type
de bière visé, graduer le travail du brassage de
façon à lui faire rendre la variété de bière qu'il
cherche à obtenir, et qui, on le sait, est si inti-
mementsubordonnée aux températures adoptées
ainsi qu'à la méthode de brassage mise en œuvre.

Nous n'avons rien à dire quant à la cuisson de
cette variété de bière qui n'offre rien de particu-
lier et qui s'exécute indifféremment, soit à la
vapeur sous une légère pression, soit à l'air libre
et à feu nu.

Nous avons signalé plus haut les installations
perfectionnées réalisées par plusieurs brasseurs



cour sauvegarder,pendant la saison des chaleurs,
le moût de bière de l'invasion des ferments sau-
vages par son séjour sur bacs rel'roidissoirs ex-
posés au libre contact de l'air ordinaire; nous
avons vu qu'il était possible, ainsi que l'expé-
rience l'a prouvé, d'arriver à cet égard à de bons
résultats en opérant le refroidissement du moût
sur bacs fermés avec insufflation d'air préalable-
ment purifié et stérilisé..Sans recourir à ce
moyen topique, mais passablement dispendieux
d'installation, on a proposé aussi d'appliquer à. ce

'but le moyen suivant qui, s'il n'assure pas la
complète purification du moût soumis au refroi-
dissement, vient du moins pallier, dans une me-
sure plus ou moins considérable,le danger de
l'invasion des organismes inférieurs et des levu-
res sauvages charriés par l'atmosphèrependant la
saison des chaleurs et celle de la maturité des
fruits. Voici le procédé proposé à cet égard le
moût a subi la plus grande partie de sa cuisson
habituelle avec le houblon. I) n'a plus à recevoir
finalement que la dose de houblon plus aromati-
que réservéeau dernier houblonnage, avec un lé-
ger complémentde cuisson. A cette phase du tra-
vail, on l'envoie bouillant, à plein robinet, sur bac
ordinaire. On l'y abandonne opérer le dépôt de
ses lies, et cette précipitation accomplie, on le
renvoie à la chaudière par décantation pour y re-
cevoir la dose de houblon du dernier houblon-
nage et achever d'y subir le léger complémentde
cuisson auquel il doit être soumis.

Le moût, durant son séjour sur bacs aura.
pu ainsi recevoir les germes de l'atmosphère,
mais rentré en chaudière et soumis de nouveau
à une courte cuisson, les germes de maladies et
les levures sauvages auront été complètement
tués et annihilés.

D'un autre côté, ayant subi par son exposition
sur bacs.~une parfaite oxygénation par combinai-
son, le moût alors peut très bien, après cuisson,
être envoyé directement sur réfrigérant à eau, en
le faisant filtrer simplement sur la portion de
houblon fin ajoutée en dernier lieu et retenue à
cet effet, en chaudière, ad'aide d'une pomme d'ar-
rosoir fixée à l'ouverture de vidange.

Ce procédé, on le voit, évite, non pas la des-
cente des organismesinférieurs sur bacs ordinai-
res, mais il les rend inertes et inoffensifs par la
cuisson nouvelle qu'éprouve le moût en chau-
dière. Le passage subséquent du moût sur le ré-
frigérant à eau, pourra bien, il est vrai, donner
lieu à l'entraînement de quelques organismes in-
férieurs, mais il ne présentera pas certainement
pour lui les périls de tous genres que procurent
les bacs ordinaires avec leur immense surface
découverte.

Tel est le procédé qui, s'il n'assure pas la com-
plète stérilisation du moût refroidi sur bacs or-
dinaires, atténue du moins dans une proportion
considérable les périls qu'ils présentent. Il ne
comporte d'ailleurs aucun frais d'installation et
peut être recommandéà ce titre à tous les bras-'
seurs.

La fermentation haute en cuves. Le moût, avec
ce système de fermentation, est refroidi de 13 à

14" centigrades, c'est-à-dire à température de
beaucoup plus basse que pour les bières de fer-
mentation haute en tonneaux.

Voici quelques détails sur ce travail, qui, 'lors-
qu'il est bien pratiqué, produit des bières d'une
qualité intermédiaire entre les bières de fer-
mentation basse et les bières fermentées en ton-
neaux.

Dans la. fermentation haute en cuves, la fer-
mentation principale de la bière s'accomplit en-
tièrement 'dans ces vaisseaux et la levure qui
vient se déposer à la surface du moût est enle-
vée par une écumoire. Après quoi la bière est
soutirée ou bien en tonneaux d'expédition, ou
bien en foudres, ou tonneaux de repos. Elle peut
s'accomplird'ailleurs ou bien en cuves de petite
capacité ou en cuves de capacité assez considéra-
ble. Dans ce dernier cas, un serpentin réfrigéra-
teur à eau froide devient indispensable dans cha-
que cuve pour maintenir suffisamment basse la
température de la masse qui tend d'autant plus
à s'élever que le volume du liquide fermentant
est plus grand. Ajoutons d'ailleurs que, même
avec de petites cuves de 10 à 12 hectolitres de
contenance, par exempte, l'emploi d'un serpentin
réfrigérateur n'est pas moins indispensable, si
l'on ne veut pas fabriquer des bières plates et de
faible conservation.

Un simple tour de serpentin en cuivre étamé
extérieurement, établi sous forme d'une couronne
plate, remplit parfaitement le but. Le point cul-
minant de la température durant le cours du tra-
vail en cuves ne doit pas dépasser 15 à 16° cen-
tigrades. On comprend que l'emploi d'un serpen-
tin devienne alors indispensable pour maintenir
le moût dans ces limites de température.

Voici les conditions qui favorisent la bonne fer-
mentation du moût encuves. l°Le moût doit avoir
été très abondamment oxygéné, plus abondam-
ment que le moût destiné à subir la fermentation
en tonneaux. En effet, fermentant en cuve, sous
la couche de gaz acide carbonique accumulé
au-dessus de sa surface, ce moût ne reçoit pas le
contact incessantde l'air qui résulte du rejet, par
le trou de bonde des purures s'écoulant en nappe
sur les parois du tonneau. Il n'est dont pas soumis
aux remplissages pratiqués dans la fermentation
en tonneaux et au supplément d'oxygénation qui
peut en découler pour la bière. Il doit donc ap-
porter avec lui, en cuve, le contingent d'oxygéna-
tion si favorable au bon travail de la fermentation

2° Le moût doit être envoyé en cuve aussi bien
épuré que possible et débarrassé de ses lies. C'est
le moyen d'éviter des éoumages prématurés avec
tous leurs inconvénients

3" Le moût destiné à fermenter en cuve doit
avoir un certain degré de concentration, accuser
au moins 9 à ,10 0/0 au saccharimëtre. Les
moûts de très faible concentration s'accommodent
mieux de la fermentation en tonneaux d'expédi-
tion qui ne nécessite pas de soutirages non pas
qu'on ne pourrait fabriquer par fermentation en
cuves de bonnes petites bières, mais parce que
leur travail, au point de vue de la température
surtout, comporterait, en ce cas, des précautions



peu compatibles avec la préparation économique
de ces produits;

4° Bien que les proportions respectives de mal-
tose et de dextrine développées au cours du bras-
sage soient les facteurs principaux qui détermi-
nent l'atténuation du moût à ia fermentation,et
que le degré plus ou moins élevé d'atténuation,
détermine surtout le cachet de la bière ou [plus
ou moins vineux, ou plus ou moins doux, on
peut cependant établir que les autres conditions
étant !es mêmes, les bières fermentées en cuves
seront généralementun peu plus douces que les
bières fermentées en tonneaux;

5° Il est nécessaire que les entonneries où s'o-
père la fermentation de la bière en cuves n'accu-
sent pas plus de 13 à i4° centigrades de tempé-
rature et surtout qu'elles soient suffisamment
ventilées. La bière en cuves, sous l'épaisse cou-
che de gaz acide carbonique qui la recouvre,
n'est exposée déjà que trop difficilement au con-
tact de l'air, pour qu'il faille y ajouter encore le
maintien dans i'entonnerie d'un air stagnant.
D'un autre côté, moins sera élevée la tempéra-
ture, mieux pourra se régler à l'intérieur de la
cuve la température du liquide en travail qu'il
s'agit de maintenir dans les limites de 13 à
16° centigrades.

Recommandations auxiliairespour un bon travail l,

de la bière en cuves. Les écumages du moût ne
doivent être pratiqués qu'avec circonspection si
l'on veut éviter l'enlèvement trop abondant de la
résine du houblon, ea même temps qu'une atté-
nuation anormale du moût. A ce sujet, après un
premier écumage de la couche d'impuretés, mê-
lée de particules résineuses qui s'élève à la sur-
face du moût, dès que la fermentationse déclare
on laisse le moût en repos jusqu'après la forma-
tion de levure qui, s'accumulant en couche
épaisse et consistante, se maintient à la surface
du liquide. Ce n'est que dans le cas où la mousse
tend accidentellementà se projeter au dehors des
bords de la cuve, que l'on en enlève une petite
partie qui, mise au baquet, est réunie plus tard
au contenu de la cuve.

Avec de bonne levure bien aérée, un moût par-
faitement oxygéné et renfermant une large dose
de maltose directementfermentescible,la fermen-
tation s'accomplit normalement et la bière arri-
vera au degré d'atténuation voulu, sans qu'il y
ait lieu de toucher au chapeau de levure au-
trement que pour l'enlever, avant de procéderau
soutirage, quand l'atténuation est arrivée à son
terme..

A l'aide du saccharimètre on peut d'ailleurs
effectuer le contrôle incessant des progrès de la
fermentationet reconnaître l'urgence d'imprimer,
s'il y a lieu, une activité nouvelle à celle-ci et
enfin déterminer le moment voulu pour le souti-
rage.

Il est prudent, pour éviter le débordement des
écumes et de la levure, de n'utiliser au logement
du moût fermentant qu'un peu plus des deux
tiers environ de la hauteur de la cuve.

Le moût, après fermentation principale ter-
minée, ce qui demande depuis trois jusqu'à six

jours, selon les degrés de température et selon la
concentration du liquide, est soutiré, nous l'a-
vons dit, ou directement dans les fûts d'expédi-
tion, ou dans des fûts ou foudres de repos où il
achève d'accomplir sa fermentationultérieure.

Quant à la dose de levure à la fermentation en
cuves, elle est sensiblement la même que celle
utilisée pour la fermentation haute en tonneaux.
On sait d'ailleurs que la dose de levure utilisée
n'a pas, jusqu'à certaines limites, l'influence
qu'on lui attribuaitautrefois sur le degré de la
fermentation.

Le soutirage en foudresdes bièresfermentées par
le haut en cuves, assimile ces bières, dans une cer-
taine mesure, sauf en ce qui concerne les condi-
tions de température, aux bières fermentées par
le bas. On tirera aussi un excellent parti de la ga-
zéification pour communiquer à ces bières le gaz
acide carbonique dont sont saturées les bières
de fermentation basse. On comprend facilement
en effet que les bières de fermentationbasse fer-
mentées à très basse température, à 4 ou 5° cen-
tigrades, conservées plus ou moins longtemps en
caves glacières renfermentnaturellement, par ce
traitement, des proportions infinimentplus fortes
de gaz acide carbonique que les bières fermen-
tées par le haut en cuves à degré beaucoup plus
élevé de température et conservées aussi dans
des conditions tout autres de fraîcheur.

La fabrication de cette variété de bière, à la-
quelle on peut donner le nom de bière mixte, ten-
dant à se généraliser dans un grand nombre de
brasseries françaises, il importait d'entrer, à ce
sujet, dans les détails que comporte ce mode de
travail qui rapproche ces bières du type des biè-
res de fermentationbasse, du moinsdans une cer-
taine mesure.

Il nous reste à faire connaître les améliorations
réalisées dans la -fabrication de cette grande
variété de bières fermentéespar le haut en ton-
neaux et qui constituent encore, pour une partie
de la France, une boisson alimentaire et de con-
sommationgénérale.

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, la fabri-
cation de ces bières à bas prix a reçu des amélio-
rations considérables, dues non seulement à des
perfectionnementsnotables dans les appareils et
les méthodes de travail, mais surtout dans l'uti-
lisation intelligente des céréales crues addition-
nellementau malt, et dans l'abandon comme con-
séquence des sirops de qualité inférieure qui les
remplaçaient autrefoisen partie. On comprend fa-
cilement les progrès réalisés au point de vue de

°I'bygiène par cette heureuse substitution de ma-
tières premières qui constitue certainement l'évo-
lution la plus féconde accomplie en brasserie.

Les grains crus, en effet, saccharifiés par le malt
d'orge qui sert à leur transformation, fournissent
des moûts chargés, comme les moûts de malt, de
dextrine et de maltose et fournissent également
leur contingent respectif de matières albumineu-
ses et minérales.

Nous avons dit que le mais, le riz et l'orge crue
étaient tes céréales qui pouvaient le plus avanta-
geusement être utilisées en brasserie. Un droit



de douane de 3 francs par 100 kilogrammes me-
nace de frapper les maïs qui pourront peut-être,
malgré cette charge, continuer a être employés en
brasserie car Je maïs de bonne qualité possède
une richesse exceptionnelle qui le fait passer
avant l'orge quand il est bien travaitté. Il l'aut
faire choix avant tout de maïs bien sains n'ayant
pas subi d'échauffement en cours de route, n'ayant
pas été touchés par l'eau de mer et accusant
une bonne et franche odeur. Peu importe, d'ail-
leurs, la nuance du grain, blanche, rouge,
brune, etc.

Voici l'analyse du maïs d'après la moyenne
des résultats accusés par de nombreux échantil-
lons de cette céréale.Amidon. 62.69Dextrine. 0.76Sucre. 1.38

A)buminoh)essotub)es. 1.87
Atbuminoïdesinsoiubtes. 8.63
Cellulose 4.19
Graisse et huiles. 4.3B
Matièresminérales 1.48
Matièresextractives. 0.75Humidité. 13.89

100.00

Déduisons les rMMK(t<s pratiques qui découlent
de l'analyse ci-dessus.

Notons, en première ligne, la grande richesse
de cette céréale en amidon; 63 pour le maïs, au
lieu de 54 pour'l'orge.

Notons encore à l'actif de cette céréale que la
dose de matières aibuminoïdes accusée par le
maïs est notablement inférieure à celle de l'orge.

Relativement à )a matière grasse, le maïs en
renferme une forte quantité, mais l'expériencea
démontré que la bière fabriquée avec une large
proportion de cette céréale n'en contracte pas de
goût particulier.

Quant à l'emploi du maïs, il suffit de le moudre
en farine très fine et de l'ajouter en chaudière
avec une légère addition de malt à ]a température
de 60° centigrades.On pousse doucementle chauf-
fage en agitant bien la masse jusqu'à 75" centi-
grades environ. Après quoi on élève la tempéra-
ture du mélange au point d'ébutlition.

Le tout'est ensuite versé en cuve-matière
pour y subir l'achèvement de la saccharification,
sous l'action de la diastase du malt utilisé au
brassin.

Le maïs surtout, avant l'établissement an-
noncé des droits de douane, constituait certaine-
ment la céréale de l'emploi le plus économique
en brasserie et qui permettait de fabriquer des
bières à bas prix.

Le riz ne procure pas au brasseur l'économie
de fabrication que lui présente le maïs. Mais il
peut lui rendre de précieux services dans les an-
nées où les orges renferment,et dans ces derniers
temps le cas s'est produit assez fréquemment,
une forte proportion de matières azotées. Sa ri-
chesse en amidon, sa pauvreté en matières aibu-
minoïdes font de cette céréale un correctif pré-
cieux pour certaines orges de brasserie qui, sans
son concours, seraient du plus triste emploi pour

)e brasseur. Il arrive assez souvent, par exemple,
que la plupart des orges que nous envoie notre
colonie d'Algérie, renferment des excès de matiè-
res azotées que vient corriger un certain contin-
gent de bon riz ajouté à ces orges.

Voici, d'après le chimiste Fillitz, l'analyse de
divers ëchantiHons de riz

Amidon 74.81Dextrine. l.)tl
AUjuminoidesso!ub)es. 0.4t
Atbuminoîdes'ûsolubles. 8.78CeUu~e. 0.76Graisseethui)es. 0.78
Matières minérales. 0.84Humidité. i2.51

100.00
Nous tirerons les résultats pratiques qui sui-

vent de cette analyse du riz. On remarquera d'a-
bord, a côté de la forte quantité d'amidon ren-
fermée dans Je riz (près de 75 0/0), la dose
relativement faible de ses matières a)buminoïdes
solubles et la dose minime de son contenu en
matières minérales.

D'où ces conséquences 1° que le riz en raison
de'sa teneur considérableen amidon saccharifia-
ble peut rendre souvent les plus grands services
aux brasseurs, comme succédané avantageux du
malt;

2" Que le riz, en raison du contingent res-
treint de matièrès albuminoïdes qu'il apporte au
brassage peut corriger l'excès de matières protéi-
ques que renferment souvent certaines orges de
brasserie;

3" Et enfin, rappelons-le pour mémoire, que le
riz peut aider aussi à l'obtention de bières très
peu colorées.

Par contre, nous devons constater que le riz
n'apportant au moût qu'un très faible contingent
de matière atbuminoïde peut entraîner, uti-
lisé en certaines proportions, la dégénérescence
de la levure et il en est de même par sa pau-
vreté en matières minérales, tandis que le maïs
,peut fournir à la bière' un très utile concours
pour la production d'une riche et abondante le-

vure.
Nous ferons remarquer en outre que le riz,

pour cesjnëmes causes, ne saurait donner à la
bière le degré de bouche et de moelleux que lui
communiquent les amides et les peptones du bon
malt d'orge.

Quant au brassage du riz, il ne présente rien
de particulier. Il faut le moudre en très fine fa-
rine, la plus fine possible, et l'ajouter avec pré-
caution en chaudière, comme nous l'avons vu
plus haut pour la farine de maïs. Le travail est
absolument le même et si le malt employé est
d'excellente qualité (ce qui est la condition es-
sentielle de tout bon travail des grains crus), le
résultat ne laissera rien à désirer, comme rende-
ment, qualité de la bière et conservation.

Nous avons dit que l'on employaitaussi très
avantageusementpour la fabrication économique
de la bière des orges crues non converties à l'état
de malt touraillé.

Cette utilisation peut se faire, soit avec des



orges simplement soumises à un nettoyage dans
un tarare ordinaire, soit sur des orges qui,
après ce traitement, ont été soumisesà un léger
touraillage.

L'orge crue est utilisée au brassage, addition-
nellement au malt, soit après un simple net-
toyage à sec dans les appareils spéciaux, soit
après un lavage à l'eau chaude, accusant 55 à
60°. Le grain bien ressuyé est ensuite finement
moulu. On l'expose aussi parfois avant mouture
à un léger touraillage. Ce traitement, nous n'a-
vons pas besoin de le dire, a l'avantage de lui en-
lever en presque totalité l'arome de grain cru
que renferment parfois ces grains en forte pro-
portion.

Quant à la sacoharification de l'orge crue, elle
s'accomplit très bien en chaudière, en procédant
comme il a été expliquépour le maïs et pour le
riz. Ici encore le succès de l'opération est com-
plètement subordonné à l'utilisation d'excellent
malt saccharificateur.

Voici une analyse d'orge d'après le chimiste
Pillitz.Amidon. 54.07Dextrine. 1.70Sucre. 2.43

Albuminoïdessolubtes. 1.77
AtbuminoidesinsotuMes. 12.43Cellulose. 7.76
Graisse ethuiles. 2.66
Matières minérales 2.33
Mutières extractives. 1.02Humidité. 12. 51

100.00

Les anciennes analyses d'orges de brasserie
par Payen, nous indiquaient des chiffres sensi-
blement différents, quant aux principaux élé-
ments constitutifs de cette céréale. La moyenne
de la proportion d'amidon était notamment plus
élevée.

D'où la conséquence que les orges actuelles
récoltées en Europe n'ont généralement plus la
constitution d'autrefois qui les rendait si bien ap-
propriées à la fabrication de la bière c'est-à-dire
une grande richesse en amidon, un contingent
modéré de matières albuminoïdes.

Cette dégénérescence de qualité prodiguées à
cette céréale serait le résultat de cultures trop
intensives.

Un autre fait à mettre en relief, c'est la dose
relativement forte de matières minérales que
renferme l'orge, matières si précieuses pour la
bonne alimentation de la levure et qui l'ont de
l'orge la céréale par excellence pour la fabrica-
tion de la bière.

Une autre observationtechnique reste à faire à
propos de cette céréale c'est que les globules
d'amidon de l'orge, plus forts que ceux d'autres
grains, se gélatinisent plus facilement que ces
dernierset à un degré moindrede température, ce
qui favorise la conversion de cette céréale à l'état
cru par le malt.

L'atténuation dans la /'e)'MMK<aHo)! (des [6~'M.
On appelle atténuation la diminution en extrait
que subit un moût par suite de la conversion de

sa maltose en alcool pendant la fermentation
principale. L'atténuation est certainement le fac-
teur qui influe le plus sur le type des bières ob-
tenues. Elle dépend principalement, comme on
le sait, de la maltose développée dans le moût.
Le degré de la fermentationest donc subordonné
à la façon dont le brassage a été conduit. Si la
saccharification a été poursuivie dans des condi-
tions de température qui ont amené une très
forte production de dextrine, le moût sera peu
atténué. Si, au contraire, il s'est formé au bras-
sage une très forte production de maltose l'atté-.
nuation sera très accentuée pourvu que les con-
ditions de la fermentation aient été favorables.
Car il peut se faire qu'un moût, renfermant de
fortes proportions de maltose, n'arrive qu'insuffi-
samment atténué à la fin de la fermentation
principale, par un vice quelconquedans la fer-
mentation.

Donc, avec une fermentationnormale, l'origine
des variations d'atténuation dans la bière réside,
les autresconditionsétant tes mêmes, dans les doses
respectives de maltose et de dextrine engendrées
par le brassage, ta maltose destinée à disparaître
en très grande partie à la fermentation, la dex-
trine stable, ne fermentant que d'une façon très
peu sensible, et qui doit former la plus grande
partie de l'extrait non décomposé fournissent à
la bière, avec un peu d'atbuminoïdes, le corps
désiré.

Nous terminerons cette revue de la brasserie
par l'examen de deux questions ayant trait à la
levure de bière; l'une est relative à l'utilisation
pratique des méthodes de M. le Dr Hansen,pour
l'application de la levure mère pure, l'autre a
trait à l'épuration des jevures commerciales par
le procédé de M. Pasteur.

Voici les considérations émises par le savant
physiologiste danois sur la première question

M. le D*' Hansen croit qu'avec de bonnes caves
de fermentation, une levure-mère, introduite en
brasserie, par exemple, au commencementd'oc-
tobre, se maintiendra suffisammentpure jusqu'à
l'époquecritique de l'année suivante, c'est-à-dire
jusqu'au mois de juillet.

Il conseille d'ailleurs de pratiquer fréquem-
ment des analyses de la levure afin d'être cons-
tamment au courant de son état. Pour lui, il se-
rait préférable que les brasseries, qui possèdent
des bacs refroidissoirs découverts, c'est-à-dire la
presque totalité des brasseries existantes, chô-
massent, comme autrefois, pendant les mois
d~été les plus dangereux juillet, août, 1re quin-
zaine de septembre. Mais comme dans les condi-
tions commerciales actuelles, ce chômage est
presque généralement impossible, il conseille de
rejeter les anciennes levures impures et de les
remplacerpar des levures-mère pures,en apportant
aux locaux de fermentation des soins minutieux
de propreté.

M. Hansen, enfin, reconnaît que la levure pure
se conservera le plus longtemps en bon état dans
les brasseries où l'on refroidit le moût en refroi-
dissoirs clos, en y injectant de l'air purifié, de
manière à y écarter les germes disséminés dans



l'atmosphère. « Mais avant que ce système, ajoute-
t-il, rationnel au point de vue théorique, soit gé-
néralement adopté dans la pratique, il me semble
qu'il y aura encore quelques difficultés à sur-
monter ».

Toutefois, conclut Hansen, que l'on ait ou non
des bacs refroidissoirs découverts, si l'on veut
travailler avec certitude, on ne doit employer
qu'une levure dont on connaît la composition,
c'est-à-dire une levure complètement pure, ne
renfermantqu'uneseule espèce de levure, ou si elle
contient quelque levure sauvage, que cette der-
nière soit d'une nature inoffensive.

Hansen a reconnu en outre ce point très impor-
tant, que les levures sauvages,pénétrant dans un
moût après t'achèvement de la fermentation, sont
le plus souvent sans effet sur celui-ci, c'est-à-
dire que lorsque des difficultés se présentent en
brasserie, il faut porter son attention sur les
cuves de fermentation mêmes, tandis que les
foudres de garde jouent en ceci un rôle secon-
da.ire. Il a constaté ensuite que l'infection est gé-
néralement introduite dans la bière avec le levain
lui-même, soit que la levure soit reçue déjà in-
fectée dans la brasserie, soit qu'elle se soit rapide-
ment infectée dans la brasserie même.

Hansen s'est assuré aussi que la maladie pou-
vait se déclarer dans la bière, alors même que la
levure étrangère ne constituait que 1/41 de la
masse de levure totale. Mais en même temps il a
constaté que lorsque la proportion de ferment
étranger est aussi minime, une durée normale de
de la fermentationet de la conserve peuvent em-
pêcher le développement de la maladie. Il est
presque superflu de signaler l'importance que
l'on peut tirer de cette dernière expérience. Elle
nous- apprend qu'il importe, avant tout, de con-
naître la composition de la levure qu'une mi-
nime quantité de formes de levures sauvages, au
moins de certaines d'entr'elles, ne fait aucun tort,
lorsque la fermentation et la conserve s'opèrent
dans des conditions normales. Mais comme les
formes sauvages se développent toujours davan-
tage, on ne peut pas éviter leur accumulation et
la crise arrive alors inévitablement,si l'oncontinue
à travailler en aveugle, avec le ferment,,sans con-
naître la composition de sa levure.

Enfin les expériences de Hansen nous appren-
nent encore, comme un fait indéniable, que les
caves de fermentation doivent être surtout soi-
gneusementsurveillées, tandis qu'auparavant on
était enclin à attribuer les accidents aux foudres
de conserve.

Voici maintenant le mode de purification des
levures au point de vue des ferments de maladie
par les procédés de M. Pasteur.

« La purification des levures peut se faire par des
méthodes variées. Un moyen d'une application com-
mode consiste à semer la levure dans l'eau sucrée à
10 0/0, qu'ona soumise à une ébullition préalableet con-
servée, après son refroidissement, dans des ballons à
deux tubulures. L'eau sucrée est un milieu très épuisant
pour les levures et les organismesqui y sont mëtangés.
Une foule de cellulesy périssent et il y a beaucoup de
chances, pour que les germes étrangers, toujours rares,
relativementau grand nombre de cellules de levures se

trouvent parmi les individus qui meurent ou dans le nom-
bre de ceux qui vieillissentassez pour que, si l'on vient à
semer la levure après son épuisement dans du moût de
bière, les cellules restées plus jeunes se développent
seules.

« L'addition d'un peu d'acide à la solution sucrée de
1 à 2 millièmes d'acide tartrique, par exemple, facilite
souvent ia destructionde certains germes d'impuretés.

« Les mycoderma aceti et vini ne trouvant pas un
aliment convenable dans l'eau sucrée, disparaissent
assez vite par des répétitions de cultures alternatives
dans l'eau sucrée et le moût.

« On peut aussi purifier la levure en la semant dans
un moût de bière rendu acide et alcoolique par addition
de bi-tartrate de potasseet d'alcool. L'expérience prouve
que plusieursdes ferments de maladie résistent difficile-
ment à des cultures répétées dans le moût de bière ad-
ditionne de 1 i~ 0/0 d'acide tartrique et de 2 à 3 0/0
d'alcool. Mais ce mélangeest propre à la vie du saLcharo-
myces pastorianus et il faut toujours s'assurer que cet
organisme ne s'est pas, chemin faisant, mis à la place
de la levure qu'on essaie de purifier.

Les cultures à très basse température favorisent
beaucoup l'éloignementde toutes les levures étrangères
à la levure basse'et il faut y recourir, quand il s'agit de
purifier cette levure.

Un moyen plus rapide peut-être de purificationquoi-
que non préférable à certains égards, consiste dans
l'usage de l'acide phénique,c'est-à-dire qu'on cultive la
levureà purifier dans du moût additionné,pour 100 cen-
timètres cubes, d'environ 10 à 12 gouttes d'eau phéni-
quée à 10 0/0 d'acide. L'action de l'acide phénique tou-
jours combinée avec celle de l'oxygène de l'air, au début,
tend à détruire la vitalité de beaucoup des cellules se-
mées et égalementla vitalité de la levure qu'on a intérêt
à garder; mais dans le nombre des cellulesqui s'altèrent

se trouvent en proportionsrelatives plus grandes celles
qui sont les plus rares, c'est-à-direcelles des organismes
d'impuretés.

a Si l'acide ne les détruit pas, il retarde beaucoup
leur développement, et les cellules de' levure qui se mul-
tiplient toujours en grand nombre (car la fermentation

se déclaremalgré l'acide, si l'acide est ajouté en petite
quantité) étouffent peu à peu, dans les cultures succes-
sives, les germes étrangers.

« Par ces divers artifices, employés isolément ou com-
binés les uns avec les autres, on arrive généralementà
obtenir très pure la levure qu'on veut purifier. Inutile
d'ajouter qu'il est toujoursbon de rechercher, pour les
purifications, des échantillonsdéjà aussi purs qu'il est
possiblede lès obtenir. Pour ce choix le microscope est
le meilleur guide, mais il est insuffisant. On se trompe-
rait étrangement si l'on croyait à la pureté d'une levure

par cela seul qu'elle semble ne rien contenir d'étranger
à sa nature, lorsqu'on la soumet à l'examen de cet ins-
trument. Le meilleur moyen de s'assurer de la pureté
d'une levure consisteà en faire de la bière dans un de

nos ballons à deux cols et à laisser séjourner le ballon,
après la fermentation,dans une étuve de 20 a 25°. Si la
bière, après quelques semaines, n'est pas troublée, si
elle n'est pas couverte de fleurs, si son dépôt est pur au
microscope, si la bière enfin n'est qu'éventéeà la dégus-
tation, on peut avoir toute confiance dans la pureté de la
levurequi l'a produite (Pasteur). !< i. r. B.

° *BREAKER. T. d'e:q~. de min. Nom donné en
Pensylvanie aux vastes ateliers de préparation mé-
canique de l'anthracite. Cette opération se prati-
que presque sans eau. Le produit de l'extraction;
de la mine arrive directement au .sommet du,
breaker à des culbuteurs d'où il se rend en des-
cendant à des soutes d'embarquement. Pendant



le trajet il traverse des grilles a barreaux plus ou
moins espacés, des cylindres broyeurs, des trom-
mels et des g)issières le long desquelles s'effectue
un classement à la main très soigné.

oBREF. T. de tiss. Autrefois Je bref n'était
autre chose que la notation graphique de l'ar-
mure.sur les marches, plus tard, on employa
cette même expression pour désigner la mise en
carte d'une armure-tissu c'est en ce sens d'ail-
leurs qu'elle est encore usitée dans certaines
villes de fabriques du nord de la France. Du mot
bref, dérive le mot emO'eua.'ye, par lequel on dé-
signe partout l'opération qui consiste a relier les
marches aux con<<'6-ma)'cAes et aux marchettes
pour effectuer ia levée ou le rabat des lames dans
les métiers à pédales.

"BRÉGUET (Louis), petit-fils du célèbre horlo-
ger, membre de l'Institut, né à Paris en 1804,
mort dans la même ville en 1883; fut é!evé fort
durement par son père, et fit à peu près seul son
instruction. Mis à la tête de la maison d'horloge-
rie qui avait fait la fortune de sa famille, ce fut
surtout aux sciences physiques qu'il s'atlacha il
devint le plus précieux auxiliaire des grands sa-
vants de son époque. Pour Arago, il inventa un
appareil enregistreur de la propagation de la lu-
mière, qui tranchait la question de ]a transmis-
sion par émission ou par ondulation; pour Yvon
Vilfarceau, un regu)nteur astronomique, pour
M. Bouquet de la Grye un sismographe, pour
M. Fleuriais un chronographe. Enfin, et surtout
au point de vue de sa popularité scientifique, il
fut le plus habile propagateur, en France, des
nouveautés éfectro-mngnétiques télégraphie,
photophonie, téléphonie, etc. Membre du bureau
des longitudes en 1862, membre libre de l'Insti-
tut en 1874, il était officier de la Légion d'hon-
neur il a laissé plusieurs ouvrages estimés, no-
tamment Télégraphie électrique ~<mt<e< ~e télé-
~'ap~te ~/ee<}Me (1851), JH<'<noM'e ~M;' <M<MC<Mtt
(1863), etc.

Son fils ANTOINE, né en 1851, mort en 1882;
sortit de l'Ecole Polytechnique, pour diriger les
ateliers de son père, et se distingua très jeune par
des travauximportants, surtout par sa T/tfM'M~e~t
machine Gt'ammg (2 vol. 1879 et 1880), et les expé-
riences ou mémoires écrits qui ne contribuèrent
pas peu a la propagation du téléphone. On con-
naît aussi de lui un anémomètre électrique enre-
gistrant à distance la vitesse du vent. En 1880, il
dirigea la Revue scienti fique et organisa l'année
suivante l'Exposition d'électricité. Ce jeune
homme, qui donnait les plus brillantes espéran-
ces, a été emporté subitement, à moins de trente
ans, par une affection pulmonaire qu'on a attri-
buée à un excès de travail.

BRESIL. Par l'étendue de son territoire, qui com-
prend à lui seul, la moitié de l'Amérique du Sud, le
Brésil est placé au premier rang des Etats de cette partie
du continent américain. H n'est pas possible à cause des
litiges qui existent avec plusieurs pays voisins pour la
délimitation des frontières, de calculer sa superficie
d'une façon absolument exacte, mais on. peut l'évaluer à
8,337,000 kilomètrescarrés. Il est, on le voit, environ
seize fois grand comme la France.

Cet immense territoire qui mesure dans sa plus grande
étendue 4,280 kilomètresdu nord au sud et 4,353 kilo-
mètres de l'est à l'ouest, s'étend entre le 5' degré de la-
titude nord et le 33' degré de latitude sud il possède
par conséquent les climats les plus divers et peut fournir
les produits agricoles les plus variés. Ajoutons pourap-
précier quelles excellentes conditions présente le Brésil
pour un rapide développement économique, que son sol
est fertilisé par un nombre considérablede fleuves, lagu-
nes et cours d'eau, navigables, la plupart, sur presque
toute leurétendue et offrant par conséquent un chemin
facile pour le transport des marchandises, depuis les
extrémités les plus éloignées du pays jusqu'à l'Océan.
En première ligne parmi ses fleuves il faut citer l'Ama-
zone qui, sur un parcours total de 5,400 kilomètres en a
3,800 sur le territoire brésilien. Avec ses affluents dont
un grand nombre tels que le Rio Negro, le Jurua, le
Purus, le Madeira, le Toccantins ont une longueur de
1.500 à 3,500 kDomètres, il offre à la navigation plus de
20,000 kilomètres de route facile, conduisant à tous les
points de la région du nord du Brésil et aux frontières
du Pérou et de la Bolivie.

Pour ne citer que les principaux parmi les fleuves qui
arrosent le Brésil depuis le bassin de l'Amazone jusqu'à
Rio-Grandedu sud, nommons le Parnahyba, le Gurupy,
le Pindaré. le Parahyba du nord, le San Francisco, le
Rio Doce, le Parana et l'Uruguay. Nous parlerons plus
loin des autres voies de communication que le Brésil
offre au commerce, notamment des nombreux ports ou-
verts :sur l'immense étendue de ses côtes et des chemins
de fer qui chaque année s'avancentde plus en plus dans
l'intérieur du pays.

Si l'on considère d'autre part que, jusque dans ces
derniers temps, le Brésil a joui depuis plus de cinquante
ans d'une tranquillité intérieure complète alors que les
nations voisines étaient en proie à des guerres civiles
sans cesse renaissantes, on ne s'étonnera pas que de
tous les'pays de l'Amériquedu Sud il soit entré le pre-
mier dans la voie du progrès économique.

En 1872 sa population s'élevait, d'après un recense-
ment fait à cette époque, à 9,930,478 habitants. Mais ce
recensementétait incomplet non seulement on avait né-
gligé de relever les habitants d'un certain nombre de pa-
roisse;, mais on n'avait pas tenu compte de 11,000 indiens
localisés dans des hameauxde la provincede Maragnon.
D'après un récent ouvrage publié par M. de Santa Anna
Nery, l'occasion de la participation du Brésil à l'Expo-
sition de 1889, la population totale du pays dépasserait
actuellement t4.000.000 d'habitants.

Les provinces les plus peuplées sont celles qui sont
baignéespar l'Océan atlantique. Dans le bassin de l'A-
mazoneetdansles provinces intérieures d'une étendue
territoriale beaucoup plus grande la densité de la popu-
lation est beaucoup moindre. Ainsi la province de l'A-
mazonas qui occupe le premier rang par l'étendue de
son territoire me~uraut ),897,020 kilomètres carrés n'a
que 4 habitants par myriamètrecarré, alors que le mu-
nicipe neutre de la capitale a 292 habitants par kilomè-
tre carré et la province de Rio de Janeiro, i7.

C'est également dans les provinces voisines de l'Atlan-
tique que l'augmentation de la population a été la plus
sensible dans ces dernières années. Il faut citer notam-
ment Minas-Geraesqui a gagné près d'un million d'ha-
bitants. Rio de Janeiro, Bahia et San-Paulo.

C'est là aussi que l'on trouve les villes les plus impor-
tantes Rio de Janeiro la capitale avec 360,000 habi-
tants. Bahia avec 140,000, Recife dans la province de
Pernambucoqui en a 130,000, Belem ou Para le grand
port à l'embouchure de l'Amazone dont la population
s'élève à 40,000 habitants, San Paulo, dans la province
du même nom, et PortoAlègre dans Rio Grande du sud,
qui ont également 40,000 habitants,-San Luis de Marah-
haô avec 35,000 enfin, dans l'intérieur des terres



Ouro-Petrochef-lieu de la province de Minas avec 20,000
habitants, Goyaz, etc.

Divers élémentsont contribué à former la population
brésilienne telle qu'elle est aujourd'hui.D'abord le blanc,
venu d'Europe surtout du Portugal et aussi de Hollande,
de France et d'Angleterre. La proportion, des blancs
purs est évaluée à 38 0/0 de la population totale. Le
noir y entre pour 20 0~0. H existe plus nombreux à Ba-
hia, à Sergipe, à San Paulo, à Minas et à Rio Grande

cer ses caractères distinctifs. C'est dans l'Amazone, à
Para, à Matta Grosso qu'on le rencontre en plus grand
nombre.

Le croisementde ces trois races a produit une foule
de variétés parfois très difficiles à distinguer entre elles.
Ces métis entrent pour 38 0/0 dans la population totale.

C'est l'immigrationeuropéenne qui a fourni et fournit
encore la populationblanchedu Brésil. Elle a commencé
dès la découverte du pays mais elle fut longtemps assez
lente. Jusqu'en1872 la moyenne annuelle des immigrants
n'a guère dépassé 10,000 dont les Portugais formaient
les deux tiers. Ils comptaientpour près de la moitié dans
les ëtranget'Nau recensement de )87X. Depuis lors l'im-
migration a sérieusementaugmenté et les Italiens y oc-

du sud, c'est-à-diredans les contréesoù soitla culture du
coton, de la canne à sucre ou du café, soit l'exploitation
des mines exigeaientl'emploid'un graud nombred'escla-
ves. Enfin l'indien qui forme à peine 4 0~0 de la popula-
tion. Les maladies, la guerre, la destruction barbare ont
singulièrementéclairci les rangs de l'aborigène depuis
la colonisation du Brésil.

D'ailleurs cette race s'est singutièrement rapprochée
des blancs et la facilité du croisementa contribue à effa-

Fig. 254. Carte du Brésil

cupent maintenant la première place par leur nombre.
De )878 à ]888)e nombre des immigrants dans les

ports qui dressent la statistique de t'immigration a été:
]878. 22.423immigr. )883. 28.670 immigr.
1879. 22.t89 1884. 20.087
1880.. 29.72) 1885. 30.i3:)
1881. H.054 IS8f! 25.741
1882. 27.197 1887. 54.990

En 1888, il s'est élevé tout à. coup pour deux ports à
131,268 dont 56,915 débarqués à Rio et 74,353 à Santos.*̀
Voici, d'après M. Levasseur, quel a été le nombre et la
nationalité des émigrants débarqués dans le port de Rio
de Janeiro de 1873 à 1887:



Nationalité
deIMalSM enISM

Portugais. 110.891 10.205Italiens. 112.279 17.115Français. 3.475 241Anglais. 2.215 72Espagnols. 15.684 1.766
Américains du Nord.. 316 31Allemands. 23.469 717Autrichiens. 9.022 274Suisses. 479Russes. 417 889Divers' 26.549Total. 304.796

1

31.310

C'estvers les provincesdu Sud et notamment vers celle
deSanPauloquese dirige surtoutactuellementte courant
de l'immigration européenne.Les immigrantsy sont pour
la plupart employés à la culture du café qui prend un
développement de jour en jour plus grand. D'autres
provincesoffriraientrapidementla même prospéritéagri-
cole si l'immigrationy apportait les bras nécessaires.

C'est grâce à l'accroissement de l'immigration que
l'agriculture brésiliennea pu supporter sans trop d'in-
convénientsles lois d'émancipationqui ont rendu la li-
berté aux esclaves. D'abordcelle de 1871 qui a fait naitre
libres tous les enfants d'esclaves et celle du 13 mai 1888
qui a définitivement aboli l'esclavage. Si l'on songe que
lors du recensement de 1872 la population esclave s'é-
levait encore à 1,510,806 personnes toutes ou presque
toutes employées aux travaux agricoles ou forestiers, on
se rend facilement compte de l'importance économique
qu'avait la substitution du travail libre au travail ser-
vile.

PRODUCTION AGRICOLE. Nous avons dit que l'on trou-
vait au Brésil, grâce à des conditions climatériques les
plus diverses, à la fois les produits des tropiques et ceux
des régions tempérées.

Nous allonsrapidementpasser en revue les principaux,
les limites forcément restreintes de ce travail ne nous
permettant d'accorder à chacun d'eux que quelques
explicationssommaires.

Cércaies. On rencontre à peu près dans toutes les pro-
vinces du Brésil, du mais, des haricots, du riz, mais ces
produits ne servent guère qu'a la consommation locale et
ne forment pas à proprement parler un article d'expor-
tation. La culture du manioc a pris plus de développe-
ment surtout dans les provincesdu Nord où la farine de
manioc remplacele blé elle est en outre exportéesoit
sous sa forme naturelle, soit sous la forme de.tapioca.

Quant au blé on ne le trouve guère que dans les pro-
vinces du Sud où sa culture est d'ailleurs très ancienne.
Avant 1830 on en exportait déjà pour Rio et l'ilede Cuba.
Actuellement elle est surtout faite par les immigrants
italiens et allemands.Le gouvernementencourage vive-
ment cette culture parce qu'il sent parfaitement que le
manquede blé est un des côtés faibles du Brésil. Mais
malgré les efforts qui sont faits, la production du blé
restera, longtempsencore, très insuffisante pour la con-
commation du pays.

Le riz est surtout cultivé dans les .terres humides de
la vallée de l'Amazone, de la province de Minas et de
celle de Maragnon.Pendant longtempsil a été le principal
produit de cette dernière province le riz qui est récolté
obtient d'ailleurs encore aujourd'hui les premiers prix
sur les marchés du Brésil.

Ca/'é. Le principal produit agricole du Brésil c'est le
café qui est cultivé dans toute la région tropicale bai-
gnée par l'Atlantiqueet même dans les provinces cen-

Kombredesimmigrants
traies. Il vient également très bien dans les terres hautes
de la vallée de l'Amazone mais sa culture n'y a pas en-
core pris un grand développement.

La grande région productricedu café est celle qui oom.
prend les provinces d'Espirito Santo, de Rio de Janeiro
et de San-Paulo. Elle fournit actuellement par an l'é-
norme quantité de 6,000,000 de balles de 60 kilogrammes
chacune, et dont le poids total est de 360,000,000 de ki-
logrammes. C'est la plus forte production du monde
entier.

Voici quelle a été, pendant les dernières années, l'ex-
portation du café par le port de Rio de Janeiro seul

1879. 3.535.t83sa.cs.
1880. 3.563.054
1881. 4.377.418
<882. 4.200.590
1883. 3.654.5)11

i884. 3.897.111 sacs.
1885. 4.206.911
t886' 3.580.965
)887. 2.24t.755
i888. 3.330.i85

Le sac pèse 60 kilogrammes.
Viennent ensuite par ordre d'importance la province

de Bahia qui occupe le troisième rang pour l'exporta-
tion du café. Celles de Céara, de Maragnon qui en pro-
duit d'excellent dans l'ile Saint-Louiset dans les collines
du Mearim, celle de Sergipe qui le cultive surtout sur
les montagnesde Itabaiana, etc. A Minas-Geraes enfin
le café est la culture dominante dans les terres limitro-
phes de Rio et d'Espirito Santo.

Cacao. Le cacao peut égalementêtre placé au nombre
des principaux produits du Brésil. Il est cultivé dans les
régions tropicales notamment dans les provinces de
Bahia, de Sergipe, de Pernambuco, de Maragnon, dans
les terres chaudes de Goyaz et de Matto Grosso et dans
la vallée de l'Amazone. Il entre pour une part impor-
tante dans l'exportation de cette dernière province
pendant le premier semestre de 1888 il a été exporté
par le seul port de Para 2,786,234 kilogrammesde ca-
cao, le prix du kilogrammevarie de 0 fr. 50 à 1 franc.

Les plus belles fermes de cacao du Brésil se trouvent
au sud de la province de Bahia, à Camamù, à Porto-
Seguro, à Valençaet à Santa-Cruz. Le cacaoyer est un
bel arbre qui produit pendant 50 à 80 ans. La culture en
est très facile et n'exige de soins que pendant les premiers
temps. On peut compter sur une récolte de 5 à 10 kilo-
grammes d'amandes par cacaoyer.

Canne à sucre. La canne à sucre est également un
produit des régions les plus chaudesdu Brésil. Les pro-
vinces.où sa culture domine avec celle du coton sont
celles de Parahyba du nord, Pernambuco, Alagoas et
Rio Grande du nord. Le Parahybadans la vallée duquel
on la cultive a, comme le Nil, des crues régulières et dé-
pose un limon aussi fertilisant pour la canne à sucre que
celui du Nil l'est pour le blé. Le sucre de ces provin-
ces est expédié par le port de Recife, mais le port de Ca-
bedello que l'on construit à l'embouchuredu Parahyba,
est appeléà détourner une grande partie du trafic. Voici,
en sacs de 60 kilogrammes,quelle a été l'exportationdu
sucre par Recife de 1878 à 1888

1878-79. 1.055.938 sacs.
1879-80. 1.716.637
1880-81.. 2.224.773
1881-82. 2.0Ï9.489
1882-83. 1.229.579

1883-84. 2.150.138 sacs.
)884.85. t.661.887
1885-86. t.296.3~5
t886-87. 1.971.216
1887-88. 2.493.365

La canne à sucre est également cultivée avec succès
dans les provinces de Bahia, de Piauhy, de Maragnoh,
de Céara, dans les terres humides de Minas Geraes et
dans les vallées de Matto Grosso où elle atteint des pro-
portionsgigantesques. Elle est excellente dans la vallée
de l'Amazoneet si cette culture s'y développait, les dé-
bouchés ne manqueraientpas, le sucre pouvant être en-
voyé par les affluents de l'Amazone jusqu'au Pérou et
dans la Bolivie.

Citons encore parmi les produits alimentairesdu Bré-



sil, la vanille que l'on trouve partout mais dont la plus
estimée vient des provinces de l'Amazone, de Para et
de Matto-Grosso.La vanille est un produit végétal de
grande valeur le kilogramme de gousses vaut de 10 àà
20 francs une bette gousse longue de 20 à 22 centimètres
et large de 1 à 3 centimètresse vend de 1 à 3 francs. La
culture de la vanille est facile, presque tout le travail
pouvant être fait par des femmes et des enfants et elle
pourrait produire des sommes énormes.

Vigne. La culture de la vigne est très ancienne à
Goyaz et les vins de cette province sont de bonne qua-
lité. Autrefois on envoyait les meilleurs en cadeaux aux
rois de Portugal. La vigne donne deux récoltes à Goyaz
si elle~est taillée après la première récolte au mois de
février. On y distingue le raisin de la saison sèche
(mars à octobre) et celui de la saison des pluies; c'est
le premier qui donne les meilleurs vins, t'autre est ré-
servé pour la préparation du vinaigre.

Dans les provinces méridionalesdu Brésil, ce sont les
immigrants, surtout les Italiens, qui ont développé et
souvent même introduit la culture de la vigne. Elle est
déjà très importante dans la province de Minas Geraes,
surtout au sud dans le Sapucahy et dans le Rio Verde,
et au centre dans les vallées du Para et du Paraopeba,
affluents du San Francisco. On commence déjà à y dis-
tinguer les crus et à signaler les pays qui produisent
les meilleurs vins.'A Rio Grande du sud les deux belles
colonies comte d'Eu et Dona Isabel produisent déjà de
20 à 25,000 pipes de vin par an. Ce vin se vend de
120,000 à 180,000 reis c'est-à-dire 300 à 450 francs la
pipe et est exportéà Rio et dans le nord du Brésil. Dans
les provincesde Parana et de Santa Catharina qui pos-
sèdent des terres et des climats excellents pour la culture
de la vigne, les immigrants commencent également à
faire du vin. La viticulture fait également des progrès
dans la vallée du Camaquau, à Monténégro, etc. Le
gouvernement Brésilien d'ailleurs en favorise, autant
qu'il le peut, le développement. Il fait venir des plants de
vigne des localités les plus renommées d'Europe et les
distribue dans les provinces propres à leur culture, les
cheminsde fer de l'Etat font des rabais considérables
pour le transport des vins brésiliens. Néanmoins, mal-
gré ces progrès, nous sommes encore loin de l'époque
où le Brésil non seulementproduira les vins nécessaires
a sa consommation, mais même pourra en fournir à l'ex-
portation. Jusqu'à présent les vignesdu Brésil n'ont ni
phylloxera, ni mildew, ni Black-root, ni oïdium, ni au-
cune autre maladie.

Maté. On cultive égalementau Brésil le maté ou thé
du Paraguay, notamment à Rio Grande du sud et à Pa-
rana il forme même l'article d'exportation le plus im-
portant de cette dernière province qui en expédie de 12

à 14,000,000de kilogrammesd'une valeurde 7 à 8,000,000
de francs au Chili et à La Plata.

Tabac. L'un des produits importants de l'agriculture
brésilienne,c'est le tabac on le cultive un peu partout
dans la vallée de l'Amazone, surtout à Borda et à Iri-
tura,.à Maragnon, à Piauhy, dans la provincede Bahia
où la France en achète des quantités importantes pour
ses manufacturesnationales au sud de la province de
Minas-Geraeset surtout dans les vallées du Rio Verde
et de Sapucahy où il est la culture prédominante, enfin
dans la province de Goyaz dont les produits sont placés

en première Ugne par les amateurs.
Matières textiles. La flore du Brésil est très riche en

fibres et matières texLiles on y trouve une multitude de
plantes donnantdes fibres pour les tissus, pour les cor-
des, pour le papier, etc. Dernièrementon a commencé à
Céara l'exportation industrielledu grauata, de la famille
des broméliacées.Les principaux produits textiles cul-
tivés au Brésil sont le coton, la ramie et la soie.

La culture du coton y est très ancienne. On la pratique
dans presque toutes les provinces voisines de l'Océan

depuis Para jusqu'à Rio Grande du sud. A Paranac'est
le coton herbacé qui donne le meilleur rendement; sur
un terrain de 750 mètres carrés on a récolté jusqu'à
2,937 kilogrammes de coton. 'Les meilleures terres à co-
ton se trouventau centre de la province à Castro, à Gua-
rapuava.

Dans la province de Minas-Geraes le coton est en
grande partie employé sur place. On le file et on le tisse
à domicile et il y existe déjà un certain nombre de fabri-
ques outillées avec des machines importéesd'Angleterre
ou des Etats-Uni~. Ces fabriquesvendent leurs produits
sur les marchés des provinces centrales de Goyaz et de
Matto-Grosso.Après avoir pris un très grand dévelop-
pement au Brésil pendant la guerre de Sécession aux
Etats-Unis, la productiondu coton y avait sensiblement
diminué jusqu'à ces dernières années. Elle se relève
en ce moment, mais c'est surtout dans les provinces de
Pernambuco, de Parahyba du nord, d'Alagoaset de Rio
Grande du nord que les progrès sont le plus rapides.
Leur exportation se fait par le port de Reeife. Voici
quelles ont été, évaluées en balles de 60 kilogrammes,les
expéditions de ce port depuis ans

1878-79.. 31.168 balles 1S83-84.. 136.982 balles
1879-80.. 60.117 .~884-85.. 149.932
<880-8i.. 119.118 1885-86.. 161.337
1881-82.. 158.497 1886-87.. 319.134
1882-83.. 148.280 1887-88.. 302.268

On a commencé à acclimater la ramie au Brésil sur-
tout dans la province de Santa Catharina où les plus
belles plantationsse trouvent dans la colonie de Grao-
Para. Des essais d'acclimatation ont également été faits
à Rio on y a obtenu quatre à cinq récoltes par an,
chaque plante produisant de 14 à 16 tiges.

Le Brésil est également à la période d'essai pour la
production de la soie. Ce sont les immigrants établis
dans les provincesd'Espirito Santo, de Santa Catharina,
de Parana et de Rio Grande du sud qui y ont introduit
la culture du mûrier et l'élevagedes vers à soie, Quel-

ques échantillons de soie brésilienne ont déjà fait leur
apparition sur les marchés d'Europe.

A côté des produits agricolesque nous avons énumé-
rés, et qui sont l'objet d'une, culture spéciale, le sol du
Brésil fournit un grand nombre de produits naturels
dont la plupart peuvent faire l'objet d'une exploitation
fructueuse.Dansla vallée de l'Amazone et dans les pro-
vinces du Nord on trouve tous les fruits des tropiques,
les ananas, les cocos, le cupù fruit d'un parfum exquis,
De Ciara on exporte en Europe et notamment en Angle-
terre une grande quantité d'oranges. Il faut citer égale-
ment les nombreuses plantes thérapeutiquesqui font déjà
l'objetd'uncommerce d'exportation relativementimpor-
tant la salsepareille, l'ipécaeuanha, le jaborandy dont

on extrait la polycarpine si employée maintenant,le cu-
bebe, la noix vomique, le curare, etc.

Mais la grande richesse naturelle du Brésil réside
dans ses immenses forets qui renfermentdes bois super-
bes et d'essences les plus riches et les plus variées. Au
premier rang il faut placer le caoutchouc.

Le caoutchouc estactuellement te produitprincipalde ta
vallée de l'Amazone.Les procédésd'extractionetde pré-
parationsont desplus simples.–V. Dictionnaire,C-àonT-

CHonc.
Le caoutchouc de l'Amazone est regardé comme

supérieur à ceux des autres pays de l'Amériqueméridio-
nale, comme aux produits similaires des Indes et du
Gabon, et sa production n'a cessé de progresser depuis
trente'ans. Mais c'est surtout dans ces quinze dernières

annéesque l'exploitationde l'Amazone a pris un déve-
loppementmerveilleux.En 1876 elle produisait 1,712,000
kilogrammeset en 1888 l'exportation du caoutchouc par
le port de Para s'est élevée à 15,000,000 de kilogrammes.

La province de Ceara produit deux espècesde caout-



choue bien différentes de celui de la valléede l'Amazone
le manissobaet la borracha de Mangabeira, dont la va-
leur est bien moindre. Elle est en général de 1 franc à
i fr. 50 le kilogramme alors que le caoutchouc de l'Ama-
zone vaut de 3 à 10 francs suivant la qualité.

Les forêts du bassin de l'Amazone renferment égale-
ment un autre arbre produisantles châtaignes de Para
qui occupent également une place importante dans le
commerce extérieur de la région. Elles fournissent une
huile excellente pour l'industrie et valent de 20 à 60 cen-
times le kilogramme.

Citons également parmi les produits forestiers du
Brésil, te carnaùbeira, palmierqui fournit la cire végé-
tale de Carnaùba. Il est très répandu dans la province
de Céara qui en fait une grande exportation dans les
autres provinceset en Europe. On faisait aussi autrefois
un importantcommerce de bois de teinture produit prin-
cipalement par les provinces d'Atagoas et de Bahia,
mais ce commerce a sensiblementdiminuédepuis la dé-
couverte des couleursd'aniline.

Si on laisse de côté les régions de l'Afrique centrale
qui ne sont pas encore suffisamment connues, on peut
dire qu'aucun pays du monde n'a une richesse forestière
égale à celle du Brésil. Nous venons de citer les forêts
de caoutchouc qui couvrentdes régions immenses depuis
la vallée de l'Amazone jusqu'à la province de Matto-
Grosso les palmiers à Carnaûba dont les splendides
forêts vont depuis Piauhy et Céara jusqu'à la vallée du
San Francisco.

Quant aux bois de menuiserie et d'ébénisterie leurs
espèces sont innombrableset beaucoup d'entre elles sont
incomparablescomme résistance, densitéou coloration.

Bornons-nous à énumérer les principales: le palissan-
dre que l'on trouve dans toutes les régions du Brésil et
dont on fait une exportation très importantepour le Ha-
vre et pour les principaux ports de commerce de l'Eu-
rope et des Etats-Unis; la peroba ou chêne du Brésil
très commun dans les provincesde Rio de Janeiro, d'Es-
pirito-Santo et de San Paulo et dont une variété, la pe-
roba-revessa est mouchetée comme t'erabte mais d'un
jaune or plus vif et plus brillant; le genipapo,qui abonde
dans les provinces de Bahia et de Rio c'est un bois
très homogène et très élastique, d'une couleur lilas; on
l'a introduit récemmentdans t'ëbénisterieen concurrence
avec t'érabte les cèdres, le bois rose, l'acajou et l'ange-
lica qui résistent au ver-taret, etc. Gardons-nous d'ou-
blier l'araucaria ou sapin du Brésil dont les forêts s'é-
tendent depuis le Pieu dans la province de Minas-Geraes
jusqu'aux montagnes de Rio Grande du sud. Les arau-
carias peuvent être placés en bon rang au nombre des
richesses naturelles de cette région et en particulier de
la provincede Parana. Ils ont en général de 20 à 36 mè-
tres de hauteur et un diamètrede t°, 50 à 2 mètres. Leur
bois est excellent pour la menuiserie, leurs fruits sont
comestibles et les immigrants s'en servent pour en-
graisser leurs porcs. Enfin comme les autres conifères,
l'araucariaproduit de la résine, de la térébenthine, du
goudron et tous les produits analogues.

Elevage. Sans avoir une importance comparable à
celle qu'elle a dans la République Argentine, l'industrie
de l'élevage a néanmoins pris au Brésil un assez grand
développement, et les cuirs figurent parmi les principaux
articles d'exportation de ce pays. C'est par l'élevage
qu'ont commencé les premiers colons. On allait alors à
la recherche des campos ou prairies naturelles comme
à la recherche des mines d'or et de diamants. La forêt
vierge est un obstacle pour l'immigrant. Le campo
aberto, la campagne ouverte, au contraire, offre une
route toute faite, des pâturages pour les bœufs, les che-
vaux et les moutons. Les races de bœufs et de chevaux
introduites à l'origine étaient celles du Portugal et de
l'Espagne. Ces races qui ont à peu près trois siècles
d'acclimatationsont appelées créolas pour les distinguer

des races introduites tout dernièrement de l'Europe et
mémedesindes.

Les provinces où l'on fait le plus d'élevage sont au
nord celles de Piauhy et de Céara, au sud celle de Rio
Grand du sud et dans le Brésil central celles de Goyaz
et de Matto-Grosso. Les p&turagesde ces deux provinces
figurent parmi les plus beaux et les plus productifs du
Brésil. Aussi malgré la distanceune compagnieanglaise
a choisi Matto-Grossopour y fonder un grand établisse-
ment pour la préparation de viandes, de langues salées
et fumées et d'extrait dans le genre Liebig.

Jusqu'à l'abolitionde l'esclavage les grands proprié-
taires de ces diversesrégions ne faisaient que l'élevage
et l'industrie des saladeros dont nous avons parlé à
l'occasion de la République Argentine. La suppression
de l'esclavagea porté un coup mortel à cette industrie
au Brésil. Lexarout, la carne secca forment en effet une
mauvaise nourriture dont on se contentait pour les es-
claves mais qu'il est plus difficile de faire accepter par
des ouvriers libres. Aussi l'écoulement en devient de
moins en moins facile et les efforts des producteurs ten-
dent-ils à exporter les viandesde bœuf et de mouton en
frigorifiques comme on le fait déjà en Australie et à
la Nouvelle Zélande.

Il y a encore beaucoup à faire au Brésil pour améliorer
la race des bœufs, des chevaux et des moutons et, à ce
point de vue la RépubliqueArgentine lui est bien supé-
rieure. Néanmoins les bœufs de la province de Minas se
distinguent par leur belle taille et par leur force, ce sont
eux qui alimententles abattoirs de la ville de Rio. Dans
cette province comme d'ailleurs à Parana et à Rio
Grande du sud, on élève en outre une énorme quantité
de mules et de mulets pour le service des transports sur
les routes et dans l'intérieur des villes.

PRODUCTIONMINÉRALE. Le sous-sol du Brésil contient
des richesses minérales considérables. Celles dont on
connaît avec certitude des gisementsexploitables ou ex-
ploités sont le diamant, l'or, le fer, le cuivre, le man-
ganèse, le plomb argentifère; les pierres précieuses co-
lorées telles qu'améthystes,topazes, grenats, agate, etc.;
le mica, les marbres, t'amiante, la houille. le schiste bi-
tumeux, le graphite et le salpètre. Seuls l'or, le diamant,
les pierres précieuses colorées, le quartz, l'agate et le
mica donnent lieu à un commerce d'exportation.

0)'. Il.n'est guère de provincesdu Brésil où l'or n'ait
été exploité et on peut citer comme ayant des mines en-
core en activité celles de Minas-Geraes, Rio Grande du
sud, Goyaz, Bahia, Matto.Grosso, Parana, San Paulo et
Maranhào.Parmi les six premièresqui fournissent cha-
que année une certaine quantité de ce méta), Minas.
Geraes occupe toujours le premier rang.

Tous les gisementsaurifères de quelque importancese
groupent autour des trois grandes chaînes de montagnes
qui forment comme l'ossature du pays.

Ces mines d'or appartiennent à deux groupes gise-
ments d'alluvions, filons. Ce sont naturellementles pre-
miers qui ont d'abordattiré l'attentiondes chercheursd'or
et pendant plus d'un siècle ils ont fourni tout l'or exporté
par le Brésil. Ils sont situés sur des plateaux ou dans les
fonds des vallées, dans le lit ou sur les bords des cours
d'eau dont, en général ils ne s'écartent pas beaucoup.
Souvent à fleur de terre ils sont fréquemment, comme à
Minas-Geraes, à Bahia et à Matto-Grosso, recouverts
d'une couche d'argile, d'épaisseur variable. Leur exploi-
tation facile a attiré partout l'attention des orpailleurs et
il n'en est guère où l'on ne retrouve aujourd'hui des in-
dices d'anciens travaux mais comme ces travailleurs ne
possédaientque des moyens très primitifs, il est bien peu
de gisements qui aient été complètement épuisés.Aujour-
d'huiencore, sauf dans les provincesde Parana,dans le rio
Tibagy,à Minas Geraes,dans le rio des Mortes, ces dépôts
ne sont exploités que par de simples orpailleurs. Pour-
tant, depuis quelques années, ils semblent avoir repris



une certaine faveur et des étudeset des tentatives ont été
faites pour l'établissementde lavages au moyen du sys-
tème hydraulique californien.

Les travaux des orpailleurs sont très irréguliers et in-
termittents.Un grand nombre d'entre eux sont à la fois
chercheursd'or et cultivateurset ne consacrentau lavage
qu'une partie de leur temps. Leur nombre a beaucoup
diminué et à Minas Géraes il ne doit guère dépasser
trois mille, en y comprenant les chercheurs de diamants
qui retirent en même temps de l'or des lavages des gra-
viers diamantifères. Comme importanceviennent ensuite
les provinces de Bahia, Rio Grande du sud, Parana et
Matto-Grosso. En général l'or d'alluvion au Brésil est
en grains fins, formant souvent une véritable poudre.
Les pépites volumineuses sont très rares.

Les gisementsd'or autres que les placers ne sont ex-
ploités d'une manière suivie que dans les provinces de
Minas Géraes, Rio Grande du sud et Bahia. Cette der-
nière ne compte actuellementqu'une seule mine en acti-
vité, celle de Jacobina. Dans la province de Rio Grande
du sud, les filons de quartzaurifère ne sont exploités que
par des entreprises locales. C'est donc encore Minas
Géraes qui tient le premier rang les filons y sont ex-
cessivement nombreuxet déjà six compagnies étrangères
dont cinq ont leur siège à Londres et la sixième à Paris
en poursuiventl'exploitation. I) faut y joindre une série
de petites exploitationsappartenant à des particuliers et
dont le nombre s'élève actueUement à 24.

Dans un remarquable travail publié à l'occasion de
l'Expositionde 1889 et auquel nous avons emprunté la
plupart des renseignements que nous donnons ici,
M. Henri Gorceix, directeur de l'Ecole des mines d'Ou-
ro-Preto,évalue,ainsiqu'il suit,la production d'or de la
province de Minas Géraes de 1700 a 1820, 534,403 ki-
logrammes,soit une moyenne annuellede 4,450 kilogram-
mes de 1820 à 1860, 63,825 kilogrammes,soit par an
1,535 kilogrammes enfin de 1860 à 1888, la production
aurait été de 60,000 kilogrammes,ce qui donne 2,142 ki-
logrammespar an. En résumé, de 1700 à 1888, la pro-
vince de Miuas aurait produit 658,228 kilogrammes d'or
soit, en estimant à 2,800 francs le kilogramme,une
somme de 1,8143,000,000de francs. Et les mines sont loin
d'être épuisées quelques-unes mêmesont à peine effleu-
rées. A ce chiffre, il faut joindre l'or produit par les
autres provincesqui atteindrait la valeur de 500,000,000.
Ce dernier chiffre ne parait pas exagéré car Goyaz et
Matto-Grosso ont été pendant longtemps des centres de
production très actifs.

Diamants. L'existencede diamants dans les terrains
aurifères du nord de la province de Minas Géraesa été
connue avec certitude en 1789. Depuis cette époque jus"
qu'à nos jours, cette province n'a jamais cessé de fournir
chaqueannée des quantités notables de cette pierre pré-
cieuse. Maiscetteproduction a beaucoup diminué pendant
ces dernières années, surtoutdepuis1870, par suite de la
baisse considérable des prix produite par la quantité de
diamantsque les mines du cap de Bonne Espérance'ver-
sent tous les ans dans le commerce. Ce n'est que grâce
à la qualité supérieure des brillants du Brésil, à leur
éclat, à leur pureté, que leur valeur a pu se maintenir à
un taux qui a sauvé d'une crisecomplète les exploitations
du pays.

Aujourd'hui, malgré ces conditionsdéfavorables,dans
tous les bassins diamantifèresdu Brésil on trouve en-
core des travailleurs, dont les découvertes journalières
montrentque les gisementsne sont pas épuisés. Ils sont
situés dans les provinces de Minas-Géraes, Bahia, Pa-
rana, Goyaz, Matto-Grosso et San-Paulo.

C'est encore,comme pour l'or, la province de Minas-
Géraes qui est la plus riche: les gisements les plus im-
portants sont ceux de Cocaes, à dix lieues au nord de la
ville d'Ouro-Preto de Diamantina, le plus riche de tous,
qui comprend une bande de terrain de plus de 200 kilo-

mètres sur quelques lieues de largeur, appartenant aux
bassin?,du Jequitinhouba du Rio Doce et du San Fran-
cisco, depuis la vallée de Conceiçan jusqu'au Jequi-
tahy.

Dans la province de Bahia, les terrains diamantifères
couvrent de vastes surfaces dans le municipe de Rio
das Cantas. A Parana, les graviers diamantifères du
Rio Tibagy sont exploités par une compagnie.

En général les diamants du Brésil sont bien cristalli-
sés, incolores et de belle eau. Le car6onado ou diamant
noir est beaucoupplus rare; il vient surtout des gise-
ments de Bahia, mais on le rencontre aussi dans le dis-
trict de Terra-Blanca, province de Minas-Geraes.

Il y a quelquesannées le Brésil exportait tous ses dia-
mants à l'état brut aujourd'hui une partie est taillée
dans le pays.Dans le municipede Diamantinaon compte
19 tailleries occupantenviron i50 ouvriers.

Dans le travail que nous avons déjà cité, M. Gorceix
évalue ainsi la production des diamants dans la province
de Minas-Geraesen t887

District de Diamantina. 3.481 grammes.deSerco. 7177
deGrain-Mogol. 537
de Jequitahy. 788

Autres localités. i50

Ensemble. 5.673 grammes.
Si l'on ajoute à ce chiffre la production des autres pro-

vinces, on peut estimer à 8 kilogrammes la production
totale annuelle du Brésil.

Les limites de ce travail ne nous permettent pas d'étu-
dier en détail toutes les richesses minéralesque renferme
le sol du Brésil et dont une bien faible partie est actuel-
lementexploitée.

C'est ainsi que les minerais de fer que l'on trouve en
si grande abondance dans les provinces de Minas Ge-
raes, San-Paulo, Santa Catharina, Matto-Grosso,Goyaz,
Espirito, Santo et Bahia sont à peine utilisés; seule
la provincede Minas possède un certain nombre de pe-
tites forges produisant environ 3,000 tonnes de fer par
an. Il est transformesur place en instrumentsde travail,
faux, houes, pelles, etc.

Nous ne ferons que citer les gisements de minerais do
cuivre que l'on trouve dans les provinces de Rio Grande
du sud, de Matto-Grosso et de Ceara; ceux de plomb à
Rio Grande du sud et à San-Paulo.

Quant aux combustibles minéraux, les dépôts connus
jusqu'à présent sont lom d'être en rapport avec les ri-
chesses si considérabiesde minerais de fer que possède
le pays. Il existe cependantdes couches de charbon dans
les provinces de Para, de l'Amazone, de San-Paulo, de
Parana, de Santa-Catharina et de Rio Grande du sud,
mais bien que plusieurs d'entre elles aient fait l'objet
de concessions, elles n'ont pas été jusqu'ici l'objet d'une
exploitation régulière.

Notons enfin pour finir cette longue énumération, les
dépôts de guanos et de phosphatesalcalins analogues à
ceux du Pérou qu'on trouve sur les ilôts de la côte du
Brésil. Les plus importants sont situés dans l'archipel
de Fernando de Noranda.

On voit combien sont nombreux les gisements métal-
lifères et de substancesutilisables dans l'industrie déjà
connus au Brésil. Bien plus nombreux doivent être ceux
que le sous-sol renferme dans les immenses régions ou
il est resté jusqu'à ce jour vierge de toute exploitation.

INDUSTRIE. L'industrie proprement dite est encore très
peu développéeau Brésil qui importe d'Europe ou des
Etats-Unis les principaux produits manufacturés qu'il
consomme. Les établissements industriels créés ont
pour but, en général,de transformer les produitsnaturels
dupays. La fabrication de l'eau-de-viedans les régions où
on cultive la canne à sucre, celle du tapioca avec la fa-
rine de manioc, la préparationdes cuirs dans les pays



d'élevage, les conserves de viande on de poissons, été.
Néanmoins plusieurs provinces sont depuis quelques
années en sérieux progrès. A Pernambuco les fabriques
de sucre, très nombreuses, commencent à transformer
leur outillageet à appliquer les procédés les plus perfec-
tionnés. La société de filature et de tissage de Pernam-
buco a une usine & vapeur qui produit anmieHement
500,000 mètres de tissus de coton on eu construit une
autre à Torre, près de Recife qui fournira chaque mois
200,000 mètres d'étofle. La province de Sergipe possède
égalementun tissage de coton et plus de 800 usines su-
crière~ cette de Bahia compte 6 fabriques de tissus, i2
de savon, i4 d'huile de ricin, 4 fonderies, 6 raffineries
de sucre, 1 brasserie, fabriquesde tabacen poudre,etc.,
sans parler des distilleries, huileries diverses, fabriques
de faiences, de tuiles, de briques, etc. La province de
Minas-Geraesn'a pas moins de soixante manufactures
diverses, des tanneries, des selleriesdont ~es cuirs pré-
parés peuvent rivaliser avec les produits similaires ara-
bes les plus vantés, des fabriques de tissus de coton et
de lainedont les produits et en particulier ceux des fa-
briques d'Alfenassont très appréciées dès teintureries,
des fabriques de cigares et de cigarettres, de chapeaux,
de bougies, etc.

La province de San-Paulo possède abtU'elte'ment 12 fi-
latures et tissagesde coton employant 1,600 ouvriers et
produisant par an environ 12,000,000de mètresde tissus
valant ~0,000,000 de francs.

1) y a en outre à San-Pauio, une fabrique d'indiennes,
des sucreries nombreuses, plusieurs fabriques de meu-
bles, de chapeaux, etc.; on trouve enfin égalementà Rio
Grande du sud des fabriques de tissus d'excellente qua-
lité.

Cette énumérationrapide montre que, si ie Brésil n'est'
plus complètement dépourvu d'industries manufacturiè-
res, sa production sur ce point est encore loin de. pouvoir
satisfaire aux besoinsde la consommation locale.

Nous avons vu que, pour le transport de ses produits
agricoles, forestiers ou miniers, le Brésil trouvait des
moyens de communications faciles dans les nombreux
fleuves qui traversent son territoire. Cet outillage naturel
se complète à l'intérieurpar un réseau déjà important de
voies ferrées.

Au i"'janvier )SS9 les chemins de fer brésiliens com-
prenaient 8,890 kilomètres en exploitation, 2,000 kilo-
mètres en construction 3,400 kilomètresdont les études
et plans étaient complètement terminés et qui allaient
entrer en construction enfin 4,500 kilomètres concédés.
Ces chemins de fer sont en général à voie unique, et en
grande majorité à voie étroite d'un mètre.

Il faut citer parmi les plus importanteslignesdu Brésil,
le chemin de fer Dom Pedro Il qui part de Rio de Ja-
neiro, traverse la province de Rio et se sépare en deux
bras qui desservent )'une la province de San-Paulo et
l'autre la province de Minas Geraes. H a une longueurde
786 kilomètres dont 61 seulement à voie étroite le che-
min de fer de Santosà Jundiahy dans la province de San-
Paulo et celui de Paulista qui est la continuationdu pré-
cédent le réseau de la Compagnie Leopoldina qui des-
sert des régions importantesdes provincesde Rio de Ja-
neiro, de Minas Geraes et d' Espirito-Santo. La plupart
des lignes de chemins de fer actuellementen exploitation
se trouvent d'ailleurs dans les régions du centre et du
sud voisines de t'Atiantique ie bassin de l'Amazone ne
possède encore qu'un petit tronçon de faibleétendue.

Enfin, de nombreux ports ouverts sur l'Atlantique, of-
frent au commerce étranger de grandes facilités d'accès.
Les plus importantessont, en commençant par le nord,
ceux de Para ou Belem à l'embouchure de l'Amazone,
Recife dans la province de Pernambuco,Rio de Janeiro
à l'entréede la baie du même nom et Santosdans la pro-
vince de San-Paulo.

COMMERCE EXTÉRIEUR. En même temps que la produc-

tion agricole et minière du Brésil augmentait, que sa po-
pulation devenait pitis dense et que ses moyens de com-
munications devenaientplus nombreux et plus faciles,
son commerce se développaitdé son côté.

C'est ainsi que, alors qu'en 1860 le mouvement général
du commerce extérieur brésilien atteignait à peine
271,000,000 de francs, en 1887-1888, i) s'ëtovait à
1,183,000,000,si t'ony y ajoute le commerce interprovincial
on atteint 4,500,000,000 francs.

Ii y a lieu de faire remarquer en outre que, dans ce
chiffre, ne sont pas compris les échanges de trois pro-
vinces Minas-Geraes,Goyaz et Matto-Grosso sur les-
quelles lés données précises à cet égard font défaut.

Quelle est la part de chaque provincedans cet ensem-
ble de transactions? La place de Rio de Janeiro seule
en revendiqueprès de ta moitié soit 666,000,000de francs.
Ce grand port occupe d'ailleurs une place tout à fait à
part dans le mouvement commercialet maritimedu Bré-
sil il est l'entrepôt natureld'une partie du commerce de
8an-Paulo et d'Hspirito-Santoet de la plus grande partie
du commerce de Minas-Geraes,province qui n'a pas de
débouches sur la mer.Lesimportationsetles exportations
de Rio de Janeiro ont été en i883-t884de 632,000,000de
francs en 1884-85 de 658,000,000 et en 1885-86 de
667,000,000.Voici d'ailleurs quel a été pour la naviga-
tion au long cours non compris le cabotage )o mouve-
ment du port de Rio depuis dix ans

Entrées SottiesAnnées 4kbi,-
-K&vires Tohneaux Navire'! l'<mneaux

<879 .3!3 '.075.847 t.t27 ).OM.U5
1880 .39'? .0()9.i86 1.083 t.006.7)9
i88t .285 .)25.0!)9 t..i2i t.H7.)87
188'' .2S8 .)97=67i .064 i.))0.<3S
1883 .2)8 1.220.332 .OG7 t.207.82)
1884 t.245 1.281.388 ~m t.233.096
1885 t.263 .323.905 .)05 t.283.264
1886 t.232 1.359.993 1.037 t.230.443
1887 ).)02 <.235.292 824 '.047.895
)888 1.106 t.495.4<0 t.072 t.407.239

Bien loin derrière Rio de Janeiro, vient tout d'abord la
province de San-Pauloavec un commerce de )CO,000,000.
Le port de Santos, qui la dessei't, a pris pendant ces
dernières années une importance qui ira eu croissant
tous les jours. Les recettes de sa douane ont presque
double depuis sept ans en passant de 18,000,000

"francs, chiffre de 1882 à 33,500,000, chiffre de l'année
)887. Pernambuco et Bahia suivent de bien près avec
des chiffres d'affairesà peu prèségaux t3t et 132,000,000;
puis nous trouvons ia province de Rio Ûrande du sud

avec un commerce de 104,000,000 francs et celle de
Para avec 100,000,000. Ces six provinces font les quatre
cinquièmes des échanges de tout le pays, soit
1,295,000,000sur l,5n,000,000'francs.

Après elle vient un second groupe de provinces dont
le commerce réuni s'ëiëvo à 194,500,000. Ce sont
Amazonas, Maranhao ou Maragnon. Ceara, Sergipe,
Alogoas, Parahyba, Parana et Santa-Catharina. Quant
aux provinces de Rio (grande du nord, d'Ëspirito-Sahto
et de Piauhy J'ensemble de leur commerce est à peine
de 23,000,000 îrancs. Nous avons dit plus haut qu'il
n'existait pas de données précises sur le mouvement de
Minas Geraes, Matto-Urossoet Goyaz.

Voici quel a été te mouvement commercial des 17 pro-
vinces que nous venons de citer, pendant l'année 1885-
1886

Commerce avec t'ëtt-an'yef.
Importations. 198.200 contos ou 495.500.000 fr.
Exportations. 194.961 ou 487.402.500



CoMMet'ce in<e)'prot)jt!C!a!.
Importations. 66.168 contos ou 165.490.OQOfr.'
Exportations 70.630 oul76.57&.OQO

L'évaluation est faite en contos de reis (le contos de
reis vaut 2,500 francsau change moyen de 400 reig pour
1 franc).

La province de l'Amazonasmérite une mention spë.
ciale, Son commerce augmenteavec une rapidité excep-
tionnelle. En i888 les recettes des douanes de son prin-
cipa) port, celui de Manaos, qui était à peineconnu il y
a vingt ans, se sont élevées à 3,800,000 francs.

Si nous répartissons les chiffres que nous venons de
citer entre les diverses régions du Brésil, il est facile
de se rendre compte de leur énergie productive à
l'heure actuelle, Nous laissons naturellement de côté
Rio de Janeiro qui occupe une place à part. Pour la ré-
gion côtière tropicale comprenant Maranhâo, Piauhy,
Ceara, Rio Grande du nord, Parahyba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia et Espirito-Santo, nous trou-
vons un commerce da 405,000,000 de francs, soit un peu
moins de 72 francs par habitant. La région tempérée
du sud comprenant San-Paulo, Parana, Santa-Catha-
rina et Rio Grande du sud a un commerce de près de
387,000,000 soit plus de 108 francs par tête. Enfin ie
commerce de la vallée de l'Amazone comprenant les
deux provinces de Para et de l'Amazone, avec 500,0< 0
habitants au maximum, est de 155,000,000soit 3i0 francs
par tête.

Depuis 1885-1886 le commerce de cette région s'est
encore accentué. Pendant l'année 1888, la valeur offi-
cielle des principauxproduits de l'Amazone (caoutchouc,
cacao, toucas, etc.), exportés en Europe, aux Etats-Unis
et vers le Brésil méridional s'est élevé à la somme de
33,881 contos soit environ 96,000,000. De ces produits
83,000,000sont partis directement de Para et t3,QOO,OOÛ

y sont passés en transit venant de Manaos.
Les chiffres que nous avons donnés plus haut se rap-

portent à tout le commerce du Brésil, aussi bien le com-
merce interprovincialque celui qui est fait avec les pays
étrangers. Voici quels sont les chiffres du commerce
extérieur proprementdit

Années Importations Exportations Totaux

francs francs francs
1839-40 130.000.000 110.000.000 240.000.000
1849-50 147.500.000 140.000.000 287.500.000
1859-60 282.500.000 280.000.000 562.500.000
1869-70 417.250.000 492.500.000 909.750.000
1877-78 405.000.000 460.000.000 865.000.000
1878-79 -410.000.000 500.000.000 910.000.000
1879-80 490.000.000 550.000.000 980.000.000
1880-81 451.146.000 583.969.0001.035.065.000
1881-82 460.283.000 541.774.000 1.002.057.000
1882-83 464.654.000 488.746.000 953.400.000
1883-84 531.327.000 542.682.000t.074.009.000
1884-85 446.077.000 &65.674.000 1.011.751.000
1885-86 495.500.000 487.402.500 982.902.500
1886-87 523.516.000 658.877.0001.182.393.000
1887-88 652.497.000 531.255.000 1.183.752.000

Les ~x principaux produits qu'exporte le Presit sont
le café, te sucre, le coton, les cuirs, le tabac et te caout-
chouc. Nous donnons ptus tpin par périodes quinquen-
nates que))e a. été leur e~portatiop moyenne par an
depuis un demi.siècle [V. le tab). A, de la co). suivante).

Pendant les deux annëea i 885-86 et 1886-87, les rësu)-
tats pubties par le ministère des finanoes donnent les
chiffres suivants traduits en francs au change moyen de
4CO reis pour < fr. (V. te t.tbt, B de la cotonne suivante).

L'exportationdu café occupe la première place, et elle

Perdes Café Sucre Coton Cuirs Tabac

contos contos contes contos contos contos
1839-44 18.27110.293 3.646 3.482 751 210
1844-49 2j.49214.99! 3.284 4.868 909 229
1849-54 3t.289i5.7775.1294.696 t.57i 1.452
1854-59 48.850 22.653 5.955 7.211 2.5921.967
1859-64 61.87it7.888i3.0528.60!) 4.200 3.158
1864-69 73.83419.80634.19b8.9t94.5825.920
1869-74 91.62524.16633.171t0.4936.55610.494
1874-79 115.96022.1t6t2.0t78.777 5.'955t0.493
1879-84 121.975 31.215 9.011 6.7836.55911.949

~dernières
années

1884-87 154.71717.654)0.8)1 6.018 6.'i'S79.085

B Produits I8SS-S6 ISS6-S7

francs francsCafé. 312.500.000 467.500.000Sucre. 35.250.000 40.5QO.OQQCaoutchouc. 28.750.000 t3..QQO..QOqCoton. 28.580.000 37.800.000Tabac. 18.250.000 15.600.000
Peaux. 19000.000 )3.400.000
Cacao 5.422.000 4,077.000
ChâtaignesdePara. 3.210.000 300.000
Or en poudre 4.122.000 3.000,000Crins. 2.355.000 600.000Diamants. 1.000.000 ).000.000
TheduParaguay(Mate). 5.750.000 8.500.000
Autresmarchand.tses. 39.280.000 52.600.000

Totaux. 503;469.000 658.877.000

n'a cessé de grandir depuis un demi-siècle. Les chiffres.
que nous venons de citer donnent une idée de cette pro-
gression. De 1839 à 1844, le Brésil exportait en moyenne
pour 53,700,000 francs de café par an. Cette exportation
s'est successivement élevée 89,500,000 de 1849 à 1854,
à 139,500,000 de 1859 à 1864, a 261,500,000 de 1869 à
1874, à 350,000,000 de 1879 à 1884, à 443,000,000 de
1884à 1887 et enfin en 1887 à 467,500,000.

L'exportationdu caoutchouc est devenue égalementcon
sidérabte. En 1844 elle atteignaità peine 700,000 francs
par an, et pendant la période de 1884 à 1887 elle a été
en moyenne de 26,000,000.

Quant au sucre de canne son exportation, après avoir
été croissantjusqu'en 1884, s'est depuis lors sensiblement
ralentie. De 1839 à 1844 on pouvait l'évaluerà.29,500,000
francs par an. Elle atteignaitsuccessivement 45,000,000
en 1854, 51,000,000 en 1864, 119,000,000 en 1874,
139,000,000 de 1879 à 1884 puis tombait à 35,000,QOOen
1886 et 40,000,000 en 1887. La production suçrière du
Brésil traverse en ce moment une crise qu'il faut attri-
buer à plusieurs mauvaises récoltessuccessives, à la con-
currence du sucre de betteraveset aussi aux conditions
nouvelles créées pour )a culture de la canne à sucre par
l'abolitionde l'esclavage.

L'exportation du coton du Brésil a subi aussi diverses
fluctuations. Le Brésil a surtout développé sa production
alors que les Etats-Unis, engagés dans la guerre de Sé-
cession, ne pouvaient plus approvisionner les marchés
d'Europe. A cette époque (1864-69) son exportationattei-
gnit 98,000,000de francs jusqu'en 1874 elle se maintint
encore à plus de 94,000,000; mais depuis lors elle a di-
minué des deux tiers et ce n'est que pendant ces der-
nières années qu'elle a semblé vouloir se relever un peu.

On remarque les mêmes fluctuations pour les cuirs.
La période la plus prospère a été celle de 1869 à 1874
qui a présenté un chiffre d'exportation d'un tiers plus



élevé que celui des dernières années. Quant au tabac, il
fournit au commerce extérieur du Brésil un élément de
plus en plus important. En i840 son exportation n'at-
teignait pas 2,000,000 de francs elle n'a cessé de pro-
gresser depuis et elle a dépassé, en 1885-86, 18,000,000.

L'importation comprend surtout des produits manu-
facturés on alimentaires, du charbon, des machines et
outils, de la parfumerie.

Quelle est la part de chaque pays dans le commerce
extérieur du Brésil ?

Pour l'exportation,les Etats-Unisoccupent la première
place, absorbant à eux seuls plus de la moitié des pro-
duits exportés par le Brésil puis, bien loin derrière eux,
viennent l'Allemagne,la France et l'Angleterre.

A l'importationl'Angleterre occupe le premier rang
elle expédie à elle seule 40 0/0 des produits que reçoit
chaque année le Brésil laseconde place appartient. à la
France avec i7 0/0; viennent ensuite l'Allemagne,9 0/0,

Pays IS78-M 1886-87 Progression

Grande-Bretagne. 87.830.000 113.562.500 +25.732.500 +29France. 42.460.000 32.8t0.000 9.650.000 22A))emagne. 20.232.500 33.812.500 +12.580.000 +62Etats-Unis. 18.710.000 22.615.000 + 3.905.000 +20Portugal. 14.385.000 17.300.000 + 2.915.000 +20
RepubtiqueArgentine. 13.790.000 7.797.500 5.992.500 –43Belgique. 13.080.000 15.732.500 + 2.652.500 + 200Uruguay. 11.050.000 14.055.000 + 3.005.000 + 27Itatie. 2.250.000 2.510.000 + 260.000 + 11

Indo-Chine 612.500 2.530.000 + 1.917.500 +313
Autrespays. 3.172.500 4.765.000 + 1.592.500 + 50

Totaux. 227.572.500 263.965.000 + 36.992.500 + 16

Ainsi pendant cette période,alors que les importations
anglaises à Rio de Janeiro augmentaient de 29 0/0.
celles de l'Allemagne de 62 0/0, celles de la Belgique,
des Etats-Unis, du Portugal de 20 0/0, les importations
françaises diminuaientde 22 0/0.

Ces résultats, évidemment peu satisfaisantspour nous,
sont malheureusement le reflet assez exact du mouve-
ment général de son importation au Brésil de 1878 à
1887. Sans doute, dans l'ensemblede commerce brésilien
la France occupe encore le second rang mais une di-
minution constante est également remarquée. Pour s'en
rendre compte il suffit de consulter le tableau des impor-
tations de la France au Brésil, de 1880 à 1887, que nous
donnons p. 437 Ces chiffres sont extraits des Annales
du commerce extérieur, publiées par le Ministère du
Commerce.

A quelles causes faut-il attribuer cette décadence du
commerce français au Brésil, décadence qui frappe d'au-
tant plus que les importations de presque tous les
autres pays sont en progrès marqué. Pour les aperce-
voir il suffit d'examiner les moyens employés par les
autres pays, soit pour s'y créer.une situation prépondé-
rante, comme l'a fait l'Angleterre soit pour nous délo-
ger peu à peu des positions que nous occupons, ce qu'es-
saient de faire, non sans succès, l'Allemagneet, depuis
peu, l'Italie.

La suprématie des Anglais comme vendeurssur les
marchés brésiliens s'expliquetout naturellement. L'An-
gleterre est maîtresse de toutes les places d'importation
elle y vend largementses tissus de coton et de laine, ses
fers, ses aciers, ses charbons, parce qu'elle ne craint pas
d'aventurer ses capitaux, parce qu'elle ouvre des crédits
assez larges à ses clients. En outre, les Anglais, depuis
un demi-siècle, se sont fait les commanditairesde toutes
ies grandes entreprises du pays. C'est à Londres.que le
Brésil réalise les grandes opérations de crédit qu'exige
le perfectionnement de son outillage national.

les Etats-Unis, 8 0/0 le Portugal, 7 0/0 l'Uruguay
6 0/0 la Belgigue, 5 0/0 et enfin la République Argen-
tine, avec 0/0.

Le rang que nous venons d'indiquer pour chacune de

ces puissancesdans le commerce d'importationdu Bré-
sil est le même depuis longtemps, mais la part propor-
tionnelle de chacune d'elles tend à se modifier et ce au
détrimentde la France dont les importations au Brésil
ont plutôt diminué depuis dix ans alors que la Belgique
et surtout l'Allemagne n'ont cessé de gagner du terrain.
Cette dernière est même parvenue à enlever à la France
la seconde place dans le commerce d'importation de Rio
de Janeiro, le plus important des ports du Brésil. On se
rendra plus facilement compte de ce mouvement qui mé-
rite d'arrêternotre attention en comparant les importa-
tions des divers pays par Rio de Janeiro en 1878-79 et
en 1886-87, la dernière année pour laquelle nous possé-
dons des renseignementsprécis

francs francs francs p.lOO

Mais la situation prépondérante du commerce anglais
est déjà ancienne et ce n'est pas lui qui dans ces derniè-
res années a été au Brésil notreconcurrent le plus redou-
table. Au contraire le développement du commerce alle-
mand est plus récent, les progrès moins considérables
mais néanmoins sérieux des Italiens datent d'hier, et
c'est à notre détrimentqu'ils ont été accomplis.

L'Italien dispose d'une arme redoutable pour nous
évincer il émigré.Le Brésila reçu 35,000 Italiensen 1887
et 100.000 en 1888. Grâce à cette émigration l'Italie im-
plante partout des clients pour ses produits et pour son
industrie.

Les Allemands émigrentaussi. Non seulementils émi-
grent au Brésil mais encore ils y cherchent par tous les
moyens des débouchés pour leur commerce. En 1881 les
Allemandsont organisé à Porto-Allegre, chef-lieu de la
province de Rio Grande du sud, une exposition destinée
à faire connaitre les produits de leurs fabriques. Deux
ans après, ils ont ouvert à Berlin une expositiou de ma-
tières brésiliennes, en choisissant celles qui pourraient
être utilisées immédiatement par leur industrie.

Les commerçantsfrançais semblentavoir compris que
pour lutter contre d'aussi redoutables concurrents, il
fallait déployer plus d'énergie et d'activité. La diminu-
tion de nos importations au Brésil parait enrayée. Après
avoir été de 59,600,000 francs en 1887 elles ont atteint
64,600,000en 1888 et dépasséce chiffre en i889.

L'étude que nous venons de faire sur la situation éco-
nomique du Brésil montre quelles immenses ressources
possède ce pays. Si la révolution qui vient de se pro-
duire sans grande secousse n'est pas le point de départ
de luttes intestines pouvant aboutir à un morcellement
de son vaste territoire, le Brésil paraît appelé dans un
avenirassez rapprochéà un grand essor agricoleet com-
mercial. L. B.

Le Brésil à l'Exposition de 1889.
Si le Brésil, qui s'était abstenu en 1878, nous a émer-



IMPORTATIONS DE LA l'RANCE AU BRÉSIL, DE 1880 A <887, ÉVALUÉES EN MILLIONS DE FRANCS
(Commerce spécial).

DésignattondMmarchandisea IMO 1881 1S89 t8S3 tM4 188. MM 1SM

Produits naturels et matières premières.Peauxpteparées. 3.) 3.7 2.1 2.4 2.3 2.5 2.5 2.7Totaux. 3.1 3.7 2.t 2.4 2.3 2.5 2.5 2.7

Produits alimentaires.Beurresa)ë. 6.2 6.9 7.7 6.8 7.3 7.6 7.6 6.5Vins. 5.4 5.9 3.6 3.8 3.2 3.0 2.9 2.6
Eaux-de-vie, esprits et liqueurs 0.5 0.6 0.4 0.6 0.4 0 5 0.5 0.4Totaux. 12.l!

13.1 1t.7 H.2 09 11.1 1t.0 9.5

Produits manufactures.
Ouvragesenpeauouencuir. ia.66 15.00 9.4 11.8 n.if 8.99 9.22 8.33
Vêtements et pièces de lingerie cousues 9.4 7.7 6.5 7.3 9.3 7.1f 8.1f 7.9Tissusdelaine. 7.0 5.9 7.6 6.1 4.6 5.8 5.8 7.4
Tissus de coton 1.66 1.99 2.8 2.8 2.4 1.99 2.6 3.8
Orfèvrerie et bijouterie d'or et de platine. 2.4 1.4 2.0 1.2 0.7 0.4 0.9 0.6Tab)etterie,bimbe)otene. 0.8 1.0 2.2 2.7 3.2 2.2 2.66 2.8Papier,carton,etc. 1.99 2.00 1.99 1.8 2.6 1.7 1.1 1.4Médicamentscomposes. 1.9 1.99 1.99 2.0 1.8 1.8 1.9 2.0
Outils et ouvrages en métaux. 1.3 1.8 1.7 1.8 1.2 1.4 1.2 1.55
Poteries, verresetcristaux. l.) 1.1t 1.0 1.7 0.8 0.9 0.8 1.1iMeublesetouvragesenbois. 0.7 0.9 0.6 0.9 0.8 066 0.7 0.6Parfumeries. 0.9 0.9 0.8 1.00 0.7 0.7 0.6 0.7
Machineset mécaniques. 0.6 0.7 -0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 1.)tTotaux. 45.2 42.2.2. 39.2 41.8 39.99 34.1f 36.22 39.2

RÉCAPITULATLON.

Produitscatureisetmatièrespremiëres. 3.1f 3.7 2.1 2.4 2.33 2.5 2.5 2.7Produits alimentaires 12.tt 13.1t 11.7 H.2 10.9 11.11 11.0 9.55
Produits manufacturés 45.2 42.2 39.2 41.8 39.9 34.1 36.2 39.2
Marchandises non dénommées 15.8 15.0 9.! D.2 9.4 7.0 7.5 8.2Totaux. 76.2 74.0 62.1 66.6 62.5 54-7 57.2 59.6

.veillé en 1889 par sa ravissante exposition, c'est en
grande partie à l'activité d'un journaliste, M. de Sauta
Anna Néry, qu'on le doit. Dès l'annoncede l'Exposition
il se mit en campagne, organisa des comités régionaux,
fit des conférences, sollicita les souscriptions particuliè-
res, et les subventionsdes provincesqui ne lui firent pas
défaut. Les Chambres votèrentprès de 800,000 francs,
et la seule province de Minas-Geraes donna 100,000
francs. Un comité central franco-brésitien, ayant à sa
tête MM. de Lourdelet, Pector, da Silva, vicomte de
Cavalcanti, fut chargé d'organiser tous ces efforts en
vue d'un résultat pratique,dont le premier élément de
succès fut l'approbation de dom Pedro II, alors en
France, et qui n'avait voulu prendre dans la question
aucune initiative, mais qut l'encouragea de toute son
influence, lorsque le mouvement fut dessiné.

C'est M. Louis Dauvergne qui fut chargé, 'à la suite
d'un concours, de la constructiondu palais d'exposition,
sur un terrain d'environ 400 mètres carrés, au pied de
la Tour Eiffel.

Le corps principal, d'aspect contourné cher à l'art
espagnol, se composait d'un bâtiment à trois étages au
milieu duquel était aménagé un atrium couvert d'une
coupole. Un haut campanile sur une terrasse se trouvait
au-dessus, offrant à une quarantaine de mètres un joli
coup d'œil sur les jardins du Champ-de-Mars. Enfin une
légère galerie en fer ajouré reliait ce pavillon à une
serre, où on avait accumulé, dans un cadre artistique, les
plantes tropicales les plus rares. Des grottes et un jar-
din étaient joints au palais, et là, dans un bassin conte-
nant de l'eau maintenue à 30", fleurissait la Victoria
régia, cette plante de l'Amazone qui peut supporter un

petit enfant sur chacune de ses larges feuilles blanches.
et dont la fleur rougeatre ressemble assez à une grande
tarte aux cerises. Il faut avouerd'ailleurs que cette mer-
veille horticole, très appréciée des connaisseurs, a paruu
causer au public badaud une certaine déception. Ajou-
tons que la valeur des plantes accumulées dans ce coin
de l'Exposition a atteint couramment 400,000 francs,
sans tenir compte des spécimens qu'il a fallu renouveler
sans cesse, pour les avoir toujours en fleurs.

La décoration comprenait des faïences, des peintures
en camaïeu sur fond d'or, des panneaux décoratifsde
M. Lippmann, des caïmans sculptés par M. Gilbert, des
proues de vaisseaux, des statues représentant les six
grands fleuves du Brésil.

Les principaux produitsexposésà l'intérieur par plus
de 1,600 commerçantset industriels, étaient: le caout-
chouc, le café, les bois, le coton, les minerais d'or, d'ar-
gent, de diamants.

L'expositionla plus merveilleuseétait encore celle de
Minas-Geraes,où l'on avait accumulé les quartz auri-
fères, les minerais d'or mêlés de fer, les conglomérats
ferrugineux aurifères, d'extraordinaires spécimensd'ita-
lurite friable, contenant 911 grammesd'or par tonne, et
dont l'exploitationne coùte presque rien, des pépites de
maquiné, donnant 81 kilogrammes d'or par tonne, des
fers, des marbres, des graphites, des roches diamanti-
fères, et des pierres précieusesde toutes les couleurs,
de toutes les valeurs. On avait joint à ces vitrines déjà
si attrayantes le modèle du fameux météorite de Bende~o
(province de Bahia), actuellementau musée de Rio, et
tombé du ciel en 1785. Sa longueur est de 2°',t5, il pèse
5,!60 kilogrammes,et est formé d'un alliage de fer et de



nickel. A côté étaient les magnifiques parures do la com-
tesse Cavalcanti, d'une valeur de plusieurs millions et
d'une pureté rare de pierreries, toutes provenant des
mines du pays.

Ça et là encore à citer quelques peaux d'animaux
sauvages et de serpents gigantesques,une colonne en fer
forgé de l'usine d'Ypanena, une belle collection de mon-
naies et médailles, des photographiesde sites du pays,
et les modèles des bateauxà vapeur de l'Amazone.

Les produitsmanufacturésexposes au premier étage
étaient d'une perfection très remarquable. D'abord les
meubles très beau cabinet orné de peintures, tiré de la
collection ancienne Abilio, commodes, table en mar-
queterie et marbres; les articles d'habillement, d'ali-
mentation les vins et liqueurs les parfumeries les
photographies n'ont rien à envier aux derniers perfec-
tionnementseuropéens.Seul; l'art est'très peu'développe.
Il faudra du temps encore pour former des peintres et
des sculpteurs américains, les rares exceptions se sont
élevées et développées chez nous.

L'expositionbrésiliennecomptaitencore deuxannexes,
un pavillon de dégustation de ses produits alimentaires,
vins, thés, cafés, matés, tafias et liqueurs, et un pavillon
primitif construit dans l'histoire de l'habitation sur les
indications du directeur du Musée national de Rio, où
l'on avait installé des antiquités curieuses, notamment
des pièces de céramiqueprovenant des îles de Marajo, à
l'embouchurede l'Amazone où, depuis des temps fort re-
culés, des potiers travaillent la terre d'une façon spé-
ciale. Un tableau dù au pinceau ençore un peu inexpé-
rimenté d'un brésilien, M. Luciani, représentait, dans
un paysage tropical intéressant par son exactitude,un
missionnaire au milieu des Indiens janapérys, sur les
bords de l'Amazone.

En somme, exposition fort intéressantede ce pays, à
la fois l'un des plus avancés dans la civilisation, et l'un
des moins explorésà l'intérieur it nous parait évident
que le Brésil devrait trouver,même après la crise récente
de l'abolition de l'esclavage, même après la révolution
politique qui ne semble pas avoir apporté de la stabilité
aux affaires, un avenir économique merveilleux, parce
que les effort$ sont là plus intelligents,mieux dirigés et
mieux soutenus, trouvant, dans un pays où la terre est
neuve comme ailleurs, l'appoint précieux d'une société
organisée et depuis des siècles acclimatée sur le littoral,
d'où partent ensuite les explorateurs,et où ils sont cer-
tains de trouver des ressourcesen cas d'insuccès.

BRËSHUNE. C'est la matière colorable des
bois rouges, donnant par l'oxydation la brésiléine
qui est la matière colorante (V. ce mot au Dic-
tMWtMt'e). D'après Liebermann et Burg, la for-
mule de ia brésiline serait C"'H"(P; d'après
Bolley, elle serait C~H~O~, lorsqu'elle a perdu
ses trois molécules d'eau et elle représenterait la
matière colorable du campêche, l'hematoxy]ine
C"'H'<.0", plus une molécule de phénol C~H~O;
d'après E. Kopp, ]a brésiline anhydre serait
C'~H'~O~ et se dédoublerait en hémato~yline el;
résorcine

CMH'807+HaO==C'6H"06+CCH''0~(résorcine).

Le bois rouge qui était d'un emploi si impor-
tant autrefois est de plus en plus délaissé, rem-
placé par les colorants artinoiets divers, dans les
orangés, les rouges, les violets et surtout par l'a-
lizarine artificielle dans tes grands teints. v.

° BRÉViÈRE, graveur sur bois, né a Forges-les-
Eaux (Seine-Inférieure), en 1797, mort à Hyères
en 1869 Il fut d'abord graveur en cachets à

Rouen, où il avait fait quelques bonnes études
artistiques, puis tenta quelques essais de gravure
sur bois, procédé alors tout nouveau, car il avait
été négligé pendant très longtemps, et les tradi-
tions étaient perdues. L'accueil que reçurent ces
essais, en 1817, l'encouragèrent à de nouvelles
recherches; c'est ainsi qu'il grava des planches
importantes en deux tons, en camaïeu et en rou-
leaux pour l'impression des indiennes. En même
temps, il initiait les Rouennais l'art de la litho-
graphie, et consacraitses loisirs à graver à l'eau-
forte, au burin et la manière noire de petits su-
jets aujourd'hui très recherchés. Esprit fouilleur
et toujours en éveil, non seulement il adopta
avec enthousiasme toutes les idées nouvelles,
mais il indiqua nettement la voie où plus tard on
devait faire d'importantes découvertes indus-
trielles le dessin 'sur gélatine, la polychromie,
la chromo-typie et même l'héliogravure, dont i)
entrevit la possibilité dès 1.845.

Sa réputation déjà grande l'avait fait appeleron
1829 à l'Imprimerie royale et en 1834 il fut
nommé dessinateur et graveur officiel. Il mit son
nom sur environ trois mille bois, et a mérité, par
l'intelligente impulsion qu'il donna à son art,
le nom de Rénovateur de la gravure sur bois en
France. On lui a élevé une statue à Forges-les'
Eaux.

BRODERIE. Nous n'aurions rien à ajouter à
l'article publié au D!c<tO)MMM'e si nous n'aviona
découvert,à l'Exposition de 1889, un procédéinté'-
ressant de broderie en ronde-bosse. On sait que
la « broderie de relief n était en grand honneur
aux xvie, xvn° et xvfii° siècles et un Inventaire de
Ve~fttMe. do 1708, entre autres documents,donne
un aperçu de ce qu'était la magnifiquetenture de
la salle du trône, a Versailles,qui comprenaithuit
pièces ayant au milieu de cha- cune d'elles

<f un
pavillon de broderies d'or, sous lequel apparais-
soient différentes figures des suites de la paix,
dont les draperiesétoient de broderieor et argent
et chenille x et autour de chaque pièce courait
a un ornement de branchagesde broderie d'or et
chenille, et au bas des trophées d'armes, aux-
quels des petits amours d'argent mat semblaient,
mettre le feu, le tout aur un fond de broderie
d'argent à grains d'orge o. Saint-Aubin qui ajoute
que des cariatides de quinze pieds de haut, bro-
dées en t'o~de-toMe s'élevaient de chaque côté du
trône, nous a laissé les procédés de travail de
cette époque. Un sculpteur do talent ayant fourni
les modèles, on superposait des morceaux d'étof-
fés découpés selon les épaisseurs voulues pour
obtenir les reliefs que l'on recouvrait de fils d'or
retenus par des points de soie c'était, disait-on
alors, un satiné d'or. Toutefois, les saillies s'ob-
tenaient difficilement et l'on peut constater par
la selle de Louis XIV, au musée des Invalides,
que les contours do la broderie ne sont pas
exempts des critiques le temps, il est vrai, qui
a détruit tous ces beaux ouvrages, a pu altérer
la forme des reliefs.

Le panneau que nous avons remarqué a l'Expo-
sition était du style Renaissance; il était composé



de casques,de bouchers,de haches, de hallebardes
reliés entre eux par une branche de laurier.

Les auteurs de ce trâvàil, MM. VaUgeôis et
Binot,ôntétéheureusement inspirés eh procédant
ainsi ils ont fait exécuter 16 dessin en pierre
tendre, afin de déterminer très exactement le rë"
lièf, chaque partie a été moulée et toutes les
pièces détachées, casque, hallebarde, etc., ont été
sculptées éti plein liège, ce qui à permis de join-
dre à là précision du détail la fermeté des con-
tours. Ge panneau remarquableétait entièrement
brodé au point.

BROME. 'T. de chim. (V. DM<M?MMM'e).Le brome
pur est souvent recherché pour les travaux de
chimieorganique et par les fabricants de bromure
de potassium à l'usage de la photographie. On
purifie le produit commercialde la façon suivante

1° On le lave à l'eau qui dissout le chlorure de
brome, et on le soumet ensuite à la distillation
fractionnée au bain-marié

2° On chauffe le brome à reflux au bain-marié
avec un excès de bromure de potassium, puis on
le soumet à la distillation fractionnée.

Acide bromhydrique. HBr gaz incolore
fortement acide; densité 2.80, extrêmement solu-
ble dans l'eau. On le prépare le plus commodé-
ment en faisant réagir le brome sur le phosphore
rouge en présence de l'eau.

La préparation industrielte de certains produits
bromés, tels que le bromure de camphre, les ben-
zines bt'omëM, etc., donne naissance à des quan-
tités importantes d'acide bromhydrique que l'on
peut recueillir dans l'eau et qui peut servir à )a
préparation de bromures métalliques.

Bromures métalliques. On les obtient
1° par combinaison directe du brome avec le
métal soit à sec, soit en présence de l'eau (bro-
mures de fer, de cadmium;etc.);

2" Par l'action de l'acide bromhydrique sur les
métaux en présence de l'eau ou sur les oxydes
(bromures de calcium, lithium, etc.).

3° Par l'action du brome sur les oxydés mé-
talliques en présence de l'eau. Avec les oxydes
alcalins, potasse et soude, il se forme en même
temps des bromatés. Si l'on veut obtenir ces bro-
mures purs, soit pour la médecine, soit pour la
photographie, il vaut mieux les préparer par
double décomposition On prépare du, bromure
de fer en attaquant le fer dans l'eau parle brome
et on traite la solution par le carbonate de po-
tasse et de soude. De cette façon, on n'a pas à
craindre les bromates.

DosAGE BN BROME. Si le bromure est soluble, on
traite la solution par un excès de nitrate d'argent
et on acidule par l'acide nitrique. Le bromure
d'argent est filtré, lavé, séché et pesé.

Si le bromure est insoluble, on le met en sus-
pension dans l'eau et on traite par l'hydrogène
suit'uré. On filtre. Le sulfure reste sur le filtre et
le liquide filtré'contenantl'acide bromhydriqueest
traité par le sulfate ferrique qui absorbe l'excès
d'hydrogène sulfuré. 11 ne reste plus qu'à précipiter
le brome par le nitrate d'argent comme précé-
demment.

S~pctfatMH du c/t<o)'e et du brome. 1" La solution
des deux sels est traitée par un excès de nitrate
d'argent et le précipité est lavé et sèche. On le
pèse. Si on traite ce mélange de chlorure et de
bromure d'argent par le chloré, à chaud, le
chlore déplace le brome et il en résulte un second
poids inférieur au premier. Une simple équation
permet avec ces deux pesées de trouver les poids
respectifs du chlore et du brome contenus dans
le mélange. On peut également traiter le mé-
lange de chlorure et de bromure d'argent par
l'hydrogène et peser l'argent réduit.

2° La solution des deux sels est partagée en
deux parties égales. Chaque fraction est précipi-
tée par le nitrate d'argent.

Dans la première, on pèse le précipité. Dans la
seconde, on ajoute un excès de bromure- dé po-
tassium pu qui transforme tout le chlorure d'ar-
gent en bromure. On obtient encore une équation
facile à résoudre..

L'iodure de potassium mis en digestion avec
le chlorure ou le bromure d'argent les transforme
en iodure; on utilise cette réaction pour la sépa-
ration du chlore, du brome et de l'iode.

On partage la solution en trois parties égales et
on précipite chacune d'elles par le nitrate d'ar-
gent.

Le premier précipité est pesé directement. Le
second est pesé après digestion avec du bromure
de potassium qui transforme le chlorure en bro-
mure. Le troisième après digestion avec l'ioduire
de potassium qui transforme en iodure le chlo-
rure et le bromure. De là on tire trois équations
à trois inconnues qu'on n'a plus qu'a résoudre.

BRONZAGE. Parmi les procédés de bronzage, il

en est un qui peut s'appliquer avec succès aux
objets allant au feu comme les cafetières, bouil-
loires, etc. On obtient un bronze solide par le
mélange de dix parties de sanguine en poudre et
quatre parties de plombagine, délayées dans
l'esprit de vin; on en fait une sorte de bouillie
avec laquelle, à l'aide d'un pinceau, on étend une
couche bien uniformesur l'objetà bronzer; lorsque
l'enduit est sec, on fait chauffer fortement l'objet
sur toutes ses faces au-dessus d'un feu de char-
bon de bois; après refroidissementon le soumet
à l'opération du brunissage.

"Bronzagedu plâtre. Les statues, moula-

ges et objets divers en plâtre doivent souvent
être revêtus d'un enduit, d'abord parce que la
routeur blanche et mate de cette matière est dé-
sagréable à l'oeil, se salit vite et fait mal ressortir
les reliefs, ensuite parce que le plâtre est très
friable, et se détériore très vite au grand air et à
la pluie. On a donc cherché un moyen de le dur-
cir, et de lui donner en même temps une teinte
se rapprochant des différents tons du bronze.
Voici quelques procédés parmi les plus em-
ployés.

Enduit vert !'m!<<m<: le ~t'o~e antique. Mélanger
dé l'huile de lin, de la soude caustique et
uhè dissolution concentrée de sel marin. Faire
'évaporer jusqu'à ce que d'e petites bulles savon-
iMuses remontent à la surface; filtrer ddns de



la toile et dissoudre le résidu dans l'eau bouil-
lante. D'autre part, dissoudre dans de l'eau
chaude quatre parties de sulfate de cuivre et une
partie de sulfate de fer, et verser cette mixture
dans la dissolutionde savon, très lentement et en
agitant constamment; il se forme un précipité
vert antique. On filtre, on fait de nouveau bouil-
lir le précipité dans un vase en cuivre, avec une
partie de la mixture enfin on décante, on lave à
l'eau froide, on passe et on dessèche la poudre,
qui est prête à être employée.

Le plâtre doit au préalable subir une prépara-
tion. On mélange un kilogramme d'huile de lin
pure avec 250 grammes de litharge pulvérisée;on
fond au hain-marie, 300 grammes d'huile de lin,
160 de savon de fer et cuivre, 100 grammes de
cire blanche pure, et on maintient le tout en fu-
sion, à feu doux. On fait ensuite chauffer les plâ-
tres au four, et on applique au pinceau la colle
ci-dessus. On sèche à l'étuve. Lorsque le plâtre
est bien sec, on le bronze avec de l'or mussif.
Cette préparation n'altère en rien les contours si
elle est appliquée bien également, et pénètrepar-
faitement le plâtre, qui peut résister impunément
à la poussière et aux intempéries.

Sur les pièces de grandes dimensions, on se
sert du réchaud des doreurs qui doit être pré-
sentésuccessivementà toutes les parties du plâtre
destinées à recevoir l'enduit. Cette opération
exige une grande expérience pour être convena-
blement conduite.

Pour les plâtres sans grande valeur, on peut
remplacer l'enduit ci-dessus par de la stéarine
ou de l'acide stéarique,après avoir fait chauffer le
plâtre.

Enfin si le plâtre est vieux et parfaitement sec,
on applique directement un mélange de stéarine
en poudre et de plombagine,puis on laisse sécher
et on passe au vernis de Hollande, et par dessus
encore un vernis de gomme laque, pour empê-
cher l'absorption.

Enfin un procédé excellent et expéditif, consiste
à appliquer une couche de colle de parchemin, à
froid, bien unie et égalisée à la brosse, puis, après
séchage, on passe légèrement une couche de
colle d'or. Deux jours après, on peut employer la
poudre métallique à bronzer, déposée sur l'objet
à l'aide d'un tampon de laine ou de coton. Le
lendemain on frotte doucementpour enlever l'ex-
cédent de bronze.

Pour l'obtenir couleur /ë! on délaye dans l'es-
sence de térébenthine deux parties de sanguine
et une de noir de fumée, on chauffe au bain-
marié, et on ajoute un peu de cire jaune. Sur cet
enduit on saupoudre pour les fonds de la terre
d'ombre en poudre, et on frotte les reliefs avec
de la poudre d'étain appliquéeavec un pinceau à
l'essence. On obtient ainsi l'effet métallique du
vieux fer poli.

'BROYAGE des couleurs. T. techn. Opération
préliminaire de la peinture en bâtiment qui con-
siste dans la trituration des couleurs, réduites
en poudre fine, avec de l'huile, de l'essence ou de
l'eau. Cette opération est nécessaire avant l'ap-

plication des teintes sur les surfaces à recouvrir,
et c'est du soin avec lequel elle est exécutée que
dépend la qualité même de la peinture.

Le broyage des couleurs s'effectue sur des ta-
bles de pierre dure ou de marbre, à l'aide de mo-
lettes ou pierres coniques de même nature. Voici
comment on procède pour le broyage à l'huile.
Les couleurs étant en poudre, on les mélange
avec de l'huile, sur la pierre à broyer, de ma-
nière à former une pâte un peu terme, que l'on
appelle ~dM. On passe ensuite la molettesur une
certaine quantité de pâte étendue, qu'on triture
jusqu'à ce qu'il n'existe plus aucun grain, ce
dont on peut s'assurer en prenant au bout du
doigt un peu de cette pâte et en la frottant sur
l'ongle du pouce. Lorsque la couleur est bien
broyée, on l'enlève de dessus la pierre avec
l'amassette ou couteau à broyer et on la met dans
un pot en tôle appelé camion.

Dans les grands ateliers, le broyage des cou-
leurs s'effectue à l'aide de machines, et c'est
seulement pour les couleurs fines qu'on emploie
la pierre à broyer.

On procède de même pour le broyage à l'es-
sence et le broyage à l'eau. Les couleurs ainsi
préparées ont encore besoin d'être délayées avec
de l'huile ou de l'essence au moment même de
leur emploi.

BRULAGE. T. <M/Mt. Procédé appliqué pour
enlever des vieilles peintures sur des surfaces,
murs ou boiseries, que l'on veut repeindre à
neuf. Cette opération s'effectue principalement
sur les boiseries. Il y a plusieurs systèmes en vi-
gueur l"0n étend à la surface de l'objet de l'es-
sence de térébenthine à laquelle on met le feu,
au moyen d'une lampe à esprit de vin ou d'un
réchaud que l'on promène sur toutes les parties à
mettre à vif; 2° On se sert d'un tuyau en caout-
chouc relié à un bec de gaz et terminé en pomme
d'arrosoir; on allume cette pomme et on brûle la
surface désignée; puis avec un râcloir on fait
tomber la vieille peinture.

'BRÛLEUR. V. BEC.
BRUN. Le Dictionnaire a déjà traité avec déve-

loppements les bruns dérivés de la /tOM'Me (V. ce
paragraphe au mot BRUN), en les classant d'après
les matières premières nécessaires pour leur fa-
brication 1° Dérivés de l'aniline le brun c/t<Mnt-

gne de Sopp (1866); le brun Bismarck, le premier
du nom, désigné sous le nom de marron d'ani-
line, de,MM. Girard et de Laire (1863); le brun d'a-
niline ou brun HaMNe, en chauffant à 240° du
bleu et du violet d'aniline le brun de Vienne et
autres préparés avec des résidus de fuchsine.
2" Dérivés de l'acide phenique ou des phénols
le brun de p/t~N~e ou phénicienne ou rothine de
Roth (1863), dont la base serait le dinitrophénol;
le brun de pt'c~e Sel de soude de l'acide trini-
trodiphënylaminesulfonique



3" Dérivés de la naphtaline;
4** Dérivés de l'anthracène l'alizarine 6?'MMe

ou b!'M~ d'alizarine et le brun d'anthracène ou an-
thragallol, de Seuberlich (1877); qui est la tri-
oxyanthraquinone

ebee prépare soit avec acide phtalique anhydre et
acide pyrogallique ou pyrogallol en présence du
chlorure de. zinc, soit avec acide benzoïque et
acide gallique en présence d'acide sulfurique. Le
-brun d'alizarine S et ie brun d'anthracène S
sont les combinaisons bisulfitiques des produits
précédents.

Mais les bruns les plus nouveaux et les plus
nombreux se trouvent dans la série des azoï-
ques.

5" Cette série de bruns azo~MM s'ouvre en 1865
par le brun de p hény lène- diamine (V. ce para-
graphe à l'article BRUN du Dictionnaire) dont la
fabrication répond à l'équation suivante

Ce deuxième brun Bismarck est encore nommé
brun de p/t~Hy/fHe, vésuvine, brun de JtfaMcAM<et',

brun anglais, brun d'or, brun d'aniline, brun can-
nelle.

J?)'uK d'orseille. Sel sodique de a-naphtylamine
azo-na.pbtytamineauttbtiée.

2. Brun solide, 3B (A) (1882, Prinz). C'est le co-
lorant précédent en remplaçant dans la fabrica-
tion "-naphtytaminepar son isomère ~-naphtyla-
mine.

B. Avec deux molécules de diazo
1. Brun solide ou brun pur (By) (1881). Sel de

soude du produit de condensation de deux mole-

4. Brun de résorcine (A) (1881, par 0. Wallach).
Une molécule de diazo de la xylidine et une molé-
cu)e de diazo benzol suJfoné avec une molécule de
résorcine, ou une molécule de diazoxylidine avec
une moiécute de tropéoline 0 (chrysoïne):

BURAT (ÂMÉDÉE), ingénieur et géologue, né à
Paris en 1809, mort dans la même ville en 1883,

a été un des membres les plus brillants du corps
des mines. Pendant quarante ans, il a professé à
l'Ecole centrale, et a dirigé ainsi les études de
toute la génération actuelle des savants. Il a
laissé de nombreuxouvrages spéciaux, parmi les-
quels Géologie appliquée (1843), remise à jour en



1858-1859 dans une nouvelle édition. Etude sur
~HK'HM(1845); De la /~MtMe(1851); Le matériel
des houillères en France et en Belgique (1860-
1865) Minéralogie appliquée (1864); Cours d'ea;-
ploitation des mines, un de ses ouvrages les plus
estimés et plusieurs fois réimprimé, la dernière
édition revue par l'auteur est de 1870; Géologie de
la France (1873) Voyages sur les côtes de France
(1880) ~pMM<M7: la /<OMt'He (1881). En outre,
Burat a été chargé pendant dix ans de la publica-
tion annuelle des statistiques de l'industrie
houillère, et il a accompagné ces travaux ingrats
de commentaires techniques très remarquables.

**BURTY (PHILIPPE). Critique d'art et collec-
tionneur, né à Paris, en 1830, mort à Parays
(Lot-et-Garonne), en 1890, puisa d'abord une
instruction pratique très précieuse aux Gobelins,
où il fut reçu très jeune comme élève, puis se
lança dans le journalisme, débuta à la Gazette
deSjBeaua;-A)'<s et à la Presse, en 1863; il colla-
bora depuis a la République ~'(tH~Mse, dont il fut

un des fondateurs, au Rappel a T/te Academy de
Londres, et compta parmi les premiers et les plus
compétents collaborateurs de notre Dictionnaire.
Outre cette carrière dans le journalisme, on lui
doit plusieurs ouvrages ou études d'un grand in-
térêt technique )e cataloguede Delacroix (1864);
les eaux fortes de Seymour Haden (i866) les
C/te/'s-d'CBMM'e des arts industriels (1866), recueil
très important; Notice des <MM(<M peintes de Rous-
seau (1867); les Emaux Ct'OMOHKe~ anciens et mo-
~)')!M (1868); Paul Huet (1869) les Derniers <
grammes de l'Empire (1870), publication ano-
nytne des dépêches retrouvées aux Tuileries
Ma!<)'M e(pe<t<s-MM«fM(1877); l'JBaM forte (in-folio,
1878); J,e«)'e~ d'Eugène De<<-fCt'ota;, de 1815 a 1863;
6)'at)e M)!p)'t(deHce (1880); Salon de 1883, in-4".
Enfin Ph. Burty fut un collectionneurémérite de
lithographies, d'eaux fortes et d'objets du Japon.
Membre du jury en 1867 et 1878. il venait d'orga-
niser au moment de sa mort, avecJ. deGoncourt,
une remarquable exposition de l'art japonais. Il
était chevalierde la Légion d'honneur depmsl879.



"CABESTAN HYDRAULIQUE. Les cabestansmus
par l'eau souspression sontmaintenant très avan-
tageusement employés,' surtout dans les ports au
déhalagedes naviresà. Centrée des bassins,et dans
les gares de chemins de fer aux manœuvres des
vagons. Nous avons parlé des cabestans by-
drauliques em-
p)oyës pour le
service des ga-
res an Diction-
nai1'e, à l'arti-
0 EXPLOITA-
TION DES CHE-

MINS DE FER,
§ Ëa'j'~Ot(<t<!OH
proprement dite
et à MANUTEN-

TION.
Les diverss

appareils sont
branchés surr
une conduite
générale d'eau
sous pression
émise par une
machinerie

centrale.
Le cabestan

hydraulique
dont nous don-
nons ta vuee
(fig. 255), est
assez remar-
quable par la simplicité de son mouvement, et
)a disposition de ses organes moteurs qui peuvent
être rapidement visités.

Il se compose d'une poupée calée sur un arbre
vertical qui se prolonge au-dessous du sol dans
un caisson en fonte, en formant double vilebre-
quin. Deux couples de cylindres a simple effet
disposés horizontalement l'un au-dessus de l'au-
tre, sont boulonnés contre la paroi du caisson

G

j symétriquement par rapport à l'arbre coudé,
Les deux cylindres du dessus actionnent alterna-
tivement le vilebrequin supérieur de même tes
deux cylindres du dessous commandent le vilebre-
quin inférieur.La distribution se fait pour chaque
couple dans une seule boîte à tiroir placée entre

les deux cylin-les deux cylin-
dres.

Les tiroirs
d'un système
breveté sont
compensés as-
sez parfaite-
ment pour ne
laisser sur les
glaces que la
pression néces-
saire à rétan-
cbéite,ct.t'usu-
re des parties
iroHantes est
presque insen-
sible. La pou-
pée du.cahes"
tan dépasse
seule le ni-
veau.do sol, le
caisson est re-
couvert d'une
tôle striée; la
manœuvre se
fait en ap-
puyant avec le

pied sur un bouton saillant légèrementau-dessus
de cette tôle.

o Cabestanélectrique. Les cabestans dont
f on se sert dans les gares de chemins de fer sont

des engins dont le travail est,, ,en général, court
et intermittent et dont l'utilisation ne ressort
guère qu'à 1~0/0, par journ6e-de travail. Aussi,
au lieu d'emptoyer la pression de l'eau comme



force motrice, a-t-on eu, au chemin de fer du
Nord, sur l'initiativede M. A. Sartiaux, l'idée de
demander à l'emploi des accumulateurs électri-
ques l'énergie nécessaire à la manœuvre de ces
appareils.

Les cabestans électriques étudiés, d'après ce
programme, sont en service à ia gare de Paris et
sur quelques autres points du réseau et un mo-
dèle figurait à l'Exposition de 1889. Ils se compo-
sent d'une cloche en fonte A (fig. 256), montée
sur l'axe vertical d'une grande roue dentée B,
avec laquelleengrènent des pignonsDD', tournant
en sens contraire sur les axes de ces deux pi-
gnons sont moatés les anneaux d'une machine

dynamo-électrique E. Tous ces organes sont sus-
pendus dans une cuve bien étanche, recouverte
d'une plaque de tôle striée la cloche du cabes-
tan et les organes moteurs sont montés sur deux
tourillons qui permettent de les faire basculer au-
tour de l'axe de ces tourillons et de faciliter la
visite du mécanisme par l'agent chargé de l'en-
tretien.

La mise en marche de la machine motrice est
obtenue au moyen d'une pédale, qui agit sur un
commutateur spécial de groupement, à triple
combinaison, dont le rôle est de mettre graduel-
lement en tension ou en dérivation les diverses
parties du mécanisme et de régler l'arrivée pro-
gressive du courant.

Classement par millimètre carré moyenne àrrondies de 10 mUJjmètresde rayon

Métaldoux. 65 à 75 55 à 65 60 19 14Quatiteordinaire. Ma à 95 75 à 85 80 <9 <4'
à grande résistance. )30àt40 115 à 125 120 20 18
supérieure 150àt60 135 à 145 140 24 21extra-supérieure. 210 à 225 195 à 205 200 30 23

L'effort maximum, exercé au démarrage, à la.

circonférence de la cloche du cabestan,estévaluéa
500 kilogrammes, pour tenir compte des frotte-
ments et de toutes les résistances accidentelles,
dans les conditions les plus défavorables, telles
que celle d'une forte gelée, par exemple.

Dansces conditions, l'intensité est de25 ampères
par anneau, au démarrage, et de 15 ampères an
pleine marche. Pour une vitesse linéaire de 1"50
par seconde, le voltage à fournir est de 2t0 volts,
ce qui correspond à l'emploi de 105 accumula-
teurs environ.

L'expérience faite, à la gare de Paris, depuis
plus d'un an, a donné des résultats très satisfai-
sants avecun seul cabestan de service, effectuant
environ 60 rotations par jour, il suffit de charger
la batterie d'accumulateurs une fois tous les deux
jours eti'on tourne ainsi toutes les machines des
trains-tramways de Paris à Saint-Denis et de
Paris à Saint-Ouen, sans avoir recours à l'emploi
d'un cheval, spécialement affecté à cet usage.
Comme les accumulateurs sont chargés avec des
forces perdues dans des ateliers de la gare, l'éco-
nomie réatisée par la suppression du cheval n'est
pas sans importance. M. c.

CÂBLE MÉTALLIQUE. Les câbles métalliques
à grande résistance, c'est-à-dire dont les fils
peuvent supporter de 60 à 180 kilogrammes
par millimètre carré, dont l'application était peu
fréquente', il y a quelques années, ont trouvé
depuis, de nombreux et très importants em-
plois dans l'industrie, dans les mines et dans la
marine.

Les câbles d'acier, par leur poids restreint,
peuvent coûter, pour un emploi donné, de deux
à six fois moins qu'un câble de chanvre. lls ne se
détériorent pas sous l'influence des températures
élevées qui peuvent amener des décompositions
avec fermentation.

Leur seule infériorité serait le défaut de sou-
plesse mais on cherche,actuellement, à employer
des fils très fins, de manière à permettre les défor-
mations, pour ainsi dire, sans raideur. Du reste,
il a été reconnu que si on emploie des poulies
d'enroulement d'un diamètre qui soit de cent à
deux cents fois celui du câble et de mille à deux
mille l'ois celui du fil, on obtient un. excellent
service.

Voici quelques types de fils d'acier de diffé-
rentes catégories et tels qu'ils sont exposés par
la Compagnie de Chatillon-Commentry.

On peut admettre que le câblage fait perdre un
huitième de la résistance.

Résistance Résistance Pliages moyens entre mâchoires

par
avant câblage aprèscabtage mHUmetreearré N°tZ,lm/S N'I3,~miH!met.

kilogr. kilogr.



Les câbles métalliques sont le plus générale-
ment formés de six torons de six fils; les fils
des torons sont assemblés autour d'un septième
fil qui forme âme, puis les six torons sont commis
autour d'une âme centrale en chanvre.

On les fabrique ronds et plats, mais les compo-
sitions varient suivant les différents usages que
l'on en fait. Les oâbtes ronds sont employés pour

les services suivants
10 Pour plans inclinés, mon-

te-charges,remorques, etc. 2°
pour chemins aériens; 3° pour
haubans, gréements de navires,
paratonnerres; 4° pour trans-
missions.

Dans le premier cas, ils sont
composés de six torons (de 6
et 1=7 7 fils, avec une âme en
chanvre, comme celui représen-
té (ng. 256 et 257). On les fait
depuis 3 jusqu'à 75 millimètres
de diamètre. Le numéro, et
partant le diamètre du fil com-
posant les c9.b!es est déterminé
par le diamètre du tambour sur
lequel doit s'enrouler le câble.

On les charge généralementau 1/6 de leur résis-
tance à la rupture. Cette résistance est de 70 kilog.
par millimètre carré, pour les câbles en' fer au
bois, de 100 kilogrammes par millimètre carré
pour les c&Mes en acier Martin, et de 130 à 150ki-
logrammes par millimètre carré (suivant quatité)
pour les câbtes en fils d'acier fondu au creuset.

2" Pour les transports aériens et les guidages

Fig. 258 à 261.

de puits de mine, les câbles sont le plus souvent
composés d'un seul toron de très gros diamètre.
Dans ce service, l'usure se fait principalement
par le frottement des galets des bennes, qui rou-
lent sur les câbies comme sur des rails. Il faut
donc opposer à ce frottement une assez grande
section de manière à obtenir une plus longue
durée. D'un autre côté, cette composition en gros
numéros permet d'obtenir des oâ-btes très rigides,
ce qui est indispensable en raison de la flèche
énorme que feraient des câbles souples au mo-

ment où la benne chargéepasserait dessus. Il y a
des chemins aériens avec des portées de 300 à
400 mètres sans supports et, malgré la tension
que l'on exerce sur le câble par les extrémités, la
flèche au 'milieu, avec un câble souple, serait
assez grande, pour rendre )a traction des bennes
difficile, sinon impossible. Dans ces chemins
aériens, il y a deux sortes de câbles 1° les cdbles

porteurs (fig. 258 à 26i) qui
sont fixes et sur lesquels rou-
lent les bennes ou vagonhets,
et les câbles ~'ao<eMfs qui font
mouvoir les bennes. Ces der-
niers font l'office d'un câbie
detransmission; ils sont gé-
néralement de la composition
de six torons de sept fils.

3° Pour les gréements, re-
morques, paratonnerres on
empioie des oabiesgalvanisés,

à l'effet de les préserver de
l'oxydationprovenantde l'eau
de mer, ou des intempéries
auxquelles ils sont continuel-
lement exposés. Ces câbles
sontfabriqués desix torons de
sept fils lorsqu'ils sont pour

haubans, gréements fixes ou paratonnerres. Lors-
qu'ils doivent servir de câbles de manœuvre ou
de remorque, pour lesquels il faut une très
grande souplesse, on les compose le plus habi-
tuellement de six torons de douze fils, les torons
ayant dans ce cas une âme en chanvre comme ]o
câble lui même (fig. 262 et 263).

4° L'applicationdu câble métallique aux trans-
missions a grande distance fut préconisée par

M. Hirn, l'éminent ingénieur alsa-
cien qui fit, avec M. Stein, de Mu-
lhouse, les premières installations
de transmission par câble. Depuis,
l'emploi des transmissions téiëdyna-
miques s'est généralisé et on trans-
porte des forces atteignant jusqu'à
cinq cents chevaux à des distances
de cinq à six cents mètres par câbles
métalliques. H y a même des trans-
missions par câble à des distances
de un kilomètred'axe en axe. La com-
position de ces câbles varie à l'infini
suivant le diamètre des poulies, la
distance des centres, la vitesse rota-
tive et la force à transmettre. Plus
le diamètre des poulies est grand,
plus les centres sont distants et plus

on a de vitesse, plus aussi on peut diminuer le
diamètre du câble.

Dans les petites transmissions, il faut au con-
traire des câbies plus gros, de manière à obtenir
un poids de câble formant entraînement. Les
figures 264 et 265 montrent un câble de transmis-
sion composé de six torons de neuf Sis.

Nous ne quitterons pas les câbles ronds sans
parler des càbies mixtes (intérieur fer, extérieur
chanvre) employés dans les plans intérieurs de
mine. Ces eâbies travaillent le plus souvent à



l'humidité et, pour protéger les fils d'une prompte
oxydation, on les entoure d'une enveloppe en fils
de chanvre comme l'indiquent les figures 266
et 267.

Les câbles plats sont employés pour l'extraction
dans les mines et pour as-
censeurs. Ils ont l'avantage
pur les câbles en chanvre ou
t:n aloës employés précé-
demmentpour le même usa-
ge, d'être, à résistanceégale,
sensiblement moins lourds
que ces derniers de plus,
leur prix au kilogramme,
est notablement intérieur,
de sorte que leur applica-
tion présente a )a. fois une
économie à l'achat et l'avan-
tage de moins charger les
machines.

Dans un puits d'extraction
de 500 mètres de profon-
deur, le poids du câble entre
pour la plus grande partdans
la charge élever. C'est un

poids mort, a la place duquel on pourrait élever
de la houille, du minerai ou des matériaux; il
était donc nécessaire que ce poids fût diminué
dans la plus grande mesure possibte-.

Les f))~ d'acier fondu au creuset dont le tréfi-
lage se fait avec succès depuis quelques années,
permettent d'obtenir des câbles de très grande

résistanceà un poids relativement faible; de plus,
par tes procédés actuels de trempe et de tréfi-
lage, on obtient des fils d'acier aussi souples que
les meilleurs fils de fer ou bois, de sorte que des
câbles d'assez grandes dimensions peuvent s'en-
rouler sur des diamètres assez réduits. Les câbles
plats sont composés habituellement de plusieurs
câbles ronds commis en aussière, ayant la spire
très allongée, et réunis entre eux par une couture
au moyen de fils métalliques représentés figures
268 et 269.

° C&ble RextMe de transmission. C est
une corde.métallique munie, à l'une de ses extré-
mités, d'une poulie qui reçoit un mouvementra-
pide de rotation et à l'autre, d'un porte-outit lé-
ger que la flexibilité et l'extensibilité de la corde
permettent de transporter à volonté et d'orienter

dans tous les sens. On évite ainsi d'avoir a dépla-
cer sur une machine-outil des pièces souvent
lourdes et encombrantes. La première solution
d'une transmission flexible a été imaginée en
1866'par MM. de Nabat, pour mettre en mouve-
ment une petite tondeuse mécanique à lames hé-
licoïdales. Cette transmission était formée par
une chaîne dont les éléments étaient assembles
par des joints à la Cardan. Quatre petites tringles
flexibles en acier, traversant les manchons des
articulations empêchaient les tronçons de la
chaîne de faire entre eux un angle nuisible à la
transmission du mouvement (Bulletin de la société
d'encouragement,2° série, tome XV). Le même pro-
blème a été résolu en 1878 d'une façon plus satis-
faisante par le câble flexible qu'exposait la S<ow
~e:ctMe sAa/'t company de P/M~de~/tM. Ce câbic
est constitué à l'aide de fils d'acier enroulés en
hélice, alternativement à droite et à gauche et
formant comme une série de cordes emboîtées et
serrées les unes dans les autres. Chacune de ces
cordes est formée de 5 ou 6 fils juxtaposés dont
le diamètre varie avec la grosseur de la corde
le pas des hélices engendrées par chaque groupe
est parsuite de 5 ou 6 fois le diamètre du fil. Les
bouts des fils sont brasés en bloc dans des
douilles en acier, dont l'une se loge dans une
petite poulie à gorge, et l'autre, dans un porte-
outil qui traverse un manchon à main. Les porte-
outils sont de deux types, l'un à engrenages co-
niques, l'autre à vis sans fin ea acier avec roue
hélicoïdale en bronze. Ils sont munis d'un petit
embrayage. Malgré le serrage, les hélices conser-
vent leur flexibilité et le mouvement de rotation
ne peut produire de déformationparce qu'il tend
à la fois à dérouler une partie des spires et à
enrouler l'autre. Le c&bfe est enveloppé d'une
gaine en cuir renforcée intérieurement par une
spirale en fil d'acier, ce qui permet de tenir l'ar-
bre dans la main et l'empêche de prendre une
courbure exagérée. Ces cabies flexibles sont éta-
blis avec des grossetirs appropriées aux efforts a
transmettre on en a construit de minuscules
qui sont actionnés par un petit moteur électrique
et servent à faire mouvoir directement les petites
fraises employées par les dentistes. Les types
actuellement employés dans les arsenaux de !a
marine et dans les ateliers de constructionsont
de fabrication française. J. B.

CÂBLE EN CHANVRE. V. CORDERIE.

s CACAO EN POUDRE. Le cacao est torréné de
la même façon que pour la fabrication du choco-
lat il est broyé dans des moulins, quelquefois
aussi passé entre des laminoirs en granit ou en
porcelaine. On le soumet à une pression, ordi-
nairement par l'action de presses hydrauli-
ques, pour en extraire de 20 à 25 0/0 de beurre;
le résidu, qu'on appelle en Francemarc, est ensuite
exposé au refroidissement, pulvérisé et passé à. la
bluterie, ou dans des tambours garnis de tamis
de soie.

Mais cette préparation qui est toute simple ne
donne pas un cacao soluble (suivant t'expres-
sion, erronée d'ailleurs, qui est constante au-



jourd'hui, et lorsqu'on veut s'en servir pour faire
son chocolat soi-même, il faut l'additionner de
sucre, d'eau ou de lait, et le faire bouillir à petit
feu.

En Hollande, certains fabricants ont eu l'idée
de saponifier le beurre de cacao au moyen d'alcali,
de soude, de potasse, etc.

Après cf-s opérations ils pulvérisent le cacao
par les mêmes moyens qu'en France et en retirent

aussi de 20 à 25 0/0 de beurre mais, par leur
procédé chimique, il se produit un désagrége-
ment des molécules du cacao qui le rend plus
facile à pulvériser, la poudre est plus fine, et
cela, joint à la saponification du beurre, le rend
plus moelleux au palais que les .cacaos préparés
sans produits chimiques. Cependant il est dé-
montré, par de récentes analyses qu'il n'est point
soluble dans le sens propre du mot.

Cette préparation lui donne un velouté tout
particulier.

La boisson préparée avec ce cacao est aussi
d'un rouge bien plus foncé.

Maintenantquels effets produisent dans l'éco-
nomie ces produits chimiques que l'on retrouve
à l'incinération des cacaos ainsi préparés?

Il est certain que le bon chocolat est meilleur
au goût et très certainement plus hygiénique
que ces cacaos traités au moyen de produits chi-
miques.

CADMIUM. T. de c/:MH. Corps simple métalli-
que. Symbole Cd. Poids atomique=Poids molé-
culaire == Equivalent= 112. Le cadmium est bi-
valent il ne forme qu'une seule série de sels.
Pour l'extraction du cadmium ainsi que pour
les propriétés et les caractères analytiques de ses
sels, V DK:tMH!MM'e.

DosAGE DU CADMIUM. On dose le cadmium par
pesées sous quatre formes 1° Cadmium métal-
lique 2° Oxyde anhydre; 3° Sulfure anhydre;
4° Sulfate anhydre.

Dosage à l'état métallique. On peut amener le
cadmium à l'état métallique, soit par électrolyse,
soit par précipitation sur une lame de zinc; ce
dernier procédé convient surtout pour doser en
présence d'un sel de zinc.

Dosage à l'état d'oxyde. On traite la solution de
sel de cadmium par un carbonate alcalin; il se
précipite du carbonate de cadmium que l'on re-
cueille sur filtre d'amiante on lave à fond et on
sèche puis, afin de décomposer le carbonate on
calcine jusqu'à poids constant. Il suffit de multi-
plier le poids d'oxyde CdO trouvé, par le facteur
0,875, pour avoir le poids cherché du cadmium
métallique.

Dosage à l'état de sulfure. On précipite le cad-
mium de ses dissolutionsneutres ou acides, par
l'hydrogène sulfuré encourant gazeux jusqu'à re-
fus dans les dissolutions alcalines on peut se
servir de sulfure ammonique. On rassemble le
sulfure sur un filtre taré; on lave avec une solu-
tion étendue d'hydrogènesulfuré acidulée par l'a-
cide chlorhydrique on sèche à 100" et on pèse.
S'il y avait du soufre libre mélangé au sulfure,
on pourrait l'éliminer en transformant ce dernier

en sulfate comme il est indiqué ci-dessous, ou
bien redissoudre ]e précipite dans l'acide chio-
rhydrique, puis précipiter le cadmium à l'état de
carbonate, pour doser sous forme d'oxyde.

Dosage à l'état de sulfate. On peut doser le cad-
mium à l'état de sulfate dans tous ses composés
qui ne renferment aucune autre matière fixe. H

suffit d'ajouter à la substance un excès d'acide
sulfurique étendu en évapore à siccité au bain-
marie dans une petite capsule de platine on cal-
cine avec précautions en élevant graduellement
la température jusqu'au rouge sombre; enfin,
après refroidissement, on pèse le sulfate formé.
Il suffit de multiplier le poids trouvé par le fac-
teur 0,5385 pour avoir le poids du cadmium mé-
tallique.

Dosage en présence du zinc. Dans les minerais le
cadmium se rencontre presque toujours avec le
zinc; on peut le séparer en précipitant par 112S

en solution acide; le précipité de sulfure de cad-
mium entraîne toujours un peu de sulfure de
zinc; pour séparer complètement ce métal, on
redissout le mélange de sulfures dans l'acide chlo-
rhydrique, puis on précipite les deux métaux par
le carbonate d'ammoniaque dont on ajoute un
grand excès; le carbonate de zinc se redissout,
celui de cadmium reste insoluble; on le recueille
sur filtre, on lave, on sèche et on calcine pour
peser à l'état d'oxyde. On peut encore séparer très
exactementettrèsfaoilementparélectrolyse.–H.R.

a CAISSE D'EPARGNE. Eco?!. soc. La très inté-
ressante section d'économie sociale organisée à
l'Esplanade des Invalides,en 1889, a eu des résul-
tats inespérés. Elle a été le point de départ d'un
mouvement considérable des esprits en faveur
des études sociales et par un de ces revirements
dont l'opinion publique est coutumière, le socia-
lisme qui, jadis était

ce pelé, ce galeux d'où venait tout le mal,

est devenu tout à coup l'objectif de toutes les
classes de la société; cet entraînement général
vers la recherche des solutions dont on com-
prend l'impérieuse nécessité, a cette heureuse
conséquence de dégager le vrai socialisme des
obscurités où le tenaient l'indifférence et peut-
être plus encore l'ignorancedu public. En serrant
les problèmes de plus près, on s'aperçoit que les
conceptions séduisantes de certains socialistes
généreux ont le défaut d'être impraticables, et
que les systèmes des outranciers ont tout juste la
valeur de boniment à l'usage des naïfs, dociles
instruments des basses ambitions.

Si nous sommes opposé à toute tentative de
faire de l'Etat la Providence du peuple, si nous
n'admettons pas l'Etat dispensateur des félicités
humaines, nous croyons fermement que l'amé-
lioration progressive et constante de la condition
des travailleurs réside dans les ressources inépui-
sables de l'initiative'privée mais il faut que cette
initiativeindividuellesoit aidée, soutenue et encou-
ragée par l'Etat, les collectivités, et, en certains
cas, par le patronat. Les caisses d'épargne appar-
tiennent à cet ordre d'études sociales qu'on ne
saurait trop faire pénétrer dans le monde de



l'industrie, car les bons rapports du capital et du
travail et les progrès industriels sont intimement
liés à la solution des questions de prévoyanceet
d'épargne.

L'épargne, à la considérer dans son principe
même, est fille de l'individualisme au lendemain
de l'abolition du régime corporatif, alors que
l'ouvrier, allégé de toute sujétion mais privé
désormais de tout appui collectif, commençait à
sentir son isolement et sa faiblesse, les philan-
thropes du temps; les Franklin, les Delessert, lui
crièrent a dépense un sou, un franc, si tu le
peux, de moins que ton salaire quotidien si tu
vis aux champs, achète de la terre, lopin par
lopin si tu travailles à la ville, va porter tes
petites économies dans une caisse que nous allons
ouvrir et administrer gratuitement, qui fera fruc-
tifier ton épargne et qui te la rendra quand tu
en auras besoin, en totalité ou par fractions".

C'est par l'ordonnanceroyale du 29juillet 1818,
que, sous la généreuse impulsion de Benjamin
Delessertet du duc de la Rochofoucauld-Liancourt
les caisses d'épargne furent créées à Paris
d'abord, puis dans d'autres villes de province.

Ce fut après avoir étudié cette institution dans
un pays voisin, que ce dernier étab)it, avec le con-
cours de M. Delessert, notre première caisse d'é-
pargne. En Angleterre,en effet, sous le nom imagé
de Savings 6<!M&& (banques de salut), les caisses
d'épargne s'étaient largement développées.

Les caisses d'épargne sont créées par des socié-
tés privées ou des communes, et elles sont auto-
risées par décret. Elles constituent des établisse-
ments d'utilité publique autonomes, ayant leur
vie et leur action propres. Elles se gèrent elles-
mêmes, et ont à leur tête des administrateurs qui
apportent à leur direction le concours gratuit de
leur expérience et de leur garantie; toutefois
l'Etat les surveille par ses inspecteurs des
finances.

Quant aux fonds qu'elles reçoivent, ils sont
transmis par elles à la Caisse des dépôts et con-
signations, qui les centralise en compte courant,
se charge de les gérer, et les bonifie d'un intérêt.
Les caisses d'épargnefrançaisesse trouvent donc,
en fait, de simples agences administratives, des-
tinées à être les intermédiaires entre les dépo-
sants dont elles reçoivent et remboursent les
épargnes,et la Caisse des dépôts et consignations,
tenue de réunir et de faire valoir les fonds dé-
posés.

Avant d'aborder ce qui est plus spécial à notre
programme, nous devons dire un mot de la belle
institution des caisses d'épargne scolaires,dont les
bienfaits, déjà considérables,doivent exercer une
influence toujours plus grande sur la population
ouvrière. C'est à un instituteur du Mans, M. Du-
lac, qu'il faut en attribuer la paternité la caisse
scolaire qu'il avait imaginée fut créée en 1834,
l'idée fut appliquéeen 1837 en Angleterre et
quelque temps après en Belgique.

De nos jours M. de Malarce s'estfait dans notre
pays, l'apôtre convaincu de l'épargne scolaire, et
grâce son activité, à son dévouementde chaque
heure, par la parole et par la plume, les caisses

d'épargne scolaires ont bientôt pris un dévelop-
pement énorme. Il faut rendre aux instituteurs
cette justice qu'i)s s'y sont consacrésavec un zèle
au-dessus de tout éloge leur concours a été dou-
blementprécieux Encouragerles enfants à éco-
nomiser sou par sou, c'est déjà une cxcellente
chose, mais le fait même de cette économie est
un sujet d'enseignementde la plus haute portée
au point de vue de l'éducation morale.

Apprendre à ces enfants la résistance à toute
tentation de dépense futile pour mettre de côté o
la petite somme qu'elle représente, c'est leur
former le caractère, les habituer à répudier les
frivolités, affermir en eux l'esprit de décision qui
permet d'acceptersans regrets une petite priva-
tion, en vue d'une espérancefortifiante.

C'est aux pères de famille à inciter leurs
enfants à t'épargne ils doivent saisir les occasions
qui justifient l'octroi de quelques pièces de mon-
naie, tels que legain de bons points ou de bonnes
places en composition à l'école ou au collège;
ces dons s'accumulent dans la petite tire-lire, et
en doublant, ou triplant la somme économisée, ils
éveillerontchez l'enfant, l'amour de l'économie.
L'habitude d'économiser ses sous de poche lui
restera et lorsqu'il sera un homme, il trouvera
tout naturel d'économiser les francsde son salaire
ou de ses appointements.

-En < 881, il y avaiten France, < 4,372caissesd'épargne
scolaires et 6.413,773 francs étaient inscrits sur 302,841
livrets; en 1885, leur nombre s'élevait at7,000et 356,000
livrets représentaient 8,000,000 de .sommes versées; en
1886 M,960 caisses, 491,160 livrets et 1t ,934,268 francs.

La situation des Caisses d'épargne diverses a
inspiré à notre savant collègue et ami M. Emile
Chevallier (Les salaires au XtX<= siècle), des ré-
flexions que nous devons placer sous les yeux de

nos lecteurs.
L'épargne, dit-il, a pris une grande importance

dans la seconde moitié du xtx* siècle. Elle aurait pu, à
coup sûr, être plus considérable,si l'ouvrier ne s'était
créé des besoins dispendieux. Quoi qu'il en soit, elle est
réelle les ouvriers sont de plus en plus détenteurs de
rentes et de valeurs mobilières. La démocratie rurale
achète à son tour; elle achète des parcelles de terre et
devient propriétaire. «

Sans doute, il est difficile, ajoute le judicieux
économiste, de connaître au juste le chiffre de
l'épargne rurale, puisqu'elle s'immobilise; mais
on peut se rendre compte de l'épargne ouvrière
la statistique donne, à cet égard, des chiffres très
consolants. Il existe, en ce moment,près de deux
mille caisses d'épargne on France y compris les
succursales sans compter les bureaux de poste
dont nous venons de parler, aussi l'épargne
moyenne, qui était de moins de 2 fr. par habitant
il y a cinquante ans, atteint celui de 60 aujour-
d'hui elle a donc trois fois décuplé.

Ce développement qui semble considérable à
M. Emile Chevallier, paraît au contraire insuf-
fisant à M. Edmond Villey qui s'autorise de témoi-
gnages fort importants pour établir le peu do
propension de l'ouvrier, de l'ouvrier parisien
surtout, à se priver de quelques superfluitéspour
économiser. L'épargne individuelle ou familiale



dont nous venons de parler, ne lui est pas incon-
nue, et l'on cherche par divers moyens (celui
des distributions de livrets à ses enfants, par
exemple) à lui en inculquer le goût, et à en lui
faire prendre l'habitude. Mais l'épargne collective,
celle qui a pour aboutissants et pour organes,
les caisses de secours et de retraites, cette qui ne
se résout pas en une inscription de dépôt où de
rente dont on peut toujours faire argent, celle-là,
disons-nous, a beaucoup plus besoin d'encoura-
gement.

« L'ouvrier, dit M. Edmond Villey, n'épargne pas
d'abord parce qu'il ne voit pas, qu'il ne comprend pas la
nécessité de l'épargne et de la prévoyance ensuite,
parce qu'il a developpé ses besoins et ses consommations
de luxe de manière à absorber les fonds qni devaient
servir a t'épargne.

< Que l'ouvrier ne comprenne pas la nécessité de la
prévoyance,c'est ce qui serait suffisamment établi par
les faits que nous vennn!- de résumer, lors même qu'on ne
pourrait pas invoquer bien d'autres témoignages con-
cluants. Citons quefques-uns des plus récents. Dans
l'enquête sur la crise industrielle le syndicat des entre-
preneurs de peinture nous dit « On a peu fait, il est vrai,
« pour encourager la participation à ces caisses; mais la
« faute en est plutôt aux ouvriersqu'aux patrons les ou-
« vriers en ont maintes fois, dans les circulaires, repoussé
« l'idée. » La chambre syndicale des entrepreneurs de
couvertureet de plomberie a Les ouvriers n'étant point
« partisans de l'épargne collective, on n'a jamais rien pu
« créer dans cet ordre d'idées. DLachambresyndicaledes
entrepreneurs de fumisterie « Les ouvriers ont refusé

< le secours des patrons pour fonder une caisse de secours
« et de retraites. o La chambre syndicale des entrepre-
neurs de plomberie et appareils à gaz « Les ouvrierspa-
« raissent peu disposés à entrer dans des combinaisonsde
« ce genre, ils ne verraient d'un bon œil que les caisses
« alimentéesexclusivement par les patrons. »

« Du reste, les ouvriers eux-mêmes s'en expliquent
catégoriquement « Nous ne faisons rien, dit le repré-
« sentant du syndicat des ouvriers peintres en bâtiments,
« pour encourager la participation à ces caisses nous
« détournons,au contraire, tous nos amis autant que pos-
« sible d'y participer. Je co.nstdere que même les caisses
« de retraites /brmces pa)' des cotisationslibres sont nui-
a sibles a la morafiië des indiuidtis, parce qu'elles ont
a pour rësuttat qu'on se dispense de toutes relations avec
a ses voisins, qu'on n'aide plus les vieillards,que l'unique
a préoccupationde l'existence est de s'assurer d'une re-
a traite et qu'on se dispense de toute confraternité. »
N'est-il pas déplorable que nos ouvriers soient à pareille
école, et se nourrissent de tels enseignements.

« It faut préciser et apprendre la prévoyanceaux ou-
vriers, qui ne la reconnaissentpas ou qui la repoussent.
Le conseil sans doute n'est pas nouveau, mais il faut le
répéter jusqu'à ce qu'il soit entendu.

« Il e,t nécessaire qu'un grand effort social se porte
aujourd'hui vers l'améliorationdes ctasses laborieuses
la. paix sociale est à ce prix; or le moyen le plus pratique
est l'épargne et la prévoyance,a

Cependant, si nous prenons le rapport que
M. Jules Roche, ministre du Commerce et de
l'Industrie, vient d'adresser à M. le Président de
la République, nous voyons que les chiffres des
opérations effectuées pendant l'année 1888 sont
des plus satisfaisantset accusent, mieux que ne le
feraient les plus éloquentes digressions, le déve-
loppement de la fortune publique.

Les livrets nouveaux se répartissent à peu près égale-
ment par moitié entre les deux sexes, avec une légère
augmentation,3 0/0 en plus, pour les femmes.
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Sur les 240,047 déposants du sexe masculin, il y a
28,276 chefs d'établissementsagricoles, industriels, com-
merciaux 29,571 ouvriers agricbtes, 43.886 ouvriers
d'industrie, 17,0)7 domestiques, 5,851 militaires et ma-rins 17,802 employés, 22,200 propriétaires, 70,2)1 mi-
neurs sans profession et 5,233 avocats, journalistes,
hommes de lettres. On n'économise guère dans les pro-
fessionssoi-disant libérâtes.

Pour les femmes ce sont les domestiques qui sont enmajorité, 37,737 et les ouvrièresd'industrie. 34,726.
956 sociétés ou associations ont ouvert un compte

en 1888.
H y avait, au 31 décembre, 1 déposant sur 7 34 habi-

tants ou 140 sur 1,000, contre 136 sur 1,000 en rapport
en 1887. Le rapport de la population épargnante à la
population générale est de 14 03 0/0.

Il existait, au l" janvier 1888, dans les 543 caisses
d'épargne en activité, 5,207,224 livrets. Itaété ouvert
dans le courant de l'année 485,693 comptes; 331,009 li-
vrets ont été retirés. Le nombre de livrets en circulation
au 31 décembre 1888 était donc de 5,361,908,soit en plus
qu'au 1" janvier, 254.684. C'est la Seine qui compte le
plus de livrets, 561,500, soit 10,47 0/0 du nombre total,
et la Corse qui en compte le moins, 4,800, soit 0,09 0/0
du chiffre total.

Les 543 caisses en activité devaient aux déposantsle
1"-janvier1888, 2,364,725,0)2 fr. 79 il leur à été confié
durant le cours de l'année, 707,896,615fr. 80. Elles ont
remboursé658,170,913 fr. 56. De sorte que, au 31 dé-
cembre,en tenant compte du crédit des livrets transférés,
des intérêts alloués aux déposants, des arrérages de
rente perçus pour leur compte, le solde dû aux déposants
est de 2,495,367,793 fr. 15.

It est à remarquer que les gros versementssont rares.
Plus de la moitié des déposants n'ont pas à leur crédit
plus de 200 francs, plus des quatre cinquièmes des
comptes ne dépassentpas 1,000 francs. H ya 1,064,290 li-
vrets de 20 francs et 347,000 de 2,000 francs.

Quant à la fortune personnelledes caisses d'épargne,
elle est, pour la dotation, de 46,291,536 fr. 66, et pour
le fonds de réserve de 15,645,347 fr. 50, soit un total de
61,906,884 fr. 16. Par rapport aux sommes dues aux dé-
posants, la fortune des caisses représente un fonds de
garantie de 2,48 0/0. Ce capital est placé en proportion
de 57,64 0/0 à la caisse des dépôts et consignations,de
21,67 0/0 en rentes sur l'Etat, do 19,52 0/0 en immeubles-
de 0,97 0/0 en prêt aux villes, aux monts de piété, aux
hospices, de 0,20 0/0 en obligations de Crédit foncier.

Au fer janvier 1890, le solde dû aux déposantsse chif,
frait par 2,659,060,159 francs, représentés par 5,593,257
livrets (chiffres provisoires).

Us n'étaient certes point (tes vënërabfes fon-
dateurs des caisses d'épargne) ennemis du bien-
être de l'ou'vrier et M. Villey est loin de s'en
dectareri'advej'saire.

a Il faut, dit-il, se réjouir de voir un certain confort
pénétrer au foyer dei'ouvrie)' la dignité, la moralité,
de la famille ouvrière y sont directement intéressées.
Mais il y a certaines consommations qui tendent à dé-
truire cette moralitéet cette dignité, et ce sont malheu-
reusementcelles-làqui se sont le plus développées en ces
derniers temps. Le cabaret est la ruine de la classe ou-
vrière, etl'une de nos plaies sociales les plus graves. Si
t'oùvrier ne buvait pas et épargnait tout ce qu'il dépense
au cabaret, nous ne craignons pas d'affirmer que la
grande majoritédé nos ouvriersvivrait dans une aisance
relativea »

Malgré ces chiffres éloquents, les tristes ré-
flexions de M. Villey ne perdent rien de leur
valeur, car on remarquera que le nombre des



déposants ouvriers n'atteint pas 44,000, ce qui
est peu par rapport au nombre d'es ouvriers de la
grande et de la petite industrie;, d'ailleurs ces
réflexions sont malheureusement eonûcmées par
les déclarationsfaites lors de la dernière enquête
ouvrière, déclarationsd'où. il résulte. «.qu'il, passe
chez le marchand de vins 33 0/0 a.u. moins des
salairesde L'ouvrier, en dehors de la nourriture. »
Aussi le cabaretier est-it l'adversaïre déclaré de
l'épargne soit individueiïe soit collective; laqueUo
fait quand l'ouvrier est sage une rude concurrence
à son comptoir; aussi certains d'entre, eux. ont-
ils eu l'effronterie de donner aux.tirons où.s'en-
gloutit la paie du travailleur le nom même de
l'institution fondée par Francklin et Delessert.

Si après avoir examiné la situation de l'ouvrier
parisien, nous portons nos regarde sur l'ouvrier
de province, nous constatons.chez- celui-ci une
disposition plus grande à l'épargne. Il est moins
la p''oie des excitateurs les sujets de dépenses
ne sont pas aussi nombreux, et il est. moins sol-
licité par les plaisirs et par de mauvaisesfréqu-en.-
tations il a encore à un certain degré le senti-
ment de la discipline sociale, et) il esb dDBO- plus
accessible à toute combinaison; susceptible de lui
faire entrevoir la possession d'un petit capital,
soit en espèces, soit en immeubles.

Malheureusementle fonctionnement des caisses
d'épargne était resté défectueuxjusque dans ces
dernières années, et c'était précisément les cam-
pagnes qui en souffraient le plus. Le nombre des
caisses notamment était trop faible.. Tous les can-
tons n'avaient pas une caisse cP épargne, et 3Q ou
40 kilomètres séparaient souvent une commune
de la caisse la plus voisine. Les. caisses, d'ailleurs
ouvertes à jours et à heures fixes, n'offraient pas
aux. déposants toutes les facilités désirables; quel-
ques-unes d'entre elles n'étaient ouvertes qu'un
jour par semaine, pendant quatre heures.

Aussi avait-on, depuis'iongte.mps,eu.la pensée
de généraliser' t'institution des caisses d'épargne,
et d'en faire bénéficier toutes les parties du terri-
toire. Cette pensée a reçu son exécution par le
vote de la loi du 9 avril 1881,.par la création de
la Caisse d'épargne posfa~.

La loi du 9 avril i88t, en instituant la caisse d'épargne
postale a donné une nouvelle impulsion à; t'épargne' pu-
blique, Elle a fait de tous tes bureaux de poste des
caisses d'épargne ouvertes au pu~tic chaque jour et a
toute heure de la journée.

Un certain nombre de manufacturiers s'efforcent,
avec une sollicitude dont on ne saurait trop les
louer,, d'encourager leurs ouvriersà épargner sur
leurs salaires. Ces généreuxpatrons ont remarqué
que les. Caisses d'épargne publiques, présentent
quelques inconvénients pour leurs; ouvriers..

1° Le minimum relativement élevé des dépjots;
2° Le faible taux de l'intérêt bonifié
3° La perte de temps occasionnée par les dépôts

et les retraits. Ce dernier point est surtoutgrave.
L'ouvrier est souvent obligé de perdre une

demi-journée pour ailer à la caisse d'épargne il
met, pour cette démarche, ses. habits du. di-
manche ce qui le conduit, naturellement au
cabaret, et là il dépense souvent une grande

partie delà somme qu'il avait à placer ou de
celle dont il vient d'opérer le, retrait.

Un peu partout on a cherché à éviter ces trois
inconvénients, en constituant une caisse spéciale
à l'établissement. Voici comment nous' avons vu
fonctionner celte' de MM. SchœfTer et Lalance à
Pfastadt, près Mulhouse.

Chaque quinzaine, au moment de la pai&, un
encaisseur reçoit les sommes sans minimumquTI
plaît aux ouvriers de' lui remettre, et en' donne
quittance.

Cela se fait à l'atelier sans- aucune perte de
tempsni déplacement.. De même pour les, retraits.
Les résultats de cette caisse sont concluants.

Du premier, exercice 1882 au 3i décembre i888,,
il y est entré 44,156 francs et les retraits dont
une bonne partie a servi a payer des acomptes sur
des achats d'immeublesont atteint t07,032 francs
il restait à la fin de 1887, 18,477 franco déposés.

On peut admettre, que grâce & cette caisse,
cent mille francs au moins ont été enlevés aux
cabarets.

Jusqu'à 300 fr. il est bénéficié au déposant un
intérêt de 6 0;0 l'an, de 300 à 1,000 fr.. l'intérêt
est de 4 0/0 au delà, l'ouvrier est obligé de faire
emploi de son argent en achetant un immeuLio
ou un titre.

Les tonds déposés ne rapportent que 3 0/0 à la
maison, alors qu'elle sert aux déposants un taux
moyen de 5 0/0 mais elle calcule que le sacri-
fice qu'elle fait est insignifiant en raison des
avantagea obtenus. Elle paye un franc, par
exemple pour produire une épargne de 30 te.'

Les résultats sont si encourageantsque M. La-
lance, en philanthrope éclairé, voulait encore
augmenter les avantages que cette caisse procu-
rait à son nombreux personnel, au moment où le
despotisme allemand l'a obligé de quitter son
cher Mulhouse.

Dans d'autres; centres industriels, l'épargne
entre peu. à peu dans les habitudes des classes
laborieuses,grâce aux eHjrts des patrons.

Recommander l'épargne à l'ouvrier, sans !uf en
faciliter les moyens, c'est prêcher dans le désert.
En général, l'ouvrier ne sait pas ce que c'est
qu'un achat de. valeurs mobilières;, il. n"a pas
confiance dans. les placements en actions ou obli-
gations il n'en comprend, pas le jeu, et n'a. pas
le loisir de l'apprendre. S'il ne trouve pas à sa
portée une caisse d'épargne pouvant recevoir les
plus minimes économies, les recevoir tous les
jours et, au moment du besoin, lui restituer son
dépôt sans grandes formalités, il préfère garder
son argent improductil' dans le fameux « bas de
laine ') ou plutôt le gaspiller. Pour qu'une Caisse
d'épargne rende des services, il faut donc qu'elle
soit. conçue dans l'esprit le plus libéral.

C'est ce que l'expérience a démontré aux chefs
de la grande industrie qui reçoivent cet argent et
servent aux déposants un intérêt élevé ou leur
facilitent l'achat d'une maison, d'un champ, d'un
bétail.

La Caisse d'épargne de la Vieiitë-M'onta.gne,par
exemplb,,n'eût pas tout d'abordauprès de la classe
ouvrièretout le succès qu'on aurait pu attendre;



s'est ainsi q~u'en1853,-dix ans après la'fondation,le
nombre 'des déposants n'était que de 9.2&, repré-
sentante peine 20/0 du nombre des ouvriers, et le
total des versementsne s'é)eva'it'qu'a60/886'.fr.76.

A plusieurs reprises, le Conseil d'administra-
tion a revisé les'statuts de la Caisse dans un sens
très 'généreux. Le taux de l'intérêt a été porté à
5 0/0. Les'versements, reçus a partir de'un franc,
peuvent s'élever successivement .a K),'000 Ir. et
même au delà. Les plus. grandes facilités sont
accordées aux. 'intéresséspour retirer i~ur 'dépôt.

Les 'résultats ont 'été des plus satisfaisants.
Chaque année a vu croître la quantité 'de livrets
accordés et le total des épargnes, ïe .nom'bre des
déposantsau 31 décembre1887 s'élevait à 880.

Le montant générât des dépôts 'était 5. la même
époque de 1,721,577 francs.

Aux étabiissemements Ménier frères, l'intérêt
est servi à 6 0/0; à la fin 'de 1889 le chiffre des
dépôts s'élevait à 2,137,778 francs; il n'y a pas de
minimum imposé, mais les dépôts peuvent s'éle-
ver jusqu'à 10,000 francs, avec le consentementde
MM. Monter.

Aux établissements Solvay, à Dombasle, nous
relevons que le 31 mai 1890, 149 déposants ont
un avoir de 183,889 fr., 80, recevant un intérêt de
5 0/0; le maximum des dépôts est fixé à 5,OUO

francs et le bénéfice de l'institution n'est appli-
cable qu'aux ouvriers ou employés dont le trai-
tement annuel est inférieurà 3,000 francs.

M. Agache, filateur à Pérenchies, a obtenu de

son côté, des résultats surprenants et la mora-
lité de son personnel qui comprend 2,000 ouvriers
est infiniment meilleure qu'elle ne l'était autre-
fois. L'élan est donné, l'épargne est aujourd'hui
la préoccupation d'ouvriers qui, autrefois, n'y
pensaient point. Ils ont sans cesse sous les yeux
le tableau qui commence leur livret d'épargne et
qui leur enseigne qu'une économie de deux sous
par jour, soit 30 i'r. par an avec la cumulation
des intérêts composés servis par MM. Agaohe fils
et C' leur donnera en trente ans, 1,993 fr. alors
que sans intérêts, ils n'auraient amassé que
900 fr.: qu'après 40 ans,.ils auront un 'capital de
3,624 fr. au lieu de 1,200 fr. économisés sans
intérêts qu'en mettant de côté 5 fr. par quinzaine
soit 130 fr. par an, ils peuvent avoir au bout de
25 ans 6,206 fr. 30 ans 8,637 fr. 40ansl5,701 fr.
45 ans un capital de 20,761 fr.

La moyenne do l'épargne par tête de déposant
tend donc à s'élever et les ouvriers qui ont le goût
de l'épargnesont aujourd'huidans une proportion
appréciable.Si l'on jette un regard sur Je passé,
on doit se féliciter hautement de ce résultat et
souhaiter qu'il se généralise. Ce serait faire un
pas immense dans la voie du bien-être et de la
paix sociale.

La situation des caisses d'épargne est pleine-
ment prospère, l'honneur en revient au gouver-
nement qui maintient l'ordre et assure la sécurité
du travail; il revient aussi aux administrateurs
des caisses dont le concours bienveillant et gra-
tuit est digne de vifs éloges. Cette institution
commande toutefois quelques réformes. Le taux
de l'intérêt est à,l'heure actuelle trop élevé, eu

égard au -cours 'de la rente sur l'État. Ce taux
explique que 'be&'ucoup de personnes de la classe
bourgeoise déposent à la caisse d'épargne leurs
économies ou leurs disponibilités plutôt que de
les contier à une banque. H en résulte un accrois-
sement du .stock des caisses d'épargne, détour-
nées ainsi de leur destination première et de leur
clientèle spéciale. H y aurait donc lieu ou de ré-
duire le taux d'intérêt, ou d'abaisser le maximum
de la somme qui peut être inscrite .sur chaque
livret. Il y aurait une autre amélioration, que
notre législation comporterait et qui aurait pour
résultat défaire servirdavantage l'institution des
caisses ~'épa'rgne'a'uprofit des classes laborieuses
de nos campagnes. En France, les caisses d'é-
'pargne 'et la caisse postale versent leur avoir à la
Caisse des dépôts et consignations, institution
d'Etat. CeMe-ci emploie tous ces fonds qu'elle re-
cueille, soit à acheter des rentes, soit à faire des
versements en compte-courant au Trésor. Il fau-
drait, au contraire,. les employer dos prêts fon-
ciers, voire même. agricoles, ainsi que cela se
pratique en Be]giqùe. Comme le disait le rappor-
teur à la Chambre des représentants Belges,
M. Jottrand « Puiser le capital aux sources
nombreuses et obscures où l'activité nationale
l'enfante, l'accumuler en de grands réceptacles,
et de là le refouler vers le travail d'où il est pro-
venu, tel est le rôle que, semblablesau cosur, les
institutions nationales doivent remplir. » En Bel-
gique cette organisationa permis de résoudre le
problème du crédit agricole.

s CAISSE DE RETRAITE. Econ. soc. Le travail-
leur que la mort épargne, ne conservepas jusqu'à
la fin de son existence la capacité de gagner un
salaire suffisantà 'ses besoins. S'il n'a pas préparé,
dans la période de validité, quelque moyen de
remplacer,la vieillesse venue, le salaire supprimé,
il es't réduit à réclamer l'assistance de ses en-
fants, à mendier le long des chemins ou à de-
mander dans un hospice une place disputée par
de nombreux compétiteurs. Il faut s'efforcer de
secourir tout homme incapable de travailler et
dénué de ressources, par suite de ses fautes ou
par défaveur de 1~. fortune. La vieillesse que la
compassion entoure, mais non le respect qui lui
est naturel !em'entilû,doit éveiller encore davan-
tage la sollicitude, des cœurs honnêtes. Mais il
vaut mieux prévenir le mal que d'attendre, pour
y remédier, qu'il se soit produit, et s'il est bien
de secourir le vieillard misérable, il est préfé-
rable de donner à l'adulte, à l'homme valide, le
moyen de se garantir plus tard contre le dénû-
ment résultant de la suppression du salaire.

Dans le rapportprésenté au nom de la commis-
sion de l'assistance et de la prévoyance publiques,
le 26 janvier 1850, M. Thiers disait (p. 112)

a Le.plus grand acte de prévoyance de l'ouvrier, celui
qu'il faut solliciter et provoquer le plus vivement de sa
part, c'est celui qui consisteraà faire des économies, soit

pour en conserverie capital toujours disponible, soit

pour s'assurer, en renonçant à l'usage de ce capital, une
pension suffisante dans ses vieux jours, »

II ajoutait (p, i'il4)

« II y a, pour l'homme laborieux et prévoyant,



deux manières d'agir, l'une de déposer ses économies
dans une caisse qui lui en rapporte t'intërét. ta Caisse
d'épargne. l'autre de déposer annuellement une lé-
gère somme aune caisse dite des retraites, dans la-
quelle l'accumulation désintérêts)) et la réversion sur les
survivants de la part des morts « doivent finir par pro-
duire une rente viagère au profit des déposants les plus
âgés. D

Et plus loin (p. 119)

« It faut un sage, courageux, prévoyant père de fa-
mille, ayant l'honorable ambitiond'élever lui et les siens,
pour pratiquer le premier genre d'économie, c'est-à-dire
le versement à la Caisse d'épargne un égoïste insouciant,
qui ne pousse pas l'aveuglementjusqu'à oublier la vieil-
lesse, suffit au second, c'est-à-direau versementà la
Caisse des retraites. ))

Afin de ne pas laisser incomplet l'exposé de la
question, il convient d'expliquer que ia constitu-
tion des ressources suffisantes à l'entretien d'un
vieillard exige des économies répétées avec per-
sévérance pendant trente ou quarante ans, bien
plus considérables si elles sont seulement aug-
mentées par la capitalisation des intérêts que si,
à l'effet des intérêts composés, s'ajoute la réver-
sion sur les survivants de la part des prédé-
cédés.

C'est la second mode de prévoyance que l'Etat
impose à ses serviteurs. A la vérité, les retenues
que subissent les fonctionnaires,les employés, les
agents soumis à la loi du 9 juin 1853, ne sont pas
mises en réserve, ni capitalisées; elles figurent seu-
lement aux recettes du budget, comme les arré-
rages des pensions figurent aux dépenses. Mais
parce que la tontine organisée par la loi parmi le.
personnel ,des administrations publiques, n'est
pas gérée suivant les règles les plus élémentaires
de la comptabilitéet de la science des assurances,
il n'en reste pas moins constant que c'est une ton-
tine où ceux que la fortune propice laisse accom-
plir une longue carrière, profitent de ia part de
ceux que la mort frappe prématurément, qu'ils
soient libres de toute charge de famille ou qu'ils
laissent dans la gène, quelquefoisdans la misère,
une veuve, des orphelins dignes de pitié.

Le législateur qui a créé la Caisse des }'e<t'<K<M

pour la vieillesse, le 10 juin 1850, dans le but de
favoriser l'épargne populaire, en vue de la consti-
tution de rentes viagères, ne l'a pas fondée, en
toutes ses parties, sur le principe rigoureux de la
tontine pure. L'obligation de la division entre le
mari et la femme des versements effectués des
deniers de l'un d'eux, la faculté de faire ces ver-
sements à capital réservé, c'est-à-dire avec clause
de remboursement sans intérêts, au décès du dé-
posant, sont, en réalité, de sérieuses atténuations
au principe égoïste de la tontine. Cette loi d'ail-
leurs avait été précédée de nombreux projets et
rapports soigneusementélaborés,qui s'étaientsur-
tout multipliés depuis 1840. Nous citerons les
propositions de M. Olindes Rodrigues tendant à
instituer à côté de la Caisse d'épargne un service
de pensions viagères obtenues au moyen de
primes périodiques; de M. Macquet, ancien agent
de la caisse des invalides de )a marine. Enfin,
quelques jours avant les événements de février
1848, le Gouvernementannonçait aux Chambres

le prochain dépôt d'un projet de loi portant créa-
tion d'une Caisse (le !'e(t'<K<e. La révolution l'em-
pêcha d'accomplir sa promesse, mais la question
ne cessa pas de préoccuper les esprits.

A peine Louis-Philippe avait-il quitté les Tui-
leries, que les salles du palais s'ouvraient aux
ouvriers âgés, malades et sans ressources, tandis
qu'on traçait, sur les murs de cetasile improvisé,
ces trois mots éloquents dans leur simplicité In-
valides du travail.

Dès le 18 juin 1848, MM. Waldeck-Rousseauet
Rouveure soumettaient à l'Assemblée constituante
un projet de loi relatif à la création d'une Caisse
na<MtM<e de prèvoyance. Un an plus tard la ques-
tion est reprise devant l'Assemblée législative par ')

MM. Dufournel et Lestiboudois. Puis le gouverne-
ment présente le 26 novembre 1849 un projet plus
développé, dans lequel on proposait, afin de don-

ner à l'institution à créer un large et rapide essor,
d'allouer des primes de 25 francs aux cent mille
ouvriers de l'agriculture et de l'industrie, qui au-
raient les premiers réalisé pendant cinq ans un'
versement annuel de 15 francs au moins. L'Assem-
blée législative refusa de s'engager dans la voie
des subventions. Elle reconnaissait la nécessité
de venir en aide aux classes laborieuseset voulait,
en même temps, que l'institution qu'elle allait
fonder pût se suffire à elle-même, se développer
dans des conditions normales, sans imposer à
l'Etat d'autres charges que les frais de gestion et
sans lui demander d'autre aide que les garanties
d'ordre, de durée, de sécurité qu'il peut seul
donner..

C'étaient en somme les conclusions formulées
par M. Thiers dans le rapport dont nous avons
extrait quelques citations.

La Caisse des retraites créée par la l(n du 18
juin 1850 constitue des rentes viagères dont le
capital est formé par les versements volontaires
des déposants, soit à capital aliéné, soit à capital
réservé.' Ces versements d'abord devaient s'élever
à 5 francs, ou à des multiples de 5 francs. L'art. 10r
de la loi du 12 juin 1861 portait qu'ils devaient
être de 5 francs au moins, sans fraction de franc.
Le minimum des versementsa été abaisséà 1 franc

par la loi du 20 juillet 1886.
La rente viagère est déterminée d'après des

tarifs tenant compte
l" De l'intérêt composé le taux d'abord fixé à

5 0/0 a été réduit à 4 1/2 0/0 à partir du 1" juin
1853, relevé à 5 0/0 le 1" janvier 1873, ramené à
41/20/0 le ~'janvier 1883 et abaissé enfin à 40/0
depuis le 1" janvier 1887. En vue d'augmenter la
stabilité de l'équilibre financier de la Caisse des
retraites, plus d'une fois compromispar les len-
teurs apportées à la modification du taux de l'in-
térêt dans les tarifs, afin de faciliter le maintien
de ce taux en rapport constant avec l'intérêt que
la Caisse peut retirer de l'emploi de ses fonds, la'
loi du 20 juillet 1886 a conféré au pouvoir exécutif
le droit de fixer ce taux, par décret chaque année.

2° Des chances de mortalité en raison de l'âge
des déposants à l'époque du versement et de
l'âge auquel commence la retraite, calculées pen-
dant 37 ans d'après la table de- Déparcieux, et,'



depuis le 1°' janvier 1888, d'après une table de
mortalité déduite de l'expérience même de la
Caisse des retraites.

Le versement fait pendant le mariage par l'un
des deux conjoints profite séparément à chacun
d'eux par moitié.

Au début, la rente viagère qui pouvait être ins-
crite sur la même tète ne devait pas dépasser 600
francs. Ce maximum a été élevé a 750 francs par
la loi du 7 juillet 1856, puis à 1,000 francs par la
loi du 12 juin 1861, à 1,500 francs par la loi du
mai 1864, et ramené à 1,200 francs par la loi du
.20 juillet 1886.

Les rentes de la vieillesse sont, de droit, in-
cessibles et insaisissablesjusqu'à 360 francs.

Les arrérages sont payés par trimestre. L'entrée
en jouissance devait être fixée, au choix du dépo-
sant, de 50 à 60 ans. La loi de 1861 a reculé à 65

ans l'âge au-delà duquel les rentes viagères à
constituer, au profit des personnesplus âgées, sont
liquidées suivant les tarifs déterminés .pour cet
âge.

Dans le cas de blessures graves ou d'infirmités
prématurées, régulièrementconstatées,entraînant
incapacité absolue de travail, la pension pourra
être liquidée même avant cinquante ans en pro-
portion des versements faits avant cette époque.
La loi du 18 juin 1850 ne fixait pas d'autre limite
aux versements qui pouvaient être faits au compte
du même déposant dans le courant d'une année,
que la somme nécessaire à la constitution d'une
rente de 600 francs. La loi du 28 mai 1853 limita
à 2,000 fr. l'importance des versements annuels
par tête. Ce maximum fut porté à 3,000 francs
par la loi du 12 juin 1861, à 4,000 francs parlaloi
du 4 mai 1S64 et abaissé à 1,000 francs par la loi
du 20 juillet 1886.

Jusqu'à la fin de l'année 1886, les versements
ne pouvaient être reçus qu'à la Caisse des dépôts
et consignations, chez les trésoriers-payeurs
généraux et chez les receveurs particuliers des
finances. Dans le rapport sur les opérations de
1868, la Commission supérieure de la Caisse des
retraites, instituée auprès du ministère du com-
merce, émettait le vœu de faire concourir les per-
cepteurs et les receveurs des postes à la réception
des versements à la Caisse des retraites, comme
ils concourent,en vertu de la loi du 11 juillet 1808,
à la réceptiondes primes des Caisses d'assurances
en cas de décès et en cas d'accidents. Ce vœu, sou-
vent répété, a été consacré par la loi du 20 juillet
1886.

Parmi les lois succeessives concernant la Caisse
des retraites, il en est une qui, pour ne modifier
en rien les relations entre l'institution et les dépo-
sants, ne manquepas cependantque d'être impor-
tante. Jusqu'à la fin de l'année 1883, c'était ie
Trésor public qui payait les rentes de la vieillesse.
Tous les trois mois, la Caisse des retraites transfé-
rait à la Caisse d'amortissement,qui les annulait,
une quotité de rentes perpétuelles, représentant,
au cours moyen du trimestre, le prix des rentes
viagères inscrites pendant ce trimestre, prix cal-
culé d'après le tarif alors en vigueur. Ainsi la
Caisse des retraites servait à l'amortissement de

la dette publique par latransformation des rentes
perpétuelles en rentes viagères. La loi du 30 jan-
vier 1884a profondémentmodifié l'organisation in-
térieure de la Caisse en la chargeantde faire face au
payementdesarréragesdes rentesviagères,comme
au remboursement, après décès, des sommes
versées sous condition de réserve. En représenta-
tion des rentes en cours à la date du 3i décembre
1883, et pour la couvrir des pertes qu'elle avait
pu subir antérieurement, il a été inscrit au nom
de la Caisse des retraites, 11,032,125 francs de
rente 30/0 amortissable.

Après cet exposé sommairedes conditionsdans
lesquelles fonctionne la Caisse, il n'est pas inutile
d'indiquer, par quelques chiffres, les résultats ob-
tenus.

Dans le cours d'une période de près .de 38 an-
nées, depuis le 11 mai 1851, date à laquelle les
bureaux furent ouverts pour la première fois-au
public, jusqu'au 31 décembre 1888, la caisse des
retraites a reçu à 787.039 comptes individuels
12,330,744 versementss'élevantà 689,322,627fr. 45.

Ces versementsse subdivisent en plusieurs ca-
tégories, résumées dans le tableau ci-dessous. Au

point de vue des~onditions auxquelles ils sont
soumis, ils ont été faits, soit à capital aliéné, soit
à capital réservé, c'est-à-dire avec clause de rem-
boursement. Au point de vue de leur origine, on
distingue les versements directs effectués sponta-
nément par des déposants isolés les versements
par intermédiaires faits au nom de plusieurs indi-
vidus,envertu des règlementsdes administrations,
sociétés commerciales, compagnies industrielles
auxquelles ils appartiennent, et provenant soit de
retenues opérées sur lessalaires, soit de libéralités
patronales, soit des deux sources à la fois; enfin
les versements des sociétés de secours mutuels
approuvées, par prélèvement sur leurs fonds de
retraites institués par le décret du 26 avril 1856.

Dans la même période il a été payé

En après décès. 98.373.73689
remboursements ;pour!rrégu)arité. 3.233.842 21
dont 27,751,907 fr. 41 ont été réintégrés aux Fonds
de Retraites.

En par teTrésor puMic jusqu'à
arrérages taSndet'annéet883.. 195.642.66386

de par la Caissemême depuis
rentes le 1*1 janvier 1884. 131.512.238 42
Par le nombre des comptes individuelsouverts,

des versementseffectués, l'importancedes sommes

reçues et payées~ ces chiffres prouvent, non sans
.quelque éloquence, que la création de la Caisse



des retraites repondait à un besoin rée.1, qu'elle
était .utile puisqu'elle a-rendu.ttes services.

Fa.a.t-il dire que ~oM<Mf,poa)'~MKetfa;<«Hs~
-metH~f <~M.monf<M, qu'il n'y a plus ~rien a .faire,,
.que l'Institution est parfaite, qu'elle n'attend plus
aucun psrf'ectioanement? La loi n'a pas encore
consacré tous tes vc&ux formulés par )a Commis-
sion supérieure et .H reste des questions .qui .n'ont

pas été définiiive.m&nt résolues.
Dans tes quatre rapports concernant les opéra-

tions des années-1866, i867, .1868 et 1869, la Com-
mission supérieure demandait qu'on donnât aux
déposants la .faculté de constituer des rentes sur
Jes têtes des deu'x .conjoints, réversibles au .der-
nier 'vivant.

A notre avis cette combinaisonserait préférable
à la division des versements entre les deux'con-
joints, surtout si la réversibilité était instituée de
la manière suivante rente viagère au profit du
mari av.oc jouissance fixée à l'âge probable où il
cessera de travailler, et rente viagère au profit'de
la femme survivante avec jouissance dès le décès
du mari, c'est-à-dire combinaison d'une rente
différée et d'une rente de survie..

Quant à instituer la rente sur plus de deux
têtes, à étendre la (réversibilité jusqu'aux en-
fants, c'est une combinaison plus théorique que
pratique. J) ne faut pas perdre de vue que la
Caisse des retraites, sous peine de dépenser des
sommes importantes sans grand proût pour les
intéressés, ne peut pratiquer que les combinai-
sons simples, on raison du nombre considérable
des déposantsauxquels elle doit donner prompte
satisfaction,

La division des versements entre Jes deux con-
joints ne remplit pas exactement ]e but qu'on
s'est sans doute proposé. Lorsque le versement
est fait à titre de donation, il suit la volonté du
donateur et n'est pas obligatairement divisé. S'i[
est fait à capital réservé suivant io mode adopté par
)a Compagnie d'Orléans, qui verse chaque année
à la Caisse des retraites, au profit exclusif de ses
agents, une somme égaie au dixième de leurs sa-
laires, il est recommandable.

Vaut-il pas mieux pour une femme âgée de 30
ou 40 ans, dont )e mari meurt après dix ou quinze
versements, de recevoir, pour elle-même et pour
ses enfants, un capital de quelques centaines de
francs, que d'avoir la perspective d'une rente de
quelques dizaines de francs à l'âge de50ou 55ans
que la misère l'empêchera peut-être d'atteindre?

Ce système où les intérêts seulement des som-
mes versées par les prédécédés accroissent la
part des survivants, se rapproche de celui que
préconisaitM. de Courcy.

Il condamuait celui des pensions viagères
qu'il trouvait immoral et anti-social. « Je me suis
élevé avec force, disait-H, contre le système des
retenues dans l'industrieprivée.Jenosaiss'il n'est
pas encore plus choquant, plus irritant, lorsqu'il
est imposé par l'omnipotence de l'Etat. Le fonc-
tionnaire de l'Etat, s'il ne remplit pas entière-
ment les conditions de la retraite, perd toutes ses
retenues. Il aura pu servir loyalement l'Etat pen-
dant vingt-neufans et demi, subir pendant cette

longue période une retenue de 5 0/0 sur ses trai-
tements; d'un douzième en plus à chaque :aug-
mentation, sans que l'Etat en restitue an centime
A lui ni à ses héritiers. ') C'est bieB.e!i eilet, une
véritable spoliation qui pri've la.'veuve et tics en-
fants des épargnes que le père de famiite faite
pendant sa vie de labeur, de bons et 'de loyaux
services!

Dans cette'pensée, M. ~de Coupey.afoti'dél'ins-
iitution du « Patrimoine tr.Knsmisaibte, :» qui
donne à la Compagnie d'Assurancesgénéra!)ss, de-
puis 1'850, de merveiHeux résultats:'eiieconsiste
à ouvrir un compte individuel, productif d'inté-
rêts, à chacun des ouvriers ou employés d'une en-
treprise quelconque, compte qui se.grossit chaque
année d'une certaine part des produits de'I'cntre-
prise.. « Dites à un jeune homme, ajoutait M. de
Courcy, qu'en persévérant trente:ans o.u.service

de la mémo compagnie il .aura 'dans ses vieux
jours une pension de retraite, il -sera fort peu
sensiblecette lointaine,perspectivequi le rebu-
tera plutôt. Montrez-lui son compte qui com-
mence, qu'il dépend de lui de grossir ou d'aban-
donner, vous faites aussitôt de lui un petit
capitaliste et un conservateur, »

Dans la préoccupation d'assurer à .l'ouvrier
vieux, incapable de travailler, des ressources cer-
taines, des hommes dont )e dévouement à la cause
populaire est incontestable, ont demandé que
l'ouvrier, avec l'aide du patron et de l'Etat, fût
obligé de verser àla Caisse de retraites pour la
vieillesse.

« L'ouvrier, demande M. Nadaud, doit-il être ]aiss6
libre d'opter ou non pour la Caisse des retraites? »

« Non, absolument non, répond-il tout ouvrier tra-
vaiUantpour gagner sa vie comme .simple salarié, deura
faire partie de cette salutaire institution et en subir tou-
tes les obligations. Qu'on ne nous objecte pas la liberté
individuelle et le droit imprescriptible de vivre'comme
il t'entend, nous passons outre T).

C'est ainsi que pensait et agissait Je Chancelier
de for.

Tout salaire, ajoute M. Nadaud, sera frappé d'une
retenue dont le quantum reste à déterminer, et que le
patron et l'Elat doubleront, chacun par moitié. Tout

1 homme faisant travailler les autres devra tenir un rôle
des journées, avec le prix et les produits. Le versement
de la retenue sera opéré à la fin de chaque moM. Si le

patron est illettré, il fera sa déclaration au maire 'qui
dressera le rôle sous sa responsabUité morale. Quant àla quote-partde l'Etat, elle ne sera portée au crédit de
l'ouvrier qu'au moment de la liquidation de sa retraite,
et les intérêts à partir de ce jour. S'il y a une veuve sur-
vivante, le mari étant décédé avant la liquidation de sa
pension, elle jouirajusqu'à son décès de la moitié de la
rento à lui attribuée.

D

Ce versement obligatoire soulève, comme on
pense, bien des objections; M. Vermont l'appré-
cie ainsi

« En obligeant le patron à retenir à l'ouvrier une
partie de ce qu'il lui doit, vous augmentez les causes de
division qui les séparent trop souvent. Si l'ouvrier refuse,
quel moyen de coercition comptez-vous employer?Com-
ment ne comprenez-vous pas que s'il est une propriété sa-
crée, c'est le salaire; que s'il est un argent dont on puisse
disposer, c'estcetuiqu'onagagnéàtasueurdesonfront?
Vous voulez imposer à celui qui manque de pain, l'eeo-



nomi&qui bien plus. tard'lui donnera; des rentes! Vous
voulez'diminuéele salairé du maridont la femme est en'
couchestou les enfants'malades! 'Vous voulez que,, dans
l'espoir d'embellir, sa.vieillesse,un poitrinaire vous aban-
donne't.'atgeat'.quiadoucirait sa souffrance, argent, que
l'Etat prendrait et garderait sans jamais le lui rendre!1.

Et, quandse dressent devant, vous la liberté individuelle,
la. liberté du travail, les droits de la famille et-de la
propriété, vous déclarez'superbement* que rien ne- vous
arrête et qu'il faut'passer outre? c-

La vivacité de:cette riposte n'ëxci'ufpas'ia'so!i-
dit'ë'des arguments nous sommes; avec le même'
auteur lorsclu'il relève les inconvénients qu'en-
traîne l'obligation du versement pour l'ouvrier
iui-même dont on prétend.améliorer la situation,
tout en assurant son avenir:

« L'ouvrier, dit-il, touchera moins, s'il doit nécessai-
rementsubir un prélèvementsur'son salaire, par consé-
quent son ardeur' au traivail. en sera diminuée. On lui
imposera l'économie, on recevra et l'on fera fructifier
l'épargne à laquelle on l'aura contraint. Eneur! Volon-
taire, il. l'eût aimée,, elle, sa fut agrandie subije,. il. la.dé-
testera.- Vous l'aurez détruite, avec. sa prévoyance, en
l'empécliantde penser lui-mêmeà ses affaires,de prendre.
soin lui-même de ses intérêts. E~t-ce en diminuant ses
vertus que vous augmenterez'son bien-être?. Son sa-
laire ne sera pas seulement diminuédu quantum restant
à fixer, mais aussi de ta quote-part imposée au patron,.
lequel'pré)evera,sur ses, frais, de maih.-d'œuvce.at'.d'em-
ployés,, une somme équivalente à celle qu'on, lui. récla-
mera, pour eux. Quant à. la quote-part de l'Etat elle ne
s'élèverait pas à moins de 600,000,000de francs par an.
Elle nécessiterait donc de nouveaux impôts qui. pèse-
raientsur l'industrie, »

Il est évident que l'obligation du versement
par l'ouvrier, avec les inconvénients de diverse
nature clu'elle présente, ainsi que la part contri-
butive du patron et de l'Etat, doivent être absolu-
ment repoussés. C'est la le socialisme dictatorial
et négatifde la vie humaine. Nous pensonsqu'un
bienfait, si grand qu'il puisse être, ne s'impose
pas; qu'on ne l'apprécie pas, quand il n'est pas
accordé librement, et qu,on ne fait despotique-
ment ni de la prévoyance ni de l'épargne.

La conclusion de l'honorable M. Vermont mé-
rite d'être citée

a Ecartant, dit-il, toute obligation impusée à l'ouvrier,
repoussant le socialisme, queUe que soit la forme qu'on
lui donne, comment pourrons-nous constituer ces pen-
sions de retraite'dbntje proclame'la nécessité mais pour
la créationdesquelles je ne veumpas sacrifierni là liberté
individuelle,ni l'équilibre du]buugct..B..

La question n'est pa~'nouveHe, ni de l'obliga-
tion, ni de la participation des patrons, ni des
subventions de l'Etat. Dans le rapport que nous
avons déjà' cité,,M.. Thiers disait (p. 130)~. ayant en
vue suctou.t.ia. renie à, capital aliéné,

« Dans le cas de la.retenue non obligatoire, L'ouvrier,
agissant volontairement, place à une tontine dont le
principe est que'lesHurv.i.ttants profitent de la part des
morts. C'est- une-Internesue'la'v.ie'a.'laquelle il lui plait
de mettre. Les plus robustes finissent par être les plus
riches. Mais quand on agit sans la. volonté de l'ouvrier,
maig.Ee:'tuL,.en)ve'itu;di'une prévoyance dont il. peut: bien
ne pas partagée les, vues, a-t;on. le droit, d'user de sa pr.o-
priété, a.tde.la.mBitMdansun.jeu.on.ilDej'dra,;gagnera
peut-être.?. »

Lorsque la. sit.uation da ses affaires, le. lui pec-

met, qu'un patron juste'et généreux' appeHa ses
ouvriers à participer à ses béneHces et affecte ce
SMr-~a<<M?'ea' assurer leurs' vieux jours contre la
misère, c'est une maniere'd/àgir'dont il fuut sou-
haiter le développement sans chercher à l'impo-
ser, sous peine d'aller contre le véritable'i'ntë'ret:
de l'ouvrier

t. II. est. connu, en effet (Rapport, de M. Thiers, p. 132),
de tous les hommesinstruits,dans ces< matières; que les
maîtres, forcés par la concurrencedo réduire~teurs frais
au plus strict nécessaire, ne sont pas libres d'augmentée
le salaire à votoutë;que si on leur demandepar ta retenue
uné subvention qui ne sera qu'une augmentationdéguisée
du salaire, ils seront contraints de reprendre sur I& prix
de la. journée ce qu'on leur aura fait donner pour la
caisse des retraites.. L'ouvrier pourra leur résister,
dira-t-on. Oui, un jour d'émeute.Mais le maitre vioienté,
forcé de payer plus qu'il ne peut,, se. retirera, ou fera
banqueroute,et t'buvr.ier sera bien obligé d'alrer offrir
à un autre, et à tout prix, ses bras qu'il avait refuses la
veille au prix naturel détermine par la valeur générale
des choses. Ce résultat se produira plus tôt ou plus,tard',
maiase.produira infailliblement..

D

L'illustre rapportevr n'était pas moins énergi-
quement opposé aux subventions, primes, encou-
ragements pécuniaires de l'Etat (p. 142)

« Si l'Etat avait des, trésors inconnus,. inépuisables, si
ces trésors n'étaient pas la bourse du pauvre lui-même.
on comprendrait cette prétention, si excessive qu'elle
pût être; mais il faut répéter, sans cesse que le riche,
même en le surchargeant d'impôts au point de violer la
propriété, le riche ne fournit qu'une infiniment petite
partie du revenu public, parce que c'est la totalité des
citoyens, laquelle comprend plus de pauvres que de
riches, qui seule est productive.; que dans tous ces sys-·
ternes, par conséquent, on prend àdes pauvres pour don-
ner à d'autres pauvres, avec mille.chauces-demal.faire,
de se tromper, d'ôter au pauvre prévoyant pour donner
au pauvre imprévoyant, d'ôter au pauvre laborieuxpour
donner au pauvre paresseux, droit qu'on n'a pas, car,
après tout-, c'est le travail de chacun qui doit faire le
sort de chacun, et non l'Etat avec'une'distribution plus
ou moins intelligenteet équitable du bien de tous: m

° CAISS6N. T. d'<u'< mil. D.'une façon génëcale
on. désigne sous ce nom tout chariot, couvert,.
fnrmé t l'aide d'un. cou.vercLe a. charnière, et ser-
vant à. transporter soit des, munitions, soit, tout
autre' objet ou approvisionnement qu'il est
nécessaire, de mettre à i'abrL Les premiers cais-
sons en. usage: dans: l'actnéB française étaient à
deux roues;.on le&construiait.e.nauiLea.quatrejou.es
et, avant la.guerre de 1870, il. existait encore, un
caisson, d'ambulance pouj: le tr.ansport des: appro-
visionnements. des.ambulânces,et un; caisson des
équipages, militaires pour le. transport des aub-
sista.ncas e.tparticuiièremeDtdUtpa.m.Ces v.oH.ure3r
trop lourdes, ont. été, remplacées, par d'autres
voitures, spéciales de djIÏRrents modè.Les:et actuel-
lement iL n.'esiste.plusen serv.iee' dans, l'armée
que. des.CaMSOM. ? munitions.

Les, caissons à. munitions du Srysteme. Gribeau-
val étaient.eux aussi des'voiiures-à. quatre'r.ou.es~
portant. un: coffre, unique long et étroit; avec un
cou.vercle.formant une. sorte de.toit&de.uxpentes, t.
ils.'ont. été rempLicés en. lc&7, lors de l'adoption
du. nou.v.eau, matériel. d'artLLLeide., par une. voiture



composée de deux trains indépendants un avant-
train, le même que pour les affûts de campagne,
et un arrière-train. L'arrière-train se compose
d'une sorte de cadre posant sur l'essieu et des-
tiné à supporter soit deux coffres à munitions
semblables à celui de l'avant-train, soit un coffre
unique d'une capacité sensiblement double de.
celle du coffre de t'avant-train. Le cadre se pro-
longe en avant par une uèche portant à son extré-
mité la lunette destinée à être accrochée au cro-
chet cheville-ouvrière de l'avant-train. De cette
façon le caisson a la'même mobilité, le même
tournant que la pièce sur un avant-train et peut
par conséquent la suivre dans tous les terrains et
à toutes les allures. On utilise pour l'arrière
train du caisson les mêmes roues que pour l'affût
et t'avant-frain.

Jusqu'en 1870, de même que toutes les autres
voitures du matériel d'artillerie, les caissons ont
été construits en bois, depuis lors on les a
fabriqués en tôle de fer actuel!ement on em-
ploie de préférence la tôle d'acier qui est plus
résistante et permet d'aHéger encore le poids des
différentes pièces. V. Dictionnaire, MATÉfUEL,
§ Matériel de (/K«'t'e.

"*CALC!MËTRE. T. de c/tHn. On désigne par
ce nom un appareil de chimie de construction
spéciale, permettant de déterminer très rapide-
ment, et avec une exactitude suffisante, la quan-
tité d'acide carbonique ou d'un carbonate quel-
conque dans les diverses matières industrielles
il sert particu)ièrement au dosage de la chaux
dans le noir animal employé en sucrerie et en raf-
finerie de sucre. Cet appareil est basé sur )e prin-
cipe du mesurage de l'acide carbonique dégagé
par la décomposition a froid d'un carbonate au
moyen de l'acide chtorhydrique, et de la transfor-
mation du volume gazeux en poids d'acide car-
bonique ou du carbonate cherché, en tenant
compte de )a température. De là la grande sim-
plicité de l'appareil et l'extrême facilité qu'il
offre pour l'exécution, en quelques minutes, des
dosages qui auraient exigé plusieurs heures en
employant tes méthodespondérales.

L'essai du noir animal, si nécessaire pour la
juste appréciation et la conduite rationnelle des
procédés de revivification, n'est plus, comme na-
guère, du domaine exclusif des chimistes chaque
contre-maître intelligent peut, au moyen du cal-
cimètre, connaîtreen quelques minutes la teneur
en chaux du noir animal en cours de fabrication,
et d'en tirer ensuite des renseignements prati-
ques sur la quantité d'acide à employer pour la
régénération du noir. Naturellement, le chimiste
fait du eoMtKëtreun usage plus étendu pour l'ana-
lyse de calcaires, ciments et carbonates alcalins.

La méthode calcimétrique a été ëtaborée en 1859
par le D'' Scheibler, qui a construit le catoimètre
primitifportant son nom. Depuis cette date, le
calcimètre de Scheiblerfut considérablementper-
fectionné par Finkener, Pellet et Salleron et d'au-
tres. Nous donnerons plus loin le dessin et la
description du catcimètre le plus nouveau, celui
de Sidersky, qui auguré à l'Exposition universelle

de 1889. Quel que soit le calcimètre, le principe
est toujours le même, et, dans la plupart des ap-
pareils, l'éprouvette qui sert de récipient pour
l'acide carbonique dégagé est divisée en 25 degrés
et dixièmes de degré, le tout égal à 100 centimè-
tres cubes, soit 1"=4 centimètres cubes.

Le poids absolu d'un titre d'acide carbonique,
à 0" et à la pression barométrique de 760 mil-
timètres, est égal à 1~,98 (Berzélius, Dulong et
d'autres) la dilatation de ce gaz par la chaleur,
par degré centigrade est de 0,0037 du volume pri-
mitif a0° centigrade (Régnautt, Magnus, etc.).

Pour avoir le poids P d'un volume déterminé m

d'acide carbonique, observé à la température t et
à la pression barométrique b, on fait usage de la
formule suivante

dans laquelle
P=le poids cherché;-
M=le volume gazeux observé sur le tube me-

sureur du calcimètre, dont chaque degré est égal
à 4 centimètres cubes

t== température du gaz;
S=tension de la vapeur d'eau en millimètres,

à la température t;
Et enfin ie chiffre de 0,8 exprime le volume

d'acide carbonique qui reste en dissolution dans
le liquide salin (volume déterminé par de nom-
breuses expériences).

Si l'on néglige les oscillations barométriques
qui n'exercent aucune influence appréciable sur

les résultats, et si l'on admet pour toutes les
expériences une pression moyenne de 760 milli-
mètres de mercure, la formule précédente peut
être considérablementsimplifiée. La nouvellefor-
mule sera

1-

Cette formule donne la valeur de (?'0018 par
centimètre cube d'acide carbonique mesuré à
toute température comprise entre 15° et 25° cen-
tigrades. Pour avoir plus de précision et pour
supprimer les calculs, on a calculé des tables très
étendues qui accompagnentl'appareil.



La figure 270 représente le catci mètre Si-
dersky qui se recommandepar sa simplicité. La
matière à analyser, finement pulvérisée, est intro-
duite dans le flacon-laboratoire C, et l'on y pose
avec précaution un petit tube en verre r contenant
10 centimètres cubes d'acide chlorhydrique
étendu; on ferme le Cacon C avec son bouchon,
et on l'incline de manière à vider sur la matière
soumise à l'épreuve l'acide contenu dans r.
L'acide décompose lamatière en dégageantl'acide
carboniquegazeux la décomposition est accélé-
rée en agitant le flacon C. L'acide carbonique mis
en liberté passe dans l'accumulateur D. en chas-
sant l'air par s; ce dernier arrive dans le tube
mesureur B, maintenu dans l'éprouvette A rem-
plie d'eau. Les niveaux d'eau dans A et B,ayant
été mis, avant l'essai, au zéro de l'échelle graduée
de B, l'air déplacé de D par le gaz dégagé fait
descendre le niveau d'eau dans le tube mesureur
B on ouvre la pince P et l'on fait descendre le
niveau de l'eau en A, afin de le mettre en coïnci-
dence avec le niveau d'eau B, de sorte que l'air
renfermé dans le tube mesureurB se trouve sous
la pression normale de l'atmosphère. On lit sur
l'échelle graduée de B le volume de ce dernier,
qui est exactementcelui du gaz mis en liberté
par la décomposition de la matière dans C, on y
ajoute 0°.8 qui est le volume du gaz dissous dans
le liquide satin contenu dans C, et l'on observe la
température sur le thermomètre t placé dans
l'accumulateur D. On multiplie par 0~,0072 les
degrés observés sur i'échetle B, si ia température
est comprise entre 15° et 25" centigrades, et l'on
a le poids d'acide carboniquecherché. 'Il est fa-
cile de calculer alors le poids de carbonate de
chaux, en multipliant l'acide carbonique par
2,27.

L'acide carboniqueétant tégèrementsolubtedans
l'eau, on a eu soin d'interposer l'accumulateur D,
afin d'empêcher le contact direct du gaz dé-
gagé en C avec l'eau contenue dans Je tube me-
sureur B. La pince F et la pince H servent pour
amener t'.eau dans A et B jusqu'au point de zéro
de l'échelle graduée.

La quantité de matière à analyser est variable
selon la richesse en CO~ e.tto doit être choisie de
façon à contenir environ 0~,15, au plus 0~,18
d'acide carbonique. Pour l'essai de noir animal,
on opère sur 1~,70 de matière et le volume de

gaz observé sur l'échelle de B donne directement
à 15° centigrades les tant 0/0 de CaCO~.

Bibliographie SCHEJBLER Zei~c/tT't/ï des Vereins
fûr die Rt!6enzucherindustr:e, <S59, p. 285; SIDERSKY

Bulletin de l'Associationdes chimistes, 1886, p. 297-300;
FMSEMUS Zettsehri/Ï /t:)- Analytische Chemie, 1886,
t. XXVI, p. 336-338.

CALCIUM. T. de chim. V. Dictionnaire.
Dosage du calcium. On dose le calcium dans ses

sels en l'amenant sous l'une des trois formes
sulfate, carbonate ou chaux caustique. On l'ob-
'tient à l'état de sulfate pur, soit par évaporation
en présence d'un excès d'acide sull'urique, soit
par précipitation à l'aide d'un sulfate soluble.

On le ramène à l'état de carbonate où de. chaux
caustique, en le précipitant à l'état d'o&atate ou

DICT. ENCYCL. (SupPL.), !9' Llv&.

de carbonate et en calcinant le précipité obtenu.
Enfin, on peut encore doser le calcium par li-

queurs titréesen opérant directementsur la subs-
tance à analyser, s'il s'agit de chaux caustique ou
de carbonate de chaux, ou bien sur l'oxalate s'il
s'agit de tout autre sel de calcium.

Dosage Ma< de sulfate. Tous les sels de
chaux à acide volatil et ne contenantpas de subs-
tances étrangères fixes, peuvent être ramenés à
l'état de sulfate de chaux par évaporation en pré-
sence d'un excès d'acide sulfurique. On opère
dans une capsule de platine pesée à l'avance on
évapore d'abord au bain-marie, puis en chauffant
ensuite avec précautions pour chasser l'excès
d'acide; enfin on calcine au rouge le résidu et l'on
pèse. Soitp fe poids trouvé pour le sull'ate pur,
on aura le poids a; de calciumcorrespondant,par la
croDortion

Si la substance dans laquelle on veut doser le
calcium contenait des acides ou des impuretés
fixes, il faudrait opérer par précipitation. Pour
cela, on place la solution à anafyssr dans un vase
à précipité et on y ajoute un excès d'acide sulfu-
rique étendu, puis on triple le volume avec de
l'alcool concentré on laisse reposer une nuit,
puis on recueille le précipité sur filtre et on le
lave complètement avec de l'alcool on sèche
ensuite et on calcine en rouge on pèse le sulfate
formé et on calcule comme ci-dessus le poids de
calcium correspondant. Pour que ce procédé soit
applicable, il faut évidemment que la substance
sur laquelle on opère, ne contienne ni acides,
ni impuretés insolubles dans l'alcool.

-D<M<e à l'état de c<M'6oMa<e de chaux ou de
chaux caustique. A l'aide du carbonate d'ammo-
niaque on peut précipiter le calcium de toutes ses
dissolutions neutres le précipité est recueilli sur
un filtre et lavé à l'eau ammoniacale; on le sèche,
puis on le calcine avec précautions au rouge très
faible, afin de peser à l'état de carbonate.

En général, on préfère cependant précipiter à
l'état d'oxalate dans la solution chaude, renfer-
mée dans un vase à fond plat, on-verse un léger
excès d'oxalate d'ammoniaqne, puis de l'ammo-
niaque en quantité suffisante pour que l'on en
sente nettement l'odeur; on recouvre puis on
laisse reposer une nuit, à une douce chaleur. Le
lendemain on fait écouler le liquide clair sur un
filtre; on lave le précipité par décantation avec
de l'eau chaude et finalement on fait tomber le
précipité sur le filtre. On sèche dans l'entonnoir
puis on calcine dans un creuset de platine. La
calcination doit être faite au rouge très faible et
durer 5 à 10 minutes environ. On transforme ainsi
l'oxalate en carbonate neutre que l'on pèse après
refroidissementpour déduire de là le poids de
calcium. Comme vérification, on peut reprendre
le creuset et chauffer son contenu au rouge blanc
à l'aide d'un chalumeau à gaz, pendant un quart
d'heure environ le carbonatese transforme alors
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en chaux caustique. Il est clair que l'on peut
passer directement de l'oxalate à l'oxyde sans
peser le carbonate; on pèse l'oxyde et, de son
poidsp, on déduit celui du calcium correspondant
par la proportion.

Dosage volumétrique. S'il s'agit de doser le cal-
cium dans la chaux carbonatée ou dans un mé-
lange imparfaitement caustifié, on peut opérer
par l'alcalimétrie; il suffit de dissoudre un poids

connu de la substance dans un volume connu et
en excès d'acide chlorhydrique normal, puis de

mesurer cet excès à l'aide d'une solution alcaline
normale; comme indicateur on peut employer le
tournesol, mais l'orangé Poirrier est préférable,
surtout si l'on a aifaire à la chaux carbonatée.
Chaque centimètre cube d'acide normal corres-

.pond à 0~,040 de calcium.
Il est évident que l'on peut doser ainsi le cal-

cium dans tous les sels solubles, puisqu'il suffit
de l'en précipiter à l'état de carbonate, de laver
cetui-ci sur filtre, puis de le redissoudre dans
l'acide normal.

On peut encore doser le calcium indirectement
en se servant d'une solution normale d'acide
oxniiquc; on ajoute un excès de cette solution,
puis par ftitration on sépare le précipité et dans
la liqueur filtrée on dose 1 acide oxaliqueea excès
à l'aide d'une liqueur oxydante de permanganate
de potasse. H. R.

CALORIE (V..DMMoMftM'e). On distingue la
j~'<m6<e et la petite ea/or~. La grande calorie, ou
calorie proprement dite, est la quantité de cha-
leur nécessaire pour élever de 0° à 1° un kilo-

gromme d'eau. La petite calorie est la quantité
de chaleur nécessaire pour élever de 0° à 1° un
gra?nme d'eau. Celle-ci est donc 1,000 fois plus
petfle que la première.

Il est bon de connaître cette distinction, par les
auteurs se servent de l'une et de l'autre calorie,
quelquefois sans spécifier celle qu'ils emploient,
'mais, qu'avec un peu d'attention, il sera facile de
reconnaître.

CALORIFÈRE. V. CHAUFFAGE.

CALORIMÈTRE. T. de phys. et de chim. Instru-
ment destiné à évaluer, en calories (V. ce mot au
Dictionnaire), la quantité de chaleur dégagée ou
absorbée dans un phénomène quelconque, phy-
sique, chimique ou physiologique. Le calori-
mètre est employé en physique, pour déterminer
la chaleur spécifique des corps solides, liquides.
ou gazeux, la chaieur latente de fusion, de vapo-
risation en chimie, pour mesurer la chaleur de
combinaison des corps simples ou composés, la
chaleur de décomposition, de dissociation, de
dissolution, etc.; en physiologie, pour évaluer. la
chaleur animale.

Les calorimètres les plus usités ont été décrits
ou signalés à l'article CALOfUMÈTfUE. Il convient
d'y ajouter le calorimètre de M. Regnault (V.

Dictionnnire,CHALEUR spÉctF!QUE),celui de Favre
et Silbermann (V. Jamin et Bouty, Cours de phy-
St</Me,t.!I,2~fa.scicute,p.l5)etnota.mment
celui de M. Berthelot, le plus exact, qui va être
décrit.

Les grands travaux de ce savant chimiste sur
la </t6)'mo'e/M)?ne (V. ce mot) ont été exécutés à
l'aide du calorimètre qu'il a imaginé et dont les
dispositions sont si intelligemmentconçues, qu'en
l'employant on élimine les causes d'erreurs et les
correctionsqu'on ne peut éviter avec les autres
catorimètres.

Moftmëh'e de 3~. Berthelot. Cet appareil com-
prend les pièces suivantes (Sg. 27i) GG, calori-

Fig.2?t.
Calorimètre de M. Berthelot

mètre en pla-
tine, e son
couvercle, 99
thermomètre
calorimétri-
que, <:a agi-
tuteur en pla-
tine, EE en-
ceinte argen-
tée, c' son
couvercle,
HH, double
enceinte eni'e r-b t ance
remplie d'eau
c" son cou-
ve r c ) e, A A
sonagitateur;
tt son ther-
momètre
Wenvetop-
pe de feutre
épais sur l'en-
ceinte en fer-
blanc.

La pièce essentielle, le calorimètre proprement
dit, est un vase cylindrique très mince, en pla-
tine, de 120 millimètres de hauteur et 85 de dia-
mètre, du poids de 63~,43; il est pourvu d'un
couvercle de même métal, agrafé à baïonnette
sur les bords du vase et percé de trous pour le

passage du thermomètre, de l'agitateur et des
tubes abduoteursdestinésauxgazetaux liquides.
Le vase est posé sur trois prismes en Hège. L'agi-
tateur est un gros fil de platine vertical recourbé
horizontalement en forme de cercle a sa partie
inférieure, laquelle est garnie de palettes. Dans
certains cas, le vase de platine est remplacé par
un mince gobelet en verre, par exemple, quand
on opère avec des agents oxydants, chlorurants,
sulfurants, etc., capables d'attaquer le platine.On
a renoncé au calorimètreen laiton, pour les expé-
riences de précision.

Le thermomètre employé par M. Berthelot,
dans ses délicates recherches,avait été soigneuse-
ment étudié et indiquait le deux-centième de
degré, dans un intervalle de 10 à J5°.

Les corps sur lesquels on opérait étaient exac-
tement pesés ou jaugés à l'aide de fioles vérifiées
avec soin par des pesées, mis plusieurs jours
d'avance dans la chambre à expériences, afin



qu'ils prissent la température du milieu ambiant,
ainsi que l'eau du calorimètre et de ses enve-
loppes.

Nous ne pouvons entrer dans les détails des
manipulations, des calculs et des précautions
qu'exige l'emploi judicieux du calorimètre. Nous
renvoyons pour cela aux mémoires publiés, par
M. Berthelot, dans les Annales de chimie et de phy-
sique, 4° série, t. XXIX, p. 108 id., 5° série,
t. X, p. 447, t. Xtf, p. 550, t. XIII. p. 5.

En suivant les prescriptions indiquées par
M. Berthelot, on élimine les causes d'erreurs
portant sur l'estimation des températures et l'on
supprime la correction relative au refroidissement,
pour toute opération dont la durée ne dépasse pas
deux minutes.

M. Berthelot a imaginé et employé d'autres ap-
pareils calorimétriques, l'un pour les expériences
effectuées sur les gaz (Annales, 5°, t. X, p. 450),
un autre qu'il nomme bombe calorimétrique, pour
mesurer la chaleur de combustion des gaz par
détonation (V. Annales de chimie et de physique,
5' série, t. XXIII, p. 163).

Quant aux applications que M. Bertbelot a,
faites de ses expériences calorimétriques, avec ses
divers appareils, elles .sont extrêmement nom-
breuses, non seulement dans l'établissement de
ses principes de thermo-chimie, mais encore dans
une foule d'autres questions de chimieinorganique
et organique par exemple dans la détermination
de la chaleur dégagée par le mélange de l'eau et
de l'acide sulfurique; de la chaleur de neutrali-
sation des acides par les bases; de la chaleur de
transformation, de dissolution; de la chaleur de
formation'des composés organiques ou inorga-
niques dans la détermiuation de la chaleur
spécifique des corps solides, liquides ou gazeux.

CALORIMÉTRIE (V. DtC<M?MMt!'e). Cette partie
de la physique comprend toutes les questions
dans lesquelles entre la mesure de là chaleur

i° Les méthodes calorimétriques méthode des
mélanges, méthode par la fusion de la glace, par
comparaison, par refroidissement.

2" Les chaleurs spécifiques des corps solides,
liquides ou gazeux, ainsi que les lois qui régissent
ces phénomènes.

3° L'équivalencede la chaleur et du travail; la
détermination de l'équivalent mécanique de la
chaleur; les machines à gaz et air chaud; le
principe de Carnot, la chaleur spéciSque de dila-
tation.

4" Les changementsd'état physique des corps
fusion, solidification, surfusion, vaporisation,
évaporisation, ébullition, dissolution, sursatu-
ration, condensation,liquéfaction, et lois qui s'y
rapportent.

5" Mesure des chaleurs latentes de fusion et de
vaporisation.

6° Changements d'états chimiques. Principes
fondamentaux de la thermo-chimie.

7° Sources mécaniques de chaleur.
8° Mesure de la chaleur animale. c. D.

''CAMBODGE. V. INDO-CHINE.

''CAMPYLOMËTRE (de x~~of, courbé, et

jMt-r~)., mesure. Petit instrument de poche destiné
à donner, après une seule opération et par une
simple lecture l" la longueur métrique d'une
ligne quelconque, droite ou courbe, tracée sur
une carte ou sur un plan; 2° la longueur natu-
relle correspondant à une longueur graphique
sur les cartes au 1/80,000 et au 1/100,000 et sur
les cartes dont les échelles sont des multiples ou
des sous-multiples simples des précédents.

Le campy]omètre, construit par le lieutenant
Gaumet, a pour principe une propriété de la vis
micrométrique. Il consiste en un disque denté
dont la circonférence est exactement de 5 centi-
mètres. Les deux faces de ce disque portent cha-
cune* un système de divisions, l'un en 40 parties
égales, l'autre en 50.

Le disque se meut sur une vis micrométrique
dont le pas est de l'5, en regard d'une réglette
portant des divisions de longueur égale au pas de
la vis. Celle-ci est fixée sur une monture qui porte
une pointe servant de guide.

Pour faire usage du campyiomètre amener le
zéro du disque en regard du zéro de la réglette,
puis placer l'instrument sur la carte dans une
position perpendiculaire, ]a pointe servant de
guide, et promener le disque sur la ligne droite
ou sinueuse dont on veut avoir la longueur.

Il n'y a plus qu'à lire les divisions parcourues,
sur la réglette et sur le disque (Voir pour tes dé-
tails etles exemples, la JYaiM'e: 1880, lerggmestre,
p. 299).

Ce petit instrument dispense du compas et du
double décimètre. Il peut être facilementemployé
en marche, même à cheval, avantage appréciable
pour les officiers montés. La partie essentielle du
campytomètrepeut être montée à l'extrémité d'un
porte-mine. c. D.

CANAL. Les améliorations réalisées ou pro-
jetées pour la navigation des fleuves et des rivières
devaient entraîner le perfectionnementdes canaux
qui les mettent en communication; il a fallu, non
seulement les approfondir, mais agrandir les
écluses pour leur permettre de recevoir le maté-
riel plus puissant que la batellerie était appelée
à faire circuler; il faudra aussi augmenter la ra-
pidité et la régularité du trafic en construisant
de nouvelles lignes pour abréger les parcours et
compléter le réseau. L'un des principaux obsta-
cles à surmonter est le rachat des grandes chutes
que l'on n'a résolu jusqu'à présent qu'au moyen
des échelles d'écluses accolées à la suite les unes
des autres, avec ou sans intercalation de biefs
intermédiaires. Trois nouvelles solutions sont en
présence l'augmentation de hauteur de chute
des écluses, l'ascenseur vertical et le plan incliné;
les deux premièresviennentde recevoir des appli-
cations intéressantes; l'application de ia troisième
aux grands bateaux est encore en projet.

EehMM à grande chute. L'augmentation de la
hauteur de chute des écluses a été réalisée au
canal du Centre, comme conséquence de l'agran-
dissement des sas dont la longueur utile a été
portée de 30 mètres à 38°,50, et les radiers ont
été abaissés de O'60 afin de porter à 80 centi-



mètres la hauteur d'eau sous les bateaux. A Long-
pendu et à Saint-Jutien,où il existait des groupes
de sept et de neuf écluses séparées par des biefs
très courts (103 et 298 mètres), on a réduit le
nombre des écluses en doublant la hauteur de
chute que l'on a portée de 2°*,6C à 5"20. On n'a,
du reste, fait ces transformations qu'en ayant à
t'amont de chaque groupe, soit un réservoir, soit
un très grand bief, pouvant fournir la dépense
d'eau supplémentaire, et à l'aval, pour emmaga-

ment dans les bajoyers sur 4"95 de hauteur. Du
fond de chaque puits, au niveau du buse d'aval,
part un aqueduc voûté en plein cintre de 1 mètre
de largeur etl"70 de hauteur sous clé (fig. 272et
273). Cet aqueduc longe le sas avec lequel il com-
munique par quatre pertuis rectangulaires égale-
ment espacés, de 0°*,60 sur0"80 ou de 0°',80 sur 1

mètre; tes plus grands servent de passageaux ou-
vriers pour les visites et les réparations. La corde
du radier est à 2"\60 en contrebasde la tenue nor-
male de 2 mètres du bief d'aval. La chambred'aval,
qui doit résister à la pousséeconsidérabledes gran-

Fig.273.
Oemt-coupetrattsuer-

satedusas.

de hauteur, où se trouve le siège de la vanne
de vidange. Celle-ci se trouve ainsi remontée à
Om,65 seulement en contrebas du niveau d'a-
val, ce qui permet de la visiter avec un faible
abaissement du bief inférieur. Au-dessous de
chaque vanne se trouve un puits de Im,40 de dia-
mètre et 1m,95 de haut, du fond duquel part, au
niveau du buse d'aval, un aqueduc de fuite de
1 mètre de largeur sur 1~,60 à 2 mètres de hau-
teur (fig. 272). Cet aqueducdébouche normalement
à l'axe de l'écluse, pour éviter que t'eau lancée
avec une grande vitesse dans le bief n'y produise
des affouillements. L'écluse est munie de quatre
vannes cylindriques semblables (V. ~)!'c<Mtt?tat)'e,
VANNE), deux à l'amont pour le remplissage,deux

siner les excédents d'eau provenant du double-
ment des sassées. La tète amont de ces nouvelles
écluses est construite sur le type ordinaire. Les
portes, à deux vantaux, en fer et tôle de fer gal-
vanisés, ne présentent rien de particulier. Le mur
de chute a 5m,20 de hauteur et l'60 d'épaisseur
minimum avec parement d'aval cintré. Les ba-
joyers ont 8"20 de hauteur, 3'60 d'épaisseur àà
la base sur 1m,20 au sommet. Les puits des van-
nes, de <40 de diamètre, descendent verticate-

Fig. 272. Coupe longitudinale d'une écluse de 5m,20 de chute.

à )'ava! pour la vidange. Ces vannes ont 1",42 de
diamètre intérieur et Om,385 de levée.

Les portes d'aval (fig. 275) ont 8'16 de hauteur
elles sont à deux vantaux composes chacun d'un
grand cadre renforce par huit entretoises hori-
zoptales et dix entretoises verticales; ces pièces
sont formées d'une âme et de quatre cornières en
acier doux dont l'emploi a permis de réduire le
poids de l'ossature. Le poteau tourillon, Je poteau
busqué et les entretoises ver ticales sont renforcés,

des portes, a 4°',34 de lon-
gueur au couronnement et
6 mètres à la base; elle se
termine par des murs en re-
tour, avec fruit de 1/20,
présentant au-dessus du bief
d'aval un redan, de 1"25
de largeur, qui sert de ban-
quette d'embarquement. Un

peu à l'amont de l'enclave
d'aval, l'aqueduc latéral éta-
bli dans chaque bajoyer se
relève et débouche dans
un puits rectangulaire de
2m,30 de côté et de 6"25

sur la face
aval, par des
bandes de Lô-
le. Le bordé
est fait de
dix-huit pla-
ques de tôle
de fer, em-
bouties, de 7
miliimètres
d'épaisseuret
de 70 milli-
mètres de flè-
che, rivées
sur la face
amont de l'os-
sature. La
pression du
vantail con-
tre le fond de
l'enclave est

répartie par sept disques en fonte sur des pla-
ques de friction munies chacune de trois vis de
réglage. Le collier est articulé chaque vantail
est muni d'une ventelle à. jalousie pour le cas
où l'on serait obligé de maintenir la navigation
avec une tenue d'eau assez basse pour laisser
émerger le seuil des vannes cylindriques d'aval.
Les portes d'aval et d'amont sont manœuvréesà
la main à.l'aide de treui!s.

Lasasséeestde 1,200 mètres cubes. Le remplis-
sage s'effectue en trois minutes .dix secondes, et



la vidange en trois minutes quinze secondes. La
durée d'un ëctusage est en moyenne de quatorze
minutes, dépassant de deux minutes seulement
celle des écluses de 2m,60 de chute. Le prix de
revient total de ces écluses est de 120,000 francs.

Le succès des écluses à grande chute du canal
du Centre ouvre la voie à de nouveaux progrès
dans l'emploi d'une solution dont les conditions
de simpticité,de rusticité, de facilité de manœuvre
et d'entretien compensent bien l'infériorité au
point de vue du
rendement méca-
nique.

Le débit consi-
dérable des van-
nes cytindriques
permet d'assurer
une rapidité suffi-
sante au remplis-
sage et à la vi-
dange des sas. La
principale dif'fi-
cuttëàsurmonter,
pour augmenter
encore la hauteur
de chute des éciu-
ses, c'est la con-
sommation d'eau;
l'emploi de bas-
sins d'épargneper-
mettrait d'y ob-
vier dans une cer-
taine mesure; on
pourrait rejever le
surplus de l'eau

'nécessaire à)'aide
de machines com-
me on l'a fait avec
succès au canal 'de
l'Est, d'autantt
mieux que la dé-
pense assez ré-
duite resteraitpro-
portionnelleà l'im-
portance du trafic.

Ascenseurs. La
deuxième solu-
tion, celle des as-
censeurs hydrau-
liques, dont il
existait déjà de-
puis quelques an-
nées une application à Anderton, en Amérique
(V. Dictioiziiaire, CANAL),-vientd'être employée sur
une échelle beaucoup plus grande, en France,
aux Fontinettes, sur le canal de NeufTossé, pourracheter une chute de i3"13, et en Belgique, à
la Louvière,sur le canal en construction de Char-
leroi à Mons, pour racheter une chute totale de
66m,196 (fig. 276).

L'ascenseur hydraulique des Fontinettes est
établi à côté d'une écluse à cinq sas superposes,
dont les dimensionsétaientdevenues insuffisantes
pour les bateaux de 300 tonnes, qui circulent de-
puis quelques années sur les canaux du Nord.

totale et 39"50 de longueur utile il se composede
deux poutres espacées de 5",60 d'axe en axe et pré-
sentant une hauteur de 5*°,50 au mi)ieuetde3°*,50
aux extrémités; ces poutres portent en encorbel-
lementdes passerellesde service. Elles sont reliées
par des entretoises de Om,525de hauteur,espacées
de l'50. Au centre, tes entretoises srint rempla-
cées par des sommiers de 1"50 de hauteur sur
lesquels se fixe la tète du piston, évasée en forme
de rectangle de 3"30 sur 3"i0 de côté et renfor-
cée par des nervures. Le bordé en tôle a 10 mil-
limètres d'épaisseur.

Au bas de leur course, les sas se'logent dans

En outre, -!e canal de Nëuffossé, qui réunit la Lys
et le canal d'Aire à l'Aa, et qui met 1~= ports de
Dunkerque,GravelinesetCalaisen communication
avec le réseau de navigation intérieure, donne
lieu a un mouvement annuel d'environ 13,000
bateaux. Le passage des écluses exigeait près de
deux heures, et il en résultaitdes encombrements
continuels auxquels il était indispensable de re-
médier.

L'ascenseurse compose de deux sas métalliques
contenant de l'eau
et dans lesquels
flottent les ba-
teaux. Chaque sas
est fixé sur la tête
d'un piston qui
plonge dans un
cylindre depresse
installé dans un
puits. Les deux
cylindres, commu-
niquent au moyen
d'une conduite
munied'une vanne
qui permet de les
isoler à volonté.

L'ensemble
constitueune véri-
table balance hy-
draulique, etilsuf-
fit que l'un des
sas ait reçu une
surcharge d'eau
pour que, ta vanne
étant ouverte, il
s'abaisse en pro-
duisant l'ascen-
sion de l'autre. Le

poids des sas est
indépendant de la
présence du ba-
teau il suffit que
l'eau soit toujours
à la même hauteur
pour qu'il reste
invariable. Aux
Fontinettes, cette
hauteur est au
minimum de2'10
(Rg. 277).

Chaque sas a
40",35 de longueur



une cale sèche en maçonnerieëtabti~ en contrebas
du bief inférieur, et divisée en deux comparti-
ments fermés, chacun, à l'ava) par une porte
levante. En haut de sa course, chaque sas s'arrête
vis-à-vis de ('extrémitéd'un pont canal qui termine
le bief supérieur et qui est également fermé par
une porte levante.

Le .joint entre les extrémités des sas et'celles
des biefs est formé à l'aide d'une sorte de poche
en caoutchouc iixée sur le pourtour des têtes de
biefs et protégée par des ressorts. Au moment
de lever les portes on gonfle ces poches en y in-
jectant de l'air comprimé à une atmosphère et
demie.

Les pistons sont en fonte; ils ont 17"i3 de
longueur, 2 mètres de diamètre extérieur et
7 centimètres d'épaisseur; ils sont formés de
tronçons de 2°*,80 de hauteur, assemblés à l'aide
de brides intérieures boulonnées. L'étanchéite

ments du bâti. Le joint, au passage du piston, est
formé par une bande de caoutchouc garnie d'une
feuille de cuivre et logée da.ns un vide annu-
laire ménage dans le couvercle. Cette garniture
est retenue par un assemblageà baïonnette,

Les presses communiquent entre elles à l'aide
d'une conduite en fer de 0"25 de diamètre, qui
part du fond de chaque cylindre, remonte dans
le puits et présente au fond de la caie, entre les
deux puits, une branche horizontaleau milieu de
laquelle se trouve la vanne de communication.
Cette branche porte en outre des tubulures mu-
nies de distributeurs qui permettent, soit de
laisser échapper t'eau de chacune des presses,
soit d'y introduire de l'eau sous pression.

Les sas sont guidés à l'amont et au centre. Les
guides du centre, qui sont les plus importants,
sont formés de glissières en fonte appliquées sur
trois tours carrées en maçonnerie très massives,
et de forts sabots en acier fixés sur le sas. La
chambre de manœuvreest installée au sommet de
la tour du milieu. Les tours latérales contiennent

des joints est obtenue en serrant une feuille de
cuivre annulaire entre les tronçons. Les presses
ont i5'682 de hauteur et 2m,078 de diamètre
intérieur; elles sont composées d'anneaux en
acier laminé sans soudure, de 0"155 de hauteur
et de 6 centimètres d'épaisseur. Ces anneaux sont
emboîtés les uns sur les autres, avec un joint à
mi-épaisseur de 5 millimètres de hauteur. Une
chemise intérieure, en cuivre de 3 millimètres
d'épaisseur,battue au maillet, assure l'étanchéité;
le fond de chaque presse est constitué par ;une
plaque de blindage de 2" ,25 de côté. Les viroles
extrêmes sont réunies par des tirants et la rigi-
dité de chaque cylindre est obtenue à l'aide d'un
bâti en fer vertical relié en bas à un poutrellage
hexagonal établi sous la presse, et en haut à une
collerette entourant le cylindre. Les puits ont
4 mètres de diamètreet sont garnis d'un cuveiage
en fonte sur lequel s'appuient les entretoise-

des réservoirs en tôle, dits competisateurs, qui
étaient destinés à économiser reau et qui n'ont
pas été utilisés, leur emploi ralentissant ia ma-
nœuvre.

Des portiques métalliques construits a l'amont
sur le mur de chute et à l'aval sur les bajoyers
du canal de fuite portent, a leur partie supé-
rieure, les appareils hydrauliques à l'aide des-
quels on soulève simultanément les portes du sas
et celles des biefs, portes qui sont, du reste, en
grande partie équilibrées par des contre-poids.
Les portes levées laissent au-dessus du niveau de
l'eau une hauteur libre de 3'70.

On a installé dans un bâtiment construit en
amont de la tour centrale deux turbines actionnées
par l'eau du bief supérieur. L'une de ces turbi-
nes, de 50 chevaux de force, met en mouvement
quatre pompes de compression, à double effet,
accouplées deux à deux; ces pompes servent à
charger un accumulateur de 1,200 litres de capa-
cité l'autre turbine, de 15 chevaux seulement,
commande un compresseur d'air pour le gonfle-



ment des poches de joints et une pompe d'épui-
sement pour la cale. Une petite machine à vapeur
permet de continuer l'épuisement quand le bief
d'amont est en chômage.

Le poids total à élever, comprenant un piston
et un sas rempli d'eau, est d'environ 800 ton-
neaux. La pression dans les grandes presses est
par conséquentd'environ 20 atmosphères. Lors du
montage, elles ont été essayées, 'à l'aide d'une
pompe à bras, à la pression de 54 atmosphères.
L'étanchéité était parfaite et l'essai a. eu pour
résultat d'appliquer exactement la chemise en
cuivre contre les anneaux d'acier, qui ne sont
tournés ni au dedans, ni au dehors. La pression
de l'accumulateur est maintenue a 30 atmos-

Fig. 27T, Coupe transoeT'sate de t'ascenseur
pa7'ra.edesp?'esse~dcsou~éue?Ttenf.

phères, pour assurer le fonctionnementdes presses
de sou!èvementdes portes.

La manœuvre s'effectue de la façon suivante:
l'un des sas étant en haut de sa course et conte-
nant une hauteur d'eau de 2~,35, on ferme le
joint en ouvrant le robinet d'admission de l'air
comprimé dans la poche de caoutchouc fixée sur
le pont-oanaJ correspondant. On accroche la porte
du sas à celle du pont-canal et l'on remplit d'eau,
à l'aide d'une petite ventelle ménagée dans la porte
du pont-canal, le vide existant. Les deux portes
sont alors soulevées ensemble un bateau est in-
troduit dans le sas. Puis les portes sont abaissées
et décrochées. La'ventelle est fermée et la poche
dégonflée. Pendant ce temps, les mêmes manœu-
vres sont exécutées pour le sas Intérieur, lequel
repose sur des tins -en bois et contient une hau-
teur d'eau de 2",10. Le sas supérieur possède
ainsi une surcharge de 0"25 de hauteur d'eau

correspondant à. 53 tonnes environ. On ouvre alors
la vanne de communicationentre les presses et le
mouvements'opère régulièrement. On l'arrête en
fermant la vanne lorsque le nivean de l'eau dans
le sas montant est de O'n,25 en contrebas de celui
du bief supérieur A ce moment ie niveau du sas
descendant se trouve à 0"25 au-dessus de. celui
du bief inférieur. On ferme les joints et on soulève
les portes, d'abord iégèrement, puis complète-
ment. Le sas supérieur prend sa surcharge pour
la manœuvre suivante et le sas inférieur aban-
donne son excédent au bief d'ava). Les bateaux
peuvent alors sortir et être remplacés par d'au-
tres. La position d'un sas peut être corrigée au

besoin avant l'ouverture des portesen manœuvrant
les distributeurs de manière a laisser échapper
['eau de la presse, ou à y introduire de J'eau com-
primée fournie par l'accumulateur. Des soupapes
de sûreté automatiques empêchent le sas de
s'élever accidentellementplus haut que sa course.

Au début de l'opération, la presse du sas supé-
rieur contient 41 tonnes d'eau de plus que celle
du sas inférieur, de sorte que tadfscente e&tpro-
duite au début par un poids total de 9-4 tonnes. Ce
poids diminue a. mesure que J'eau de cette presse
passe dans l'autre et à. la fin de la manœuvre il se
lrouve réduit à 12 tonnes, chiffre nécessaire pour
vaincre les résistancespassives et les frottements.
Il en résulte que le mouvement se ralentit natu-
rellement et que les sas arrivent à la fin r)e leur
course avec une vitesse presque nulle. La durée
moyenne d'une manœuvreest de vingt-cinq minutes
dont huit pour l'entrée des bateaux et la ferme-



ture des portes; cinq pour le mouvementdes sas;
trois pour la correction de leur position, et dix
pour l'ouverture des portes et la sortie des ba-
teaux. Quand on aura installé des cabestans hy-
drauliques pour accélérerl'entrée et la sortie des
bateaux, on pourra gagner cinq minutes et faire
passer six bateaux par heure dans les deux sens.
La dépense, évaluée à 1,870,000 francs a été ma-
jorée par différentes conditions locales. On estime
que la construction d'un élévateur analogue sur
un canal neuf ne coûterait pas plus de 1,400,000
francs.

L'ascenseur de la Louvière ou de Houdeng, en
Belgique, est le premier d'une série de quatre
apps''eiis destinés à racheter la chute de 166'°,196

sur le ca. du Centre. Cet ascenseur est sem-
blable, dans St~ parties essentielles, à l'ascenseur
français; il n'en diffère que par les dimensions,
le poids et les dctaus de lit construction. Les sas
qui doivent contenir des bateaux de 300 à 400
tonnes ont 43 mètres de longueur sur 5',80 de
largeur et 3m,15 de hauteur. C'est dans la cons-
truction des presses que la différenceest complète.
En France, on avait renoncé à l'emploi de la fonte
pour les cylindres, par crainte d'un accident sem-
blable à celui de l'ascenseur d'Anderton, où la
virole supérieure de l'une des presses avait éclaté
sous une charge de 240 tonnes et entraîné la
chute du sas. On l'a reprise à la Louvière avec
des précautions suffisantes pour assurer une sé-
curité absolue. On a établi les cylindres avec des
viroles en fonte, de 2",C6 de diamètre et de 10 cen-
timètres d'épaisseur sur 2 mètres de hauteur,
consolidées et reliées entre elles par des frettes
en acier jointives de 5 centimètres d'épaisseur et
Om,152 de hauteur moyenne, posées à chaud avec
un embattage de 0"OD55. Aux essais préalables
une virole semblable en fonte avec frette en acier
s'est rompue à 265 atmosphères, soit près de huit
fois la pressionmaximumde service; la fonte seule
a cédé sans produire d'éclats et la frette en acier
n'a pas été altérée. La,communication entre les
presses s'opère à la partie supérieure; un distri-
buteur circulaire en fonte est logé entre deux
viroles il a la forme d'un tore creux et communi-
que avec le cylindre par une série d'ouvertures de
5 centimètres. Les distributeurs sont placés vis-
à-vis l'un de l'autre et réunis par une tuyauterie
spéciale. Avec une surcharge de 30 centimètres
d'eau dans le sas supérieur, l'ascension peut se
faire en trois minutes et la dépense d'eau est en
moyenne de 205 mètres cubes.

Les portes levantes sont analogues à celles des
Fontinettes et présentent les mêmes inconvénients
de complication des organes et de difficultés dans
les manœuvres, notamment pour la fermeture.

Pour les trois ascenseurs qui restent à cons-
truire, on a arrêté les dispositions suivantes pour
diminuer le poids des parties mobiles, la char-
.pente et les portes seront faites en acier; les pas-
serelles serontsupprimées.Les parties fixes seront
en fer. Les appareils hydrauliques des manoeuvres
accessoires, accrochage des portes, ouverture des
ventelles, manœuvre des coins d'arrêt seront sup-
primés et remplacés par des appareils à main.

L'eau sous pression ne sera employée que pour
lever les portes et réparer les pertes des con-
duites. Tous les appareils seront enclenchés par
verrous et calages de façon à assurer l'ordre des
opérations et à prévenir toute fausse manœuvre.
Enfin, les tuyaux, les vannes, les soupapes et
les pompes seront mis à l'abri des gelées d'une
manière plus efficace que dans les appareils déjà
construits.

Les projets d'ascenseurs étudiés en Allemagne
présentent plus de difficultés, parce qu'ils doivent
servir pour les bateaux de 1,000 tonnes qui cir-
culent sur les voies navigables de ce pays. On a
dû renoncer à l'emploi d'une presse unique par
sas, attendu que la pression deviendrait trop
considérable. Chaque sas sera supporté par deux
presses de 2 mètres de diamètre et des disposi-
tions spéciales assureront mathématiquement le
mouvement simultané des pistons. En outre, en
multipliant les presses on réduit les porte-à-faux
des sas, te poids des charpentes métalliques, les
diamètres des pistons et l'on répartit plus ration-
nellement le poids total de la construction sur
le sol.

Ascenseurs flottants. Pour éviter l'inconvénient
des doubles sas, qui sont indispensables avec le
principe de la balance hydraulique et qui ne sont
pas toujours justifiés par l'importance du trafic,
on a projeté également un type d'ascenseur à
flotteurs dont le sas unique est supporté par
quatre piles en charpente métallique, terminées
chacune par un flotteur cylindrique en tôle.
Ces flotteurs se meuvent dans autant de puits,
maçonnés ou cuvelés, remplis d'eau. L'ensemble
est établi de façon que le poids des parties mo-
biles et de l'eau contenue dans le sas présente un
léger excédent sur la poussée de bas en haut que
l'eau des puits exerce sur les flotteurs. Cet excé-
dent doit être vaincu par le piston d'une presse
hydraulique logée sous le milieu du sas. Le dia-
mètre de cette presse et la pression qu'elle doit-
supporter peuvent donc être aussi réduits que
l'on veut, ce qui permet d'alimenter la presse
avec l'eau d'un réservoir placé à une hauteur suf-
fisante. L'accumulateur est supprimé et les pom-
pes de compressionsont remplacéespar de simples
pompes élévatoires pour relever l'eau dans le
réservoir. Le guidage est parfaitement assuré à
l'aide de deux équipages de galets fixés, les uns
sur l'ossature du sas et les autres au bas des flot-
teurs. Quatre petites pompes servent à épuiser
l'eau qui pourrait s'infiltrer accidentellementdans
les flotteurs et nuireà la régularitéde leur action.
Les extrémités du sas et les têtes des deux biefs
sont fermées par des portes tournantes, à axe
horizontal, ce qui supprime les inconvénients des
portes levantes et permet de faire passer les ba-
teaux avec leur mAt ou avec des chargements
très élevés, comme ceux qui transportent du foin
ou du bois. Dans le cas où le trafic exige l'emploi
de deux sas, ils sont indépendants et en cas
d'avarie à l'un d'eux, le passage des bateauxn'est
pas complètementinterrompu.

IVoHS inclinés. La troisième solution proposée
pour mettre en communication deux biefs consé-



cutifs d'un mémecanal,mais de hauteurs différen-
tes, consiste à faire mouvoir le sas mobile sur un
plan incliné, comme on l'a f.tit au canal Morris, au
canal de Monkland et à Georgetown (V. D<c< CA-
NAL). L'application de ce système au passage de
bateaux de 300 tonnes a donné lieu à deux projets
qui ne sont pas exécutés, mais qu'il convient
d'examiner pour compléter f'étude du problème.
Le premier était destiné a racheter sur le canal
du Centre une chute de 18 mètres à l'aide d'une
rampe de 180 mètres de longueur inclinée au
1/10. L'appareil se compose d'un sas en tôle de
45 mètres de longueur sur 5m,20 de largeur et
2m,50 de hauteur, fermé aux extrémités par des
portes à rabattement horizontal. Le poids du sas,
en service normal, est de 690 tonnes ;il est portésur
116 roues par l'intermédiaire d'un châssis trian-
gulaire en fer qui le maintient horizontal. La
charge sur chaque.paire de roues est inférieure
à 12 tonnes. Des ressorts intercalés entre les es-
sieux et les longerons du châssis assurent la
répartition de la charge sur les roues et atténuent
les vibrations pendant la. marche. Les roues cir-
culent sur quatre fils de rails en acier, formant
deux voies symétriques de 1 mètre de largeur,
espacées de 5"20 d'axe en axe et maintenues par
des traverses de 3 en 3 mètres; ces voies sont
supportéespar deux murs longitudinaux del"50
de largeur, percés de voûtes. Le mécanismede
propulsion,consiste en un piston mobi[e dans un
long tube logé entre les rails et fendu suivant
une génératrice pour le passage de la barre d'at-
t3lage reliée au piston.,Le tube est alésé sur toute
sa longueur et la fente est fermée par une soupape
constituée par une bande flexibie en acier. Les
mouvements d'abaissement et de relèvement de
cette soupape, au passage du piston, sont réglés
par une série de galets guides fixés le long de la
tige du piston et sur son prolongement en avant
de la barre d'attelage. Le piston-moteur est mû

par de l'eau comprimée au moyen de quatre'ac-
cumulateurs dont les presses communiquent
entre elles et avec t'intérieur du tube. Ces accu-
mulateurs font constamment équilibre au sas
routant. La force motrice est fournie par l'eau
empruntée au bief d'amont; à cet effet, les cuves
des accumulateurs reçoivent une charge fixe (en
béton) et un lest additionnel d'eau que l'on peut
faire entrer ou sortir à volonté. Quand le sas
monte, les accumulateurs descendent en refou--
lant l'eau dans le tube. A la descente le sas
devient moteur et refoule l'eau du tube dans les
accumulateurs convenablementaUëgés. Pour les
lignes de grand trafic, on pourra établir une dou-
ble voie et remplacer les accumulateurs par un
second sas faisant équilibre au premier. Le sys-
tème pourraitalors être considéré comme l'adap-
tation à une rampe du principe de la balance
hydraulique des ascenseurs.

Le second projet doit racheter, sur Je canal de
l'Escaut & la Meuse, près du Cateau, une diffé-
rence de niveau de 48 mètres, à l'aide d'un plan
incliné de 1 kilomètre de longueur, incliné au
1/20. Le sas de 28m,50 sur 5 mètres et 1"80 de
hauteur pèse, en charge normale, 600 tonnes.

DtOT. ENCYCL. (SUPPL.), 30" LiYR.

Pour assurer la répartition de ce poids sur les
roues, l'auteur du projet a imaginé de fractionner
le sas en cinq tronçons'de 120 tonnes, portes cha-
cun par quatre trucs à quatre roues. La charge
sur chaque roue est ainsi de 7 tonnes et demie.
Les tronçons sont reliés solidement les uns aux
autres par des tendeurs, des chaînes de sûreté
et des tampons élastiques analogues à ceux en
usage dans les chemins de fer. L'étanchéité des
joints est obtenue au moyen d'une feuille de tissu
caoutchouté posée sur les bords des tronçons, et
offrant de 20 à 30 centimètres de jeu dans les
deux sens. Ces joints n'ont, du reste, qu'une
faible pression à supporter. La traction, évaluée
à 55 kilogrammes par tonne, est du système fu-
niculaire. Deux câbles plats en fil d'acier galva-
nisé sont fixés aux extrémités d'un balancier
articulé sur l'avant du sas, à la façon d'un pa-
lonnier de voiture; la tension est ainsi également
répartie entre les câbles qui sont, en outre,
capables de supporter chacun tout l'effort de trac-
tion. Le sas roule sur deux voies de 1 mètre
d'écartement avec 4m,50 d'entrcvoié. IJ est équili-
bré par un train de ballast formant contrepoids.
Dans Ip cas d'un trafic considérable, le contre-
poids serait formé par un second sas; mais alors
le mouvement, au lieu d'être obtenu par une
surcharge d'eau, serait donné par un moteur,
turbine ou machine à vapeur, placé en haut du
plan incliné et actionnant une poulie de 8 métres
de diamètre sur laquelle passeraient les câbles.
cLes plans inclinés offrent l'avantage de permettre
de racheter d'un seul coup une chute plus impor-
tante que ne le pourrait un ascenseur vertical.
L'emploi de la traction funiculaire exige une
inclinaison plus faible etpar suite une plus grande
longueur de plan; mais cette longueur remplace
une'quantité égale de canal dont le parcours est
acquis pour le bateau en même temps qu'a lieu
l'ascension ou la descente.

Canal de J'a?tMf!Mg. Parmi les travaux exécutés
en Francedans ces dernières années, il convient de
citer le canal de Tancarville au Havre,pour éviter
aux bateauxde la navigationintérieure tes dangers
que présente la traversée de l'estuaire de la Seine.
Ce canal qui part du cap de Tancarville,à 96 kilom.
en aval de Rouen, et débouche dans le bassin de
l'Eure, au Havre, a une longueur de 25.kilomè-
tres. Il n'a qu'un seul bief terminé à chaqno
extrémité par un sas éc!usé. Afin de pouvoir faire
passer les bateaux à toutes les hauteurs de la
marée, chaque sas est muni de portes métalliques
se fermant dans un sens et dans l'autre. Ces
portes sont d'un type nouveau, à un seul vantail
de constructionanalogue à celle des bateaux-por-
tes des formes de radoub. Elles ont 18'75 de long
sur 4m,02 de largeur. Les hauteurs varient de
9m,85 à 9m,25 pour les portes de flot et de 7m,85
à 7m,25 pour les portes d'èbe. La partie infërieure
forme une caisse étanche contenant le lest qui
assure l'équilibre et maintient la porte flottante,
quelle que soit la hauteur de l'eau ambiante.
Chaque porte est munie d'un tourillon et d'une
crapaudine et garnie de fourrures en bois pour-:
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établir le contact avec les feuillures et le seuil de
l'éc)use.

Canaux maritimes. CtMM< de la jB~se-
Lo:)' Ce canal est destiné à assurer l'accès du
port de Nantes aux navires de 5"50 de tirant
d'eau; il part de laMartinière, a 18 kilomètres
en aval de gantes, longe la rive gauche du fleuve
et débouche au Carnet, 7 kilomètres au-dessus
de Paimbceuf, après un parcours de 15 kilomètres.
ti comprend a chaque extrémité une écluse de
100 m,ètres de longueur de sas avec deux têtes de
18 {Hêtres d'ouverture, munies de portes d'èbe et
de flqt; un barrage éclusé à l'embouchure du
canal deHuzay; une éeiuse de petite navigation
mettant le cana! maritime en communication avec
la Loire, a peu près au milieu de sa longueur et
destiné aux embarcationsqui fréquentent le canal
de Buzay; un barrage à vannes destiné, soit a
écouler en Loire le trop plein du canal, soit à in-

probablement termine vers ta fin de 1801.
Canc~ de Cot-t'H<Ae (ug. 279), Ce canal a pour but

d'éviter aux navires de l'aire letour de la presqu'île
de Moree et de doubler le cap Matapan, que les
grosses mers et les rafales très violentes dans ces
parages, rendent souvent dangereux.H diminuera
d'environ 342 kilomètres le trajet des navires
venant de l'Adriatique, et de 178 kilomètres celui
des provenances de la Méditerranée. L'idée du
percement de l'isthme de Corinthe remonte, du
reste, à une époque très ancienne et avait même
reçu un commencementd'exécutionsous le règne
deNèron., en i'a.n66de l'ère chrétienne.L'ouvrage
commencé consiste en un canal niveau, tracé en
ligne droite et il ciel ouvert; sa longueur totale
est de 6,342 mètres. La section transversale est la
même qu'au canal de Suez, 22 mètres au plafond
sur 8 mètres a 8°',50 de profondeur au-dessous
des basses mers. Mais comme l'inclinaison des
talus est beaucoup plus faible, la largeur à la
ligne d'eau n'est que de 83°*,60. Cette réduction
est fâcheuse, parce qu'elle rendra difficile le dé-
gagement de l'eau au passage des navires, en

troduire au be-
soin, pendant
la haute mer,
l'eau du fleuve
pour atimenter
le panal; un si-
phon qui per-
mettra d'irri-
~uer les Frat-
ries de la rive
gauche, qui
étaient, avant
l'exécuLion du
canal, couver-
tes par le dé-
bordement du
fleuve à i'épo-
que des gran-
des m.arces. Ce
canal si impor-
tant pour l'ave-
nir du port de
Nantes sera.

Fig. 279. T)'ace de la voie nouvelle ouverte aux navires par <o canal
de Corint~e.

marineaUema.nde. La jonctiondesdeux mers avait été réa-
lisée uue premièrefois, en J39S. pariecanatdeSteekenitz,
construit aux trais de la ville de'Lubeck. Sa profondeur
n'était que de 2 mètres. On en construisit un nouveau,
en )&50; son ensablement rapide obtigea de revenir à
l'ancien. En 1797, Christian Vil, roi de Danemark, fit
creuser le canal de l'Eider qui aboutit à Ilultenati, dans
la baie de Kiei, à 2 kilomètres du port de ce nom. Le
.tirant d'eau était limité à 3 mètres et t'AHemagno avait
besoin d'un canal maritime à grande section pour relier
ses deux grands ports militaires, Wilhemsliavenet Kict,
et pouvoir concentrer d'une façon rapide et sûre sa Hotte
militaire dans l'une des deux mers.

Le nouveau canal, dont l'exécution a été inau-
gurée sot.unneHement en juin 1887, a son point
de départ à Bransbüttel, près de l'embouchure de
l'Elbe; il traverse le lac Kunden, débouche dans
l'Eido', contourne Rendsburg, traverse le lac
d'Aadort' et se termine à Holteaau. Sa longueur
est do 98 kilomètres; sa largeur de 58 mètt'es à
la ligne d'eau et 22 mètres au plafond. Sa pro-
fondeur est de 8 mètres. 11 se terminera dans la.
baie de Kiel par une écluse de 126 mètres de lon-
gueur et 25 mètres de largeur. Du côté de l'Elbe,

augmentant les dangers de corrosion du plafond
et des berges ainsi que la force à dépenser .pour
la traction. Aux débouches'on trouve les eaux
profondes N.2 ou 300 mètres du rivage. Les che-
naux d'accès auront 100 mètres de largeur au
plafond et seront protégés par des jetées de blocs.
La hauteurmaximumdeta tranchéeatteint86",79;
la hauteur moyenne est de 58 mètres sur 4,200
mètres de longueur. La route de Corinthe à
Athènes et le chemin de fer d'Athènes à Kalametta
franchiront )o canal a t'aide d'un pont métallique
de 80 mètres d'ouverture, élevé à 43 mètres au-
dessus du niveau de l'eau. On a reconnu la néces-
sité de construire un revêtement en maçonnerie
sur une grande partie du canal où la cuvette est
creusée dans la marne bteue et dans le sable, re-
vêtementcouronné par une banquettede 2 mètres,
ce qui entraîne le recoupementdes talus et aug-
mente le cube des débiais. L'exploitation doit se

faire par toua-
ge sur chaîne,
permettant le
passage en con-
vois. La durée
du trajet sera
d'une heure.

Can«< de la
mer dit !Vord it
~B((~Ne(f)g.
280). (je canal
quicoupelapres-
qu'UeduSch~-
swigestundes
ouvragesles plus
importants que
l'on ait entrepris
dans ces derniè-
res années,moins
pour les difficul-
tés d'exécution
quepouriest'esui-
tatsconsidérables
qu'il procure à la



il y aura deux écluses, une grande comme la pré- 60,500 francs à la charge de la Prusse. On a prévu
cédente et une de 84 mètres sur 12",50. A cette les taxes suivantes par tonneau de jauge ·
extrémité, l'entrée sera protégée par deux jetées
circulaires convergentes formantavant-port. Dans

Voiliersla baie de Kiel les jetées sont droites et dans ie ~°'
prolongement du canal. Des ponts tournants et Navires

stir lest.des bacs à vapeur rétablissent les voies de corn- 0 fr. 6255 o fr. 437
Navires chargés de bois on

de charbon. 0 fr. 750 0 fr. 625*Ect~r<i<s==*~ –r~~ Navires chargés de marchan-
) )V~J'' ~~u; dises diverses. i fr. 200 0 fr. 7~0

T.~n~ R.ndsj.ur~S'x~~ Les frais d'exploitationétant éva!uésa 1,332,000~1\. francs et les recettes pour un trafic normal àj~Ho.-it. ( ~4~ 7,134,000 francs, le bénéfice serait de 5,802,000~& /<°' ~° \~7 francs, de sorte qu'en outre de ses avantages~ST~~&~ \J. stratégiques, ce canal deviendrait une excellente.</<
fos

Xhdonrs

–y~uMter affaire.
ic écluses de Panama (fig. 281). Les

crain-~°~ CSMO~ <t~e~MM~ de Panama (ric. 28i). Les crain-tes manifestéespar quelques-unsdes membres du~S.r,r~?~°' Congrès de 1879 se sont malheureusement réali-~J~ sées. L'achèvement du'canal à niveau exigerait
beaucoup trop de temps et d'argent et il a fallu

Fig. 280. Canat de la mer du Nord à ta Baltique. reprendre le projet d'un canal à écluses, grâce
auquel on pouvait réduire le cube restant a ex-

munication coupées par le canal. En évitant de traireà40,000,000demotresau!ieudel05,000,000.
doubler la pointe du Jutland et de passer par le L'ancien tracé est conservé avec quetques dépla-
Cattégat et le Sund, ce canal abrégera de 722 ki- cements d'axe pour utiliser les dëbtais déjà exé-
lomètres le trajet entre ta Baltique et )es embou- eûtes; )e niveau reste celui de l'Océan, à Colon,
chures de !'E)be et du Weser, et de 370 kilomètres depuis la baie de Limon jusqu'au kilomètre 22,i
entre la Tamise et la Baltique. Le gain sera de où se trouvera une première écluse de 8 mètres
vingt-quatre heures environ pour les vapeurs et de chute. Une deuxième éctuse semblable sera
de trois à quatre jours pour les voiliers. La dé- construite au kilomètre 37,2 puis viendront
pense est évaluée à 195,000,000 de francs, dont deux écluses de 11 mètres dn chute aux kilomètres
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Fig. 281. .Pro/t! e~ long du canal de Panama à écluses.

43,8 et 46,3, soit en tout'quatre écluses pour at- vitesse de lOkitomètres à l'heure dans les grands
teindre le bief de partage dont l'altitude sera biefs et de 3km,60 dans les biefs courts, et en
à -(-38 mètres. Sur le versant du Pacifique, pour comptant une heure pour chaque sassement, on
descendre de ta cote -)- 38 à la cote 3, qui est évalue la durée de passage à 17 heures 28 mi-
celle des basses mers de vive eau à Panama, on em- nutes pour les navires isolés, et à 28 heures 25 mi-
p)oieégatementquatreéciuses;troisdellmètresde nutes pour les convois. La capacité de trafic du
chute aux kilomètres57,2, 57,8 et 61,8, et une de canal pourrait être de 10 navires par vingt-quatre
8 mètres au kilomètre 59,1. On pourrait au be- heures, soit environ 25,000 tonnes. L'alimentation
soin relever le bief supérieur à la cote-49, au du canal doit être. empruntée aux bassins du
moyen de deux écluses de'll mètres placées aux Chagres, de l'Obispo et du Rio-Grande. 11 n'y au-
kiiomètres49,5 (versant de l'Atlantique) et 56,7 rait que dans le cas du relèvementà -)-49 du bief
(versant du Pacifique). Les écluses auront 180 me- de partage qu'il faudrait relever l'eau de JO mè-
tres de longueur utile et 18 mètres de largeur aux tres, ce qui exigerait une force motrice d'environ
portes (fig.28'2). Du côté de Colon, t'entrée aura, 3,600 chevaux. La dispositionqui a permis d'éle-
sur une longueur de 3 kilomètres, une largeur de ver à 8 mètreset à 11 mètres ta hauteurde chute
180 mètres; du côté de Panama, la largeur de l'en- des écluses repose sur le système de portes rou-
trée sera de 50 mètres. De la Boca. à Naos, Je cbe- lantes à un seul vantail, proposé par M. Eiffel.
nal en meF aura '70 mètres de largeur. Avec une Chacune de ces portes est constituée par un cais-.
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son métallique creux, équilibréet mobile perpen- Carcassonne pour aboutir à Narbonne. Dans ce
diculairement à l'axe du canal. Ce caisson est trajet de 401 kilomètres, dont 352 en déblais,
suspendu sous un chariot à galets qui route sur le point le plus bas du faîte de séparation des
une voie ferrée dont une partie, fixe, est établie deux bassins se trouve fort heureusement sur
au-dessus de la chambrede la porte; l'autre partie la ligne la plus courte, au col de Naurouse dont
mobile, au-dessus du canal, est portée par un l'attitude est de 900 mètres et où la tranchée
pont tournant. La suspension de la porte sous le atteindra 45 mètres de profondeur. La section
chariot est obtenue au moyen.de galets transver- moyenne du canal doit avoir 24 mètres de largeur
saux qui permettent au vantail de s'appuyer sur au plafond, 44 mètres à la ligne d'eau et 7m.60 de
la tête du sas pour former une fermeture étanehe profondeur.Cette dernière dimension, trop faible
et d'être décollé et reculé en arrière, au moment pour le passage des cuirassés, devrait être portée
de l'ouverture, de façon qu'il ne frotte pas sur le à 8",50.
bajoyer de la La pente de
chambre. Ce Z<M<~et/7'&~<.N~.M.o chaque versant
système offree S' doit être rache-
l'avantage de –?** 'tée par trente-
maintenir hors );-< <~E* ° °° ° huit écluses
de l'eau tout le –[ p=j–o~ aveodeschùtes
mécanisme mo-

y,
variant de 7 à

/W~ /f7~/Y/a/?/btleetdenjaùt- on our/llU> 9 mètres; sur
liter l'entretien ~'S- ~2. Dispositif d'une des écluses. du canat de Panama. ces éc!uses il y
(fig.283).Lesdi- en aura onze
mensions des portes des écluses de il mètres de doubles, neuf triples et une quadruple. Elles au-
chute seront: pour les portes d'aval, 21 mètres de ront 25 mètres de largeur sur 200 mètres de lon-
hauteur sur 4 mètres de largeur et 21'60 de gueur, ce qui permettra d'écluser à la fois quatre
longueur pour les portes d'amont, 10 mètres, navires de 950 tonnes.
3 mètres et 21'° ,60. Les bajoyers des chambres Avec une chute de 9 mètres et une profondeur
seront construits au moyen de caissons en tôle de 7"60, les portes d'aval devront avoir de 18 à
remplis de béton. 19 mètres de hauteur.

CsHS~ /t'<MMM de l'Océan <t la JMM!'te)'r<m~ ou La longueur totale du canal sera donc répartie
Canal des deMB mers. 11 y a déjà une vingtaine en 8 kilomètres d'écluses et 393 kilomètres de
d'années que l'on a conçu le projet d'ouvrir à la biefs de longueur variable, dans lesquels seront
navigationmaritime la voie navigable constituée ménagés dix-sept croisements, 6 dans le bief de
actuellement par la Gironde, une partie de la Ga- Bordeaux, quatre dans celui d'Agen, deux dans
ronne, le canal latéral à la Garonne et le canal celui de Naurouseet un dans cinq autres biefs.

du Midi. Le L'alimentation est prévue au chiffre de 30 mè-
succès du ca- tres cubes par seconde, dont 25 pour les éclusées,
nal de Suez, près d'un mètre pour t'éviiporation et le surplusgrT~i"~ les perce- pour les infiltrations et les fuites aux portes. Une
ments d'isth- partie de ce volume doit être empruntée à la Ga-~F~FL'EZ' §' mesentrepris ronne, dont l'altitude auprès de Carbonne est à'a' à Corinthe, peu près )a même qu'au col de Naurouse, avec

w'-J~ dans le Schle- une distancede36 kilomètres entre la prise d'eau
swigetàPa- et le canal. Toutefois la rivière ne peut fournir

S*" nama,l'adop- tout le volume nécessaire que pendant les crues,
tion pour ce dont la dutée totale est en moyenne de soixante-

Fig. 283. Coupe longitudinale dernier pas- cinq jours. Dans les eaux moyennes, qui durent
d'une tête d'écluse. sage d'un ca- environ deux-cent-trenté-huit jours, le débit de

nal à écluses la rivière est réduità70mètresot!bessurlesquels
ont apporté des arguments nouveaux en faveur on n'en peut prélever que 20. Pendant les basses
du projet dont la concession a été demandée au eaux le débit, réduit à 38 mètres, ne peut rien
gouvernement en 1885 et 1887 (sans subvention fournir. Le supplément, soit environ 500.000,000
ni garantie d'intérêts) et qui mérite d'être examiné de mètres cubes, devra donc être demandé à de
en raison de l'importancestratégique et commer-, grands réservoirs que l'on construira dans les
eiale qu'on lui attribue. Pyrénées et dont les eaux devront franchir une

II convient de rappeler que, dans la voie actuelle, distance assez considérable. Le prix de revient
le canal latéral à la Garonne n'a qu'un versant de cet approvisionnementest évalué à 13 centimes
dont la pente est rachetée par cinquante-trois le mètre cube.
écluses. Le canal du Midi est à point de partage Le projet comporte en outre des écluses de
avec dix-sept écluses sur le versant de l'Atlan- garde pour les grands biefs, quelques ponts
tique et quarante-huit écluses sur le versant de canaux, des déversoirs et 161 ponts mobiles pourIaMéditerranée,soitpourt'ensembtecent-dix-huit rétablir, les voies de communication. Le remor-
écluses. quage projeté doit être fait par des locomotives,

Le canal projeté part de Bordeaux, passe par une sur chaque voie latérale, avec une vitesse
Marmande, Agen, Toulouse, Castelnaudary et moyenne de 11 kilomètres.



La dépense totaleest évaluée par la société d'étu-
des à600,000,000de francs(2,400,000francsparkilo-
mètre). Lacommissiond'examen du projetl'aportée
à 1,465,000,000(3,660.000 francs par kilomètre).Le
premier chiffre est sans doute trop faible et le se-
cond paraît excessif. En tout cas la dépense attein-
dra probablement de 900,000,000à 1,000,000,000.
Cette somme ne comprend pas les frais de cons-
truction des travaux de défense et de protection
aux entrées de cette voie navigable, si son impor-

otance stratégique était justifiée.
Pour les navires transitant d'une mer à l'autre

l'abréviation du parcours, entre Ouessant et Malte,
sera d'environ 964 milles marins; entre Ouessant
et Marseille elle s'élèverait à 1,259 milles. La
durée de la traversée du canal est estimée à
quatre-vingt-trois heures un quart ou trois jours
et demi, ce qui répond, pour 487 kilomètres,
à une vitesse de 5,8 milles à l'heure ou 3,1
noeuds.

L'avantage serait donc considérable pour les
voiliers, moindre pour les vapeurs à vitesse mo-
dérée et nul pour les paquebots à grande vitesse.
Le prix proposé pour le passage serait de 3 fr. 75
par tonne de jauge. Le trafic actuel par Gibraltar

Années Nombre
Tonnage brut Tounage net Recettes Toonage net

e navires ~e .et Recette,
moyen

tonnes tonnes fr. c.
1869 )0 10.557 61 6.576 00 54.460 80 657
1870 486 654.915 02 436.609 37 5.159.32722 898
1871 765 ).142.200 46 76).467 05 8.993~.73287 995
<872 1.082 i.744.48) 32 i.t60.74.t54 16.407.59)42 i.07t
1873 .173 2.08~.0726) 1.367.76782 22.897.3)9)8 1.166
)874 1.264 2.423.672 22 1.631.650 14 24.859.383 ).290
1875 .494 2.940.708 45 2.009.9St09 28.S86.302 27 1.345
1876 .457 3.072.10701 2.096.7716) 29.974.99874 ).4S9
1877 .663 3.4)8.94972 2.355.44769 32.774.34422 1.4161878..593 .3.29).535 38 2.269.67831 3).098.229 18 1.425
1879 1.477 3.236.942 32 2.263.332)9 29.686.0608) 1.532
1880 2.026 4.344.519 89 3.057.421 88 39.840.48764 1.509
)88) 2.727 5.794.49119 4.136.77977 5).274.352 95 1.517
1882 3.)98 7.122.12568 5.074.808 88 60.545.88208 1.586
1883 3.307 8.051.30730 5.775.86179 65.847.812 16 1.746
1884 3.284 8.3)9.96736 5.87).500 92 62.378.H554 1.787
1885 3.624 8.985.4X80 6.335.75298 62.207.43921 1.748
1886 3.100 8.183.3)315 5.767.65584 56.527.39058 1.860
1887 3.137 8.430.04320 5.903.024 09 57.862 370 71 1.881
1888 3.440 9.437.957 32 6.640.83444 64.832.273 20 1.930
1889 3.425 9.605.745 48 6.783.18712 66.167.57914 1.951

Les 3,425 navires qui ont transité en 1889 se repartis-
sent dans les catégories suivantes

Steamers de commerce. 2.565postaux. 645
de commerce sur lest U1

Tranaportsmthtaires. 107Canonnières. 15Avisos. 19
Corvettes et croiseurs. 30
Cuirassés 3Yachts. 6TorpU)eurs. t0Ffégatesavapeur. tGoëtette. tRemorqueursetdràgue. HVoDiers. néant
Total égal (navires) 3.425

est évalué à 20,000,000 de tonnes, dont les troi
quarts au moins appartiennent à la marine an.
glaise et dont il faudrait retrancher tout ce qui
provient des côtes américaines et de la côte
d'Afrique, de sorte qu'en admettant que 10,000,000
prennent la voie du canal, on arrive à une recette
de 4'),000,000 de francs dont il faudrait défalquer
environ 37,000,000, soit 10,000,000pour les frais
d'entretien et d'administration, 4,500,000pour les
frais d'exploitationet 22,500,000pour l'intérêt du
capital obligations (500,000,000à 4,50/0). Peut-on
assurer que le trafic atteindra 40,000,000 de
tonnes comme on l'a annoncé? En tout cas il pa-
raît indispensable de chercher à diminuer la dé-
pense et surtout d'étudier la construction et
l'exploitation,de façon à réduire la durée du trajet
tout en assurant la liberté complète des commu-
nications entre les rives du canal. j. B.

CattatdeSttez. Depuis la publication du Dictionnaire,
le canal de Suez a vu s'accroître d'une façon à peu près
continue le nombre et l'importance des navires qui le
fréquentent.

Le tableau ci-dessousdonne, depuis l'origine, jusqu'à
t8S9, le nombre de navires, leur tonnage brut et net
les recettes du transit et le tonnage net moyen.

Au point de vue de la nationalité, ils se répartissent
ainsi (V. le tableau de la p. 470).

TRAVAUX D'AMÉLIORATION.Jusqu'à présent le ca-
nal de Suez a une section normaie de 22 mètres
de large au plafond, une profondeur assurée de
8 mètres et des talus dont la pente varie de 2 à 3
pour 1, suivant la nature des terrains. Il y a des
garages espacés de 10 en 10 kilomètres environ,
présentant une section moyenne de 35 mètres de
large au plafond. C'est seulement dans ces gara-
ges ou dans les lacs Amers que les croisements
peuvent s'effectuer. Quand deux naviresmarchant
en sens contraire se trouvent, l'un au nord l'autre
au sud, d'un même garage, )e premierqui y arrive
s'amarre à la rive pour laisser le passage lIbre et
ne reprend sa route que lorsque le navire allant



~avirea Tonnage brut Tonnage net

Grande-Brfta-Kne.2.6t) 7.478.3M 540 5.352.886 280
France. ~8 547.602307 36t.8)2 812
A))em~ne. )94 463.2P5950 289.268240
HoUaude. i4(! 359.722 490 262.460040ltalie. 103 270.33t5UO 187.055 290
Autriche-Hon-grie. 54 168.707 550 OC 568 000
Espagne. 33 iOt.792750 71.718 950
Norwège. 48 90.046230 66.138 570Russie. 23 57.2545.!0 34.229)20
Turquie. 22 36.376390 25.9)6.070Egypte. 8 6.743380 4.4~5080Jaj.on. 3 5.680640 4.063 640
Be~ique. 2 3.071 620 2.080 580
Etats-Un. d'A-

mérique. 5 3.805 810 ).909 390Chine. 1 ).4)3 530 t.007780
Danemark. 1 ).236 760 846 690
Portugal.. 3 ).364 460 800590

3.4~59.605.7454876.783.187)22

dans l'autre sens l'a dépassé. C'est une route à
une voie: Or, par suite de )accroissement de la
circulation dans le canal, cette voie unique impo-
sait à la navigation des pertes de temps de plus
en plus prolongées.

L'idée du creusement d'un autre canal parallèle
fut d'abord mise en avant. Mais à l'étude, on re-
connut qu'il convenait mieux d'élargir le canal
actuel de façon à y permettre le croisement en un
point quelconque, et même en marche. En outre
de cette facilité de croisement, l'élargissement
présentait encore l'avantage de diminuer le rap-
port de ia section immergée du navire à la sec-
tion du canal et par suite de permeft-re une plus
grande vitesse de marche et une meilleure gou-
verne. La question étudiée par une commission
d'ingénieurs de tous les pays d'Europe aboutit aux
résolutions suivantes:

1° Ëtargissementpur et simple du canal, de la
mer Méditerranée àia mer Rouge

A 65 mètres dans les parties rectilignes a 75
mètres dans les courbes, d'un rayon de plus de
2,500 mètres à 80 mètres, dans les courbes de
2,500 mètres et au-dessous entre Port-Saïd et les
lacs Amers

A 75 mètres dans les parties reotiiignes à 80
mètres dans les courbes; entre les grands lacs
Amers et Suez;

2° Approfondissementactuel du canal jusqu'à
8m,50, avec prévision d'un approfondissementfi-
nal à 9 mètres, dernière phase d'exécution des
améliorations projetées.

L'exécution de ce programme fut répartie en
trois phases la premièrecomportait la mise à lar-
geur à 37 mètres, et l'approfondissementà 8m,50.

C'est celle qui est actuellement en cours d'exé-
cution. Au 1°'janvier 1890 l'ëtargissement à 37 mè-

tresétaite(tectuésur27kiiomètres dontl5cnntinus
l'entrée du .canat du côté de Port-Saïd. Au

1°'' avril l'approfondissement à 8'50 sur toute
l'étendue du canal était terminé. Los navires y

étaient admis, à partir de cette même date, avec
un tirant d'eau de 7"80 au lieu du maximum
de 7m,50 qui était la règle depuis 1869.

Cette dernière amélioration est d'autant plus
appréciablepour la navigation que la tendanceest
de faire des navires non seulement d'un tonnage
de plus en plus grand, mais encore d'augmenter
la prorondeur de leur immersion. C'est ainsi
qu'en 1889, la proportiondes navires calant plus
de 7 mètres était de 30 0/0, tandis qu'elle
n'était que de 2 0/0 en 1875.

'Tt'a?M!'< de nuit à l'aide de la lumière électrique.
En même temps qu'on procédait à t'étargisse-
ment, la Compagnie s'organisait pour éclairer le
canal de façon à permettre Je passage de nuit.
Des feux de direction, visibles à 7 milles, étaient
placés à chaque gare les courbesétaient signa-
lées par des bouées à feu Pintch dont tes colora-
tions étaient distinctesaux sommets et aux points
de tangence; et distinctes aussi suivant )e sens
de la courbure. Dans le canal ainsi batisé pour
la nuit, les navires furent admis à marcher de
nuit, à condition d'éclairer leur route en avant
par des projecteurs électriques d'une portée d'au
moins 1,200 mètres. Cette amélioration a eu les
résultats les plus importants. Actuellement81 0/0
des navires transiteurs marchent ainsi de jour et
de nuit, sans arrêts, autres que ceux imposés par
les croisements. La durée de leur séjour tota
dans le eanat est en moyenne de 23 heures 40.

On prévoit que lorsque la première phase
d'élargissementsera terminée, la durée moyenne
pourra être réduite à 16 heures.

Institutions patronales. Ce n'est pas seulement de
l'améliorationmatériellede la grande voie ouverte à la
navigation que se préoccupe la Compagnie de Suez.
L'amélioration des conditions d'existence de son per-
sonnet lui tient au cœut à un degré encore plus grand.
Par ses soins, des édifices consacrés au culte des diffé-
rentes confessions ont été élevés. Elle en subventionne
au besoin le clergé.

Elle patronne, aideet créequand il le faut, des écoles de
garçons et de fIHes. Elle vient de construire aux bords
du lac Tlmsah, à 4 kilomètres d'Isma:)ia, un hôpital et
unsanitorium, dans un lieu élevé, présentant les con-
ditions les plus favorables d'aération et de salubrité.

Retraites, pensions, secours, participation aux béné-
fices. Une dispositionstatutaire réserve 2 0/0 sur les bé-
néfices pour secours, pensions et gratificationsaux em-
ployés.

Grâce à cette ressource, la Compagnie assure, sans
retenuepréalable sur les traitements,des pensionsou des
secours annuelset renouvelables, suivant les cas, à toutes
les catégories d'employés.. A trente ans de service, la
pension ne peut pas être inférieureà un tiers du dernier
traitement. Pour les durées de service moindres que
trente ans, le montant.dela. pension est réduit propor-
tionnellement. Mais gràce à l'importancedes répartitions
éventueUes, provenant de la part de bénéfices réservée
au~. employés, la pension est en réalité près de deux fois
et demie égale à ce minimum.

Les veuves et.les orphelins, et même dans certains cas
réservés à l'apprééialion de la Compagnie, toutes les
personnesdont le décédé était Je soutien, ont droit à la
moitié de la pension qui eut été allouée au décédé.

Les employés ctassés.ont seuls droit à la retraite.
Les emptoyés.non classés, les pilotes, .les ouvriers, les

gens de service sont soumis, quand ils quittent le service



pour raison d'âge ou de santé au régime des secours an-
nuels et renouvelables,exposé dans le règlement qui fi-
gurait ('Exposition d'économie sociale.

Aprèstrenteansdeservice,l'ouvriercélibataireousans
charges de famille, retiré dans l'Europe occidentale re-
çoit une pension ou un secours annuel et renouvelablc
calculé sur la base ci-dessous

Appointementsetaatatrespendant aanuetle
1a dernière année on<i~~o..rs

Au-dessousdeSfr.parjour. 900 fr.
De5fr.00à6fr.parjourexdusiv. )..000
ije 6fr.50à8fr.parjourexc)usiYj t.iOO
Oe8fr.50&)0fr.parjourexc)usiv. 1.200
DelOfr.OOàDfr.parjourexctusiv. 1.300
Au-dessus de 12 fr. par jour. 1.400Pitotes. 1.800

Ces chiffres sont diminués de 25 0~0 pour les Euro-
péens résidant dans l'Europe orientale, en Asie et en
Egypte, et de 50 0/0 pour les indigènes.

La pension ou le secourssont diminués proportionnel-
lement au temps de service, dans les cas où ce)ui-ci est
moindreque trente ans. On n'y est pas admis quand on a
moins de trois ans de services effectifs, sauf les cas ex-
ceptionnels.

Enfin, pour tenir compte des charges de famille, la
pensionest augmentée de 20 à 50 010 suivant les cas.

CANALISATION DE L'AIR. V. DISTRIBUTION

DE L'AIR.

CANALISATION DE L'EAU. V. DISTRIBUTION
DE L'EAU.

CANALISATION DE L'ÉLECTRICITÉ. V. Dis-
TMBUTION DE L'ÉLECTRICITÉ.

CANALISATION DU GAZ. V. DISTRIBUTION

DU GAZ.

CANALISATION DES RIVIERES. V. NAVIGA-

TIONINTÉRIEURE.

CANON. T. d'at'M. Lors de l'adoption définitive
en 1881 d'un' canon court de 155 millimètres
(V. D:'c<tOKMa:'re), le canon de 155 miHimè-
tres modèle 1877 a reçu le nom de canon de Y 55

millimètres long; enfin le système de bouches à
feu en acier de l'artillerie de terre a été complété
par l'adoption d'un canon de 220 millimètres de
siège et place et la mise en service de quelques
canons de 240 miUimèt.res destinés à la défense
des cotes. Toutes ces bouches à l'eu sont en acier
et frettées, elles sont munies d'un mécanisme de
cutassesystèmedeBange.

La marine a de son côté adopté un nouveau
système d'artillerie modèie.1881 qui comprend
des bouches à feu en acier des calibres de 65, 90
miUimètres, 10, 14, 16, 24, 27 et 34 centimètres,
puis un second du modèle 1884 comprenant
des canons égatement en acier de 10, 14, 16, 24,
27 et 34 centimètres.

Pour chaque calibre les bouches à feu des deux
modèles diffèrent surtout l'une de l'autre et
aussi de celles du modèle 1875 par leur mode de
construction. V. BOUCHE A FEU.

Pour les différents eatibres, les projectiles em-

Alontant
detajtOision

aprés
30 ans de services

p)oyés sont généralementles mêmes quel que soit
le modèle de la bouche à feu obus en fonte or-
dinaire pour tous les calibres, obus à mitraille
pour le 65, le 90 millimètres et ~& 10 centimètres,
obus en acier-pour les calibres de 14 centimètres
et au-dessus.

Il nous reste maintenant à dire quelques mots
des différents systèmes d'artillerie, canons et
affûts, construits par l'industrie privée. Pendant
tongtempsil a été admis en principe que Krupp en
Allemagne. Armstrong et Withworth en Angle-
terre, étaient les seuls fournisseurs~ capables de
livrer aux différentes nations militairesdes canons
de tous calibres avec leurs affûts et munitions.

Jusqu'à ces dernières années le premier four-
nissait encore des canons à la plupartdes nations
européennes,et ses produits se répandaient un
peu sur tous les points du globe les seconds
livraient des bouches à feu principalement à.
l'Amérique du Sud et aux pays de l'extrême
Orient. Mais cet engouement devait bientôt tom-
ber les produits de ces usines étrangères, géné-
ralement surfaits par une réoiame à, outrance,
confectionnés le plus souvent à la hâte et sans
contrôle sérieux, donnèrent lieu à de nombreux
mécomptes. C'est justement à ce moment que
parut la loi du 25 août 1885 qui a fait tomber
toutes les entraves apportées jusque-là par notre
ancienne législation à la fabrication et au com-
merce des armes et de leurs munitions. Grâce à
cette loi bienfaitrice, nos usines françaises purent
concourir, elles aussi, pour la fabrication et ia
fourniture du matériel de guerre et lutter non
sans succès contre leurs puissants rivaux.

Dans ces dernières années, Krupp n'a guère
augmenté la puissance de ses canons ni la valeur
de ses affûts. Le grand constructeur aiiemand,
vivant sur sa renommée, s'est contenté de faire
soutenir dans les journaux à sa dévotion que la
fermeture de ses canons était la meilleure et que
ses aciers étaient les premiers du monde. La con-
currence.qui s'est établie en France a.donné tort
à toutes ces assertionset aujourd'hui bon nombre
de ses anciens partisans sont obligés de reconnaî-

tre que, par exemple, la fermeture à vis d'inven-
tion toute française est de beaucoup supérieure
à ]a fermeture à coin et que l'obturateur plastique
dépasse, comme bon fonctionnement, tous les
obturateurs métalliques préconisés par les artil-
leurs allemands. Nos industriels, au contraire,
obligés de se soumettre aux sévères et parfois
pénibles exigences des cahiers des charges qui
leur étaient imposés par nos comités techniques
des artilleries de terre ou de mer, ont dû sans
cesse perfectionner leurs modes de fabrication et
rendre de plus en plus rigoureux leurs moyens
de contrôle.
Les anciens établissementsCail, dont !e colonel
de Bange venait de prendre en main la direction,
ont été !es premiers à fournir à l'étranger, après
concours avec le constructeur allemand, plusieurs
batteries de campagne et de montagne. Les pre-
miers également, ces mêmes établissements ont
envoyé en 1885, à l'Exposition internationale
d'Anvers, plusieurs spécimens de bouches à feu



de tous calibresavec leurs affûts et en particulier
un canon de 340 millimètres sur affût de côte.

En 1889, voulant montrer à l'étranger le travail
de notreindustriep)utôtqueprésenterunsystème
nouveau, ils ont de nouveau exposé des bouches
à feu des divers calibres du système de Bange.
Comme nous avons déjà eu occasion de le faire
remarquer,ces bouches à feu se distinguent par
leur grande iëgèreté leur mécanisme de culasse, à
la fois simple et solide, peut, quel que soit le cali-
bre, être aisément manœuvré à la main. Pour
les pièces do gros catibre Faffût en col de cygne
est construit de façon à permettre le tir dans des
limites d'angles très étendues; ia forme cintrée
des plaques leur permet de travailler par flexion
au moment du tir, au lieu de travailler par com-
pression comme dans les affûts à flasques droits,
d'où une diminution notable des réactions de
l'affût sur le
châssis ou la pla-
te-forme.

La Société des
forges et c/t'~H-
tiers de ~(t Me<K-
<ef)'aK~eaéte
également une
des premières à
créer un service
spécial d'artille-
rie à proximité
de ses ateliers
du Havre, elle a
installé techamp
de tir du Hoc
dans lequel elle
fait exécuter les
tirs et expérien-
ces d'artillerie
que nécessitent
l'étude et la fa-
brication du ma-
tériel. Elle aussi
a fait figurer à

Fig. 284. Canon de ~20 sur a//u< A ecttpse sur piate-yorme rouiafite
~st/st. J)fo~!f;tn~.

l'Exposition de 1889 des bouches à feu de tous
calibres et de toutes dimensions, depuis le canon
de montagnejusqu'aux pièces les plus puissantes
de l'artillerie navale.

Nous avons déjà parlé au mot BoucHE A FEU du
mode de construction des canons du système
Canot, du nom du principal ingénieur de l'usine
il ne nous reste plus à dire qu'un mot sur leur
mécanisme de culasse et leurs affûts.

Pour les gros calibres en particulier, le méca-
nisme de fermeture, qui est à vis et à console, est
disposé de façon à substituer à. la manœuvre di-
recte à la main, qui serait lente et pénible, un
mouvement de rotation continu; de plus le méca-
nisme de mise de feu s'arme automatiquement.t.
Dans les canons à tir rapide, dont il sera question
un peu plus loin, l'ouverture de la culasse s~ob-
tient à. l'aide d'un seul et unique déplacement
imprimé à un levier; elle se produit, en outre, au-
tomatiquement lorsque la pièce revient en batte-
rie après le recul.

Comme affûts, la Compagnie des forges et chan-

tiers de la Méditerranéeavait exposéunauutétas-
tique, dans lequel l'inventeur, M. Canet, a eu pour
but à la fois de diminuer la fatigue dans les
réactions du tir et de limiter le plus possible le
recul. Au lieu d'être fixés directement sur l'es-
sieu les flasques sont arLicutés avec ce dernier
et reliés par l'intermédiaire d'un frein hydrau-
lique, constituant ainsi un triangle articulé dans
lequel deux côtés ont une longueur fixe et le
troisième, formé parole frein et sa tige, peut pren-
dre une longueur variable. Les autres affûts
pour canons de siège, côte et marine, construits
en vue de diminuer le plus possible les percus-
sions sont également basés sur l'emploi de freins
hydrauliques à contre-tige centrale (V. FREIN(
dont l'idée est due à M. Canet.

A l'Exposition de 1889 figuraient encore des
bouches feu, affûts et tourelles, qui sont la

propriété de la
Compagnie des
H(tM<~FoM)'nM!/a:,
Forges et scî~'tes
de la AJfo'ttïe et
des Chemins de
fer à Saint-Cha-
mond, et ont été
exécutés d'après
les études faites
par ses ingé-
nieurs. Parmi les
spécimens de
canons et affûts
figuraituncanon
de 120 sur affût
à éclipse à plate-
f'orme roulante
pouvant se dé-
placer rapide-
ment le long
d'u~evoieferrée
établie à couvert
derricreuDépau-
tement qui dé-

robe le personnel et le matériel aux vues de l'en-
nemi (f)g. 284).

Tel a été le résultat de l'élan qui a été donné
en France à la fabrication du matériel de guerre,
mouvementqui n'est encore qu'à son début.

I! nous reste maintenant a dire quelques mots
des canonsà tir rapide, que l'on confond quelque-
fois à tort avec les mitrailleuses ou canons-révol-
vers qui sont de véritables armes à répétition.
Le canon à tir rapide, au contraire, est une arme
à tir coup par coup, dont on a cherché à perfec-
tionner le mécanisme de culasse et le mode de
chargement en adoptant une gargousse métalli-
que, de manière à ce que la charge puisse se
faire avec )a plus grande rapidité possible. Dans
la lutte entre le navire et le torpilleur, le canon-
révoiver, vu son petit calibre, était devenu bien-
tôt insuffisant et, étant donné l'accroissement
d'épaisseur des plaques destinées à protéger le
t.orpilleur, la marine dut demander aux construc-
teurs de créer une arme nouvelle, dite canon à
tir rapt~e, d'un calibre assez fort pour posséder



la puissance nécessaire pour atteindre les torpil-
leurs jusque dans leurs organes essentiels: ma-
chines et chaudières.

Les premiers canons à tir rapide expérimentés
par la marine française en 1884 étaient des sys-
tèmes Hotchkiss et Nordenfeit, leur calibre était
de-47 millimètres; à la suite de ces essais qui
durèrent jusqu'en 1887 la marine adopta le canon
du système Hotcbkiss.

En 1888, l'inventeur anglais Maxim, proposa à
la marine un canon à tir rapide, semblable à
quelques dispositions de détail près, à la mitrail-
leuse déjà réalisée par lui pour le tir des cartou-
ches de fusil. Dans son premier canon dit automa-
<!(j'!<c, la force du recul était utilisée pour produire
automatiquement les différents mouvements de
la charge, mais pour le calibre de 47 millimètres
on avait été conduit à donner à la partie méca-
nique du système, par suitedelagrandelongueur

canon. On peut d'ailleurs, en maintenant le doigt
appuyé sur la détente, faire déterminer la mise de
feu par le mouvement même de fermeture du
bloc de culasse.

De son côté l'usine Krupp a construit des ca-
nons à tir rapide d'un calibre beaucoup plus fort
8*=,4 et 10~,a; l'usine Armstrong a proposé des ca-
nons à tir rapide des calibres de 63 millimètres,
12 et 13 centimètres; enfin l'usine Grusona. a établi
un canon de campagne à tir rapide du calibre de
5'3. La Compagnie des Forges et Chantiers de la
Méditerranée a exposé en 1889, et fait essayer
actuellement, des canons à tir rapide, de 10 et 12
centimètres système Canet; de même des canons
à tir rapide à grandepuissance système Hotcbkiss
figuraient à l'Exposition.

Actuellement les canons à tir rapide de petit
calibre font partie de l'armement normal de la
plupart des vaisseaux de guerre; mais on peut se
demander si les résultats obtenus dans ces der-
niers temps avec les canons de plus gros calibre,
n'amèneront pas les marines de guerre à adopter,

de la cartouche, des dimensions trop considéra-
bles. Aussi, l'inventeur lui-même proposa-t-H
bientôt un nouveau, dispositif mécanique auquel
il avait pu donner une simplicité beaucoup plus
grande, en ne cherchant plus à obtenir un fonc-
tionnemententièrement automatique.

Dans ce nouveau canon, dit MM:-aM<om<t<Me,on
utilise la force de recul pour produire automati-
quement, au départ du coup, l'ouverture de la
culasse, ainsi que le rejet et l'extraction de la
douille vide; une partie de la force est, en outre,
emmagasinée pour produire ultérieurement la
fermeture de la culasse. Mais la cartouche est in-
trod,uite à la main et c'est son introduction même
qui détermine le mouvementde fermeture(ng.285).
La mise de feu est laissée à la volonté du poin-
teur qui provoque le départ du coup, quand il le
juge opportun, en agissant sur la détente d'un
pistolet de tir placé sous sa main, à l'arrière du

dans un avenir peu éloigné, les canons à tir ra-pidedegros calibre pour une partie de l'armement
de leurs vaisseaux. Peut être aussi verrons-nous
bientôt les canons à tir rapide faire leur apparition
dans laguerre de campagne plus d'une fois déjà
bon nombred'artilleurs ont exprimé le desideratum
de voir. tout au moins l'artillerie à cheval pourvue
de canons à tir rapide, assez puissants pour que
leurs projectiles soient suffisamment meurtriers
contre les troupes et puissent au besoin être uti-
lisés pour démolir les obstacles. Jusqu'ici, pour
l'artillerie de campagne )a questionde l'affût sans
recul, indispensablepour assurer le bon fonction-
nement du mécanisme,n'a pu être résolue, tan-
dis que, à bord des bâtiments et sur les côtes le
problème était plus facile à résoudre, grâce à
l'adoption de l'affût à pivot et à crapaudine du
système dit à cuinoline, qui est relié invariable-
ment au sol ou au plancher de l'embarcation.

CAOUTCHOUC. CsoMtc/Muc ?KanM/sc<M)' Le ma-
tériel employé dans les fabriques de caoutchouc



n'a été modifie qu'au point de vue de la puis-
sance des outils. Les compositions ou mélanges
se sont enrichis de Fempfoi de quelques produits
chimiques, mais qui n'y entrent~que dans de fai-
bles proportions. «

Mebnge /ctttre pour sapeur. Haute pression.

Caoutchouc (paraouautre). i.OOO
Chiffons de cotonbroyés. 5MBIancdeMeudon. 1 .000Minium. 1.000
Fleur desoufre. 50

Dlélange pour tapis.
.CMutchouc(Madaga.scar). 1.000
Cotoncanutchoutebroye (déchets). 300Btanc'deMeudon. 1.500Litharge. 500Fieurdesonf'e. 50

On peut multiplier ces combinaisons à i'infini
en faisant varier les proportions des éléments
mais en principe on y retrouve la gomme de
provenancequelconque, du soufre de 3 a. 10 0/0
et des matières inertes dites cAen't/ex, qui viennent
dans les mélanges faire du volume ou augmen-
ter la densité de ces derniers et modifier la cou-
Jour suivant l'emploi des poudres noires, blan-
ches, rouges, grises. De cette façon, on fabrique
des objets qui flottent, c'est-à-dire dont la densité
est inférieureà celle de t'eau comme les tampons
de wagons, les tuyaux pour acides, etc., ou bien
les qualités commerciales des tuyaux à gaz, des
joints pour conduites d'eau ou de vapeur, etc.,
où l'on n'est pas surpris d'y trouver 1,500 à 2,000
de densité.

Afnc/n'te A faire les <:«/o:<a: M?M sotfchH'e. La
pièce principale de cette machine est une grosse
vis à pas rapide, ayant de quatre à six filets,

Fig. 286. Presse à tuyaux en caoutchouc.

faisant 150 à 200 tours à la minute dans une
boite chauffée à la vapeur mais qui peut aussi
être refroidie par un courant d'eau (fig. 286).

A l'extrémité des filets, on a ménage un ori-
fice dont on peut varier le diamètre au moyen de
îiiièrcs. La gomme ramoUie et mise en pâte par
le travail de la vis et contre les parois de la boîte
dans laquelle elle doit passer, est poussée vers
l'orifice en sortant, on obtient des cylindres
'pleins qu'on transforme en corde de vélocipède,
ressorts, bandes de billards, etc. Mais vient-on

a placer une tige pleine dans l'appareil au centre
de la sortie, aussitôt le boudin s'évide et l'on pro-
duit un tuyau sans soudure.

La pièce qui porte la tige a la forme d'un baril-
let de révolver ou de mitrailleuse, et c'est ce der-
nier nom qui est usité dans les usines pour dési-
gner la machine.

Presse t't i)f'p6M)'. Pour fabriquer des objets plats
tels que joints, clapets, etc., on emploie la presse
à vapeur. Les plateaux mus par vis ou piston
hydraulique sont creux et on y fait passer la va-
peur un manomètre indique ia température afin
d'obtenir une vulcanisation uniforme.

La pièce à cuire, maintenue dans un cadre en
fer ou en fonte est serrée par les plateaux. Elle
reste pendant'un temps variable, suivant les mé-
langes, a une températurequi est réglée par les
robinets sur l'indication des manomètres.

Cou)'t'o!M de <)'<MsnM'ss!'OH. Les courroies de
transmission en caoutchouc sont des courroies
mixtes formées de plusieurs plis de toile super-
posés et collés ensemble au moyen du caout-
chouc.

Le tissu, qui n'est autre chose que de la grosse
toile de coton très résistante, est enduit sur ses
deux faces de caoutchouc mélange avec 40 à
GO 0/0 de matières étrangères.

La pièce de toile ainsi préparée est étendue sur
une table, puis repliée sur ene-méme trois, qua-
tre, cinq, dix fais et on obtientainsi des courroies,
trois, quatre, cinq, dix plis qui adhèrent tous
ensemble. La courroie peut être recouverte sur
ses doux faces et sur ses tranches avec une feuille
de caoutchouc de 1/2 a 1 millimètre d'épaisseur.
On peut, sans inconvénients, supprimer cette
robe en caoutchouc; on diminue ainsi le prix de
revient.

Au lieu de procéder comme il vient d'être in-
diqué, on peut, au lieu (te replier sur eue-mëme
une toile caoutchoutéesur ses deux faces, super-
poser des toiles indépendantes en les faisant pas-
ser entre les cylindres chauds d'un laminoir. On
obtient ainsi une large bande qui est ensuite dé-
coupée avec un couteau mécanique.

On fabrique ainsi soit des courroies dites exté-
)'MtH' tissu, soit des courroies extérieur caout-
C/tOtfC.

V!~catM'stt<MK des coMn'otM. La cuisson se fait
sous ta presse a vulcaniser; la courroie est cuite
par fraction, ce qui permet de fabriquer des cour-
roies de longueur iDimitée.

Pour facititer la manoeuvre du moule dans le-
quel est piacé la courroie, on se sert d'un cha-
riot a crémaillèrescomme le montre la figure 287.

Résistance des coun'ot'M en caoutchouc, compa-
raison avec les eo;.r/'o:M en c:w. Voici les conclu-
sions formulées par M. Tresca à la suite de ses
expériences

1° On reconnaît que les courroies en cuir pré-
sentent les allongements les plus variables, ce
qui tient sans aucun doute, à ce qu'on est obligé
de les soumettre avant leur emploi a des tensions
préalables, afin d'éviter que le même effet ne se
produisependant leur fonctionnement.

2° Eu moyenne, le cuir s'allonge d'un dixième



de sa: longueur primitive, pou une charge de
0~,77 par millimètre carre, les courroies en caout-
chouc et toile pour 0".70.

3° Mais un allongementdouble,qui est produit
sur le cuir par une charge de 1k,66 exige 2k,52 par
millimètre carré avec le tissu de caoutchouc et
de toile.

4" L'industrie a donc imité, avec avantage, la
propriété que possède le cuir de donner lieu à
des allongements qui croissent beaucoup moins
rapidement que les charges.

5° Cette propriété caractéristique et très inté-
ressante au point de vue de l'usage, est certaine-
ment due, dans un cas comme dans l'autre, aux
obstacles qui s'opposent au redressement des
fibres longitudinales, savoir les fils de chaîne
dans les tissus, les matières agglutinées dans les
alvéoles, pour les cuirs.

6" Ces deux sortes de courroies peuvent être

caoutchoucet toile, par millimètre carre de sec-
tion, est au moins égale à celle des courroies
cuir, prises dans les mêmes conditions de soli-
dité.

8° Cette résistanceest indépendantedes dimen~
sions, longueur, largeur et épaisseur; condition,
il est inutile de l'expliquer, qu'on ne saurait réa-
liser.avec les courroies en cuir.Il y a donc intérêt à
donner la préférence aux courroies caoutchoucet
toile, toutes les fois que les conditions de l'effort
à transmettre entraînent l'emploi de courroies
d'une grande longueur et d'une forte épais-
seur.

3° Les courroies en cuir étant généralement
regardées comme pouvant, dans de bonnes condi-
tions de marche, supporter une charge de 0",S.50
par millimètre carré de section, on peut, en toute
sécurité, appliquer ce chiffre au calcul de la
section d'une courroie toile et caoutchouc, quelles
que soient ses dimensions.

4° Sous une même charge, l'allongement élas-
tique des courroies cuir est double de l'allonge-
ment des courroies caoutchouc et toile. L'emploi
des courroies caoutchouc et toile, convenable-
ment cousues, amène à l'usage de poulies gros-

employées sous une charge habituelle de 1 kilo-
gramme par millimètre carré.

7° Les courroies en caoutchouc sans tissu ne
doivent pas être soumises à un effort supérieur à
Ok,25 par millimètre carré. A ta température de
20°, le caoutchouc se rompt à 0~,40.

8" Le caoutchouc vulcanisé se détériore surtout
par le défaut d'usage, et devient très cassant;
l'emploi, du tissu rend son usage plus CMtain et
plus prolongé.

9° Ce mode de fabrication se prête facilement
à des dimensions que le cuir ne comporte pas et
c'est surtout pour les transmissions à grand ef-
fort qu'il convient de ie réserver, en ne portant
jamais la tension au-delà de 0~,50 par mitjimètre
carré.

Voici le résultat des expériences de M- L.
Ogier

i° La résistance a* la traction des courroies

Fig. 287. Presse A vulcaniser.

sièrement tournées et même brutes de fonte,
lorsqu'elles sortent de bons ateliers de fonderie.
Ces poulies, spécialement adaptées aux cour-
roies caoutchoucet toile, doivent présenter une
convexité très faible.

Dans l'état actuel de l'industrie des cuirs et du
caoutchouc, on peut dire qu'à effet égal, le prix
d'installation d'une courroie caoutchouc et toile
est le même que celui d'une courroie en cuir.

Restent comme avantage des courroies caout-
chouc et toile, les dépenses d'entretien qui sont
insignifiantes et ne présentent aucun rapport avec
les dépenses d'entretien exigées' par les courroies
cuir de grandes dimensions.

Calcul des coMn'<K'Men caot~c/tOMC. Pour calculer
les courroies en caoutchouc, on. suit la même
marche que pour oalcu)er les courroies en cuir.
Il y a lieu d'envisager deux éléments principaux
l'adhérence à la surface des poulies et la résis-
tance à la traction. On prend ordinairement pour
coefUcient de frottement /'=0,20. Lorsqu'il s'agit
de poulies dont la surface est brute de fonte ou
grossièrement .tournée, la valeur de f peut at-
teindre 0,60 à 0,80. C'est l'inverse de ce qui se
passe pour le cuir. Mais, généralement, on se



sert de poulies à surfaces lisses, c'est pour cela
qu'il est bon d'adopter pour f la valeur 0,20.

En ce qui concerne la résistance à la traction,
on adopte comme charge de sécurité R=Ok,250,
de sorte que la courroie travaille à peine au
dixième de sa charge de rupture.

ESSAI DU CAOUTCHOUC VULCANISÉ. Le poids spé-
cifique d'un caoutchouc manufacturé donne déjà
une indication qui permet d'établir sa valeur. Le
caoutchouc d'une densité de 1,3 à 1,8 peut être
considéré dans la plupart des cas comme défec-
tueux, car il ne contient pas moins de 30 à 50 0/0
de substances minérales qui en diminuent la va-
leur. Quelquefois, l'emploi d'un caoutchouc très
chargé est nécessaire; ainsi, le caoutchouc pour
joints peut contenir jusqu'à 600/0 de matières
étrangères; celui pour boyaux de freins à air en
-renferme 36 0/0.

La déterminationdes substances minérales peut
être réalisée, soit par l'incinération d'un poids
connu de caoutchouc, soit en l'attaquant par
l'acide nitrique bouillant. Ce dernier procédé
permet de déterminer en même temps le soufre
qui se trouve ainsi transformé en acide suH'urique
que l'on précipite par l'addition d'une dissolution
de chlorure de baryum. Le précipité de suil'ate
de baryte formé est jeté sur un filtre, puis séché
et calciné. 100 parties de suffate de baryte repré-
sentent 13,5 parties de soufre. Il est important
que la proportion de soufre dans un caoutchouc
normal ne dépasse pas 4 0/0; l'excès de soufre,
avec le temps, le rend cassant.

Souvent, en dehors de la charge minérale, Je
caoutchouc peut contenir de l'huile de lin préala-
blement ebauttee avec du soufre ou du chlorure
de soufre; on peut aussi y incorporer des déchets
ou poudrette, résultat du broyage de caoutchouc
vulcanisé hors d'usage. Dans ces conditions, le
caoutchouc ainsi composé peut présenter une
élasticité convenable qui ne tarde pas à dispa-
raître. L'essai chimique ne donne plus alors d'in-
dications suffisantes et on a recours aux essais
physiques.

Les essais physiquesconsistent
1° Dans la détermination de la densité;
2° Essais à la traction jusqu'à la rupture;
3° Essais à la compression.
Ep~MM d'allongement. Morceaux de 300 milli-

mètres de long. Allongement exercé sur 150 mil-
'imètres égal à quatre fois cette longueur, plus un
allongementsupplémentaire de huit fois 150 mil-
limètres répété cent fois, à raison de 20 à 25 mou-
vements par minute.

Epreuve de compression. Aplatissementpendant
cinq minutes, l'échantillonessayé doit reprendre
après 30 minutes de repos sa forme primitive,
sans avarie.

Rondelles de choc, 8,000 kilogrammes d'écrase-
ment, épaisseur restante 2/3 de hauteur.

Rondettes de traction, 5,500 kilogrammes d'écra-
sement, épaisseur restante 2/3 de hauteur.

Valeur ccmmerei~e des caoM<c/tOMe< bruts. Le prix
des caoutchoucs bruts varie continuellement; toutes les
gommes suivent le mouvement du Para qui est le régu-
lateur du marche. Les variations de cours sont très

grandes, ainsi de l'année i88) à l'année 1889, les prix du
Para et du Sernambyont varié dans les limites ei-aprës

Para, de 12 fr. 75 à 6 fr. 25 le kilogramme.
Sernamby, de 8 francs à 4 fr. 50 le kilogramme.
On trouve actuellement dans le commerce une très

grande variété de caoutchoucs; voici le prix de quel-

ques-uns d'entre eux, d'après les cours cotés sur les dif-
férents marchés au mois de septembre 1889

PrixaukUogr.
fr.c.c. frc.c.

Para 7 30 & 7 50Sernamby. 4 50 à 5 r
Colombie, filaments fermes. 5 cà680Pérou. 4 20 & 4 80
Nicaragua, filaments. 4Mfeui])es. 440 » cGuayaquil. 4M D a
Mozambique,boutesrosees. 4 50 à 5fuseaux. 4 50 à 4 M

boutesbianches. 4 » a 4 M

inférieur, poisseux. ti0à2 M»
llfadagascar, blanc rosé. 550&603noir. 4 M

à 4 M

Sénégal,Gambie. 4 80 a 5 H'bouiesordinaires. 3 80 à 4 M

Sieri-a-Léoae,bou!es. 2 80 à 4 M

Congo, bnules. 3 50 à 4 M

petites boules. 3 20 à 3 0tangues. 3 0 a 3 M

blocs poisseux. i70a)SO
''CARACTERISTIQUE. M. Marcel Depreza donné

ce nom à la courbe qui représente la force élec-
tro-motrice que développe une machine d'induc-
tion, en fonction de l'intensité du courant qui
traverse l'armature actionnée à une vitesse cons-
tante. V. Dictionnaire, DISTRIBUTIONDE L'ÈLEC-

TRICITÉ et MACHtNE ÉLECTRtQUE.

CARBONATE. T. de cAtm. (V. D!'c<tOMno)')'e). Do-

< Ballon contenant la substance pesée, mouillée
d'eau distiHée.–BBaiton contenant de t'acide
sulfurique eoacentré- a Pipette erfilée à la
partie inférieure et fermée à partie supé-
rieure par un tube de caoutchoucet une pince
deMohr.cette pipette contient t'ac)de(nitrique
ou chlorhydrique) destiné à décomposer le
carbonate. b Tube destiné à faire passer
l'anhydride carbonique deXenBàtravers l'a-
cide sulfurique qui en retient l'humidité.–
c Tube d'échappement de l'anhydride sec.
~Fit de fer pour suspendre t'aj'nareit sous le
plateau de la balance.

SAGE DE L'A-
CIDE CARBONI-

QUE DANS LES

CARBONATES.
On dose en
général l'aci-
de carbo-
ni.que libre,
ou plutôt son
anhydride
C 0~ qui est
gazeux, en
lui faisant
traverser un
appareild'ab-
sorption com-
posé d'une sé-
rie de tubes
à potasse et
en cherchant
quelle a été
l'augmenta-
tion de poids
de cet appa-
reil lorsque
le passage
est terminé;

mais lorsquel'acidecarboniqueest combiné, on ar-
rive à le doser bien plus rapidementet d'une façon



tout aussi exacte en le dégageant de sa combi-
naison, soit par la chaleur, soit par un acide fort
(su)furique, azotique ou chlorhydrique). On
recherche alors la perte de poids, c'est-à-dire le-
poids même de l'anhydride carbonique qui s'est

Fig. 289.

d' Fiole conique contenant le carbonate
pesé, mouiHé d'eau distiHée. D' Tube
contenant de l'acide (nitrique ou chlo-
rhydrique) destiné à décompose,Je car-
borate. 1'ube à chlorure de calcium
destiné à dessé~'het' l'anhydride carbo-
nique avant de le laisser échapper dans
l'at<no&t'hère.– c Tube de caoutchouc
par leqnel on souffle lé:rèrement pour
faire passer l'acide de P'dans~Fii
de fer pour st15f)Cndre l'app Ireil sous le
plateau de la balance.

la substance et on calcine au rouge la perte de
poids représente l'acide carbonique seul, si la
substance était anhydre, ou bien l'acide carboni-
que et l'eau d'hydratation si elle était hydratée
dans ce cas il suffit de doser cette eau à l'aide
d'un appareit d'absorption à chlorure de calcium
etdela déduire de
la perte de poids
totale observée.

S'il s'agitaucon-
traire d'un carbo-
nate fixe ou diffi-
cilement décom-
posable par la cha-
leur comme les
carbonates alca-
lins et atcalino-
terreux, on opère
par voie humide.
On a imaginé un
grand nombre de
petits appareils
disposés de façon
plus ou moins in-
génieusepour con-
tenir séparément
le carbonateà ana-
]yseret!'aoi(teqm
doit en opérer la décomposition et pour permettre
de les mettre en contact après la pesée le dosage
sera d'autant plus exact que l'appareil sera plus
léger et plus facile à peser avec précision. Les
figures 288 et 289 représentent deux appareils de
ce genre, ce sont les plus simples et les moins
coûteux on peut aisément les monter avec la
verrerie ordinaire de laboratoire.

échappé, ou bien
on recueille cet
anhydride gazeux
dans un vase con-
venable et on en
mesure le volume
en observant la-
pression et la tem-
pérature.

Dosage par perte
de poids. S'il s'agit
d'un carbonate
perdant facilementt
etd'unefaçon com-
plète son acide car-
bonique au rouge
(carbonates des
métaux lourds jen
général, carbonate
de magnésie),' on
prend dans un
creuset de platine
ou de porcelaine,
un poids connu de

Fig. 290. ~ppareH de Afohr.

Dosagepar mesure du volume gazeux. Appareil
de Mohr. On remplit le flacon A d'une solution
saturée de sel marin; puis dans le ballon B on
met la substance contenant Je carbonate, après
l'avoir pesée et on ajoute un peu d'eau, puis on
ferme avec le bouchon de caoutchoucb, soutenant
la pipette P remplie d'acide chlorhydrique dilué
(fig. 290). On abaisse alors le tube t au dessus de
l'entonnoire; si l'appareil est bien monté il ne doit
rien s'écouler et on peut commencer l'attaque
du carbonate. Pour cela, il suffit de desserrer
la pièce p; l'acide s'écoule dans le ballon B et
attaque aussitôt te carbonate un fort dégagement
de gaz carbonique se produit et vient déplacer la
solution saline qui s'écoule par le tube t dans le
ballon jaugé de 500 centimètres cubes. Quand
l'écoulement est terminé, on mesure facilementle
nombre n de centimètres cubes restés libres dans
le ballon, en achevant de le remplir de solution
saline à l'aide d'une burette graduée. Le volume
V d'acide carbonique gazeux fourni par le poids
p de carbonate est évidemment égal à (500-n)C' On peut facilementen déduire son poids.

CARBONE. T. de c/HM. (V. Dictionnaire), Parmi
les éléments chimiques, le carbone est de beau-
coup le plus important de tous; à l'état fibre il se
rencontre dans la nature et dans les arts sous une
infinité de formes: combiné avec les autres corps
simples et particulièrement avec l'hydrogène,
l'oxygène et l'azote, il forme l'immense série des
composés, dits composés organiques, dont l'étude
est devenue en quelques années la branche la
plus importante de la chimie générale.

Le carbone esttétr'avalent; il peut donc se com-
binerau maximum

avec quatre ato-
mes d'hydrogène
et l'hydrocarbure
CH~ est-celui qui
de tous est le plus
hydrogéné il ne
présente aucune
valence libre, il
est, comme l'on
dit, M<M! Le gaz
des marais, CHd,
n'est pas le seul
hydrocarbure sa-
turé possible; il
en existe tout une
série. I) arrive, en
effet, que 2,3,4.Mn
atomes de car-
bone peuvent se
souder ensemble,
se condenser, en
1- 1échangeanttout ou partie de leurs valences. Le

nombre de ces valences ainsi perdues est au
minimum égal au double du nombre des atomes
de carbone moins deux; la capacité de saturation
d'un groupe C" sera donc au maximum

4H–(2K–2)=2H+2
et on pourra considérer comme saturés tous les
carbures répondant à la formule générale



C"HS"+3.
L'étude de ces carbures a montré qu'ils ont tous
mêmes l'onctions chimiques et que leurs formules
peuvent être déduites les unes des autres par
addition ou soustraction de la même quantité
constante CH~; on les a donc rangés en une série
que l'on a appelée ~n'6 /t<MKo~Me saturée.

Dans les carbures saturés, les liaisons des
atomes de carbone entre eux sont forcément sim-
ples on conçoit très bien que pour d'autres car-
bures, elles puissent au contraire devenir doubles
ou triples; l'expérience a montré que dans ce cas,
les carbures formés sont susceptibles de s'unir

~Hpdrocar4ures Hydrocarburesnon saturés
saturés ~t)a~t~MMNN~ –ir-n~nt~mn!C"H~+! C"n C"H!22 c"H~<4 C''ll~s C~H~ C"HS"-M c"H! »

CHt CIP C M D D D

C~H" C~H~ C~H~ C~ » n n »
C3HS C3U<! C~H~1 C3H2 C3 u » .)
C~H'o C~Hs C4H6 c~H' C~H~ C4 »
C~'H'~ C~H'" C~us G~'H'' C''H4 C~~ Cs » »
Ct!H't C6H'~ C<!H'" C'Hs Csil'' Csi~ C<!IP C6 »
C~H". C7HH cm' CS1-1LO c?Hs, C~He C~H~ Cni~

Les premiers termes des séries suivantes sont
aussi constitués par du carbone pur, mais ce car-
bone est de plus en plus condensé:C,C~,C~C"
ne doivent pas être absolumentidentiques et nous
pouvons penser que les carbones qu'ils représen-
tent pourront bien avoir des propriétés physiques,
peut-être même des propriétés chimiques diffé-
rentes le diamant sera l'un d'eux, le graphite un
autre, le charbon de bois un'autre encore; tous,
en tous cas, proviendront de la condensationplus
ou moins complète d'un même élément C, car-
bone atomique, qu'il a été impossible d'isoler
jusqu'ici. Ce carbone inconnu, véritable élément
de tous les autres, doit être gazeux; la synthèse
de l'acétylène,par union directe du carbone et de
l'hydrogène dans l'arc voltaïqueest une première
preuve de l'existence, au moins momentanée, du
carbonegazeux. Depuis longtemps d'ailleurs, on
sait que le carbone se volatilise sous l'influence
des températures extrêmes développées par l'arc
électrique; Despretz en exposant un morceau de
charbon de sucre dans le vide, a la température
développée par une batterie de 496 élémentsBuu-
zen,. a pu le sublimer sous forme de dépôt noir
sur les parois du verre. Tout le monde sait au-
jourd'hui, que les lampes électriques à incandes-
cence, se ternissent à la longue, ce qui ne peut
guère s'expliquer que par la condensation sur la
surface interne de i'œuf, du carbone du fil volati-
lisé par la chaleur intense que produit le courant.

On a même songé à utiliser cette volatilité du
carbone pur, pour arriver à la reproduction arti-
ficielle du diamant. M. Despretz,,en faisant passer
dans le vide un courant électrique très puissant
entre un cylindre de charbon pur et un balai de
fils de platine, a obtenu, au bout d'un mois, de
petits octaèdres brillants mêlés à une poudre noire.
Ce mélange, délayé dans l'huile, était susceptible
de polir le rubis.

directement, par voie de simple addition, avec le
chlore, le brome, etc.On les distingue donc
sous le nom générique 'de carbures non saturés
'et, selon que les liaisons multiples ont entraîné
la perte de 2, 4, 6. atomes d'hydrogène, on les
classe en carbures diatomiques, tétratomiques,
hexatomiques, etc. répondant aux formules
généralesC"H~ C"H~ C"H3" etc.qui
représentent autant de séries homologues.

Si, comme ci-dessous, nous dressons le tableau
de toutes ces séries homo)ogues, nous constatons
que dès la troisième série C"H~s, le premier
terme possible est du carbone pur C

Bien des savants ont tenté de reproduire arti-
ficiellement le carbone cristallisé. Il est certain
que ce dil'ficile problème a déjà été résolu de

'plusieurs façons différentes, mais, jusqu'ici, tous
les procédés employés n'ont donné que des résul-
tats très. imparfaits et toujours beaucoup plus
coûteux que ceux de la recherche des produits
naturels. Pour mémoire, nous citerons les essais
de M. Marsden, par dissolution du charbon de
sucre dans l'argent fondu, et ceux de M. Hannay,
fondés sur la décomposition par le sodium, à
haute température et sous forte pression, de di-
vers carbures) d'hydrogène du genre de la pa-
raffine. H. R.

"CARTES ET PLANS EN RELIEF. Au point de
vue de l'étude de la géographie, soit élémentaire,
soit dans ses détails, comme pour examiner et ap-
précier un projet de tracé de route, de canal, de
chemin de fer, etc., les reliefs sont des moyens
de vulgarisationque l'on reconnaît utiles, presque
indispensables.

Dans toutes les expositions spéciales de géo-
graphie, dans les expositions universelles, la
tendanceà multiplier les reliefs est très marquée.
En dernier lieu, a l'Exposition universelle de 1889,
les reliefs apparaissent partout comme un excel-
lent moyen de démonstration scientifique au
pavillon du canal de Suez, au pavillon Eiffel, au
palais de la République Argentine, dans les gale-
ries de l'exposition d'agriculture, au pavillon des
Travaux publics, etc., etc. et surtout dans la Sec-
tion XVI (sciences géographiques).Les plus beaux
spécimens qui nous aient frappés étaient certai-
nement ceux des principaux ports de France,
exposés dans le pavillon des Chambres de com-
merce françaises.

Non seulement les amis des connaissances géo-
graphiques aiment à étudier un relief qni décrit



une grande ou une petite sur-
face du globe, mais les in-
dustriels, les agronomes, les
agriculteurs préfèrent de
beaucoup le relief au plan;
les enfants des écoles sai-
sissent mieux ]a démonstra-
tion du maître sur'un relief,
qui dit quelquechose leurs
yeux, que sur un inextrica-
ble enchevêtrement de si-
gnes conventionnels diffici-
les à apprendre.

Bien que les reliefs aient
une tendance à se dévelop-
per, ils ne sont pas assez
répandus en raison de leur
prix élevé quelques privi-
légiés seulement étant ini-
tiés à leur confection; il est
donc utile de connaître la
manière la plus simple de
les exécuter.Nous nous pro-
posons d'en expliquer les
diverses opérations.

Pour qui sait les lire, les
cartes ou plans topographi-
ques sont prë!érab!esà cause
de leur précision plus gran-
de mais nous n'hésiLons
pas à dire que, pour la ma-
jeure partie de ceux qui ont
à les consulter, ils peuvent
être accompagnés avanta-
geusement de leur relief;
l'étude comparée de l'image
vraie à l'image convention-
nelle de la carte ou du plan
se trouve ainsi facilitée.

S'il s'agit d'enseignement
nous nous abritons derrière
la haute compétence de M. le
professeur Levasseur, mem-
bre de l'Institut, qui a fait
éditer par fa maison Dela-
grave un grand nombre de
reliefs; ils sont les auxiliai-
res utiles des cartes et ils
en expliquent, de visu, les
signes conventionnels.

D'autres maisons s'occu-
pant de géographie ont fait
égalementétablir des reliefs,
même de tout élémentaires,
pour l'enseignement pri
maire.

Selon que les surfaces sont
restreintes ou développées,
on désigne les reliefs sous
le nom l°de plans en relief
ou 2° de cartes <;K }'eKe/

Les uns et les autres peu-
vent être SM?'/MMSS~, na
<M)'6~ ou SM)'6(MMes sui-
vant que les hauteurs sont



à une échelle plus ~mHde, égale ou !!?/'ë)'eMfe
à celle des surfaces les reliefs Sto'Aat/ssds s'em-
ploient surtout pour la confection des cartes géo-
graphiques sur lesquelles les formes du terrain
gagnent beaucoup en clarté à être représentées
par une échelle des hauteurs double, triple, qua-
drup)e, décuple de celle des surfaces (fig. 291
à 294).

Les reliefs procèdent de cartes ou plans dont
les altitudes sont connues et représentées par des
cotes ou par des eoM!'&&! de niveau comme sur ]a
grande carte de l'Etat-major français.

On appelle courbes de niveau des tracés très, va-
riablesen leurs formes que laisseraient,sur la sur-
face du sol, des plans imaginaires le coupant à des
distances égales entre elles et paraiïètesau niveau
de la mer (V. Dictionnaire, CARTESET PLANS).L'~M!-
distance des courbes ou équidistance naturelle varie
suivant l'échelle, alors que l'équidistance graphique

est constante pour toutes les échelles ainsi chaque
gradin ou équidistance g')'ap/ngue constante est de

de mtHtme<)'epour toutes les cartes de l'Etat-
major publiées par le Ministère de la Guerre;
pour celles publièes par les autres grandes admi-
nistrations publiques telles que le Ministère de
l'Intérieur et le Ministère des Travaux publics il
représente des courbes de niveau d'une différence
de hauteur naturelle.

De t",25 lorsqu'on emploie l'échelle du ~5,000"
De 2m,50 l/IO.OOO"
De 5",00 1~0,000'
DeiO'°,CO t/40,000'
De 20",00 t/s0,0û0"
De 25"00 t~tOO.OOO"
De80-,00 1/320.000"

etc., etc.

L'equidistanoe graphique constante étant de
1/4 de millimètre ou 250/1,000ou 0,00025.

A l'échelle du ~/5,000'! (0,0002).

10 mètres de hauteur seront représentes par une équidistance graphique de 0,002
100 0,02

1.000 0,2

A!'eehei:ede~0,000'~0,000~.
10 mètres de hauteur seront représentés par une équidistance graphique de 0,001

100 0,01
1,000 0,1

A l'échelle de ~20,000" (0,00005).

10 mètres de hauteur seront représentés par une enuidistance graphique de 0,0005
'00 0;005

),000 0,05

A l'échelle de ~40,000'~0,000025,).

10 mètres de hauteur seront représentes par une équidistance. graphique de 0,00025
100 0,0025

1,000 0,025

A l'échelle de ~SO.OOO" (0,0000125).

10 mètres de hauteur seront représentés par une équidistance graphique de 0,000)25
100 0,00125

1,000 0,0125

At'ëeheHede~OO.OOO'fO.OOOO~.

10.mètres de hauteur seront représentés par une équidistauce graphique de. 0,000t
)00 0,001

1,000 0,01

A l'échelle de ~/320,000* ~0,000003~25).

10 mètres de hauteur seront représentés par une équidistance graphique de 0,00003125
fOO 0,0003)25

1,000 0,003125
etc.,etc.

Si l'on désire avoir un relief stM-AaMS~, les représenter les distances aKîm~t~MM des <~Mt-
chiffres précédents seront conservés pour les distances gra~/M~MM ~ou6/M, <)'<p/M, quadru-
distances ~(M!MHë<f!$MM, et l'on emploiera pour ples. Ainsi

Equidistance

A ;'ëche!;edu~/5,000'~0,0002~. double triple quadrup~
10 mètres de hauteur seront représentes par des gradinsde. 0.004 0.006 0.008

'00 o.04 0.06 0.08
1,000 0.4 0.6 0.8

A!'ëchei!edu~~0,000'0,000.t~.
lOmetresdehauteurserontreprésentéspardesgradiasde. 0.002 0.003 0.004

'00 0. 02 0.03 0.04
1,000 .0.2 0.3 0.4



~'t.u,
A:'ëcheHedu~/20,000't'0,0000~. double triple quadruple

)0 mètres de hauteur seront représentéspar des gradins de. O.OOt 0.0015 0.002
100 0.01 0.015 0.02

t,000 O.t 0.15 0.2
A l'échelle du ~~0,OM° (0,00002~.

)0 mètres de hauteur seront représentéspar des gradins de. 0.0005 0.00075 O.OOt
100 0.005 0.0075 0.01

1,000 0.05 0.075 0.1
A l'échelle du 1/80,000. (0,0000125).

iOmètresdehauteurserontreprësentespardesgradinsde. 0.00025 0.000375 0.0005
100 0.0025 0.00375 0.005

~000 0.025 0.0375' 0.05
A;'ëcheHedu~OO,<MO'~0,000<W.

iOmètresdehauteurserontrepj'ësentëspardesgradiasdo. 0.0002 0.0003 0.0004
t00 0.002 0.003 0.004

1,000 0.02 0.03 0.04

A rëche!!e du ~000° ~,000003~2~.
tOmëtresdehauteurserontreprësentëspardesgradinsde. 0.0000625 0.00009375 0.000t25

100 0.000625 0.0009375 0.00)25
1,100 0.00625 0.009375 0.0t25

Les éche)!es étant adoptées, tant pour la plani- dins que l'on peut considérer comme l'ossature du
métrie que pour l'altitude, l'opérateur ca)que ou relief; pour compléter le relief du terrain, il faut
relève séparément, sur du papier transparent, remplir les creux avec de la cire à modeler, amol-
dit végétal, chaque courbe ou bande de hachures lie entre les doigts, et mélangée avec un peu de
de la partie de la carte à représenter, en prenant suif; à cet effet, on se sert d'une spatule ou d'un
quelques points de repère de la courbe ou de la couteau à papier humecté pour empêcher l'adhé-
bordure de la bande de hachures immédiatement rence de la cire. Le fini de l'opération dépend de
supérieure; puis il reporte qu décalque ce dessin i'habiteté de l'opérateur, habileté de main et de
sur une feuille de carton choisie de l'épaisseur coup d'œit, qui s'acquière facilement avec de la
indiquée par le tableau,précédent; nous recom- patience et de l'habitude.
mandons d'opérer de la même façon pour chaque Là peut s'arrêter l'opération du relief que l'on
courbe de niveau en ayant soin de prendre des re- enduit d'une couche de peinture sur laquelle se-
pères et d'indiquer par les cotes, sur le ca~Me et ront reproduits tous les détails planimétriques de
sur le décalque, les courbes qui correspondront la carte.
aux gradins (fig. 295 à 300). Du plâtre plus ou moins liquide remplace

La première courbe, avec ses repères, ne sera avantageusement la cire pour remplir les vides
pas découpée dans le carton, mais tracée sur le des gradins, si l'on ne veut point passer par le
cadre en bois qui est destiné à recevoir le relief, moulage intermédiaire dont il va être parlé

Le carton étant ainsi tracé devra être coupé, lorsque le plâtre est solidifié, on le retouche avec
très soigneusement,avec un canif ou des ciseaux; un canif, puis l'on passe au dessin planimé-
il fournira cinq surfaces ou petits cartons qui se- trique.
ront superposées et fixées au moyen de colle et Si l'on désire obtenir un relief plus M!g~ il est
de pointes fines on obtiendra donc Je relief dont nécessaire de faire un moule ou matrice en ~)M<)'e,
une coupe indiquée par la figure 301. dans lequel 'le relief df'/H!)'<t/'M)'ccoulé.

Dans cet exemple il est bon de remarquer que Pour établir le moule, il faut entourer la planche
le relief naturel est à la mème échelle que la plani- sur lacluelle repose le relief en cire de quatre pe-
métrie, au 1/80,000°, et que l'on a calqué puis tites planchettes de la longueur de ses. côtés et
découpé les courbes maîtresses ou courbes de 4 d'une hauteur égale à celle du relief, fixées à
en 4. La différence entre chaquecourbe maîtresse l'aide de ficelle et dont les interstices sont bou-
est de (80X4=) 320 mètres. Or, à l'échelle de chés avec de la cire à modeler; on huile le tout
1~80,000~, 100 mètres de hauteur sont représentés avec un pinceau très doux; le plâtre devra être
par un gradin ou épaisseur de carton de 0"00125; gâché un peu plus dur pour te moule en creux
320 mètres seront représentés par une épais- que pour le )'eHe/ à cet effet on le verse dans
seur de carton de (3,20 fois plus forte, ou de l'eau pure, on le remue et après un moment
Om,00125 X 3,2=) Om,004 (4 millimètres). de repos on le verse lentement sur le relief

Si, au lieu de prendre les courbes maîtresses original en cire en commençant par les par-
comme base d'opérations, on eut pris les courbes, ties'les plus basses; lorsque la surface est en-
à l'échette,distantes les unes des autres de 80 mè- tièrement recouverte, on verse Je reste du plâtre
tres, les gradins auraient eu l'aspect indiqué jusqu'à ce que le moule ait une certaine épaisseur,
par la figure 302 et une épaisseur de 1/8' de et, dès que le plâtre devient chaud, il est utile de
millimètre (Om,00125), jeter, avec les doigts trempés dans de l'eau froide

Cette superposition de cartons forme des gra- (comme font les blanchisseuses),et à plusieurs

DlCT.ENMCL.(SuPPL.),3t'LlVR. 6i



reprises, quelquesgouttelettesd'eau qui pénètrent
la masse de plâtre et qui produisent ainsi entre le
moule et le )'e~e/' en cire une couche hydraulique
qui aide beaucoup à les séparer quelques minutes
après. Pour disjoindre le moule de l'~pt'eïiDe, on
les p lace de champ
et on inlroduiten-
tre eux successi-
vement, sur cha-
que côté, un petit
coin en bois mouil-
lé en le frappant
légèrementeta pe-
tits coups secs. Le
tout est replacé
avec précaution
sur la table, puis
onsouteveieHMM~
très lentement, en
maintenant le 1'e-
Ke/'e~cM'eavec
deux doigts.

On a ainsi une
matrice dans la-
quelle un certain
nombre de reliefs
pourront être re-
produits après lui
avoir fait subir l'o-
pération prépara-
toire du savonna-
ge à cet usage on
se sert de savon
noir liquide ou
dissous dans un
peu d'eau tiède;
après refroidisse-
ment cette disso-
Intion est étendue
sur la surface du
inoule; on frotte
légèrementà l'aide
d'un pinceau doux;
Ja mousse du sa-
von s'enlève avec
le même pinceau
et l'on s'assure,
par le toucher et le
miroitement, que
la surface entière
est bien imprégnée
et légèrementbril.
lante.

C'est aussitôt
après ce savonna-
ge que l'on doit
couler le plâtre, comme on l'a fait pour fabriquer
la matrice, en ayant soin qu'il soit un peu plus
liquide et en lui donnant une moindre épaisseur.
On procèdera de la même façon que précédem-
ment pour séparer )e relief du moule.

On obtient ainsi un relief identiquement sem-
blablé au relief en cire et sur lequel il n'y a plus
qu'à indiquer la planimétrie, lorsqu'il est bien
sec.

~.r/MM

Fig.295à300

la première courbe

Nous mentionnons seulement les autres pro-
cédés de construction

1°) P<H'pro)Ms, qui consiste à découper des plan-
chettes ou des cartons selon plusieurs pro/t~
d'une surface donnée; à les fixer verticalement

sur la planche qui
sert de base, sui-
vant les directions
correspondantaux
sections de la car-
te puis à remplir
les vides, soit avec
de la terre à mou-
ler, soit avec du
plâtre, jusqu'à ce
que la matière af-
fleure les courbes
de tous les pro-
fils enfin à retou-
cher comme le
précédent.

2°) Par points,
qui consiste a fixer
sur a plancheser-
vant de base,'et en
des endroits iden-
tiquement sem-
blables à ceux de
la carte ou du
plan, des tigesver-
ticales d'une hau-
teur égale aux co-
tes relevées sur la
carte ou autre-
ment dit ëgates' à
l'altitude de diffé-
rents pom<schoisis
par rapport au
plan servant de
base, puis à pro-
céder au remplis-
sage et à la retou-
che, comme pré-
cédemment.

3°) Par sondes,
qui consiste à
creuser dans un
bloc de plâtre, de
la hauteur égale à
la plus haute alti-
tude, et en des
points correspon-
dants à chaque co-
te, des <ro:M d'une
profondeur égale
à la différence en-

tre chacune de ces cotes et celle qui est le plus
élevée, puis à enlever toute la partie du pfàtre
dans laquelle tous ces petits puits ont été creusés.

4°) Sur le <en'<t!H.Nous ne donnons ce procédé qu'à
titre de renseignement;il consisteà opérer sur une
grande surface du sol (selon le procédé de la cons-
truction du relief par points) en déterminant les
cotes par des piquets, et en remplissant de terre,
que l'on affermit, les parties élevées jusqu'au



sommet.des piquets, puis à dessiner les princi-
paux renseignements p!animétriques (ce procédé
est avantageusementemployé pour apprendre aux
jeunes élèves de nos écoles des champs, les élé-
ments de la topographie et de la géographiephy-
sique).

Les dessins planimétriques à reproduire sur le
relief en plâtre
se font lorsque
celui-ciestbien
sec, soit: avec
des crayonsde
différentes cou-
leurs, soit à
l'aquarelle,
soit avec des
couleurs à l'es-
sence sur plâ-
tre cru, ou
bien avec des
couleurs à
l'huile sur plâ-
tre recouvert
d'une mince
couche d'huile
légère me ntt
teintée (une
dissolutionde 2/3 d'essence et de 1/3 d'huile fine
dans laquelle on délaye de la terre de.Sienne brû-
lée en y ajoutant une pointe de noir pour obtenir
la teinte conventionnelle des terres tabourables).
Les eaux sont, dans tous ces cas, recouvertes d'une
couche de vernis.

Voici les teintes conventionnelles

de cette fabrication, paille, bois, etc., etc. Sa
composition varie à l'infini et suivant les ob-
jets auxquels il est destiné,il est fait de paille pure
ou mélangé avec des pâtes plus fortes et souples,
de déchets de papiers et enfin de papiers super-
posés et collés, formant ainsi la carte connue
sous le nom de bristol. La fabrication du carton
diffère essentiellement suivant ses diverses uti-
lisations, mais en général le carton employé par
la reliure et par la fabrication des boîtes se fabri-

Fig. Sût et 302

ment de la Guerre et dont les plus beaux spéci-
mens sont exposés, à certaines époques de t'annëe,
dans les combles de l'Hôtel des Invalides.– M. M.

CARTON. Le carton est un produit paraHèteàà
celui du papier, il s'obtient par la trituration des
mêmes pâtes à papier ou de déchets provenant

1° Toutes les constructionssont représentées en
rouge;

2° Les eaux en bleu;
3" Les pt'tM'WM en vert tendre;
4" Les bois en feuillées de couleur tjet'< jaune;
5° Les courbes de niveau en 6M<)'<
6° Les chemins, les routes et.les écritures en noir.

Nous con-
naissons plu-
sieurs entre-
preneurs de re-
liefs qui sont
parvenusàimi-
ter la végéta-
tion et qui don-
nent à leurs
tra vaux un as-
pect de réa-
lisme très sai-
sissant et très
estimé de la
grande indus-
trie nous si-
gnalerons, en
terminant, un
genre spécial
au départe-

Fig. 303. Machine ronde pour la fabrication du carton.

que à la machine ronde dont nous donnons le
dessin (fig. 303).

La pâte est au préalable triturée dans les meu-
letons qui servent à la désagrégation des pâtes de
bois ou de paille servant à la fabrication du pa-
pier puis de là est raffinée dans les piies raffi-
neuses ordinaires de la fabrication et enfin con-
duite aux cuviers de la machine ronde qui finit a
la première presse. A ces machines, le rouleau
presseur supérieur, en fonte ou en bois, a un



développement de circonférence égale à la dimen- apprêt ou cartons lustrés se distinguent des autres
sion de une ou deux feuilles de carton, il est en ce qu'ils sont plus solides et plus résistants et
ainsi divisé en une ou deux parties égales par ont des surfaces plus glacées. Il est donc néces-
une ou deux rainures parallèles à l'axe. Sur ce saire que les matières qui les composent aient des
cylindre s'enroule la feuille humide venant de la fibres aussi fortes et aussi pures que possible.
forme jusqu'à ce qu'elle ait atteint l'épaisseur On se sert d'une machineplate ou ronde pour leur
voulue. Chaque couche enroulée augmente l'écart fabrication qui ne se distinguedu reste de celle des
entre les deux rouleaux et soulève celui du haut autres cartons que par les opérations ultérieures

de l'épaissenr du papier, jus- du séchage et du satinage. Le séchage peut seN~S qu'à ce qu'il soit assez élevé faire au moyen de cylindres sécheurs des ma-
JN~~ pour qu'une de ses extrémités chines à papier. Mais ces cylindres doivent être
megjm~ touche un galet. Celui-ci tourne très grands de diamètre pour éviter les courbes

mmMNBN aussitôt et, agitant une son- inévitables à l'entrée et à la sortie du sécheur. LeZSBSS~ nette par un ressort, avertit glaçage se fait au moyen d'un rouleau satineur à
MS~mtN ainsi l'ouvrierque le carton doit friction suspendu dans un lourd pendule en boism~m~ être retiré. Cette disposition, d'environ 3 mètres de longueur et actionné parmM~WSt t très simple, est fixée à l'un des une tige manivelle; ce rouleau passe et repasseaM~~K~ bâtis de façon à ce que le petit sur la feuille et lui donne le brillant nécessaire.
jM~~tNtt galet ne vienne en contact La table sur laquelle repose la feuille de carton

/m!!f tS!)~ qu'avec l'extrémité non cou- est recouverted'une feuillede tôle d'acier poli sur
<m~ ~jjtf verte du rouleau. L'épaisseur laquelle le carton est lentement déplacé par une
Fig. 304. Pince est réglée par la position de la ouvrière, jusqu'à ce que le rouleau d'acier en ait

en bois pour le fourchettedans laquelle se meut satiné chaque partie.
séchage des car- le galet et qui peut être relevée
tons. ou abaissée par une vis de ré- Cartons paille. Ces cartons sont fabriqués

glage. A l'appel de la son- avec de la paille lessivée à la chaux, dans des
nette, l'ouvrier engage un fort couteau dans la cuves ouvertes ou dans des lessiveurs rotatifs
rainure et coupe ainsi, suivant la longueur du comme on procède pour le papier d'emballage
rouleau, les cartons cnroutés qui sortent alors de jaune, puis raffinée dans les piles. La fabrication
la presse et arrivent sur une table attenante;de là du carton paille peut se faire avec la machine
ils sont portés sur le plateau inférieur d'une presse ronde ou avec des machines à table plate; dans ce
hydraulique, jusqu'à ce qu'ils forment une pile cas, la table de fabrication a une longueur de
atteignant le plateau fixe et dans laquelle des toile métallique beaucoup plus grande que celle
couches de plusieurs feuilles, suivant l'épaisseur usitée pour les machines à papier et possède trois
de celles-ci, alternent avec des feutres. La pres- fortes caisses aspirantes, les rouleaux de la. pre-
sion est don-
néejusqu'àce
qu'il ne s'é-
chappe pres-
que plus
d'eau de la -=-
pi)e,sansee-
pendant être
amenée au
point d'écra-
ser les car-
tons.

Unernachi-
ne de ce gen-
re peut l'abri-
quer de 1,000 Fig. S05. Machine à coller le papier, la carte, le carfot, la toile, etc. aumoyendes-
à 1,500 kilo- en feuille continue. quels la mar-
grammes et che du carton
même 2,000 kilogrammes de cartons par vingt- est conduite de façon à ce qu'il. passe alternative-
quatre heures. ment sur un cylindre inférieur et sur un cylindre

Les ieuiiïes sont ensuite séchées à l'air, épin- supérieur.
glées avec des pinces en bois (fig. 304), soit à l'air On peut donner au carton sur ces machines une
libre pour de petites productions, soit dans des épaisseur de 3 miHimetres, mais la marche est
locaux ad hoc pour des établissements plus im- peu rapide et, cependant, une telle machine peut
portants. produire de 4 à 7,000 kilogrammes de carton par

Avec ces sortes de machines, l'épaisseur des vingt-quatre heures.
cartons peut varier de 1/2 millimètre à 15 milli- Cartons collés ou couchés. Les cartons
mètres d'épaisseur. employés à la confection des boîtes ou à d'autres

usages sont généralementrecouverts sur l'une ou
Cartons pour apprêt. Les cartons pour sur les deux faces d'une feuille de papier blanc

mière presse
ont tous les
deux un feu-
tre, pour que
les cartons
puissent

abandonner
de l'eau des
deux côtés, le
séchageaiieu
par une série
de batteries
de sécheurs
superposés
sur 2 rangs,



ou de couleur. Ce recouvrementou couchage peut
se faire à la main ou à la machine. La figure 305
représente une machine pouvant coller trois
feuilles en continu.

a) Collage de trois feuilles continues. Dans notre
figure 305, le papier est représentépar-
Les trois rouleaux de papier sont placés sur les
supports ah et m. La bande de papier a pas-
sant sur le rouleau distributeur 6 est conduite
sous les presses w, guidée par le rouleau gui-
deur d.

La bande de papier m est de même amenée
sous les presses w en passant sous le rouleau dis-
tributeur e, puis conduite par k et le rouleau
guideur i.

La quantité de colle donnée au papier par les
distributeurs
est réglée par
des guides.
La troisième
bande ds pa-
pier A est
amenée soug*
les presses tu
parlerouleau
guideur G,et
se trouve col-
lée entre les
deux fouilles
de papier con-
tinu venant
des rouleaux
a et m.

Des pres-
ses, le papier
collé arrive
sur une table
avec coupeu-
se transver-
sale, qui le

coupee en
feuilles, puis
est~ransporté
dans un local
modérément
chauffé et sé-
cheài'ait'.

bb Bacs & colle d'amidon. Feutres preneurs de cot:e. A& Rouleauxdistributeursde colle
aux feutres, –ptp) Presses des feutres pour enlever l'excès tie colle. <s Houteauxtendeurs
des feutres.- v Rouleau de soutien des feutres.- u~ Routeauxguides des feutres. PP Rou-
leaux entre lesquels se fait l'entrée des feuittesàimprégner de colle.

{')Co/<~edede:;a;/e!<escoH<!MU6~.Lesdeux
rouleaux de papier sont placés en (t et en m et
amenés sous les presses w comme il est dit ci-
dessus. Le rouleau h est seulement supprimé.

c) CoM<t~e de cs)~oH continu avec du p«p!'ei' en
!'OtdesM. Quand le rouleau de carton, qui a été
placé en h doit être couvert de papier sur ses deux
faces, tes rouleaux de papier sont placés en m et
en a et conduits sous les presses w comme quand
il s'agit de papier continu. Le carton collé est
aussi coupé en feuilles et séché à l'air. Si le car-
ton ne doit recevoir de papier que sur une de ses
faces, on supprime simplement le deuxième rou-
ieau de papier m.

d) Collage de phMMM}- feuilles de carton cot~HtM.
S'il s'agit de coller ensemble trois feuiiies de car-
tons continu, on procède comme pour le papier
continu, ainsi qu'il est indiqué au premier para-

graphe ci-dessus. En supprimant le rouleau h on
peut ne coller que deux feuilles de carton continu.

e) Co~/a~e de carton en feuilles avec du papier en
co?t<tH«. Le rouleau guideur G est enlevé, rem-
placé par la table ff. Si les feuilles de carton
doivent être recouvertes des deux côtés, on place
les rouleaux de papier en m et en o. Ces deux
feuilles de papier sont condu.itessous les presses
M) exactementcomme il est dit ci-dessus. Le car-
ton est poussé de la table ff feuille à feuille et à
son passage sous les presses w entre les deux
feuHes de papier munies de colle. Les t'euiHe.s de
carton cottéea ainsi entre deux feuilles de papier
continu sont coupées de nouveau à leur passage
sous la coupeuse transversale, puis transportées
au séchoir. Si le carton ne doit être collé que sur

Fig.306.–Mac~tneâco~er~ecar~o~en/eut~G~.

un côté seu-
lement, on in-
troduit entre
le papier con-
tinu deux
feuilles de
carton super-
posées. La
feuille de dés-
sus est recou-
verte par le
papierdurou-
leau a et la
feuille de des-
sous par le
papier venant
du rouleaum.

La produc-
tion de la ma-
chine est,
dans ce cas,
le double de
ce qu'elle li-
vr8qua!idle
carton est col-
lé des deux
côtés.

Lamachine
produit, à
l'aide d'un
ouvrier et de

deuxapprentis,de8a.10 mètres par minute. Kn sup-
posant donc qu'on veuille couvrir de papier blanc
une face de carton enroulé, la machine donnera
par heure environ deux mille feuilles de carton
en format de 55X70, ou mille feuilles .de carton
blanchi d'un côté.

Pour le collage de la carte, du papier dou-
bie, etc., la vitesse est à peu près ia même. La
largeur de la machine est de 0"80.

Les deux rouleaux extrêmes en se déroulant
passent sur un cylindre distributeur de la colle
d'amidon, le rouleau central qui est ordinaire-
ment .Je carton à recouvrir, vient s'unir aux
deux feuilies précédentessous la presse qui com-
prime Je tout et le délivre en continu à la table de
sortie qui possède un couteau fixe pour couper le
carton, encore humide de colle, au format désiré.
Cette machine est avantageuse pour des travaux



ordinaires; pour des travaux plus fins et pour!a
fabrication des cartes bristol on emploie généra-
lement la machine (fig. 306) qui s'alimente à la
main, et qui répartit d'une manière très uniforme
la colle d'amidon servant à l'union des feuilles à
superposer. Cette colle doit être préparée avec les
plus grands soins et être d'une propreté absolue,
si l'on ne veut pas avoir de gros nuages gris qui
apparaissent dans le carton et en déprécient la

Fig. 307 à 3t0.– Machine à coller et à sèche)' le papier, le carton, la toile en continu.

La grande difficulté consistait dans l'emploi d'une
colle spéciale qui s'affermitau séchage par contact
avec les sécheurs à vapeur; la colle d'amidon se
désagrégeant immédiatement fut remplacée par
une autre colle qui donne d'excellents résultats.
Les feuilles à coller passent dans un bain de colle
et sont pressées pour être conduites à l'appareil
sécheur, et de là, enroulées en bobines qui peu-
vent se satiner en continu aux mêmes calandres
que celles employées pour le satinagedes papiers.

Les papiers forts recouverts d'un canevas et
qui servent pour l'emballagedes soies sont fabri-
qués de la même manière que ci-dessus. Une
telle machine peut fabriquer 2,400 kilogrammes

valeur. En tout cas, que le couchage ait lieu a la
main pu par les susdites machines, il faut que le
séchage ait lieu à l'air, les cartons étant suspen-
dus au moyen des crochets en bois (fig. 304).

Tout récemment, on est arrivé à opérer ces
couchages ou ces superpositions de papiers uns,
formant la carte bristol d'une manière continue
Les figures 307 310 représentent l'ensemble d'une
machinecomplèteservant à ce genre de fabrication.

Vue en plan

de cartons couchés par vingt-quatre heures, avec
un prix de revient sensiblement inférieur a celui
des autres systèmes employés. En Allemagne. en
Autriche et en Belgique, cette machine est très
usitée pour ce genre de fabrication.

Cartons pour construction. Ces cartons
sont généralement fabriqués avec de la paille à
laquelle on ajoute des déchets de chiffons et vieux
papiers. Comme le papier est très mauvais con-
ducteur de la chaleur, il se prête avantageuse-
ment au revêtement des habitations pour les
protéger contre la chaleur et le froid. L'usine de
MM. Adt frères, à Blénod, près Pont-à-Mousson,
construite sur les plans de MM. Everling et Kain-



dler, est 1& plus importantede cegenre qui existe en
France, on y fabrique en carton tous les boutons
de bottine et tous ces objets appelés pupier n~c~ë,
tels que boites de tous genres, brosses, étuis,
tables, panneaux, etc., et de tous articles de ce
genre avec incrustations de nacre et dessins chi-
nois et japonais; la même maison fait également
les roues de vagons en carton,dont l'usage est fort
répandu en Amérique; ces cartons comprimés
ont trouvé leur application dans la construction
des machines électriques du système Desroziers.

Aux Etats-Unis', surtout dans l'Est, le carton est
tellement usité dans les constructions, que plu-
sieurs grandes fabriques s'occupent exclusive-
ment de sa production. Comme exemple de son
utilité, rappelons qu'après l'incendie de Chicago,
en 1871, une usine recouvrit dix mille construc-
tions au prix de 25 francs chacune; ces maisons
de 5*50 de largeur par 7 mètres de profondeur,
terminées chacune en un jour, offrirent rapide-
ment un asile aux milliers de personnes sans
abri.

CARTOUCHE. Depuis que notre premier article
a été publié, les études concernant la confection
des cartouches de guerre et leur chargement ont
été poursuivies avec le plus grand soin. Dans la
fabrication de l'étui on a cherché a réduire autant
que possible le nombre de passes correspondantà
J'emboutissage, à l'étirage et au bourreletage afin
de diminuer la fatigue du métal et d'augmenter
la résistance dé l'étui, principalement au culot.
En rendant de plus en plus parfaits les procédés
de chargement on est arrivé à obtenir dans le tir
une régularité de plus en plus grande pour cela
on a perfectionné les machines servant soit au
chargementdes cartouches soit à leur vérification
une fois chargées, et on est arrivé ainsi à pouvoir
restreindre de plus en plus. tes limites de tolé-
rance entre lesquelles pouvait varier le poids de
la charge de poudre. Enfin, tandis que les pre-
mières cartouches étaient perméables à l'humi-
dité, ce qui amenait une détérioration assez
rapide de la poudre et modifiait complètement
ses qualitésbalistiques, on est arrivéaujourd'hui,
grâce à l'emploi de la bourre en cire introduite
avec un certain serrage dans l'étui, à obtenir une
imperméabilitécomplète.

Les essais et travaux entrepris dans le but de
perfectionner la confection des cartouches em-
ployées avec l'ancien fusil modèle 1874, ont servi
de point de départ aux nouvelles études qui ont

.dû être entreprises pour .l'établissement de.la
cartouche destinée au nouveau fusil modèle 1886
(Lebel),arme qui est a répétition et dont le calibre
n'est que de8'° au lieu de 11 comme était
celui du fusil modèle 1874. Cette cartouche, dont
nous donnons le dessin (fig. 311 a. 313) d'après 1'
~<t'Mc<tOKSM)' /'(M'memgK<et les munitionsde l'in fante-
rie qui est entre les mainsdes troupes, ne diffère
du dernier modèle de cartouche employé avec le
fusil d'infanterie modèle 1874 que par ses dimen-
sions qui sont plus faibles, et par quelques mo-
difications, apportées au tracé de l'étui. Pour son
Chargement on fait usage de la nouvelle poudre,

dite « sans fumée a, aux lieu et place de l'an-
cienne poudre à fusil F~. La balle est à enveloppe
métallique, ce qui a permis de supprimer le ca-
lepin en papier qui était une cause d'irrëguiarité

r~.3tlà3î3.
Cartouche du fusil

/'rançajs, moc~e ~N~6.

aCoUet.– & Etrangement
du collet.- e Raccorde-

.ment. d,e Cônesf
Bourrelet.yBaHe-–
ABourre.–tRondettede
carton Couvre amorce.
–~Char~edepoudre. m
Events.–nMepîatdeJala
baHe.–oEnctume.

dans le tir, ainsi que la
graisse qui, dans les an-
cienness cartouches, re-
couvrait la surface exté-
rieure de la balle en plomb
et était destinée à diminuer
l'emplombage du canon. La
cartouche chargée pèse en-
viron 29 grammes, sa lon-
gueur totale est de 75"

L'Allemagne a adopté
pour son nouveau fusil mo-
dèle 1888, également à ré-
pétition et du calibre de
7 9, une cartouche (fig.
3Het315)donti'étui dinero
par son tracé des autrps
étuis employés jusqu'ici
dans tous les pays pour la
confection des cartouches
métalliques.

Le bourrelet, cette partie
saillante du culot qui en
venant buter contre la tran-
che de culasse maintient la
cartouche dans la chambre

et sert à donner prise à la griffe de l'extracteur
pour retirer l'étui après le tir, a été supprime la
cartouche est simplementarrêtée dans la chambre
par le raccordement de l'étui et du collet. Sur le
pourtour du culotest creusée une gorge pour don-
ner prise à la griffe de l'extracteur. La charge,

Fig.3t4et315.
Cat'iotfche du /'usHil

allemand,modèle ~SSS.

qui est de 2s,5 environ, est
éga)ement composée d'une
nouvelle poudre en lameUes
qui donne beaucoup moins
de fumée que l'ancienne. La
balle, du poids de 14s,5, est
formée d'une ,enveloppe en
acier recouverte d'un dépôt
de maillechort, ou entière-
ment en maillechort, dans
laquelle est comprimé un
noyau en plomb durci elle
est séparée de la poudre par
uné simple rondelle en car-
ton. La cartouche complète
pèse environ 27 grammes,
elle a 82°' de longueur.

La Belgique a également donné la préférenceà
la cartouche à gorge sans bourrelet pour le fusil
Mauser à répétition qu'elle a adopté au mois
d'octobre1889 pour son nouvel armement.

"CATHËTOMÈTRE.T. de phys. Instrumentfré-
quemment employé pour déterminer avec une
très'grande précision, là différence de niveau de
deux colonnes liquides, la différence de hauteur
de deux points, situés ou non sur la même verti-
cale, ou plus généralement pour mesurer la dis-
tance de deux plans horizontaux dont la différence



de niveau ne dépasse guère 1 mètre. H a été ima-
giné par Dulong et Petit, à ('occasion de leurs
recherches sur la dilatation des liquides. Pouillet
en a démontré l'utilité générale et lui a donné te

nom de cathétomètre (x~re!, perpendiculaire).
Regnault en a fait un très fréquent usage, Gam-
bey a donné à l'instrument divers perfectionne-
ment M.. Pereaux, par d'ingénieuses modifica-
tions, l'a rendu plus précis encore.

Le cathétomètre se réduit à une règte verticale
sur laquelle glisse une lunette horizontale tour-
nant librement autour d'un axe vertical. Sur un
pied en fonte très lourd s'élève verticalement une
tige solide en fer forgé de i"30 de longueur, sur
laquelle s'emboîteettournelarègleaveclalunette.

Pour faire usage de l'instrument, on le dispose
bien verticalement, au moyen des niveaux qu'il
porte; on vise successivement les deux points
dont on veut comparer les hauteurs.La course de
la lunette entre les deux stations mesure la diffé-

rence de hauteur.
L'instrument bien gouverné est très commode

et donne des indicationstrès précises qu'on n'ob-
tiendrait pas avec d'autres moyens de mesure;
mais s'il est mal conduit, il peutinduire en erreur.
Il exige, avant de s'en servir, une série de vérifi-'
cations relatives à la lunette et au niveau à bulle
d'air, et un réglage du support de la lunette et de
l'axe de rotation; soins minutieux, mais indis-
pensables si l'on veut éviter les erreurs (V. pour
la description, le réglage, les vérifications de
l'instrumentJamin, Cours de physique de l'Ecole
Polytechnique, 1.1, p. 36; Witz, Cours de msHtpM-
lation de physique, p. 9). c. D.

CATOPTRIQUE.T. de p/M/ (du grec x~r.~p~,
miroir). Partie de l'optiquequi s'occupe de l'étude
de la réflexion de la lumière et des effets produits
par les miroirs. V. Dictionnaire, MtROtR.

CAUSTIQUE. T. de phys. Imaginons qu'un
faisceau de rayons parallèles ou divergents
vienne se réfracter ou se réfléchir sur une cer-
taine surface. Les rayons émergents ne seront
plus en général ni concourants ni parallèles. Il
existera dans l'espace une surface telle que cha-
cun de ses points sera la position limite du point
de rencontre de deux rayons infiniment voisins,
surface qui sera par conséquentplus éclairée que
tout l'espace environnant. C'est cette surface
qu'on nomme caustique. On distingue les causti-
ques par réfraction et les caustiques par ré-
flexion mais le second cas se ramène au pre-
mier en considérant l'indice de réfraction de
surface réfléchissante comme égal a–l.Pour
bien comprendre la formation des caustiques,
considérons d'abord le cas simple de rayons
émanés d'un point A, et situés dans un même
plan, qui viennent se réfracter sur une courbe C.
la caustique sera la courbe enveloppe des rayons
réfractés.

Dans l'espace, la question est plus complexe
parce que les rayons réfractés n'ont pas d'enve-
loppe. On démontre en s'appuyant sur la loi de
proportionnalité des sinus que si les rayons inci-
dents sont normaux à une même surface, les

rayons rétractés seront aussi normaux à une
autre surface. On remarqueraque les rayons pa-
rallèles sont normaux à des plans parallèles et
les rayons convergents normaux à des sphères
concentriques.H en résulte qu'après un nombre
quelconque de réfractions, les rayons primitive-
ment paraHètes ou convergents sortiront normaux
à une certaine surface qu'on a nommée l'anticaus-
tique. Or les rayons qui traversent cette surface
tout'le long d'une ligne de courbure forment une
surface déve!oppabte'etont une enveloppe qui est
l'arête de rebroussement de cette dévetoppaMe.
La caustiqueest le lieu décrit par cette arête de
rebroussement quand on fait varier la ligne de
courbure de l'anti-caustique. Comme il y a sur
chaque surface deux systèmes rectangulaires de
lignes de courbure, la caustique se composera de
deux nappescorrespondantà ces deux systèmes. La
caustique est le lieu des centres principaux de
courbure de l'anticaustique. Il y a sur chaque
normale deux centres de courbure, qui sont les
deux points où chaque rayon lumineux perce les
deux nappes de la caustique.

Si la surface réfringente ou, comme on dit quel-
quefois dirimante, est de révolution, ou bien s'il
y a plusieurs surfaces dirimantes qui soient de
révolutionautour d'un même axe, ce qui est le
cas des lentilles et des miroirs employés dans les
instruments d'optique, et si de plus le foyer lu-
mineux est sur l'axe optique du système, l'anti-
caustique sera aussi de révolution autour du
môme axe, et l'une des nappes de la caustique se
réduira à l'axe optique, l'autre nappe étant une
nouvelle surface de révolution autour du même
axe.

Si l'on reçoit le faisceau réfracté ou réfléchi sur
une surface quelconque, la trace de la caustique
sur cet écran se dessine en une courbe lumineuse
souvent très élégante. C'est ainsi qu'on observe la
trace de la caustique à l'intérieur d'une coupe de
métal, d'une tasse de porcelaine ou d'une simple
assiette éclairée par la lumière d'une lampe.
Dans ce cas la ligne observée est la trace de la
caustique sur la surface même du miroir. Les
caustiques par réfraction produisent aussi des
effets très décoratifs quand un vase de cristal est
posé sur une nappe blanche. Le faisceau lumineux
émané de la lampe et réfracté par le vase vient
dessiner sur la nappe la trace de la caustique.
On obtient ainsi une courbe lumineuse dont la
forme varie d'une manière très curieuse si l'on
change avec la main la position du vase de cris-
tal. M. F.

CENTRE. T. de géom. Nous avons à compléter
notre étude publiée au Dictionnaire par l'exposé
de diverses questions que le lecteur lira avec inté-
rêt.

Centre des moyennes distances. Point dont la
distance à un plan quelconque est la moyenne
arithmétique des distances de plusieurs points
donnés au même plan, ces distances étant prises
avec le signe + ou suivant que les points sont
.d'un côté ou de l'autre du plan. Il coïncide avec
le centre de gravité de plusieurs masses égales



placées aux pomts donnés.–V.Dtc<<MVMM'e,CENTRE
DE GRAVITÉ.

Centre des dM<<MCM~)'opo)'<Mny:e//M. Etant don-
nés plusieurs points A, B, C, etc., attribuons à
chacun d'eux un coefficient numérique positif ou
négatifa, b, c. Le centre des distances proportion-
nelles de ces points est un point dont la distance

un plan quelconqueest égale à la somme des
produits des distances des points donnés au
même plan par les coefficients correspondants,
divisée par la somme des coefHcients, les dis-
tances étant prises avec leur signe. Il en résulte
immédiatementque les coordonnéesdu centre des
distances proportionnelles sont données par les
formules

où x, y, z désignent les coordonnées de l'un des
points donnés. Le centre des distances propor-tionnelles coïncide avec le centre de gravité de
masses égales ou proportionnellesaux coefficients
a, b, c, et placées aux différents points donnés.

V. Dictionnaire, CENTRE DE GRAVtTË.
Centre des moyennes harmoniques, Etant donnés

plusieurs points en ligne droite A, B, C, et unpoint 0 sur cette droite, on appelle centre des-
moyennes harmoniques de ces points par rapport
au point 0 un point Itel que l'inverse de sa dis-
tance au point 0 soit la moyenne arithmétique des
inverses des distances des points donnés au point
0, ces distances étantprises avec le signe + ou-
suivant que les points sont d'un côté ou de l'autre
de 0. La position du point 1 est ainsi définie par
l'équation

H' étant le nombre des points. On vérifie aisément
que cette équationéquivaut à la suivante II:

Si le point 0 s'éloigne indéfmiment.Iecentre
des moyennes harmoniques devient le centre des
moyennes distances parce que la relation précé-
dente se réduit à

CERCLE POPULAIRE. Ce serait en vain que
les socialistes pratiques, les patrons bienfaisants,
les hommes généreux s'efforceraient de travailler
au développement intellectuel et au perfection-
nement moral et matériel du peuple, si les ou-
vriers sensés ne donnaient leur concours à cette
œuvre de relèvement social. Sans eux, l'ouvrier
restera réfractaire aux bienfaits des œuvres utiles,
créées ou à l'étude, des institutions dont les dif-
férentes sections de l'Exposition d'Economie so-
ciale nous ont donné le réconfortantexemple, soit
qu'il ne sache pas en profiter,soit qu'il veuille en
jouir comme d'un droit, sans vouloir accepter le
devoir qui en est le corollaire.

Toutes les réformes sociales resteront stériles
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tant que cette éducation ne. sera pas faite, tant
qu'on n'aura pas mis en valeur les précieuses
facultés du travailleur français pour en constituer
un élément actif et conscient du progrès social.

Mais en t'état de nos mœurs, il serait difficile
de faire cette éducation, faute d'un lieu propre à
son application. Sortis de l'atelier ou du chantier,
les ouvriers, un grand nombre du moins, n'ont
point d'objectif; les artistes, les gens de lettres,
les négociants, les riches ont leurs cercles, les
sociétés mondaines, les théâtres; l'ouvriern'a que
l'abominable « zinc )) où se consomment des li-
queurs exéorab)es ou ie café concert qui débite
des insanités. H laisse son salaire dans l'un et
dans l'autre, en s'empoisonnant le corps et l'es-
prit.

Il est un moyen d'assurer à l'ouvrier, comme
aux autres classes de ia société, un centre de
réunion où il trouvera, avec les distractionssaines
et agréables, des éléments d'instruction sociale,
des notions indispensables sur les questions qui
l'intéressent à un si haut degré, c'est te Cercle
populaire, dont nous allons exposer le mécanisme,
en nous efforçant de dégagerun enseignement de
l'étude que nous en avons faite, d'après les do-
cuments qui nous ont été envoyés d'Angleterre,
de Mulhouse, et de France où l'on ne trouve en-
core que de timides essais.

L'institution des cercles d'ouvriersest due à l'An-
gleterre où toutes les œuvres utiles, procédant de l'ini-
tiative individuelle, trouvent toujoursde puissants appuis
et de généreux adhérents. C'est l'honneur de l'illustre
lord Broughamd'avoir donné, dès 1825, l'appui de son
nom à la création des Mechanichs Institutions qui offri-
rent aux ouvriers anglais des salles de cours et de confé-
rences. L'œuvre s'est rapidement développée. En 1858,
s'ouvrait à Manchester le premier cercle populaire
(Worhingmen's ctuo), qui mettait à la disposition de ses
adhérents, non seulement des salles de travail, mais
encore des salles de lecture, de jeux, de gymnastique.
Mais le cercle ne s'ouvrit pas pour ses seuls adhérents;
son fondateur,R.-E. Uha!ines, voulut que les membres
du club pussent y amener leurs femmes et leurs enfants.

Les résultats excellents dus aux cercles populaires
provoquèrent, en 1862, la création d'une vaste et puis-
sante association fondéesous le nom de Worhin:) me))'!
club and /ns<ttute Union (Union centrale des cercle? et
institutionspopulaires), destinée à favoriser la fondation
d'établissementsanalogues dans le Royaume-Uni.

L'Unioncompte actuellement345 cercles associés,avec
un revenu de 47,150 provenant en partie des cotisations
que lui.paient ces cercles à raison de 0,05 par mois pour
chacun de leurs membres, et en partie des bénéfices
résultant des fournitures diverses faites aux cercles as-
sociés.

L'administration est confiée à un conseil composé de
délégués de l'associationet à un comité de seize membres,
élus par le conseil pour une période de six mois ce
comité se renouvelle par moitié chaque trimestre et tient
ses séances une fois par semaine.

Quoique plusieurs des cercles prennent une part assez
active aux questions politiques, l'Union elle-même les
exclut rigoureusementde sa constitution.

Elle a son siège à Londres, où se trouve une biblio-
thèque d'environ 6,000 volumes, dont un tiers constitue
la classe'desouvragesà consulter.Les deux autres tiers,
réunis par groupes de trente volumes et renfermésdans
des caisses spéciales qui circulent constamment,forment
une bibliothèqueambulante, fort appréciée par les petits



cercles ruraux, qui n'ont point les moyens de posséder
unebibtiothèquesufHsante.

Les ouvriers, membres d'un cercle associé, et pourvus
de la carte de l'Union, sont, par suite de cette vaste or-
ganisation, membres de tous les cercles associés du pays.
L'Union fait parvenirà chaque nouveaumembre, en même
temps que sa carte de sociétaire, une liste de ces cercles.

Le nombre des cercles populaires, en Angleterre, est
considérable.Nous n'avons de renseignementsprécis.que

sur ceux affiliés à l'Union. Il résulte de ces renseigne-
ments que ceux-ci ont de 50 à 1,500 membres chacun,
soit une moyenne de MO membres par cercle. Sur 100
cercles, 71 ont un caractère purement social, 29 s'adon-
nent plus nu moins activement aux questions politiques,
soit comme libéraux, soit comme conservateurs.

Dans son excellent rapport au Congrès des cercles
populaires, tenu pendant l'Expositionde 1889, notre col-
lègue, M. Limousin, en rappelant l'action sociale des
cercles ouvriers anglais, ajoutait

« On a organisé des promenades, des concours de
tous ces jeux physique~que nous empruntonsmaintenant
& l'Angleterre. Pour organiser ces concours, les comités
de l'Union font appel à la bienveillance du propriétaire
d'un grand parc; quand ils ont réussi, les membresd'un
grand nombre de cercles,accompagnésde leurs familles,
viennent passer dans cette campagne une journée de
villégiature, agrémentée par les exercices et concours
'dont j'ai parlé plus haut. On organise également des
concours littéraires entre les associés de tous les cercles
de l'Union, et les (t essais x primés sont publiés dans le
journal hebdomadaire de l'association, dont ils forment
la partie littéraire.

a Ce journal, qui est le lien réunissant tous les mem-
bres de cette vaste famille, répète les conseils pratiques
que M. Hodgson Pràtt et ses collègues ont si longtemps
prodigués de vive voix.

Parmi ces conseils, il en est un que je veux indiquer,
c'est celui d'organiser des discussions réglées entre les
membres du cercle. Les hommes qui prennent part à ces
discussionsapprennent à parler, à penser (ce qui n'est
pas toujours la même chose que d'avoir des idées), ils
acquièrent, en un mot, ce qu'on appelle heureusementen
anglais de la discipline d'espr~ ils apprennent aussi,
chose fort difficile, m'a dit une fois M. Hodgson Pratt, à
écouter(t).)) »

Et M. Limousin ajoutait, comme nous le disons
nous-mêmes, qu'une semblable éducation serait
fort utile aux membres du suffrage universel
français.

Sur le continent, c'est à Mulhouse que nous
trouvons, en France, la première tentative dans
cet ordre d'idées. En 1868, M. Engel-Dollfusor-
ganisa la « salle de réunionde Dornach, destinée
aux ouvriers. Presque en même temps, M. Jules
Siegfried, aujourd'hui député du Havre et notre
oottcgue au Jury de l'Exposition d'économie so-
ciale, fit un don de 100,000 francs à la Société
industrielle de Mulhouse pour fonder, sous le nom
de Cet'c~e Mulhousien, une association populaire
ayant pour but de fournir aux, habitants de la
ville et particulièrement aux ouvriers, artisans et
employés de commerce, un centre de réunion où
chaque adhérent pût trouver, pendant ses heures
de loisir, des distractions saines et agréables en
même temps que les meilleurs éléments d'ins-
truction.

Le cercle allait être inauguré quand éoiata la
guerre. Il ne fut ouvert que le i" avril 1872.

(t) Rapport de M. C.-M. Limousin, an Congrès international des
<'erciespoputaJres<U-J2juiJtet~889~.

La préoccupation du fondateur, M. Siegfried et
de ses collaborateurs de la Société industrielle,
semble s'être portée sur la nécessité de rappro-
cher, de fusionner les différentes classes de
citoyens, afin de combattre et dissiper les pré-
jugés ou les sentiments de méfiance qui peuvent
exister entre elles. L'institution ne devait donc
pas avoir un caractère purement ouvrier, mais
réunir les patrons et lés ouvriers afin de provo-
quer chez les premiersplus de bienveillantesolli-
citude envers les seconds, et développer chez
ceux-ci des idées saines, pratiques, susceptibles
de contribuer à l'amélioration morale et maté-
rielle de leur condition.

Cependant, dit M. Gustave Favre, dans sa com-
munication au Congres dès cerclespopM~OM'M, les
travailleurs de condition modeste 'étaient l'élé-
ment généralement dominant, et la multiplicité
du genre des récréations permettait à la classe
des patrons de se réserver pour certaines circons-
tances et de ne pas être une gêne dans les réu-
nions, où il était à désirer que les ouvriers et
leurs familles se sentissent entièrement à leur
aise. »

Lors de la visite que nous avons faite au Cercle
mulhousien, nous avons été frappé des excellents
rapports de cordialité qui existaient entre les
ouvriers et les patrons; pendant la belle saison,
ceux-ci se mêlaient à ceux-là et nous avons cons-
taté combien ces témoignages d'affection des chefs
de l'industrie mulhousienne exerçaient une heu-
reuse'influence sur l'esprit de la population ou-
vrière.

Nous parlons au passé, car depuis notre visite,
la main prussienne s'est appesantie sur le Cercle
mulhousien et le 10 septembre 1887, il dut fermer
ses portes en plein succès. It comptait alors plus
de 2,000 membres.

« Il occupait un vaste bâtiment, où se trouvaientsalle
de réunion, bibliothèque (3,000 volumes), salle de lecture,
salle de gymnastique,restaurant, grande cour avec jeux.
Le cercle avait vu se former dans son sein neuf sociétés
particulières l'Orphéon, société chorale des messieurs;
Choeurdes demoiselles, société chorale des dames; t'U-
nion musicale, société d'orchestre; musique d'harmonie
militaire (avec section de trompetteset de cors de chasse);
les sociétés de gymnastiqueet d'escrime, de zoologie et
de botanique.De là, une animation incessante dans le
cercle mulhousien; pas de semaine sans concerts, pas
de mois sans fête, où se rencontraient patrons et ouvriers,
où la familleavait toujours sa place réservée. Le cercle
avait sous sa haute direction un magnifique parc qui,
pendant Fêté, devenaitle but des promenadesdes socié-
taires et où se donnaient des fêtes champêtresque fré-
quentaient des milliers de visiteurs. »

K La politique militante était ignorée dans ce cercle,
qui n'avait d'autre ambition que de demeurer une insti.
tution sociale. Il avait p)ace!a question sociale à une
hauteur que tes discussionsardentes lui permettentrare-
ment d'atteindre, et résolu un des côtés du problème
qu'elle soulève avec un succès bien rare.

« Le succès du cercle mulhousien reste la preuve la
plus forte de l'excellence de l'idée qui a présidé, en
France, à la création des cercles populaires. Nous ne
saurions cacher la tristesse que nous éprouvons en par.
lant ainsi, car te cercte muthdusien n'existe plus ()). »

(1) Voir le Cerc~ mulhousien, rapport publié l'occasionde t'Eipo-
sition d'économie sociale. Voir également le rapport de Dt. F, ruam,
au Conyrde international dea cercleepopulairee(11-l2juillet 1889),



rémoin des excellents résultats obtenus par le
Cercle m:<~ouM'eH, M. Jules Siegfried eut la géné-
reuse pensée de doter la population laborieuse
du Havre d'une institution analogue et, en 1875,
il fonda dans cette ville, avec le concours de quel-
ques citoyens, amis de la classe ouvrière, une
société au capital de 200,000 francs pour la créa-
tion du Cercle F~'sHMtH.

Bien qu'a. cette époque, les affaires fussent peu
prospères, il y eût de la part des esprits éclairés,
vraiment libéraux, un véritable empressementà
concourir au succès de cette œuvre nouvelle;
chacun y contribua selon ses moyens en prenant
une ou plusieurs actions; quelques ouvriers
même, désireux de participer à la fondation du
cercle et ne pouvant le faire séparément, se réu-
nirent plusieurs pour souscrire une seule action,
donnant ainsi l'exemple de l'intérêt qu'ils pre-
naient à la réussite d'une œuvre réellement popu-
laire.

Lors de l'inauguration du cercle Franklin, son
fondateur, M. J. Siegfried, en exposant les grandes
lignes de l'institution nouvelle, traçait le pro-
gramme des cercles vraiment populaires, en
disant

« Le cercle a été fondé dans un esprit de véritable
liberté. H n'aura pas de direction politiqueou religieuse,
car notre ambition n'est pas de servir un parti ou une
église, mais de développer le sentiment de l'indépen.
dance morale qui forme le véritable citoyen, celui qui,
par des convictions personnelles, ne relève que de sa
conscience et n'obéit qu'à la règle du devoir. »

a Nous sommes tous solidaires les uns des autres, et
les classes aisées ne peuvent être réeUement heureuses,
si les classes ouvrières ne le sont pas.

« Notre œuvre est véritablement une œuvre de frater-
nité et de solidarité, et elle n'a rien qui implique une
reconnaissanceobligée pour un service rendu. »

C'est bien, en effet, ce que doivent être les
cercles populaires, des œuvres de concorde fra-
ternelle et d'éducation du peuple par la solidarité
et la liberté.

M. Jules Simon, répondant à M. Jules Siegfried,
disait à cet auditoire composé en grande partie
d'ouvriers

a Les principes que nous avons conquis ne produiront
leurs conséquences que quand nous aurons accommodé
nos mœurs,à la liberté. Ce n'est pas tout d'être libre par
la loi, si on n'est pas libre par l'esprit. Ce n'est pas tout
d'avoir le droit à l'égalité,si l'on n'a pas les capacitésque
l'égalité suppose et que procure la culture intellectuelle.
Ce n'est pas tout d'être en République, si l'on n'a pas
l'austérité des mœurs républicaines. Ce n'est pas tout
d'avoir conquis la liberté de conscience, si l'on ne se sert
de cette liberté que pour bannir de son cœur toute
croyance ou dominer la conscience des autres. Ah! c'est
une grande chose que d'être libre, à condition de savoir
être libre. »

Ce langage si élevé du grand philosophe, de
l'éminent écrivain si dévoué aux intérêts du
peuple, produisait alors une impression profonde
sur ce public de travailleurs auquel on tient trop
rarement, hélas 1 le langage de la franchise et de
la sincérité.

CHAÎNE MÉTALLIQUE. La fabrication des chaî-
nes en fer a cherché à améliorer ses produits de

différentes manières. D'abord, en employant du.
fer de qualité supérieure, on élève généralement
la charge de rupture.

Avec les matériaux suivants

Charge AUongement
de rupture p.lOOsurMO"

F55 (Denain-Anzin) 3;k,00 25.0Fern°5(Denam-Anzin).Fern'6.)1 38.0 28.0

on a pu obtenir les résultats consignés dans ce ta-
'Meau:

Charge Résistance
Oiamèt)'e Doublesection parder.ptur. ~i,
milUm. millimètres kitogr. kttogr.

18 509 16.800 33.0
20 628 20.600 32.8
24 905 31.200 34.5
30 1.4)44 50.500 35.1
31 1.510 48.500 32.1
40 2.5)5 90.500 36.0

La maison Turbot, d'Anzin (Nord), avait exposé
en 1889, avec les chaînes en fer, dont nous venons
de donner les résultats, des chaînes en acier
doux soudé. L'acier en barres avait une résistance
de 40 kilogrammes avec 28 0/0 d'allongement,
mesurés sur 200 millimètres de longueur.

En chaînes soudées, le même acier a donné

Acier doux de Denain-Anzin.

Doubte section Charge de rupture

Diamètre millimètresen enkito~ramme.

5
Totale par

carrécarrés mi11im8t.carré

millim. kttogr.
15 352 12.800 34.5
i8 509 18.350 36.0
20 628 22.800 36.3
25 982 35.200 35.8
30 1.414 51.500 36.4

Ce qui montre une pertemoyenne de résistance,
à cause de la soudure, de 40 35,9 ==4~1 ou
10 0/0 seulement; mais, comparativementau fer,
l'avantage n'est pas considérable.

La véritable application de l'acier à la fabrica-
tion des chaînes nous semble devoir être, dans
l'emploi d'un métal un peu plus résistant, avec
la suppression de la soudure.

Le problème est difficile. Il a été résolu, il y a
quelques années déjà, par MM. David et Damoi-
zeau, de la manière suivante:

On forme, comme le montrent les figures 316
et 317 des étriers, à œil double, découpés dans
une barre d'acier plate. On plie, à chaud, la barre
en son milieu, de manière que les deux oeils aient'
leur ouverture en face l'une de l'autre (6g. 318 et





qu'à 40 kilo-
grammes au
moins, puisque
le métal Delta
peut, dans ces
conditions,
porter 40 à 50
kilogrammes,

F. G.

36 kilogrammes de charge de rupture par mil- voie d'intérêt local de 1 mètre de largeur, on a
limètre carré, sans estampage. Cette opération installé ces voies sur la plate-forme et entre les
aurait, vraisemblablement, élevé la charge jus- rails de voies normales, à 1"50, existant déjà, en

CHAMBRES
DE COMMER-
CE. Nous com-
plètons notre
premier article
par la désigna-
tion des Cham-
bres de com-
merce irsti-
tuées à l'étran-
ger.

Angleterre.
Londres et Li-
verpool.

Pays-Bas.Am-
sterdam, Rotter-
dam et La Haye.

Belgique. Bru-
xelles, Charleroi
avec son comité
àMons.

Espagne. Bar-
celone, Valence.

Portugal. Lis-
bonne.

Italie. Milan.
Roumanie. Galatz.
Turquie. Constantinople,comité aux Dardanelles et à

Brousse.
Turquie d'Asie. Smyrne.
Grèce. Athènes-Pirée.
Etats-Unis. La Nouvelle-Orléans.
Canada. Montréal.
Mexique. Mexico.
Vénézuela. Caracas.
Bresit.Rio-de.Janeiro.
République argentine. Buenos-Ayres et Rosario.
Uruguay. Montevideo.
Pérou. Lima,
Chili. Valparaiso et Santiago.
Egypte. Alexandrie et Port-Saïd.
Ile Maurice. Port-Louis.
Ile de Cuba. La Havane.
Chine. Sangha:.
Madagascar. Tamatave.
CHANGEMENT DE VOIE. T. de chem. de fer.

Depuis l'époque à laquelle a été écrit l'article de
ce Dictionnaire, relatif aux changements de voie
(aiguilles, croisements, traversées, etc.), un
nouveau problème a surgi, celui de l'étude des
changements de voies comportant plus de deux
rails, en général quatre, rarement trois. En ef-
fet, dans un grand nombre de cas, pour éviter,
aux abords des gares communes, la construction
coûteused'une plate-formedestinée à recevoir une

Fig. 328. Fabrication des chaînes en acier coûté, procédé
7moertetf.ëcer.

a )toute du maillon. e Orifice de coulée. d Levier de démoulage. Il Excentrique
de démoulage.–tAxedet'excentrique.

trois rails est évidemment plus économique au
point de vue de la construction, mais elle in-
terdit une facilité qui peut être très appréciée,
au point de vue stratégique par exemple, celle
qui consiste à faire remorquer les véhicules
de l'une ou de l'autre largeur, indistinctement,
par les machines circulant sur l'une ou l'autre des
deux voies en effet, le défaut de symétrie de la
voie à trois rails serait un obstacle à )a traction ré-
gulière, dont l'effort doit toujours s'exercer dans
l'axe de la voie. En outre, chaque changement de
la voie étroite, fût-ce même la déviation nécessaire
pour la faire sortir de la voie large, nécessite la
création d'une lame d'aiguille en pointe sur l'un
des rails de la voie large.

C'est pourquoi, à part quelques exemples exis-
tant en Italie, on a généralementrecoursà la voie
à quatre rails. Deux modèles de changements de
voie à quatre rails figuraient à l'Exposition uni-
verselle de 1889 l'un exposé par la Compagnie
du Nord, représentait l'appareil de dédoublement
d'une voie étroite intercalée dans une voie nor-
male l'autre, présenté par la Compagnie des
chemins de fer du Sud de la France, comportaità
la fois la déviation d'une voie étroite et la dévia-
tion de la voie normale qui l'encadre.

~ppa)'<;t'«'/peJVo)' Lorsque les deux voies ont le
même axe, la distance entre les bords des champi.

faisant ainsi
profiter la pe-
tite ligne des
terrains, ter-
rassements,
ouvrages d'art,
traversesetbal-
last de la gran-
de ligne. On
peut concevoir
cet emprunt de
deux maniè-
res différen-
tes ou bien
les véhicules
de !a petite li-
gne utilisent
l'un des deux
rails de la
voie large, de
sorte qu'on
n'ait qu'un rail
nouveau à po-
ser, ou bien la
petite voie
s'installe à
l'intérieur et
dans l'axe de
ia. grande, en
formant avec
elle ce qu'on
appelle la voie
(t<y:ta<?'e)'<K~.

La voie à



gnons n'est que de Om,1665 cette cote réduite
gerait une difficulté pour la sortie de la voie
étroite, dont le croisement avec la voie large se
ferait dans un angle trop aigu, avec une ornière
très allongée, au passage de laquelle les véhicules
de la voie normale, mal guidés, risqueraient de
dérailler. Pour atténuer cet inconvénient,on a dû
donner plus de champ à la courbe de sortie, en
rapprochant la voie étroite du rail de la voie large
du côté opposé au croisement (fig. 329) on aj-
rive ainsi à
obtenir un
anglede 0,09,
sans toute-
fois décentrer
la voie étroi-
te au point
de compro
mettre le con-
tact des tam-
p o n s, entre
les véhicules
des deux lar-
geurs attelés
ensemble; on
laisse toutefois du côté où a lieu le rapproche-
ment des rails, une ornière de Om,053; suffisante
pour le passage des bandages circulant sur la
voie large.

Appareil dtt SuMe <sF)'6[nce. Chacun des chan-
gements comporte, en tout, six lames 1° les deux
premières forment l'aiguille proprement dite sur
la voie étroite et ne comportent aucune particu-
larité 2° deux autres lames, opposées par la
pointe.sontdisposées à l'intersectiondes deux rails
de gauche des deux voies (pour une déviation à
gauche par exemple); quand l'une d'elles est ap-
pliquée con-
tre le rail de
la voie lar-
ge, de ma-
nière à don-

ner la sortie
de la voie
étroite, la la-
me opposée
est écartée
de ce même
rail et faitt
une solution
a,.

Fig. 330 et 331. Changements de) voie pour voies à quatre rails (type Sude).

de continuité sur la voie large, dont les si-
gnaux doivent alors être tournés à l'arrêt au
contraire, quand la première lame s'écarte du
rail de la voie large, la lame opposée vient s'y
appliquer, de manière à assurer le passage con-
tinu des véhicules à écartement normal; les si-
gnaux s'effacent alors sur la voie large et se met-
tent à l'arrêt sur la voie étroite; 3° les deux
dernières lames sont placées au croisement de
coeur, à l'intersection du rail de droite de la voie
étroite et du rail de gauche de la voie normale;
mais elles se meuvent parallèlement et s'appli-
quent ensemble du même côté, pour assurer la
continuité de la circulationsoit sur la voie étroite
déviée, soit directementsur la voie normale d'une

part, et sur la voie étroite, d'autre part. Dans
l'appareil exposé, appliquable aux bifurcations,
la manoeuvre de ces appareils se faisait avec
une commande à vis comportant trois mouve-
ments oontrô)ant le bon fonctionnement de tout
le système.

Mais, dans les gares, la manœuvre se fait au
moyen de trois leviers: le premier, complètement
indépendant, est celui des signaux.à à distance, les
deux autres A B sont sur une même boîte (fig. 330

Fig. 329. Sortie de voie étroite (type JVord~.

on fait fonctionner le levier B qui déplace les
lames des aiguilles, enfin on continue la course
du levier A qui verrouille l'appareil dans sa nou-
velle position et replace le signal d'aiguille dans
sa position normale, ouvrant la voie. Cette der-
nière partie de la manœuvre ne peut s'effectuer
que si les [aiguilles sont bien exactement en con-
tact.

La mobilité dés pointes de cœur doune une
voie rigoureusement continue et supprime toute
espèce de choc, en assurantle passagetrès régulier
des bandages, sans ornières en avant des croise-

et 331); en
mettant le
levier A à sa
position ver-
ticate on dé-
verrouille
l'appareil et
l'on met le si-

gnald'aiguil-
le dans une
position hori-
zontaie, puis
laissant le
premier le-
vier vertical,
..1.I_ 1~~

vrait être continue. M. c.

° CHANVRE DE MANILLE. Nous avons, dans le
J)!'c<Mnnf(M'e, indiqué au mot BANANtER les divers
modes d'extraction du chanvre de Manille et le
commerce auquel ce textile donne lieu, entre
l'Europeet les îles Philippines, mais nous n'avons
rien dit des machines de préparation qui servent
à le transformer en vue de la fabrication des câ-
bles. Ces machines diffèrent généralement de
celles qui sont employées pour le chanvre d'Eu-
rope, en raison de la longueur et de la rigidité
des fibres de ce filament exotique. '0

Tout d'abord, le chanvre de Manille n'est pas
peigné. On ne peut, en effet, tirer aucun parti des

ments de
coeur.

Ces avan-
tages sont
rachetés par
l'inconvé-
nient de créer
des lames
d'aiguille sur
la voie, nor-
male, en des
points où
celle-ci de-



étoupes qu'il produit et on ne trouve aucun avan-
tage à le diviser comme le lin, puisque ses fila-
ments sont d'égale grosseur dans toute leur lon-
gueur.. Il existe bien chez certains cordiers des
peigneuses à chanvre modifiées, dites à <aM6oMM,
construites spécialementpour ce genre de fibres,

Fig. 332 et 333. Etirage à tête radiale pour chanvre de Man:Ke.

de résultat rémunérateur.
I! existe deux systèmesprincipauxde machines

préparatoires le premier représenté par la mai-
son de construction Lawson et fils, de Leeds; le
second, par la maison Walker et C", de Lille.

Dans le système anglais, le chanvre de Manille,
sortant de la balle, passe sur une éta~euse a deux

dans lesquel-
les les mor-
daches et le
chariotporte-
presses sontt
remplacés
par des rou-
leaux ou tam-
bours, qui
enroulent et
déroulent al-
ternative-
ment les fi-
bres qu'ils
amènent en
face dé ta-
bliers sans fin
munis da
pointes; mais
la plupart de
ces machines
ont été peu à

peu mises au
rebut, faute

chaînes sans
fin placées a
la suite l'une
de l'autre et
animées de
vitesses iné-
gaies. Le
textile, sor-
tant des cy-
lindres four-
nisseurs, se
dresse sur la
premièree
chainemunie
de barrettes
etd'aiguii-
les, passe

Fig. 334 et 335. Organe principaux de l'étiragepour c/ianMre de Manille.

sur la seconde chaîne qui marche plus vite que
la première et se rend de là entre les eylin-
dres étireurs. H est ainsi légèrement peigné et
redressé aux extrémités'grâce à la différence de
vitesse de ces deux chaînes, qui varie de 6 à 16

selon les fibres et la volonté de l'opérateur. 11 est;
ràpidement entraîné par les étireurs dont la vi-
tesse est environ trois fois p!us forte que celle de
)a chaîne. De cette façon, ies'maniHes !es plus
longs peuvent, en une seule opération, recevoir la
formé correcte d'un ruban; Une machine de ce

tres pour pincer la matière en des contacts mul-
tiples. On comprend combien ces barres dont les
unes s'insinuent comme en relief' dans les creux
ménagés par deux autres, doivent retenir éner-
giquementla fibre si longue de manille. Certaines
des barres C font partie de la lanterne G animée
d'un mouvement de rotation continue, les autres

genrepeut enl faire pâsserjusqueô tonnesparjour.
En sortant de cette éta)euse,les rubans sont doublés
et repassés sur un banc d'étirage spécial dit « ~e
radiale, et représenté par les figures 332 a 335. On
les y passe une fois, quelquefois deux, rarement'
trois ibis, lorsqu'on veut obtenir des rubans d'une

régularité qui
ne laisse rien
à désirer. Les
deux parties
les plus sail-
lantes de cet-
te machine
sont t'appa-
reil étireur et
la chaîne-
gills. L'appa-
reil étirour,
au lieu d'être
un cylindre
cannelé avec
unee forte
pression, se
compose

d'une sérié
de barrettes
rondes CD
qui s'enga-
gent les unes
dans les au-

D sont fixes
et la matière
textile est
entraînée en
avant par la
rotation des
barres mobi-
les qui s'in-
tercalént en-
tre les bar-
res fixes. On
peut au be-
soin faire pas-
ser les fila-
-ments au-
dessus ou au-
dessous des

cylindres alimentaires E. Quant à )a chaîne
gills, elle' se compose de maii)ohs-barrettesB
qui arrivent sur le devant par un chemin in-
cliné F et sont entraînés à l'arrière par un fort
cylindre a rainures A. Cette disposition permet
aux pointes des gills, qui sont très longues en
raison de la rigidité des filaments qu'il est né-
cessaire.de maintenir para!!è)es, à demeurer
entre elles à une distance toujours constante,
à ne perdre que peu à peu leur verticalité;
et à se dégager très facilement, de ]a nappe de



chanvre de Manille, d'où elles ne sortent que le
plus tard possible. La matière textile peut alors
être transformée commodémenten fil de caret.

Dans le système français, il y a deux manières
d'opérer. Dans le premier cas, on se sert de ma-
chines semblablesà celles employées pour la pré-
paration du lin, mais dont les dimensionssont na-
turellement en rapport avec la matière qui est
travaillée, à savoir: l°une table à étalera quatre
cuirs de 17 pouces de largeur, dont les cylindres
ont de centre à centre 2 mètres d'écartement, et
dont les aiguilles mises dans les barrettes ont 3
pouces 3/4 de hauteur; 2° un banc d'étirage à deux
têtes, dont les cylindres ont entre eux 1m,75 d'é-
cartement, et sur lequel on passe généralement 3
fois la matière textile. Dans le second cas 1° on
fait passer immédiatement la matière, au sortir
de la table, sur un banc à broches à 6 ou 12 bro-
ches et à 1m,75 d'écartement entre cylindres, on y
prépare des bobines de 12X10, les broches y ma-
rchent à 200 ou 250 tours et produisantde 1,000 a
1,200 kil. par jour; 2° ces bobines sont portées
derrière un banc à touret, machine semblable à
un bancà-brochesordinaire dans lequel les bro-
ches sont remplacées par 4 tourets de 50X60,
pesant pleins de 50 à 200 kilogrammes; elles
sont ainsi dévidées sur ces tourets et subissent
une torsion nouvette qui accentue et régularise la
première, et une traction définitive qui empêche
plus tard le fil de caret de s'allonger au moment
où on fabriquera un câble ou une corde. Ce sont
ces dernières raisons, très importantes au point
de vue de la fabrication, qui font préférer par
certains cordiers ce second système français au
système anglais, bien que le prix de revient en
soit plus élevé et qu'il faille encore ajouter à la
main-d'œuvre le dévidage des tourets sur des
bobines de dimensionsconvenables.

Quant à la fabrication proprement dite du fil de
caret en chanvre de Manille, elle se fait sur la fi-
leuseLawson (V. Dictionnaire, CÂBLE EN CHANVRE),

dans les fabriques qui font usage des machines
préparatoires du système anglais; et sur le banc
fileur pour les fabricants qui préfèrent employer
les machines de l'un ou l'autre système français.
On obtient d'une façon ou de l'autre des résultats
satisfaisants.

Les machines qui ont été décrites pour la fabri-
cation des câbles en chanvresont employées lors.
qu'on fabrique des câbles en manille. On ne fait
usage nécessairement que de celles du type
le plus fort. Quelques constructeurs, notam-
ment M. Walker, livrent en outre à l'industrie
des machines spéciales de grandes dimensions
dans lesquelles le toronnage et le câblage se font
d'un seul jet les bobines pleines de fil de caret
sont placées sur bes bobinoirs verticaux agencés
sur des machines imitées de la toronneuse à
chanvre et le câble fabriqué est monté sur un
métier à touret. V. CoRDEME.

C'est avec le chanvre de Manille qu'on fabrique
les câbtes plats pour mines, dits d'aloès. Ces câ-
bles, qui possèdent de sérieux avantages pour la
conduite des bennes, sont composés de câbles
pronds lacés ensemble pour former une bande

plate, tordus alternativementà droite et à gauche
afin d'empêcher le câble de tourner, et réunis en-
tre eux par des cordes obliques. Ces cordages
sont très employés dans les mines du Nord et du
Pas-de-Calais. Ils sont cousus à l'aide d'une
forte machine à coudre, munie de deux aiguilles
très solides, fonctionnantde chaquecôté, qui sont
enfoncées à travers le câble par des vis horizon-
tales agissant dans une direction oblique. A. R.

CHARBONNAGE.Comme complémentde cet ar-
ticle, voici la statistique la plus récente de la
production des charbonnagesdans les principaux
pays producteurs

Mille M!Ue
tonnea tonnea

1888 Grande-Bre- Report. 464.t77
tagne et Ir- 1887 Indes et Asie
)ande.t72.654 anglaise. t.585

1888 Etats-Unis 1885 Japon. 1.254
d Amérique 134.855 1887 Espagne. 1.034

1888 Prusse. 72.683 )gg8 Bavière.702
1888 France. 22.603jgg7~uvene-ZéL 568
1888 Autriche. 21.135 lgg2 Chili. 356
1888 Belgique. 19.218 1887 Italie. 328
1888 Saxe. 5.199 1887 Suède. 296
1886 Russie. 4.580 jgg~ Tasmanie.. 28
1888 Divers pays t887 Cap et Atri-

d'Allemagne 3.376 queanglaise 20
1887 Australie. 3.215 jggg Portugal. 18
t887 Hongrie. 2.5iO,gj;3Q,.ëce. 8
1888 Canada. 2.149 igg} Suisse.R fi

A reporter.. 464.177 Ensemble.. 470.380

Le fait capital qui ressort de cette statistique,
comparée aux précédentes,est la rapidité prodi-
gieuse d'augmentation de la production charbon-
nière aux Etats-Unis d'Amériqueet en Allemagne.

A. B.

CHARGE DE LA SOIE. V. TEINTURE.

CHARPENTE. Nous avons exposé dans notre
première partie, aux articles CHARPENTE et CONS-

TRUCTION, les principes généraux relatifsà l'emploi
du bois dans les constructions;nous compléterons
ici ces articles par des données pratiques, accom-
pagnées de quelques explications théoriques et
applicables aux cas les plus usuels, en renvoyant
le lecteur auxarticles du D:c<M!tt!<tt)'edans lesquels
les questions mises à l'étude auront déjà été trai-
tées.

Que comprend surtout la charpente en bois,
dans les constructionsordinaires?

Des planchers, des cloisons ou pans de bois, des
combles et des escaliers.

Avant toutes choses, voyons quelle peut être la
résistance des bois employés dans les construc-
tions (chêne, sapin, peuplier) ou du moins ajou-
tons quelques renseignementspratiques aux ré-
sultats et aux données théoriques contenus dans
les articles BOIS et RÉSISTANCE DES MATÉMAUX.

Les pièces de bois qui entrent dans la charpente
d'un bâtiment peuvent y occuper des positions
variées elles peuvent être horizontales,verti-
cales ou inclinées. Or, une pièce de bois posée
horizontalement sur deux appuis placés à des
extrémités se rompt plus facilement et sous
un moindre effort que si elle était inclinée ou



d'aplomb, et la charge nécessaire pour amener
la rupture est.d'autantmoins grande que la pièce
est plus longue; ainsi une pièce à section carrée,
de 0°*,20 de côté sur 3 mètres de longueur,
posée horizontalement,porte un peu plus que le
double d'une autre qui aurait le même équarris-
sage, sur6 mètres de longueur, et qui serait posée
de même. En admettant que la section de la pièce
reste semblable, les effets de résistance varient
encore avec la nature de l'essence ligneuse em-
ployée et avec les conditions des points d'appui.

Or, ]a théorie démontre qu'une pièce placée ho-
rizontalement et soumise à des efforts de flexion
travaille tout à la fois à ta compressionet à l'exten-
sion, et l'on a calculé la valeur d'une constante
représentant la pression ou la tension qu'on peut
imposer, en toute sécurité, par unité de surface,
aux essences les plus communément employées
dans les constructions le chêne et le sapin. Pour
le chêne, cette constanteest de 0'7, et pour le sa-
pin de 0\8 par millimètre carré; c'est le 1/10 de
la charge qui aménerait la rupture d'une pièce de
chêne ou de sapin, soit par compression soit par
extension.

Cela posé, voici quelques formulestrès simples
qui permettent de calculer tes équarrissages des
diverses pièces employées dans les constructions,
en supposant à ces pièces une section rectangu-
laire, ce qui est d'ailleurs le cas général.

Appelons a le côté horizontal de la section
transversale d'une pièce posée horizontalementet
chargée de poids; b l'autre côté' de la section
transversale; < la longueur de la pièce entre les
points d'appui ou d'encastrement; R la constante
dont nous venons de parler l'unité de longueur
étant le millimètre et l'unité de poids le kilo-
gramme. Nous aurons plusieurs formules répon-
dant aux divers cas

1" Pièce horizontale encastrée par une RB~MM<~
et chargée ~'aM<)'e d'un poids P.

d'être appliquée au milieu de la longueur de la
pièce.

5° Pièce posée horizontalement sur deux appuis,
supportant un poids P au milieu de la longueur et
chargée uniformément d'un poids p par unité de
longueur.

6° Pièce dont les deux extrémitéssont encastrées.
La pièce peut supporter un poids double de ce

qu'il serait si les deux extrémités étaient libres.
Il suffit donc de multiplier par 2 les valeurs qui
ont été attribuées à P et pl dans ce dernier cas
formules (3) et (4).

On voit qu'il est facile d'établir avecces formules,
étant connues 1° la chargeque l'on doit faire porter
à une pièce de bois, solive de plancherpar exemple;
2° l'une des dimensions de la section de cette
pièce de déterminerl'autredimension.On suppose
donc, dans la pratique, une de ces dimensions
connue elle est souvent imposée par les autres
conditions de la construction même. Enfin, si au
contraire ce sont les dimensions de la pièce et
les conditions d'établissement qui sont connues,
les formules permettent de déterminer la charge
qu'on peut lui faire porter en toute sécurité.

Pour une pièce inclinée posée sur son extrémité
in férieure, appuyéeà sa partie supérieureet chargée
d'MnpotdsPappKgMt'een un point ~M~ooK~Mede sa
longueur, ou bien uniformément répartie sur cette
longueur, ce qui est le cas d'un arbalétrier de com-
ble, les formules se compliquent; la valeur que
l'on peut donner à P varie avec l'angle formé par
l'axé de la pièce avec la verticale. Plus cet
angle se rapproche de l'angle droit, c'est-à-dire
plus la pièce inclinée se rapproche de la posi-
tion horizontale,plus cette valeur de P diminue
et se rapproche de celle qu'on peut lui attribuer
dans le cas d'une pièce posée horizontalement
sur deux appuis.

Au surplus, nous avons indiqué dans le Dic-
tionnaire, article FERME, les dimensions usuelles
qu'il convient d'attribuer aux principales pièces
entrant dans la composition des combles en
bois.

L'équarrissage des pièces de charpente posées
verticalementdans les constructionset soumises à
des charges dirigées dans le sens de la longueur
des fibres dépend à la fois et de l'importance de
ces charges et de la longueur des pièces. Il est,
en effet, reconnu que dès qu'un poteau a plus de
huit ou dix fois la longueur de sa base en hauteur,
il s'infléchit avant de rompre, et la rupture a lieu
sous une charge bien inférieureà celle qu'un cube
eût exigée. Les chiffres que nous avons cités plus
haut (70 kilogrammes pour le chêne et 80 kilo-
grammes pour le sapin), représentent, pour ces.
deux essences, leur force portante par millimètre
carré, évaluée sur des prismes de hauteur moin-
dre que celle indiquée ci-dessus, c'est-à-direqui
n'ont pu s'infléchir avant leur rupture.

Le tableau suivant, dressé d'après les indica-
tions de Rondelet, fournitdes relationsapproxima-
tives sufSsantesdansIapratiquo,sil'onprendpour



unité le poids qui détermine la rupture par com-
pression

le
d'une pièce ayant en hauteur moins dehuit.fois sa largeurayant en hauteur moins de

huit fois sa largeur à la base.

A des rapports de dimensions intermédiaires
correspondent naturellement des rapports de ré-
sistances intermédiaires aussi aux limites fixées
par ce tableau.

Nous venons de condenser en quelques alinéas
les indications relatives aux dimensions transver-
sales des pièces de charpente et répondant aux
données les plus usuelles de la pratique des con-
structions solives de planchers, arbalétriers de
combles, poteaux de pans de bois ou de han-
gars. Cette question est très importante pour le
constructeur en charpente; elle n'est pas la seule,
comme bien on pense.

Nos lecteurs trouveront aux articles Bo)S, CoN-
SERVATION DES BOIS, EQUARMSSHMËNT du J)!'C<tOH-

HaM'e des détails sur les </M([/t<~ et défauts des
différentes essences de bois employés dans les
constructions; sur les méthodes empiriques ap-
pliquées pour évaluer le volume de bois parfait
contenu dans le bois en grume; sur l'<M'rtSMge,
la conservation, le ddotta~e et la dessiccation des
bois.

Complétons ces détails par quelques observa-
tions bonnes à retenir si l'on veut faire un emploi
judicieux du bois.

On sait que dans un tronc d'arbre la masse du
bois est de compacité inégale et que sa dureté
augmentede i'extérieur(écorceet aubier) jusqu'au
cœur, où le bois devient de nouveau plus tendre.
Dans les arbres poussés en des régions abritées,
le cceur est exactement au centre, la section trans-
versale formant un cercle parfait, et la compacité
du bois est la même à égale distance du cœur.
Il n'en est pas ainsi pour les arbres poussés
sans abri, isolément ou sur la lisière des forêts.
Leur tronc offre une section irrégulière, le cœur
n'est point placé au centre, et la dureté du bois
est inégale il est plus tendre du côté frappé par
le soleil, là où la circulation, plus active, produit
une dimension plus grande des tubes conducteurs
de la sève.

Il en résulte que, dans nos pays, le bois d'un
arbre isolé est plus compact, plus serré, du côté
du nord que sur sa face méridionale. De là les
changementset altérations que subit le bois à la
dessiccation, et la propriété qu'il conserve d'attirer
plus ou moins l'humidité quand il a été travaillé.
En effet, les réseaux placés au sud du cœur, et
qui sont plus tendres, se resserrent plus, en des-
séchant, que les réseaux compacts de la face nord

et le tronc se gauchit, se courbe en devenant con.
vexe au nord et concave au midi. Aussi, le con-
structeur qui utilise des arbres ayant grandi iso-
lément doit-il poser les pièces de charpente hori-
zontales la face nord de l'arbre en dessus, afin
que sa courbure résiste mieux à la charge que le
bois peut avoir à subir. Quant aux pièces posées
verticalementet sur lesquelles doit s'exercer une
pression ou poussée latérale, il faut placer leur
face nord du côté d'où vient la poussée.

Autre observation dans les pans de bois il
faut poser les poteaux d'angle ou poteauxconue)'~
de manière que le cœur du bois forme l'arête in-
térieure. Pour les poteaux intermédiaires, on po-
sera les bois de façon que la courbure, s'il y en a,
ne puisse avoir lieu que dans )e sens de la lon-
gueur du pan de bois; on évite ainsi les déforma-
tions apparentes que produirait une courbure
effectuée dans le sens de l'épaisseur.

Enfin, dans des poteaux isolés, cylindriques ou
prismatiques, le cœur doit occuper le centre du
bois; mais il importe que les pièces employées à
cet usage aient subi une dessiccation parfaite.

Aux connaissancespréliminaires que doit pos-
séder le constructeur pour la mise en œuvre des
bois de charpente, il convient d'ajouter celle des
assemblages ou procédés appliqués pour joindre
entre elles les différentes pièces qui entrent dans
un ouvrage.

H existe un grand nombre d'assemblages (Ao)'t-

sott<6KM;, verticaux ou obliques) destinés soit à
augmenter la
longueur des
pièces, en les
réunissant bout
à bout, soit Il les
unir d'<~ue)ïe ou
bien encore à re-
lier entre eux
des bois qui se
croisent sous un
angle quelcon-
que.

Dans le Dictionnaire nous avons énuméré, ave"
figures à l'appui pour quelques-uns, ies princi-
paux assemblages horizontaux et verticaux em-
ployés pour allonger des pièces telles que pou-
tres, solives, sablières, tirants, pannes, po-

Fig.337et338

teaux, etc.
Nous insisterons
particulièrement
ici sur quelques
assemblages très
simpless em-
ployés, dans la
charpente cou-
rante pour unir
d'équerre deuxx
pièces de bois,

dans les planchers, les pans de bois et les combles:
c'est l'assemblaged mi-bois (fig. 336); dans lequel
les pièces réunies ne forment qu'une même épais-
seur l'assemblage ordinaire à tenon et mortsMe
(fig. 337 et 338), l'assemblage à queue d'aronde
et à mi-bois, l'un des plus solides (fig. 339 et 340);



enfin ~assemblage à <enoH et (t reH/'or< &MM (fig.
341et342).

Parmi les assemMagea obliques, nous en indi-

Fig.339et340.

dre le sommet de cet arbalétrier au poinçon.
Passons aux différentes sortes d'ouvrages exé-

cutés par le charpentier..
PANS DE BOtS.

Fig. 341 et 342.

Toutes les pièces qui composent un pan de bois
ou une cloison doivent être assemblées à tenons
et à mortaises, entrées de force et chevillées. Pour

Fig.343et344.

ment à l'extrémité qui s'appuie contre la dé-
charge, mais, de plus, elles sont assombtées avec
cette pièce au moyen de tenons triangulaires

Les pans de bois formant séparations intérieures
ou cloisons (V. ce mot au Dictionnaire) sont natu-
rellement de constructionplus légère que les pans
de bois formant murs extérieurs; toutefois cer-
taines précautions sont à prendre dans la dispo-
sition même de la charpente du plancher, lorsque

querons deux
l'un (fig. 343 et
344) fréquem-
ment employé
pour relier le
pied d'un arba-
]étrier.à)'cntrait
dans une ferme,
l'autre (fig. 345)
utilisé pour join-

Complétons par
quelques indica-
tions pratiques
la description dé-
taillée que nous
avons donnée de
la composition
d'un pan de bois.

V. l)!Ct., PAN.

les. pièces obli-
ques, telles que
les décharges, on
coupe le bout du
tenon et des
épaulements du
côté de l'angle
aigu, cequi s'ap-
pelle assembler
par tenon en
about. Les tour-
nisses ou piècess
verticales de
remplissagesont
taillées oblique-

dits à. tournisses ou bien
oulices, dont le bout est
coupé carrément.

Dans les travaux très
simples, on se bornequel-
quefois à couper les tour-
nisses obtiquement et à
les arrêter contre les dé-
charges avec de grands
clous, appelés dents de
loup ou bien encore avec
chevillettes.

le pan de bois, ou plutôt la cloison, ne peut pas
être placé en travers sur les solives, de façon à
en répartir le poids sur ces dernières pièces. Ill
faut donc, si un pan de bois doit être posé suivant
la longueur dès solives, le dresser sur une solive
d'une plus forte dimension que les autres, le tenir
aussi léger que possible et y placer des décharges
qui rejettent une partie de son poids vers des
extrémités tatérates ou sur les murs..

A rez-de-chaussée,que le pan de bois soit exté-
rieur ou intérieur, il ne doit jamais reposer direc-
tement sur le sol, mais sur un socle ou petit mur,
de .0,50 a 0,60, appelé parpaing et fait en pierres
de taille ou en briques. EPici. la disposition de la

'sabt.ière basse .du pan de bois, celle qui est en
contact avec le socle, exige un soin particulier,
surtout dans le cas où les bois doivent rester
apparents il faut, si cette sablière est en chêne,
la placer de manière à ce que le cœur du bois
forme le côté posant sur le parpaing.

PLA!<cnKHS. Les planchers en bois sont de véri-
tables pans de charpente placés horizontalement
pour séparer les différents étages des édifices. La
disposition représentée par la figure 152 du Dic-
<MMMM;'e, article PLANCHER,est cette généralement
adoptée pour ces sortes d'ouvrages; elle est suf-
fisamment mise en lumière, et par cette figure
même et par le3 explications qui l'accompagnent.
Toutefois, quelques observations nous semblent
devoir être utilement reproduites ici.

Les formules que nous avons exposées en tête
de cet article démontrent que la résistance de
deux pièces de bois d'égale longueur est propor-
tionnelle au produit de la largeur de la section
par le carré de la hauteur; il en résulte qu'une
pièce mise sur champ de plus petite largeur, mais
de plus d'élévation, tout en présentant en coupe
une superficieégale, offriraplus de soliditéqu'une
pièce de bois de plus de largeur; mais de moins
de hauteur. Il y a donc avantage à poser les
pièces de charpente sur champ dans les planchers;
on peut ainsi réaliser une économie dans le cube
du bois employé sans altérer la force de résis-
tance.

D'autres avantages, dans la composition même
des planchers, résultent de l'emploi des lambour-
des sur lesquelles portent les abouts des solives,
avec ou sans assemblage,au lieu que ces abouts
soient simplement scellés dans les murs. Tout
d'abord, les solives assemblées sur lambourdes,
se trouvent mieux reliées entre elles le meilleur
assemblage en pareil cas est celui dit à queue
d'(H'OH<<e. De.plus, les lambourdes assurent aux
planchers une plus grande solidité que les che-
vétres qu'on leur asubstitués(V.ng, 152 du DicMoM-

?MM'e,PLANCHEn)etqui ne sontsoutenuseux-mêmes
que par des tenons, ainsi que les solives qu'ils
doivent porter. Toutefois, ne semble-t-il pas, si
l'on s'en rapporte aux mêmes formules établies

ci-dessus, que le plancher le plus résistant doit
être celui qui est composé de solives directement
scellées dans les murs? On sait, en effet, qu'une
pièce encastrée solidementpar ses deux extrémi-
tés peut supporter, avant de se rompre, un poids
double de celui qui déterminerait sa rupture si



elle était simplement posée sur ses appuis. Mais,
dans les cas ordinaires, il suffit de faire reposer
sur les murs, et de les y sceller, les pièces prin-
cipales, poutres ou solivesd'enchevêtrure, qui sont
soumises à des pressions beaucoup plus considé-
rables que les autres. On à remarqué, d'ailleurs,
que les pièces de bois sont plus sujettes à la pour-
riture lorsqu'elles sont renfermées dans des ma-
çonneries que quand elles sont exposées à l'air,
et que, dans une même pièce, les parties mises
en contact avec l'humidité et soustraites à l'action
de l'air peuvent être complètementpourries, alors
que le reste est en parfait état de conservation.

On a bien proposé soit de ménager en arrière
de chaque scellement des espaces vides ou e/Mtm-
bres d a)')', soit d'envelopper la pièce de bois de
feuilles métalliques, de plaques de liège ou d'une
couche de goudron sur toutes celles de ses faces
qui sont en
contact avec la
maçonnerie.
Ma.is, dans la
pratique, ou
du moins dans
la construction
courante, 0)t
néglige cespré-
cautions nous
insistons donc
pour l'usage
des tambour-
des très en hon-
neur autrefois,
et qui est de-
venumoins fré-
quent aujour-
d'hui, dans les
planchers de
nos habita-
tions,parce que
la saillie de ces
pièces oblige à
donner une
trop forte épais;
plafond.
trop forte épaisseur à la corniche qui entoure le
plafond.

Au surplus, ces divers inconvénients justifient
l'emploi, chaque jour plus généralisé, des solives
en fer.

COMBLES. Dans les combles aussi, mais surtout
dans les combles à grande portée, le fer tend à
remplacer le bois. Cependant cette dernière ma-
tière reate toujours employée, de préférence,
pour les constructions ordinaires. Nous avons
indiqué dans les articles COMBLE et FERME, du
Dtc~MtMM'e, quelles sont les différentes espèces
de combles et leur disposition générale. Nous
avons vu que le comble le plus simple est celui
dit en <)peH<M, qui n'a qu'un seul égout et que
l'ou appliquesurtout à la couverture des hangars,
magasins ou autres bâtiments appuyés ou ados-
sés des murs isolés ou non. La figure 346 repré-
sente une travée de la charpente d'un comble en
appentis vue de profil et de face.

Quelques détails sur ce genre de bâtiments,

d'usage très fréquènt dans la construction ordi-
naire, ne seront pas superflus.

Les poteaux a qui limitent chacune des travées,
d'un hangar par exemple, reposent habituelle-
ment sur des dés en.pierre; les e!)<r<t~outirants
b du comble s'assemblent à un bout sur ces po-
teaux et s'appuient, de l'autre bout, sur le mur.
Une pièce horizontale dite sablière c maintient les
poteaux dans leur position, en s'assemblant avec
eux à leur sommet, et reçoit le pied des chevrons
d, ceux-ci étant soulagés, en leur milieu, par une
panne e, qui porte elle-même sur les arbâlétriers
lesquels s'assemblent, par leur pied, avec les en-
traits et portent, à leur sommet, sur le mur du
fond. Des <HSMKe! g maintiennent l'équerre du
poteau avec l'entrait. Pour consolider la partie
inférieure des arbalétriers, on place encore des
jambettes h, assemblées avec l'arbalétrier et avec

embrassant à la fois le poteau et les aisseliers,
avec boulons de serrage.

Les combles à deux égouts les plus simples
sont ceux dans lesquels les fermes n'ayant qu'une
faible portée peuvent être composées (fig. 347) de
trois pièces de bois seulement: une horizontale,
tirant ou entrait; deux autres obliques, (H'6aM-
~-Mt's. Ces dernières pièces s'assemblent, par leur
pied, dans le tirant, et la liaison peut être ren-
forcée en ce point à l'aide de liens ou brides en
fer. Le moyen le plus simple de les réunir au
sommet est l'entaille à mi-bois arrêtée par une
cheville ou par un boulon. Quelquefois aussi on
les joint par une espèce de clef' entaillée dans les
deux pièces et chevillée. Une double plate-bande
en fer bouionnée ferait !e même office.

Lorsque la portée est plus grande, on peut ren-
forcer le triangle isocèle ainsi formé par deux piè-
ces inclinées (fig. 348) qui doublent les arbalé-
triers, sur une partie de leur longueur et relier
ceux-ci horizontalement par une troisième pièce
contrebutant les premières.

l'entrait.
Quelquefois

les entraits ne
portent pas sur
~emur, mais
sur des po-
teaux qui s'y
trouvent ados-
sés.

Dans l'exem-
ple que nous
donnons cha-
cun des élé-
ments de la
charpente est
d'une seule
pièce. Sou-
vent, pour uti-
liser des bois
d'échantillons
moins forts, on
emploie l'en-
trait MOM~ qui
est formé de
deux madriers



Quant à la ferme ordinaire que nous avons déjà
décrite, elle est représentée ici par la figure 349.
C'est une ferme que l'on modifie de la façon in-
diquée par la figure 78 du Dictionnaire et qui
prend alors le nom de ferme à entrait retroussé,

Fig.347.

quand on veut ménager une libre circulation dans
l'axe du grenier.

Nous avons ajouté, dans notre première partie,
quelques types de fermes entièrement en bois
applicables à divers cas greniers rendus habi-
tables, couverture de grands espaces, combles à

Fig.348.

la Mansard voici une ferme (fig. 350) dans la-
quelle ie fer et le bois sont employés simultané-
ment, le métal comme tirant et poinçon.

Nous compléterons enfin cette série par une
ferme utilisée pour comble, avec lanterne (fig. 351)
telle qu'on en établit au-dessus de bâtiments très

Fig.349.

!arges où l'on veut faire pénétrer le jour et l'air
dans la partie centrale, dans les marchés, par
exemple.

Quant aux combles à surfaces courbes, nous
avons vu qu'ils sont de deux sortes coniques et
sphériques et nous avons donné quelques déve-
loppements à la description djs combles de ce
dernier genre (V. Dictionnaire, FERME). Pour les
premiers, qui sont aussi les plus simples et de

l'usage le plus fréquent, nous avons indiqué leur
composition à l'article COMBLE nous la mettrons
mieux ici en évidence par la fig. 352, qui repré-

sente, en coupe et en plan, une portion de !a
charpente (le quart seulement) d'un comble co-
nique, comprenant une p~[t(e-/o)')Ke circulaire
à la base, un poinçon central, des chevrons prin-

cipaux, des chevrons de t'emp~sa~e, des /(!M.r en-
traits et des liernes ou entretoises circulaires.

Les mêmes éléments peuvent s'appliquer à la
moitié ou à une partie d'un comble semblable,
telle que le toit d'une abside et en général à une

portion de cône quelcon-
que régulier ou irrégu-
lier, droit ou oblique.

ESCALIERS. Les princi-
pes qui régissent l'éta-
blissement des escaliers
en général et particuliè-
rement des escaliers en
bois ont été exposés dans
les articles EscAHER du
Dictionnaire et BALANCE-

MENT du Supplément.Inu-
tile d'y revenir. Quelques
mots seulement sur un
genre d'escalierstout spé-
cial, auquel nous avons
fait allusion,les escalie'rs
à limaçon ou à vis, et qui
sont très fréquemment
employés soit dans les
magasins, soit dans tout
autre local où l'espace
est très restreint.

Tantôt on les fait à MOt/sup~etH; tantôt, au con-
traire, ils sont à noyau vide et comportent deux
limons l'un extérieur, qui remplace la cage
l'autre intérieur, qui tient lieu de noyau..

Pour assurer la stabilité de ces sortes d'esca-
liers, des barres de fer boulonnées passent au-
dessous des marches et retient soit les deux li-
mons dans le premier exemple, soit le limon



unique la colonne pleine dans le dernier exem- )
pte. En outre, deux pièces contiguës d'un même
limon sont fortement boulonnées entre eUes.

Enfin, il y a encore des escaliers droits très
simples qu'on appelle échelles de metoner, et qui
sont employés dans les dépendances, écuries,
granges, etc. Chaque marche est formée d'une
seule planche, assemblée dans les limons à tenon
et a queue d'aronde avec entaille.

CINTRES, ËTA)EMENTS. Comme travaux se ratta-
chant à la charpente en bois, il nous resterait à
parler des cintres et des étaiements. L'article
du Dictionnaire concernant les premiers de ces
ouvrages contient les renseignements nécessaires
à leur établissement dans les cas les plus usuels.

.Quan.tauxétaiements, il est impossible de pres-
crire aucune règle fixe pour-teur installation le
problème consiste à combiner les étalements de
manière à soutenir les parties menaçant ruine
sans nuire à la so!idité des autres. Les principes
généraux que nous avons exposés dans le Dic-
<MKHaM'e à ce sujet (V. EïAiEMENT) suffisent pour
guider le praticien. F. M.

CHARPIE DE BOIS. V. Bois, § Laine de bois.

CHARRONNAGE(V. Dictionnaire, CHARnoNNAGE).
Mac/t!Me a n!')'OH(<tf e< Ii de~<tMcAt)' les cercles de

roues (tu moment de l'embattage. Cette machine
-(fig. 353) a pour
objet de redresser
et de régulariser
les cercles de fer
avant de les appli-
.quer sur la jante
des roues. En effet,
quelques soins
qu'on ait pris pour
chauffer un cercle
de roue avant de
l'appliquer sur la
jante en bois, il
arrive souvent
qu'à la sortie du
four, il présentede
nombreusesdéfor-
mationsprovenant
de sa dilatation
inégale. Il en ré-
-suite une très
grande difficutté
pour t'appliquer~j-sur les jantes des rouessans les brûler et sans dis-
loquer leurs assemblages. C'est au moyen de tire-
cercle et de coups de marteau répétés que les for-
gerons parviennent ordinairement à mettre Je
cercle en place. Ces pratiques nuisent beaucoup
à ja solidité de la roue. Aussi pour remédier à
ces inconvénients et pour accélérer le travail,
M. L. Dard, mécanicien, a-t-il cherché une insta)-
lation commode dont nous allons donner la des-
cription.

La machine (6g. 353) se compose d'un pla-
teau circulaire P P en fonte d'un plus grand
diamètre que celui des plus grandes roues en
service. Ce plateau est percé en son centre d'un

Fig. 353. Machine à an'ondtr et .a dégauchir les cercles.

L'opérationde l'arrondissement et du dégauchis-
sement d'un cercle de roue se fait de la manière
suivante

A l'aide du volant A, on fait monter la vis V V
jusqu'à ce que les quatre secteurs en glissant sur
fe plateau P P soient en contact par leurs extré-
mités. Le cercle en fer, ayant été préalablement
chauffé au rouge cerise, est amené sur le plateau
et placé de manière à embrasser les quatre sec-
teurs ce qui est facilepuisque ces derniers occu-
pent une surface relativement faible.

Le fer chaud s'applique par son propre poids
sur le plateau en fonte, ce qui le dégauchit ordi-
nairement d'une manière satisfaisante mais pour

trou vertical laissant passer une forte vis verti-
cale V V actionnée au moyen de pignons et du
volant A. Cette vis pénètre dans un écrou placé
à la partie inférieure de l'appareil.

Un étrier à quatre bras, surmonté d'une douille
montée sur l'arbre vertical VV, porte huit bielles
B, B, B, etc., groupées deux à deux. Chaque cou-
ple de bielles peut actionner un secteur circulaire
S en Je faisant glisser sur le plateau P P et en le
rapprochant ou l'éloignant du centre de l'appa-
reil. Les quatre secteurs représentés sur la fi-
gure sont d'ailleurs guidés dans leurs déplace-
ments chacun par une tige dirigée du centre à la
circonférence.

La longueur des bielles et la courbure des sec-
teurs sont calculées pour les catégoriesde diamè-
tres de roues en service. Il est donc indispensable
qu'un outillage se compose de plusieurs jeux de
secteurs, munis de leurs bielles correspondantes.

FoHC<MMMMmen<de l'appareil. D'après la dispo-
sition décrite ci-dessus, on comprend facilement
que pour une position extrême de la vis V V les
quatre secteurs S, S, S, S se touchent deux à
deux par leurs extrémités mais ne forment pas
un cercle parfait.

Cette position extrêmede la vis répond à la plus
grande inclinaison des bielles par rapport au pla-
teau P P. Si l'on fait descendre la vis V V, les

bielles s'abaissent,
leurr inclinaison
sur le piateau di-
minue peu à peu
et ei)es devien-
nent horizontales
lorsque la vis est
au bas de sa cour-
se. Pendant la des-
cente de la vis,
les quatre secteurs
s'éloignentdu cen-
tre, leurs extrémi-
tés ne sont plus
en contact;'mais
à leurs positions
limites, leurs arcs
interrompus .ap
partiennent alors
à la circonférence
parfaite du cercle
de roue qu'ils doi-
vent régulariser.



les fers de fortes'dimensions,il devient nécessaire et l'on passe d'une catégorie de roues à une àutre,
de donner quelques coups de marteau pour obte- en mettant en place, dans la machine, le système
nir le contact complet du cercle sur le plateau. de secours et de bielles correspondant pendant
Cette première opération faite, on fait descendre que s'effectue le chauffage des cercles.
la vis V V au moyen du volant A les quatre sec-
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teurs s'éloignentdu centre de l'appareil et s'ap- roue, préa)ab!ementdégauchi et arrondi, est ap-
pliquent peu à peu contre la partie' intérieure du porté et assujetti sur la jante en bois de même
cercle de roue. Ce cercle se régularise et prend diamètre. Le cercle, en se refroidissant, se con-
nécessairement la forme circulaire parfaite, dé- tracte et produit un grand serrage. Aussitôt l'em-
terminée par l'ensemble des secteurs. En se re- battage terminé, on fait basculer la roue et le
portant à la figure~ il y a bien une lacune laissée plateau D autour du diamètre S, S. A cet effet le

par les extré- levier A permet
mités des sec-
teurs mais la
discontinuité
de ces derniers
n'a aucune in-
fluence fâcheu-
se sur la régu-
larité du cercle
en fer qui est
assurée par la
symétrie dess
elforts aux-
quels il est sou-
mis.

Le cercle de
roue étant ainsi
arrondi, on fait
remonter la vis'
pour la dégager
des secteurs;
on enlève le
cercle avec pré-
caution afin de
ne pas le défor-
mer au moyen
de trois ou qua-
tre poinçons à ctune permet
main que .l'on Fig.-355.Mac/une à décercler. d'exécuter ra-
introduit dans pidement une
les trous de boulon du cercle. On le place alors opération de charronnage, très simple en ap-
sur la.jante en bois de la roue pour cercler cette parence, dif'ficile en réalité. H s'agit de dé-
dernière, ce qui constitue l'opération de i'embat- cercler une roue sans courir le. risque de bri-
tage que nous décrivons ci-après. ser les jantes et les tenons en bois qui ies' réu-

La machine précédente permet de pratiquer nissent.
l'opération de l'arrondissement et du dégauchis- Le fer de la roue est maintenu fortement au
sement des cercles' d'une manière continue. On moyen d'un crochet qui repose sur un sol résis-
procède en groupant les roues de même diamètre tant et qui prend le fer de la roue par dessous.

Machine pour eM<M«a~e. Lorsqu'un fer de roue
est dégauchi et arrondi au moyen de la machine
décrite ci-dessus, il reste à l'appliquer sur ia jante
de la roueen bois. En se reportant à l'opération de
l'arrondissement,décrite au paragrapheprécèdent, <

on peut suivre le travail qui consiste à cercler la
roue et qui se fait en l'appliquant au sortir de la
machine à dégauchir du précédent apparoir (le
cercle est assez chaud pour cela) sur la machine
à embattre et qui devrait s'appeler machine à
oercter.

Cet appareil se compose d'un cercle en fer hori-
zontal D, figure 354, portant sept barres rayon-
nantes ou patins qui ont pour objet de porter la
roue en bois à cercler, maintenue en place au
moyen d'une vis centrale V. Le cercle en fer de

de soulever ce
plateau en le
faisant tourner
sur deux tou-
rillons portes
par les sup-
ports S, S. On
peut alors
transporter la
roue cerclée en
introduisant
un long levier
en bois dans
son moyeu. Cet
appareil très
simple permet
donc une ma-
nœuvre facile
qui ne présente
aucun danger
de brûlure
pour les ou-
vriers.

Machine à dé-
cercler (ng.
355). Cette ma-



Une vis de serrage le maintient par dessus. Celaa.
étant, une forte patte, commandéepar un excen-
trique, force la jante à descendre et à quitter le
cercle. Cet excentrique est actionné par un levier
de 1"50 de longueur. Cette disposition permet à
un homme d'exercer un effort considérable. Dans

employé dans les pays vit,icoles pour combattre
)e phylloxera. H a pour but de répandre dans le
sol, au-dessus des racines, à des doses exacte-
ment déterminées, le sulfure de carbone dont les
vapeurs, en se dégageant, se répandent à peu p 'es

uniformémentdans la terre et tuent le phylloxéra
sans aucun préjudice pour la vigne.

La charrue sulfureuse dont nous donnons le
dessin (f)g. H56) se compose 1° d'un réservoir à
sulfure de carbone; 2° d'un soc fendant la terre à
dix ou douze centimètres de profondeur pour
donner passage.au tube abducteur par lequel le

cette opération les boulons qui réunissent le fer
et la jante sont littéralement cisaillés. Cette ma-
chine sert aussi à régler les cercles des fers sur
les jantes avantla pose des boutons. L.-A. B.

CHARRUE SULFUREUSE. Cet appareil est

Ffg. 356. C/tatTue sulfureuse Vernelle.

liquide s'écoule au fond de la raie; 3" d'une roue
qui ferme le sillon et tasse la terre aussitôt le
liquide répandu, et qui actionne en même temps
le distributeur; 4° enfin, du distributeur qui dis-
pense avec une très grande précision le sulfure de

carbone. C'est le distributeurqui constitue le mé-
canisme essentiel de l'instrument.

Ce dernier doit être très précis, car trop de li-
quide répandu en un point peut tuer la vigne, et
trop peu demeure sans effet contre l'insecte. De
plus, il fallait un appareil simple à la portée des
hommes de la campagne qui sont appelés à s'en

1



servir. Le distributeur Vernette joint à une
grande précision une extrême simplicité.

L'appareil se compose, en effet, comme le mon-
trent les figures 357 et 360, d'une simple noix A en
bronze de forme cylindroconique qui tourne dans
son enveloppe B égalementen bronze.

La noix est percée à sa périphérie de.six alvéoles
qui viennent successivement se placer en face du
tuyau F qui est en communicationavec le réci-
pient pour se remplir de liquide, et en regard du
tuyau abducteur F' pour se vider.

Le mouvementest donné à la noix par la roue
tasseur dont les rayons portent des goujons qui
engrènent avec une roue à baguettes clavetée sur-
la tige E de la noix.
La capacité des alvéoles est rendue variable au
moyen des vis DD' que l'on enfonce plus ou
moins. Le tourne-vis T qui sert à pousser les vis
porte des divisions indiquant le nombre de
grammes de sulfure de carbone contenu dans
l'alvéole, la vis étant en un point donné.

Dans chaque alvéole se trouvent deux vis juxta-
posées. C'est la vis D qui détermine la dose; la
vis D' sert seulement à caler la vis D, à la manière
d'un contre-écrou et t'empêchede se déplacer pen-
dant le travail.

La vis V ménagée dans la calotte K permettrait
de pousser la noix et de maintenir l'adhérence en
cas d'usure.

La calotte j porte un presse-étoupes pour em-
pêcher l'écoulementdu liquide par la tige E.

La charrue est disposée, soit pour être attelée
avec un brancard, comme c'est l'usage dans le
Midi de la France, soit pour être attelée avec de
simples traits.

'Comme les idées ne naissent qu'avec les be-
soins, cet instrument est venu après que le fléau
avait déjà fait beaucoup de ravages, mais il a
rendu beaucoup de services à la viticulture par-
tout où il a pu devancer le travail dévastateur du
phylloxera, et il continue d'en rendre encore, uti-
lisé qu'il est partout où se trouvent des vignes
menacées.

CHAUDIÈRE. T. de mécan. Nous avons examiné
au DtcMoHHao-e les types de chaudières les plus
intéressants, et nous avons étudié en même temps
les principes qui doivent guider dans la construc-
tion et l'établissement de ces appareils nous
n'aurons donc pas à y revenir ici, autrement que
pour signaler les types et les faits nouveauxqui
se sont dégagés ces dernières années, principale-
ment à l'occasion de l'Exposition de 1889.

Les types de chaudières qui y figuraientpeuvent
être classés dans les cinq catégories suivantes

Chaudières multitubulaires.
Chaudières à foyer intérieur, comme la chau-

dière à foyer amovible du système Thomas et
Laurent.

Chaudières tubulaires, type locomotive.
Chaudières à gros bouilleurs.
Chaudières diverses, comprenant notamment

le type si original de M. Serpollet.
Les chaudières multitubulaires formaient à

elles seules la très grande majorité, et témoi-
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gnaient ainsi de l'extension si considérable que
ce type prend aujourd'hui.

Ces générateurs répondent, en effet, à des be-
soins nouveaux qui conduisent à installer de
puissants appareils moteurs à l'intérieur même
des villes, et dans les endroits les plus fréquentés,
comme les théâtres, hôtels, lieux de réunion,
magasins, etc., pour assurer les divers services
nécessaires, et notamment pour l'éclairage élec-
trique dont l'application se développe tous les
jours.

Cette installation n'est acceptable qu'à la con-
dition de ne jamais troubler en rien la sécurité
des personnes voisines, et on se trouve conduit
ainsi, comme on voit, à rechercher un type peu
encombrant, possédant une grande surface de
chauffe, et surtoutrenfermant peu d'eau, puisque
c'est le volume d'eau qui détermine l'importance
des explosions.

Les types multitubulaires qui répartissent la
chaudière en quelque sorte en un grand nombre
de petits éléments isolés, remplissent bien ce pro-
gramme, et peuventétre.dites inexplosibles,en ce
sens que l'explosion d'un de ces éléments ne pro-
duit jamais d'effets dynamiques appréciables; ils
n'entraînent donc aucun dangerpour le voisinage;
mais il ne faut pas oublier cependant qu'il n'en
est pas tout à fait de même pour le personnel
chargé du service. Dans la communication si in-
téressante qu'il a faite à ce sujet, à la Société des
M:9'e?HeM! civils (séance du 6 juin 1890), M. Com-
père a pu rappeler, en.eS'et, que ces chaudièresà
petits éléments ont donné lieu dans l'espace de
treize ans (1876 à 1888) à quatorze accidents qui
ont affecté d'ailleurs le seul personnel de service,
et produit vingt-deux victimes tuées ou plus'ou
moins grièvement blessées.

L'importance minime des accidents, au point
de vue dynamique, est donc compensée.dansune
certaine mesure par leur fréquence relative. Il
faut remarquer toutefois que ces accidents sont
dus souvent à l'imprudence des chauffeurs qui
négligent de fermer convenablementles portes de
leur chaudière, et très souvent aussiàl'exiguité
des chambres de chauffe qui ne leur permet pas
de se mettre à l'abri des projectionsaccidentelles
venant de la chaudière.

Au point de vue de la sécurité, on doit distin-
guer avec M. Compère, les chaudières qui ne
comportent que des tubes formant un faisceau
rempli d'eau et de vapeur, et celles qui compor-
tent un réservoir supérieur d'eau et de vapeur
maintenant ainsi le faisceau tubulaire continuel-
lement rempli d'eau. Cette seconde catégorie de
chaudières qui comprend la plupart des types
présente évidemmentplus de dangers que la pre-
mière, bien que le réservoir extérieur soustrait à
l'action des gaz ne puisse être assimilé à une
chaudière proprement dite; d'autre part la con-
duite en est plus facile, le niveau et la pression se
maintiennentplus régulièrementet l'alimentation
peut être intermittente, tandis que les chaudières
dépourvues de réservoir supérieur doivent être
munies nécessairement d'appareils régulateurs
automatiqués'd'alimentation et de pression.



Quoi qu'il en soit, la sécurité obtenue avec l'un
ou l'autre type peut être considérée comme com-
plète pour le voisinage; et en vue d'en faciliter
l'installation devenue si générale dans les centres
habités, l'administration s'est même réservé la
possibilité d'accorder dispense des conditions
d'emplacement pour ce type de générateur, en
subordonnant toutefois cette dispense à certaines
conditions fixées par un décret spécial en date du
14 avril 1888. Ce décret exige que les réservoirs
formant les gros élémentsdes chaudières, les seuls
susceptibles de faire explosion, rentrent toujours
dans la troisième catégorie des chaudières, la-
quelle admet l'installation dans un atelier quel-
conque même faisantpartie d'une maison habitée.
En. outre, il demande aussi qu'il soit réservé une
distance minimum de 0"50 entre les murs du
massifdu fourneauet ceux des murs d'habitations
voisines, comme pour les chaudières de troisième
catégorie; mais autrement, en ce qui concerne le
faisceau tubulaire formé d'éléments de section
inférieure à 10 centimètres carrés, constituant la
chaudière multitubulaire proprement dite, leur
déchirure n'entraîne qu'un écoulementprogressif
d'eau et de vapeur sans explosion, et le décret se
borne à les classer en deuxièmecatégorie.

Ces dispositions,répondant aux besoins de l'in-
dustrie, ont amené, comme nous le disions, un
grand développement des chaudières multitu-
bulaires, et l'Exposition de 1889 en renfermait un
grand nombre de types. Nous avons donné dans )e
Dictionnaire la description des principaux de ces
types, et nous ne les reprendrons pas ici, nous
signalerons seulement les différences les plus ca-
ractéristiques.

Dans certains cas, le courant mixte formé d'eau
et de vapeur, se meut en zig-zag en passant suc-
cessivement dans tous les tubes; c'est le type bien
connu de la chaudière Belleville. Plus fréquem-
ment, dans les chaudières munies d'un réservoir
supérieur, la circulationsuit une sorte de chemin
trapézoïdal, l'eau venant du réservoir supérieur
descend par une conduite verticale généralement
à l'arrière dans un faisceau tubulaire très incliné,
où elle se vaporise, et la vapeur ainsi formée re-
monte au réservoir par un conduit vertical à
l'avant; c'est le type des chaudières genre Bab-
oock et Wilcox.

Les chaudières multitubulaires se prêtent évi-
demment à un sectionnementaussi complet qu'on
peut le désirer, aussi dispose-t-on le plus souvent
des séries indépendantes formées généralement
par tous les tubes situés dans un même plan ver-
tical chacune d'elles forme en quelque sorte une
chaudière à part isolée du reste du faisceau; dis-
position qui augmente évidemment la sécurité.
Les raccordementsd'un tube à l'autre sont formés
par des tuyaux recourbés formant boîtes de com-
munication spéciales. Dans certains cas, cepen-
dant, on dispose à l'avant et à l'arrière de véri-
tables nappes d'eau verticales entre deux parois
métalliques très rapprochées,et les tubes viennent
tous y déboucher directement; c'est le cas, par
exemple, pour la chaudière Oriolle; cette disposi-
tion présente l'avantage évident qu'on peut sup-

primer un ou plusieurstubes sans gêner le service
des autres.

On retrouve quelque chose d'analogue sur la
chaudière de Dion, Bouton et Trépardoux qui
présente toutefois un type tout spécial. C'est une
chaudièreverticale enveloppant son foyer et cons-
tituant une sorte de chaudière Oriolle avec lames
d'eau cylindriques au lieu d'être planes; elle est
munie d'un bouilleur central formé d'un cylindre
avec fond embouti, rattaché à la paroi enveloppe
du foyer par des tubes rayonnants. On obtient en
même temps une température bien uniforme sur
tout le faisceau tubulaire, car le passage offert
aux gaz de la combustion devient d'autant plus
facile qu'on s'éloigne davantage du bouilleur cen-
tral, et compense ainsi la différence de tempéra-
ture due à l'éloignementdu foyer.

Une autre disposition intéressante à signaler
est celle des chaudières Collet, dans laquelle les
tubes élémentaires sont traversés d'un tube con-
centrique par lequel se fait l'arrivée d'eau. Le
courant retourne ensuite extérieurement à ce tube
central et la vaporisation s'opère au contact du
tube extérieur, dont les parois sont chauffées par
les gaz du foyer. C'est, comme on le voit, une dis-
position des tubes qui rappelle celle des chau-
dières Field. Dans d'autres cas, les éléments sont
chauffés intérieurement par le courant gazeux.

La disposition des boîtes de communicationdes
tubes successifs, celle des appareils de fermeture,
celle, du tube collecteur de dépots constituent
égalementune distinctionintéressante.

Pour résumer les conditions à rechercher dans
ces appareils, nous croyons utile, d'ailleurs, de
reproduire le programme établi par l'un des
constructeurs les plus distingués, M. Belleville

1° La dilatation des diverses parties exposées à
l'action de la chaleur, et notamment des tubes,
doit être parfaitement libre dans tous les sens
pour éviter qne les écarts do température, entre
les diverses parties de l'appareil, ne produisent
des dislocations, des fuites ou même des rup-
tures.

On peut conclure de là qu'il est indispensable
d'exclure la fonte ordinaire de toutes les parties
principales des générateurs, et la plupart des
constructeurs y renoncent,en effet, d'une manière
absolue, d'autant plus que la pression de marche
de ces appareils est portée aujourd'hui à des
chiffres particulièrement élevés; quelques-uns
conservent toutefois la fonte malléable pour les
boites de raccordementdes tubes élémentaires.

Pour assurer toute liberté de dilatation des élé-
ments des chaudières multitubulaires, il convient
même de les rendre indépendantesdu massif de
maçonnerieoù elles sont logées.

Les tubes doivent être fermés autant que pos-
sible par des joints vissés ou même autoclaves,
assurant l'étanchéité en marche, et laissant en
même temps toute facilité pour les nettoyages.

Les diverses parties de la surface de chauffe
d'un générateur doivent être facilement accessi-
bles à l'intérieur comme à l'extérieur, afin de
permettre en temps utile les nettoyagesindispen
sables.



Dans le but de permettre la séparation facile
des dépôts contenus dans l'eau d'alimentation, il
convient même, comme nous l'indiquons plus
haut, de ménager dans la chaudière une sorte de
réservoir distinct où ces dépôts viennent naturel-
lement s'accumuler. H est préférable, d'ailleurs,
d'épurer les eaux avant de les introduire dans la
chaudière. H faut éviter en tous cas que les dépôts
ne viennent à se former dans les parties du géné-
rateur exposées à l'action directe du foyer, car ils
donnent alors des incrustations adhérentes qui
empêchent tout contact entre la paroi,métallique
et le liquide, et peuvent ainsi déterminer des ac-
cidents graves.

Une circulation très active dé l'eau et de la
vapeur atténue bien ce danger, mais sans l'éviter
tout à fait.

Ajoutons, enfin, que sur les chaudières multi-
tubulaires en particulier, il est indispensable de
prendre des dispositions spéciales pour assécher
la vapeur, toujours fort humide. On y réussit gé-
néralement en faisant passer la vapeur dégagée
par un grand nombre de chicanes constituantune

.sorte d'essorage dans le réservoir supérieur;
quelquefois même les conduits pleins de va-
peur sont placés au contact des gaz, et sont
chautfés directement. Les réservoirs supérieurs
de vapeur sont munis généralement,comme dans
l'appareil Belleville, d'un détendeur automatique
ramenant la vapeur à la pression demandéepar
la machinequ'elle alimente. On arrive aujourd'hui
avec les chaudières multitubulaires à obtenir des
pressions de 10 à 12 atmosphèreset au delà, qu'on
peut réaliser sans augmenter beaucoup l'épais-
seur du métal, en raison de là résistance particu-
lière due à la forme des tubes; ces hautes pres-
sions sont très avantageuses, d'ailleurs, avec les
machines Compound dont l'usage se développe
de plus en plus.

Les chaudières multitubulaires, surtout celles
qui n'ont pas de réservoir d'eau à la partie supé-
rieure, doivent être munies d'un appareil d'ali-
mentationautomatique, car autrement la conduite
en devient beaucoup trop difficile pour le chauf-
feur, et nous citerons à ce sujet le petit cheval
alimentaire de M. Belleville, dont le fonctionne-
ment donne des résultats tout à fait satisfai-
sants.

Le décret cité plus haut, du 14 avril 1888,
impose, d'ailleurs, sur ces chaudières, deux ap-
pareils d'alimentation distincts, dont un au moins
indépendant des machines motrices.
Citons égalementd'autres appareilsqui leur sont
particulièrementapplicables, comme le régulateur
Fontaine, qui permet de maintenir automatique-
ment le niveau d'eau, et certains appareils aver-
tisseurs, comme celui de M. Dulac, qui donne
en un point quelconque distant de la chaudière
l'indication du niveau de l'eau, et facilite ainsi la
surveillance.

Les chevilles en métal fusible dont sont pour-
vues les chaudières Belleville peuvent aussi
rendre de grands services, car leur fusion pré-
vient d'un abaissementd'eau ou d'une obstruction
-avant que l'avarie ne se produise.

Ainsi que nous l'avons remarqué plus haut, en
parlant des accidents, les chauffeurschargés de
laconduite, doivent veiller soigneusement à.ce
que les portes de la chaudière soient toujours
bien fermées pour éviter des projections. H im-
porte, d'autre part, conformément aux prescrip-
tions de la circulaire ministérielle du. 14 avril
1888, dans l'installation de ces appareils, de s'at-
tacher à ce que la chambre de chauffe ait une
largeur suffisante; et que des moyens de retraite
facile soient assurés aux chauffeurs et mécani-
ciens.

Rappelons enfin, d'après l'intéressante commu-
nication de M. Compère, quelques-unesdes princi-
pales précautions qu'exigel'emploides chaudières
multitubulaires.

Dans l'étude d'un type donné, on doit se préoc-
cuper beaucoup des_ facilités de nettoyage et du
fonctionnement des appareils d'alimentation. Au
point de vue de la fermeture des tubes, il convient
de préférer les bouchons autoclaves dont l'étan-
chéité augmente avec la pression, et qui surtout
ne peuvent être projetés avec la même force en
cas de rupture.

Si la chaudière est munie de tubes sécheurs
destinés à .utiliser la chaleur perdue des gaz pour
le réchauffage de l'eau d'alimentation, il convient
d'assurer dans ces tubes, une circulation aussi
active que possible, et prévoir en tous cas un
excès d'épaisseur pour, tenir compte des corro-
sions.

Sur la chaudière en marche, il faut surveiller
très attentivement la conduite du feu et le niveau
d'eau, tenir les portes des boîtes à tubes et celles
du foyer bien fermées et bien assujetties par des
loqueteaux.S'il se produit une fuite sur les bou-
chons des tubes en marche, il faut se garder de
la serrer immédiatement; car, en cas de rupture,
les projections deviendraient d'autant plus dan-
gereuses avec les portes ouvertes.

Il faut éviter de trop forcer la chaudière, car si
la circulation d'eau n'est pas .assez active, il peut
se produire dans quelques, tubes des chambres de
vapeur occasionnant des coups de feu, le métal
insuffisammentrafraîchise brûle etse corrode très
rapidement. A ce point de vue, il ne convient pas
de dépasser un chiffre de vaporisation variable
suivant le type de. la chaudière, d'après les faci-
lités de circulationqu'elle présente. Sur les chau-
dières Belleville par exemple, où-la circulation se
fait en serpentin, les bulles de vapeur dégagées
devant parcourir tous les tubes avant d'atteindre
le réservoir supérieur, on a une circulation active
et on peut atteindre une production de vapeur de
18 kilogrammes par heure et par mètre carré de
surface de chauffe.

Sur les types dont les tubes sont rattachés sé-
parément au réservoir supérieur, la circulation
peut se trouver interrompue dans. un tube indi-
viduel, et il convient de ne pas dépasser 12 à
15 kilogrammes par heure.

En terminant ce qui est relatif aux chaudières
multitubulaires,nous croyons devoir reproduire
quelques chiffres indiquant les résultats obtenus
sur divers .types, afin de permettre à nos lecteurs



de se faire une idée des résultats qu'on en peut
attendre.

It faut observer toutefois que ces chiffres ont
été recueillis à l'occasion de diverses expositions,
dans des conditions différentes d'un type à l'autre,
et ils n'ont pas ainsi toute la valeur comparative
désirable. Ainsi que le remarquaitM. Regnard, il
est fâcheux qu'on n'ait pas profité de l'Exposition
de 1889, où on avait un grand nombre de chau-
dières reunies et fonctionnant simultanément,
pour organiserdes expériences qui auraient fourni
une base d'appréciationplus exacte.

CHAUDIÈRE DE NAEYER.

Essai du t4 octobre 1881 à l'Exposition d'électricité.
Capacitéde la chaudière. i0*o00
Votumed'eau. 8"3
Volume de vapeur. 2"s,500
Surface de chauffe du générateur. t58~
Surfacede chauffe du réehauffeur. tOC's
Surface de lagritte. 3*s,76
Poids de charbon brûlé par heure de marche 242'00
Poids de charbon brûlé par mètre carré

de surface dechauffe. i~53
Poids de charbon brûlé par mètre carré de

surfacedegriffe. 64'00
Poids d'eau vaporisé par kilogramme de

charbonbrut. 9'72
Température des gaz à la sortie de la chau-dière. 255°

CHAUDIÈIIE BELLEVILLE.
Essai de l'Expositionde Nice (mai MS4~, sur

un gën('?'ateur de 100 cheuaux.
Surface dechauffe. ii'7'"s,46
Surface degrille. 3"s,69Timbre. ii",00
Poids de charbonbrûlé par mètre carré de la

surface de grille et par heure. G6'8
Poids d'eau vaporisée par kilogramme decharbon. 9'26

CHAUDtÈBE LAGOSSE ET BOCCHÉ.

Essai pt-at'Qué à l'Exposition !e 22 septembre 1888.
Surfacede chauffe du vaporisateur. 28"27
Surfacedusécheur. 3°~,77

Surface du réchauffeur. i3°~.I9
Surfacede chauffetotale. 4:)"2,23

Production de vapeur par heure et par mètre
carré de surface de chauffe. i3'16

Paids de charbon brûlé par heure et par
mètre carré de griUe 64'00

Poids d'eau vaporisée par kilogramme de
charbonbrute. i 8'475
Nous nous arrêterons peu sur les autres types

de chaudières figurant à l'Exposition, car ils
étaient peu nombreux, comme nous l'indiquons
plus haut, et la plupartd'entre eux ont été décrits
dans le Dictionnaire. C'est le cas par exemple
pour les chaudières à foyer amovible, représen-
tées à l'Exposition par les types Thomas Laurens,
Galloway, et par une chaudière de la Compagnie
de Fives-Lille.

La chaudière tubulaire de MM. Davey, Paxman
et CIe avait une disposition copiée sur celle des
chaudières de locomotives, et nous n'avons pas à
y insister.

Parmi les chaudièresà gros bouilleurs, on ren-
contrait le type semi-tubulaire, tel qu'il est en

usage depuis longtemps dans le Nord, et qui
comporte deux gros bouilleurs horizontaux sur-
montés par un corps cylindrique tubulaire à
fonds plats avec les cuissards formant communi-
cation.

En parlant de ce type de chaudières il convient
d'insister particulièrement 'sur la nécessité abso-
lue de faciliter la circulation de l'eau et de la va-
peur entre les bouilleurs et la chaudière, car il
peut arriver autrement que la vapeur formée en
grande quantité dans les bouilleurs, ne reste
accumuléeen certains points, et n'arrête le cou-
rant d'eau indispensable pour rafraîchir la paroi
métallique. Dans ces conditions, en effet, le métal
peut se trouver porté à une température trop
élevée où il est surchauffé, et atteindre particu-
lièrement l'état critique du bleu bien connu des
métallurgistes; il devient alors, comme on sait,
très fragile et il peut déterminer ainsi des acci-
dents dépourvus de toute autre cause apparente.
C'est le fait qui s'est présenté dans deux explo-
sions survenues en 1886 sur des chaudières de
raffinerie, et dont l'explication a été fournie par
le beau travail des experts chargés de rechercher
les causes de ces accidents, travail dont M. Périssé
a rendu compte devant la Société des ingénieurs ci-
vils, le 4 mai 1888. Il fut aisé de reconnaîtrequ'au-
cune cause d'accidentn'était imputableà la con-
duite de la chaudière proprement dite, soit à un
excèsde pression ou à un défaut d'alimentation le
métal de la chaudièreet celui des hou il leursétaient
de bonne qualité, mais les experts montrèrent
toutefois que la tôle des bouilleurs était arrivée à
un état rouverin, et présentait un grand nombre
de fissures internes dans la région où s'était pro-
duite la déchirure qui avait déterminé l'explo-
sion.

Cette région était située elle-même au fond
d'un foyer de grande longueur, atteignant 2m,50
que le ringard du chauffeur pouvait difficilement
atteindre. Il avait pu se former en ce point une
sorte de soufflard par le passage de l'air pur qui
avait traversé en filets à travers la grille, la com-
binaison s'étaitproduiteavec l'oyde de carbonedes
gaz dégagés, et elle avait pu déterminer ainsi une
température suffisante pour brûler la tôle des
bouilleurs, celle-ci était d'autre part insuffisam-
ment rafraîchiepar la circulationd'eau intérieure;
les bulles de vapeur dégagées avaient en effet
beaucoup de difueulté à atteindre, en raison de
leur éloignement, les cuissards de raccordement
avec la chaudière proprement dite, et elles sé-
journaient longtempsau contact de la tôle échauf-
fée.

Il y a là, comme on voit, une cause d'explosion
peu connue sur laquelle il est d'autantplus inté-
ressant d'appeler l'attention des industriels que
les types de chaudières à bouilleurs inférieurs se
rencontrent plus fréquemmentchez nous. Il im-
porte donc quand on fait usage de chaudières de
ce type de prendre toutes les dispositions, néces-
saires pour faciliter le dégagement de la vapeur
et assurer la circulation de l'eau. Il convient en
même temps d'éviter d'avoir des bouilleurs trop
allongés et surtout des foyers trop profonds, afin



de permettre au chauffeur d'assurer sans difB-
culté la répartition uniforme du. charbon sur la
grille.

En ce qui concerne la construction proprement
dite des chaudières, le fait le plus important qui
se dégageait de l'Exposition de 1889 consistait
dans l'application de plus en plus fréquente du
métal fondu remplaçant le fer soudé. Grâce aux
progrès de la métallurgie, on peut obtenir au-
jourd'hui un métal fondu extra doux, d'une ho-
mogénéité parfaite, présentant toute la mauéabi-
lité du fer avec une résistance supérieure. Ce
métal se prête sans difficulté à tous les emboutis-
sages qu'on peut désirer, et sans formation de
criques. Grâce à sa résistance plus considérable,
il peut être employé sur une épaisseurplus faible,
et assurer ainsi une transmission de calorique
plus satisfaisante à travers les parois. Cette con-
sidération présente une grande importance, car
le métal est moins exposé à être brûlé par les
coups de feu, étant rafraîchi intérieurement par
l'eau de la chaudière.

Les ateliers constructeurs de navires et la
marine font usage depuis longtemps du métal
fondu, montrant ainsi par leur exemple com-
bien les préventions dont ce métal était l'ob.je-
sont injustifiées actuellement; et à leur suite les
divers constructeurs et même les ingénieurs de
chemins de fer commencent à l'adopter progressi-
vement on peut doncprévoir le momentoù il aura
remplacé complètementle fer soudé..

Les tôles en métal fondu pour chaudières sont
recuites après laminage et cisaillage, cette opé-
ration est indispensable pour rétablir l'homogé-
néité de tension dans toute la masse et faire dis-
paraître les inégalités résultant du travail de
forge ou de découpage. V. Dï'eMoHKaM'e, CHAU-

DRONNERIE.
On doit prendre en outre des précautions par-

ticulières dans le travail de chaudronnerie pour
éviter d'altérer la tôle. On a reconnu,par exemple,
que le poinçonnage des trous altère fortement
la tôle dans une région voisine, s'étendant à
quelques millimètres autour des trous. Si donc
on recourt au poinçonnage pour percer les trous,
il faut leur donner un diamètre inférieur au dia-
mètre définitif de 5 à 6 millimètres et enlever le
restant à la mèche ou au foret. Il est bon d'ailleurs
de faire ce travail sur les tôles amenées dans
leur position définitive et assembléesafin de bien
assurer la concordance des trous.

De même, pour bien conserver l'homogénéité
de la tôle, il faut proscrireabsolumentles chauffes
partielles, ou bien procéder ensuite à un recuit
général, si on est obligé d'y avoir recours.

Pour assurer à la chaudière toute la résistance
nécessaire, il sera bon également d'adopter tou-
jours des rivures à double clouure en quinconce
,pour les assemblages principaux en long ou en
travers, sauf pour les attaches de plaques tubu-
laires, des prises de vapeur du dôme, etc. Les
tôles seront parfaitement chanfreinëeset matées
en dedans et en dehors. Les trous d'homme et
autres seronttournéspour avoirdes jointsparfaits.

L'application du métal fondu se retrouve éga-

lement dans les tubes des chaudières multitubu-
laires, qui présentent ainsi plus de résistance
et d'homogénéitéavec une épaisseur moindre que
les tubes en fer.

Sur les chaudièresde locomotives, on emploie
du reste aussi les tubes à fumée en métal fondu
pour remplacer les tubes en laiton, les seuls ap-
pliqués autrefois.

Nous aurons enfin à dire quelques mots des
progrès réalisés dans les chaudières au point de
vue de l'installation des foyers et de l'utilisation
des combustiblespauvres.

Ainsi que le remarquait M. Regnard dans son
intéressante communicationaux ingénieurscivils,
il a été fait peu de progrès à ce point de vue, et à
l'Exposition, on remarquait peu de chaudières
dont les foyers fussent pourvus d'appareils fumi-
vores efficaces. H y a la cependantune nécessité
qui va s'imposer d'une manière de plus en plus
pressante pour les chaudières installées à l'inté-
rieur des villes, et qui devront éviter toute pro-
duction de fumée, et il est d'autant.plus intéres-
sant de signaler les tentatives faites à ce point de
vue.

1Il faut remarquer d'ailleurs qu'avec les foyers
ordinaires dont le chauffeur est obligé d'ouvrir
les portes par intermittence, pour le chargement,
'I est assez difficile de régler l'accès d'air de ma.
nière à avoir une combustion économique et sans
fumée. Tantôt l'air est en excès, et on arrive bien
à supprimer la fumée, mais alors le courant
gazeux emporte dans la cheminée la plus forte
proportion de calories non utilisées; ou bien l'air
admis est insuffisant, et alors la combustion est
incomplète et ia fumée abondante. Souvent on
passe alternativementd'un inconvénient à l'autre,
si le chauffeurn'est pas assez attentif pour régler
continuellementl'accès de l'air suivant les besoins
variables.

Cette.simpleobservation montre qu'on se trou-
vera conduit presque nécessairement à adopter
un foyer fermé pour obtenir une combustionéco-
nomique et fumivore.

Parmi les types de foyers les plus intéressants,
nous signalerons celui de M. Dulac avec sa grille
spéciale, le foyer Cohenet surtoutle foyerGodillot.

M. Dulac emploie un foyer fermé (f)g. 361)
alimentéde houille par une sorte de cuvette tour-
nant autour d'un aie horizontal, ce qui permet'
ainsi de charger en évitant les rentrées d'air.

Le décrassage s'opère aussi sans rentrée d'air,
en agissant par le cendrier, sans interrompre la
marche du feu. On peut d'ailleurs s'en servir
comme d'un moyen de régler le tirage et par
suite la production de vapeur.

La grille est inclinée à 45°, comme l'indique
la figure, ce qui facilite l'avancement graduel
du charbon et sa distillation progressive, les
barreaux sont en fonte et sont rafraîchis par
un courant d'eau circulant dans les gradins
et les longerons de support. L'eau employée à
cet effet est empruntée au générateur lui-même,
afin de permettre d'utiliser la chaleur qu'elle
absorbe. M. Dulac a reconnu, en effet, par ses
expériences, que le rafraîchissement des bar-



reaux, par un courant d'eau à air libre, n'absorbe
pas moins de 8 0/0 de la chaleur émise par la
houille, en comptant une vaporisation de 50 ki-
logrammes d'eau par mètre carré et par heure.
Dans ces conditions, la protection du matériel
devient fort onéreuse, et absorbe en grande partie
j'économieréaiiseeparunemeiHeurecombustion,
on comprend donc combien il était important de
récupérer la chaleur ainsi absorbée il y avait là
une difficulté réelle, dont M. Dulac a triomphé
heureusement.

Les gradins de la grille peuvent être enlevés et
jtettoyés intérieurement le foyer comporte en
n 11 t'r P, r1 13c:.outre des
chambres de
dépôt qui em-
'péchentrobs-
truction in-
terne de la
grille.

Ces dispo-
sitions assu-
rentune com-
bustion très
satisfaisante,
ainsi qu'on
peuts'en ren.
dre. compte
par l'analyse
des gaz dé-
gagés qui
sont toujours
exempts d'o-
xyde de car-
bone, et ne
tiennent que
très peu d'o-
xygène libre.

On retrouve
sur la'figure
361, la dispo-
sition de ]a.
chaudièreDu-
lac, telle que

nous l'avons
décrite dans
]eDM<MHHcn-

re, avec ses
tubes pendentifsspéciaux pénétrant dans le foyer,
et qui assurent à la chaudière une vaporisation
très active.

Le foyer Hermann et Cohen qui était appliqué
'à l'Exposition sur la chaudièreTerme et Deharbe,
'est actuellementà l'essai sur les chaudières de
stations d'éclairage électrique de la Compagnie
'Edison. Ce foyer qui est aussi .fermé comporte
une grille inclinée à 45°, il est alimenté du
dehors par une trémie située au-dessus de la
grille. La partie inférieure de celle-ci, est mobile
et peut être commandée du dehors, permettant
ainsi de jeter les mâchefers sans' interrompre la
conduite du feu.

Le foyer Godillot; représente fig. 362 et 363, en
coupe et. en'plan, l'un des plus intéressants des
foyers fermés, était appliqué à l'Exposition sur

Fig. 36t.– Foyer et chaudi~'e Du;ac.

plusieurs types de chaudières, et y réalisait une
fumivoritëparticuHèrement remarquable; même
en brûlantdes combustibles pauvres et humides.

La grille adaptée par cet ingénieur à la com-
bustion des matières humides ou ligneuses, a la
forme d'un demi-cône, elle est formée de bar-
reaux circulaires horizontaux dont le diamètre va
en décroissant de la base au sommet ceux-ci se
-recouvrenten lames de persiennes de manière à
retenir les parcelles les plus fines.

Les matièressont amenéesmécaniquementdans
)e foyer, disposition qui s'imposait particulière-
ment avec des matièrespauvres dont il faut passer

rapidement
des volumes
considéra-
bles. L'ali-
mentationau-
tomatiquee
des foyers est
assurée par
une transmis-
sion de mou-
vement em-
pruntée au
moteur, et on
est même ar-
rive,dans cer-
tains cas, à
employer
cette même
transmission
pour amener
automatique-
ment le com-
bustible dans
la trémie,qui

Je répartis-
sait ensuite
sur la grille
du foyer; on
a donc pu
ainsi suppri-
mer non seu-
lement le
chauffeur,
mais même
la vue du

n_ n_ _LU:ucharbon dans la chambré de chauffe. On obtient
par suite une propreté parfaite qui n'est pas l'un
des moindres mérites de ce foyer.

Le combustible menu, versé dans la trémie,
est distribué sur la grille par des hélices tour-
nantes- en fonte actionnées par-la transmission
dontnous venons de parler. Ces hélices;dites à « fi-
let croissant », ont un noyau coniqueeffilé vers la
sortie, permettant d'éviter le bourrage. La vitesse
de rotation est réglée d'après les besoins au
moyen de cônes étagés et de courroies, et elle
doit être modifiée comme on le conçoit, toutes
les fois que la. consommation de vapeur vient à
changer d'une manière importante.

Le combustible humide amené au sommet de
la grille conique, dans le fourneau déjà échauffé,
se dessèched'abord,puis s'échauffe et s'enflamme,



et descend la pente en couche mince à mesure courants d'air frais. Souvent ces barreaux sont
de ia place disponible; il arrive finalementsur fa mobiles et peuvent être commandés 'du dehors.
sole horizontale où les cendres s'accumulent. On les fait oscilier pour les décrasser sans avoir
Ce!!es-ci se retirent facilement par l'intervalle besoin d'ouvrir le foyer. Dans une disposition
ménagéentre les
pieds de la gril-
le.

L'air de com-
bustion pénètre
dans la grillepar
lecendrier,il ar-
rive déjà échauf-
fé par une circu-
lation méthodi-
que le long des
parois du foyer.

Les disposi-
tions imaginées
pourlescombus-
tibles pauvres
donnent aussi
des résultats
avantageux avec
les combustibles
riches, et elles
permettent de
passertabouiHe,
le coke, l'anthra-
cite, le lignite et
la tourbe même
à l'état de pous-
sière.

Dans ce cas, il
est nécessairede
rafraîchir les
barreaux par
une circulation
d'eau, pour évi-
ter la destruction
de la grille et
l'adhérence des
mâchefers. Cha-
que barreau por-
te une nervure
verticale lui ser-
vant de support
et plongeant dans
une gouttière se-
m i-circulaire
pleine d'eau.
L'eau amenée
dans le petit cer-
cleduhaut.se
déverse dans ce-
lui du dessous,
et ainsi de sui-
te, formant un
courant en cascade dont on règ)ë l'importance à
volonté par le simple jeu d'un robinet.

En dehors de ces types de foyers spéciaux,divers
constructeurs ont étudié des modèles de grilles,
susceptibles d'assurer la combustion des menus.
On adopte généralementdans ce cas de petits bar-
reaux très rapprochés, de section trapézoïdale
présentant une large surface rafraîchis par les

Fig. 362 et 363. Coupe et plan du /b~e)- Godillot.
Trémie de chargement. B Fûier. C Cendrier. D Grille pavillon. J! Trou

d'attumage. F Regard. G Circulation d'air.

geant Jécber les parois de tous les élémentsde la
chaudière, et souvent même, on dispose à la sor-
tie sur le parcours de la cheminée des tubes
sécheurs parcourus par l'eau d'alimentation qui
se trouve ainsi échauffée .avant d'arriver à la
chaudière proprement dite. Cette disposition se
rencontre sur un grand nombre de types de chau-
dières multitubulaires.

'maginée par
M. Dulac, les
barreaux repo-
sent simplement
parieursmilieux
sur les barres
porteuses, ce qui
leur laisse en
même temps
toute liberté de
dilatation; les
barreaux étantt
simplement jux-
taposés et entre-,
toisés aveclejeu
nécessaire.

Ces barreaux
sont générale-
ment en fonte;
M. BeileviHeem-
ploie cependant
des barreaux en

.fer formant des
ondulations tra-
pézoïdales à
grand dévelop-
pement pour as-
surer le refroi-
dissement.

Ces grilles
n'ont générale-
ment pas une
profondeurégale
à cellede la chau-
dière, et on doit
toujours se tenir
en dessous d'une
largeur de2mè-
tres afin de per-
mettre ait. chant-
feurl'accèsfacile
avec son ringard
de toutes les par-
ties de la grille.

Pou.r utiliser
aussi complète-
ment que possi-
blelachaleur des
gaz de lacombus-
stion.onleurim-
pose en général
un parcours si-
nueux les obli-



Grâce à ces précautions, on peut arriver à dé-
pouiller les gaz de toute leur chaleur et les
dégager dans la cheminéeà une température qui
ne dépasse pas 150 à 200°. Il est bon de faire, en
outre, des analyses volumétriques, avec l'appareil
Orsat, par exemple, afin de s'assurer que la com-
bustion a été parfaite; dans ce cas les gaz ne
doivent pas présenter d'oxyde de carbone, et ne
doivent entraîner qu'une proportion d'oxygène en
excès de 8 à 100/0 au plus, le reste étant de l'azote
ou de l'acidecarbonique.–V. COMBUSTION et Dx'ct.

Parmi les types spéciaux de chaudières, nous
citerons en terminant l'appareil à vaporisation
instantanée de M. Serpollet dont l'apparition
fut accueillie avec une si vive surprise dans le
monde industriel en raison des conditions para-
doxales de son fonctionnement.

Ce générateur a pour trait caractéristique la
formation immédiate de fa vapeur au moment
même des besoins, et pour ainsi dire, cylindrée
par cylindrée à la pression et en quantité néces-
saires, ce qui supprime en même temps, comme
on le voit, et d'une manièreradicale, toutechance
d'explosion.

La réserve de vapeur accumulée dans les chau-
dières ordinaires est ici remplacée par une ré-
serve de calories emmagasinée dans le métal du
générateur. On s'attache d'ailleurs à augmenter
cette masse métallique afin de lui donner plus de
résistance, d'accroître sa capacité calorifique et
obtenir par suite une grande élasticitéde marche.

La production de la vapeur est obtenuepar une
sorte de caléfaction, l'eau en globules est amenée
au contact du métal chauffé et elle se vaporise
instantanément;toutefois, pour.ne pas être obligé
de maintenir continuellement le métal à la tem-
pérature de caléfaction qui est de 143°, on cons-
titue la chaudière par une fente vide inGnitési-
male qui empêche ainsi la formation de globules.

Les tubes qui servent à former les générateurs
sont en acier laminé, ils sont aplatis de manière
à ne conserverintérieurement qu'une fente capil-
laire à froid. On en a d'ailleurs fabriqué aussi en
cuivre avec nervure extérieure, pour faciliter
l'absorption et la transmission de la chaleur.
Dans les dispositions ordinaires on leur donne 2
mètres de longueur sur 9 centimètres de large,
ce qui représente un poids de 33 kilogrammes
pour la force d'un cheval. Le vide capillaire aune
longueur de 42 millimètres dans la section. La
surface intérieure mouillée de chaque tube est
de 16 décimètrescarrés. Ces appareils sont éprou-
vés a 100 atmosphèreset timbrés à 9 kilogrammes;
ils sont exemptés de l'application des appareils de
sûreté des chaudières ordinaires par décision mi-
nistérielle spéciale en date du 24 octobre 1888.

On a reconnuen effet qu'il était pour ainsi dire
impossible de déterminer une explosion dange-
reuse avec un pareil type de chaudière, ainsi que
l'a montré une expérience poussée à outrance.
On a chauffé au rouge un de ces tubes à fente
capillaire, et on y a refoulé par une extrémité de
l'eau qui s'est vaporisée immédiatement à une
pression de plus de 100 atmosphères sans trouver
d'issue. L'autre extrémité du tube étant fermée,

il ne s'est produit cependant aucune explosion,
le tube est resté intact.

Dans les dispositions ordinaires, le tube est
roulé en spirale afin de pouvoir s'introduire faci-
lement dans le foyer, l'eau est introduite par
l'extrémité la plus chauffée, et on la recueille en
vapeur à l'autre extrémité.

La mise en marche se fait par une injection
d'eau dans le générateur au moyen d'une pompe
à main, l'alimentationcontinue ensuite au moyen
d'une pompe automatique actionnée avec la va-
peur dégagée. Quand on veut arrêter, il suffit,
évidemment, de supprimer l'alimentation en fer-
mant le robinet de prise d'eau. L'alimentation
en marche se règle automatiquement par la
variation de course de la pompe. Lorsque le
travail se réduit, les calories du foyer s'emma-
gasinent dans le métal du générateur, où elles
sont reprises ensuite lorsque la machine doit dé-
velopper des coups de collier exigeant une aug-
mentationdans la vaporisation.

Pour obtenir des puissances supérieures à celle
d'un cheval, on est obligé de grouper un nombre
suffisant d'éléments les uns au-dessus des autres,
et on les relie en tension par des tubulures l'ali-
mentation s'opère par une injection unique à la
partie la plus chauffée du tube le plus voisin du
feu. Pour éviter les coups de feu pendant les
arrêts, on envoiedirectement les gaz du foyer dans
la cheminée par un conduit spécial.

Pour un moteur de 3 chevaux, la dépense de
coke atteint environ 2 kilogrammes par heure et
par cheval, elle est beaucoupplus élevée naturel-
lement que sur les types ordinairesde chaudières
en raison des conditions spéciales dans lesquelles
s'effectue la vaporisation, c'est la compensation
de la sécurité absolue que donne ce type de mo-
teur.

Le générateur Serpollet peut recevoir un grand
nombre d'applicationsintéressantes pour les mo-
teurs domestiques, et notamment à la traction
des véhicules sur route, ou à celle des bateaux.

On est arrivé à disposer en effet un moteur qui
fonctionne pour ainsi dire sans aucune surveil-
lance. dont l'alimentation en eau et en combus-
tible se fait automatiquement, et qui évite en
même temps tous les inconvénients ordinaires
des moteurs à vapeur, supprimantle bruit, le dé-
gagement de vapeur ou de fumée. Un petit bac
disposé au-dessous du foyer reçoit seulement les
escarbilles enflammées qui ne tombent pas sur la
voie. B.

CHAUFFAGE. Les principes sur lesquels repo-
sent les divers modes de chauffage domestique et
industriel ont été exposés longuement dans la
première partie de ce Dictionnaire. Nous n'avons
à enregistrer ici que quelques appareils et quel-
ques applications qui présentent un réel carac-
tère d'originalité.En somme peu d'innovationsont
été réalisées, et l'Exposition de 1889, dans la-
quelle les appareils de chauffage étaient assez
matencontreusementdisséminésetconfondusdans
un certain nombre de classes diverses, ne nous a
pas fourni de nouveautés saillantes à signaler.



Les calorit'ërés à air cliàud, les chauffages pàr
l'eau chaude, par la.-vapeur; les cheminées, les
poètes fixes ou mobiies.'tous les genres d'appa-
reils, enfin, étaient représentés par de nombreux
spécimens, qu'on rencontrait un peu partout,
mais ne présentant généralement rien de bien
nouveau et de bien remarquable.

Les poêles à combustion lente, ceux que l'on a
baptisés du nom de poêles mobiles, figuraient en
grand nombre à l'Exposition, et l'on était en réa-
'lité fort embarrassé pour distinguer les mérites
des uns et des autres. Les accidents trop nom-
breux auxquels ils ont donné lieu leur ont fait
perdre une partie de la vogue qu'ils avaient
acquise plusieurs discussions a l'Académie des
sciences ont conclu aux dangers sérieux que pré-
sentent ces appareils et ont conseillé leur aban-
don. Nous croyons qu'on a instruit leur procès
un peu trop sévèrement et si on les ramenait
strictement à leur rôle véritable en les rendant
fixes, en les mettant en communicationavec des
cheminées ayant un ton <M'f"ye, assurant une
évacuation parfaite des produits de la combus-
tion, on aurait des appareils de chauffage écono-
miques et pratiquement avantageux.

Parmi les innovations les plus intéressantes
que nous ayons à mentionner, nous allons citer
d'abord les calorifères à lames indépendantes,
puis l'a~o-ca/of'e, le foyer à gr~MtS 6<MCM-

lant et le micro-siphon de MM. Geneste, Hers-
cher et C'

Mais avant d'aborder la description de ces ap-
pareils, nous avons à constater un fait dont l'im-
portance mérite d'être signalée, c'est la relation
intime que l'on s'attache de plus en plus à établir
entre le chauffage et la ventilation. Tous les pra-
ticiens éclairés sont aujourd'hui unanimes pour
reconnaître .que ces deux opérations sont con-
nexes et ne doivent plus être pratiquées indé-
pendamment l'une de l'autre.

L'étude de la ventUation a fait de grands pro-
grès, dont nous aurons à nous occuper lorsque
l'ordre a)phahétiquenous amènera à ce mot (V.
VENTtLATiON).Les conditions qui permettent de
réaliser simultanément un bon chauffage et une
bonne ventilation sont de mieux en mieux con-
nues et mises en pratique par les spécialistes
qui sont à la tête de cette industrie importante.
Les principes professés par M. E. Trélat, dans le
remarquable cours de constructions civiles qu'il
fait au Conservatoire des arts et métiers, mis en
pratique par d'habiles constructeurs, notamment
par MM. Geneste,HerscheretC'et par M. Grou-
velle, ont déjà montré l'importance des résultats
qu'on peut en obtenir, dans l'installation du
chauffage et de la ventilation des grands établis-
sements.

Calorifères à lames indépendantes.
Nous avons à signaleraussi un appareil de chauf-
fage exposé par M. Ch. Derosne dans l'annexe de
la classe 27, et qui paraît remplir parfaitement
les conditions de fonctionnement d'un bon calori-
fère à air chaud, en même temps que celles d'un
long usage par.la suppression de l'une des prin-
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cipales causes de détérioration auxquellès sont
sujets les calorifères à ailettes. Pour remé-
dier aux accidents de rupture que l'inégalité des
dilatations occasionne souvent, M. Derosne a
rendu les lames indépendantes les unes des
autres, c'est-à-dire qu'il a constitué l'enveloppe de
son cal&rifère au moyen d'une série de lames
juxtaposées,pouvant se dilater indépendamment
les unes des autres en toute liberté. Cette heu-
reuse disposition assure à l'enveloppe du calori-
fère une plus longue durée; d'autre part, la sail-
lie dès ailettes à été calculée de manière à
accroître le plus possible la surface de chauffe.
Le foyer de cet appareil a été aussi étudié avec
soin et il présente une particularité à noter
c'est une petite ouverture pratiquée dans la
porte supérieure pour admettre une certaine
quantité d'air, graduée par une vis de réglage et
destinée à compléter la combustionde l'oxyde de
carbone qui n'aurait pas été brûlé par l'action de
l'air affluant sous la grille.

M. Derosne construit aussi des foyers de che-
minée basés sur les mêmes principes que son ca-
lorifère. Les parois visibles de ces appareils sont
ondulées de façon à obtenir la plus grande surface
de chauffe possible, et la courbure dé la partie
supérieure favorise le rayonnement de la chaleur
dans la pièce à chauffer. Chaque ondulation est
pourvue, à l'arrivée, d'une nervure augmentant
la surface de chauffe et par conséquent la puis-
sance calori&que de ce foyer. Cet appareil se place
à l'intérieur des cheminées ordinaires comme les
appareils Foudet, Joly et autres, qui sont actuel-
lement en usage.

Aéro-ca.lorifère.Cet appareil est destiné au
chauffage et en même temps à la ventilation des
grands locaux, auxquels son application a été
faite avec de très bons résultats. 11 a pour prin-
cipe la circulation de l'air, pris au dehors, amené
par un ventilateur dans la chambre de chauffe
autour du faisceau tubulaire qui l'écbauHe à la
température 'voulue, puis chassé par le refou-
lement du ventilateur et distribué dans toutes
les parties du local à chauffer avec une vitesse
que l'on règle à volonté, selon les besoins du
chauffage et de la ventilation à produire.

L'aéro-calorifère permet par conséquentde dis-
tribuer des volumes d'air chaud aussi considéra-
bles et à une telle température 'qu'on le veut.
Remplissant simultanément le rôle d'un appareil
de chauffage et de ventilation, il présente une
économie d'installation et de fonctionnement
qu'on ne pourrait obteniravec des appareils affec-

tant séparément ces doubles fonctions. L'écono-
mie de combustiblepeut atteindre une limite de
50 0/0 comparativement aux autres systèmes, si
l'on en juge par les chiffres suivants

Pour le chauffage et la ventilation d'un volume
d'air de 50,000 mètres cubes, la dépense journa-
lière serait évaluée

A 5,000 kil. de charbon, pour le chauffage à vapeur, ou
à l'eau chaude.

A 3,000 kil. de charbon, pour le chauffage à l'air chaud.
A 2,000 kil. de charbon, pour le chauffage par l'aéro-

calorifère
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L'actiondu ventilateur donnant au courant d'air
chaud une vitesse de propulsion qu'on ne peut
atteindre avec les appareils ordinaires, permet
de porter la chaleur à des distances beaucoup
.plus considérables,et de faire plonger les con-
duits, si besoin est, en contrebas de l'emplace-
ment du calorifère.

L'application de l'aéro-calorifère a été faite
au tboAtre de Montpellier, à la Bourse du com-
merce (de Paris), à l'Eden,aux bureaux du chemin
de fer du Nord.

L'aéro-calorifere peut aussi recevoir d'impor-
tantes applications en industrie pour le oha'uffage

sation ne peut avoir lieu dans les foyers ordi-
naires.

Dans )e /0</e)' & <j~'(tfM)M 6ascM~tM<s, que cons-
truisent MM. Geneste, Herscher et Cie le combus-
tible fin se distribue en couche régulière sur une
grille inclinée, formée d'une série de gradins pa-
rallèles,et aboutissantau-dessusd'une autre petite
grille fixe, horizontale, qui constitue la partie infe-
rieure du foyer. Les gradins sont de simples pla-
ques en fonte, reposant par leurs extrémités
échancrées sur des saillies formant comme des
tourillons venus de fonte avec les deux joues du
bâti basculant qui supporte la grille. Quand on
fait basculer cette grille, pour opérer le décras-
sage du foyer, les gradins ou barreaux mobiles

et pour le séchage rapide de certaines matières.
L'action du ventilateur favorise l'enlèvement de
l'humidité, des buées, qui dans la plupart des cas
sont une cause de lenteur dans les séchoirs ordi-
naires l'aéro-calorifère permet d'effectuer avec
avantage ]e séchage industriel des papiers, car-
tons, peaux, cuirs, laines, tissus divers, colles,
produits chimiques, etc.

Foyer à gradins basculants. Le but de
cette disposition a été la possibilité d'employer
des combustibles à bon marché, tels que les fines
de charbon, les poussiers de coke, dont l'utili-

peuvent être nettoyés, enlevés et replacés avec la
plus grande facilité. Le combustible, contenu
dans une trémie à chargement automatique, des-
cend graduellement sur la grille inclinée, en res-
tant seulement en contact avec le bord des bar-
reaux, dont la plus grande partie de la surface
laisse un libre passage. Cette trémie présente, a
sa partie supérieure, une porte de chargement,
et, dans le bas, une porte de visite. Deux dia-
phragmes logés dans la partie inférieure de cette
trémie servent, l'un à régler l'épaisseur de la
couche de combustible, l'autre à en arrêter la
descente au moment où la grille effectue son
mouvement de bascule.

Le bâti qui porte la grille inclinée est équili-



bré sur ses axes de rotation, de telle sorte qu'en
la faisant basculer, elle prend une position hori-
zontale, et rend le nettoyage extrêmement facile
ce mouvement de bascule se fait à la main, sans
appareil intermédiaire, et simplement au moyen
d'une poignée garnie de bois, qui setrouve placée
en dehors de la façade du fourneau.

'La devanture en fonte, qui garnit la façade du
foyer, présente, en outre de la trémie de charge-
ment, une grande porte qui correspond au cen-
drier et qui est munied'ouvertures réglablesa vo-
lonté pour l'admissiondel'air sous lagrille. Deux
autres prises d'air placées vers le bas de la même
façade, à droite et à gauche du cendrier, servent
à envoyer un courant d'air chaud par des plaques
percées de petits orifices qui l'amènent au-dessus
de la couche de combustible, afin de compléter la
combustion des gaz.

Ce foyer, facile à mettre en marche et à sur-
veiller, permet de faire varier selon les besoins
l'activité de la combustion, et comme il peut
fonctionner pendant plusieurs heures sans qu'on
ait à s'en occuper, il se prète même à une marche
de nuit, sans nécessiter la présence d'un chauf-
feur. La possibilité d'employer des fines de
houille, des poussiers de coke et autres combus-
tibles de peu de valeur, rend son usage économi-
que dans tous les cas.

Il peut s'appliquer à tous les genres de calori-
fères. MM. Geneste, Herscher et C"* l'ont adapté
au type de calorifère de cave qui a ëtë décrit dans
le Dictionnaire à i'art. CALOR.fFÈRE. Ils l'appliquent
pareillement à un nouvel appareil de chauffage à
eau chaude auquel ils ont donné le nom de ;Mo'o-
Sip/<oH, composé d'un serpentin en tubes de fer
disposé dans une chambre de chauffe, ainsi que
le montre la figure 364.

Le micro-siphon est, comme on le voit, une
modification du système Perkins pour le chauf-
fage à l'eau chaude sous pression, mais sans
atteindre les hautes pressions qui sont un des in-
convénients du premier système. En les mainte-
nant dans des limites plus pratiques, t'appareit
fonctionne parfaitement et se prète à toutes les
installationsaussi développées qu'on le désire.

En examinant la figure 364, qui représente une
coupe verticale faite suivant l'axe de l'appareil,
on se rend aisément compte de ses dispositions,
ainsi que de celles du foyer à gradins basculants
qui est appliquéau chauffageduserpentin.Comme
dans le système Perkina, ce serpentin est formé
de tubes en fer d'un petit diamètre, se prolon-
geant en dehors du foyer et formant des circula-
tions continues et fermées, qui constituent avec
le serpentin un circuit complètement étanche.
Mais ce qui caractérise la dispositionperfection-
née employée par MM. Geneste, Herscher et C'c,
dans leur micro-siphon, c'est l'emploi d'ailettes
fixées sur les tubes pour en augmenter la surface
de chauffe et donner à cette surface autant de dé-
veloppementqu'on en obtenait avec l'enroulement
successif des tubes, qui créait des résistances à
la circulationde l'eau et des chances d'obstruction
beaucoup plus a crain'dre. Cette disposition d'ai-
lettes a été pareillement adoptée par M. Grouvelle

pour accroître la surface de chauffeen évitant les
circonvolutions des serpentins du type primitif
de Perkins.

MM. Geneste, Herscher et C"= sont parvenus
aussi à atteindre un résultat important à signaler

Fig. 365 et' 366.

qu'on n'avait
pas encore
obtenu aussi
complète-
ment ils ont
réussi àré-
glerpratique-
.ment la tem-
pérature des
locaux et à la
rendre modi-
fiable à vo-
lonté, d'une
manière in-
dépend a nte
pour chaque
salle desser-
vie. Ils em-
ploient à cet
effet un mode
particulier de
distribution,
avec des ro-
binets de ré-
glages spé-
ciaux. L'en-
semble du
système estt
complété par
des appareils
accessoires:
robinets de
remplissage~à
double obtu-
ration, évi-
tant les fui-
tes avertis-
seur à cadran
avec contact
électrique et
sonneriee

fonctionnantt
lorsque la
température
de l'eau tend
à s'élever au
delà ,de la li-
mite normale
qu'il est inu-
tile de dépas~
ser. Cet en-
semble de

dispositionscontribue à assurer la régularité de
marche et la sécurité la plus complète pour le
fonctionnement-d-u oh~u~agé. L'applicationd.e ce-.
systèmedans de nombreux établissements,écoles,
lycées, hôpitaux,en a démontré les bons résultats.

Cheminées et calorifères au gaz. Les
types d'appareils de chauffage au gaz se muiti-



plient chaque jour, et les nombreux constructeurs
qui s'occupent de cette spécialité s'ingénient à
trouver des formes et des dispositionsplus ou
moins heureuses, différant plutôt par des détails
de construction que par leurs principes essen-
tiels. Toutefois nous pouvons signaler quelques
appareils originaux, tels que l'intérieur de che-
minée de M. Grebel, celui de M. Deselle; le foyer
Wybauw, qui a obtenu )e prix au concours inter-
national de foyers à gaz institué par la ville de
Bruxelles, en i887; le calorifère hygiénique Dela-
follie, avec disques en terre réfractaire; le calori-
fère à gaz de M. Levallois, etc. Ce dernier appareil,
dont les figures 365 et 366 représentent une coupe
verticale, présente dans l'ensemblede saconstruc-

Le brûleur à gaz qui se trouve a la base du
calorifère est construit avec une disposition spé-
ciale permettant de porter à une haute température
l'air chaud qui a circulé dans l'appareil, et d'ob-
tenir par lacombustion une très grandeproduction
de calorique. Un matelas d'amiante, que la
flamme du brûleur vient frapper, de\e umt incan-
descent au contact de cette flamme, rappelle assez
bien les foyers ordinaires, et dégage une certaine
quantité de chaleur par rayonnement. Une porte
articulée, en mica, se rabattant en avant de la
flamme, permet de régulariser l'arrivée de l'air.

Dans des expériences exécutées au laboratoire
de l'usine à gaz de la Compagnie Européenne, a
Rouen, par M.Coindet.directeurde cette usine, le
rendement calorifique de cet appareil a été trouvé
de 84 0/0.

tion des dis-
positionssim-
ples et des
dimensions
aussi rédui-
tesquepos-
sible, eu
égard au dé-
veloppement
considérabie
donné à la
surface de
chauffage
dans un vo-
lume aussi
restreint; il
chauffe rapi-
dement l'a ir
à la tempéra-
ture voulue,
et ne dégage
aucune mau-
vaise odeur.
Les produits
delacombus-
tion sont, du
reste,évacués
par la chemi-
née verticale
placée à la
partie posté-
rieure de l'ap-
pareil.

Nous signalerons encore le po~e-'uenMtateMfà
gaz de MM. E. et P. Sée, dont la figure 367 montre
la vue extérieure et une coupe schématiquequi
indique les dispositions de cet appareil.

F se compose d'une sorte de caisse métallique
rectangulaire, placée verticalementsur quatre pe-
tits pieds en fonte, et traversée par des tubes
incfinés, dans lesquels l'air circule en s'échauf-
fant au contact de leurs parois.

Un brûleur Bunsen à flamme bleue C est placé
à la base de la caisse métallique AA, ouverte
seulement par dessous; la chaleur que dégage Ja
combustion du gaz s'étève dans cette caisse et
enveloppe les tubes B,B, disposés obliquement
dans f'apparei). On gradue la quantité de gaz
affluant dans le brûleur C au moyen de la vis de
réglage R, placée en dessousde ce brûleurauquel
le robinet d'alimentation D amène le gaz.

Le tuyau d'évacuation E donnant issue aux
produits de la combustionest divisé par une cloi-
son un formant chicane; de plus l'orifice d'entrée
de ce tuyau est muni d'un registre F qui règle
l'échappement des gaz brûlés et par conséquent
Je tirage de l'appareil ce registre F est d'ailleurs
rendu solidaire avec )e robinet D d'aHmentation
de gaz, et on les manoeuvre simultanément au
moyen d'une 'tringle G, dont la poignée vient
saillir en avant et en haut du coffre métallique;
un cran de sûreté S permet de fixer le registre
F dans une position qui empêche la fermeture
complète et qui rend par conséquent impossible
toute suppression ou cessation du tirage; il n'y a
donc aucun danger d'asphyxie il. redouter, t'éva-
cuation des produits de la combustionne pouvant
jamais être totalement arrêtée.

Voici quelques données numériques qui per-
mettront de se rendre compte des petites dimen-
sions de l'appareil, du développement de la sur-
face de chauffe, et de l'effet calorifique obtenu

U1 S ,SC
p

Sp E
C

'= .s Mg~'Bg ~'s~
'0

mètres mètres mètres n't.-tres jxet.cub. litres
i 2.a0 t.20 0.3a 0.34 50 700
2 3.00 i.40 0.35 » 60 7f.O
3 3.80 B 0.43

D 90 850
4 4.70

M 0.5t u t30 !.000
5 5.50 0.59

M
i80 t.)40

t 6.40 » 0.67 MO t.250
7 7.i0 0.75

M MO t.400
8 8.60 » 0.92 » 400 ).900
9 10.40 » t.tO D 700 2.200

<0 <2.00 D t.25 » t.000 2.800

Les avantages que ce poêle présente consistent
dans Je développement d'une surface de chauffe
relativement grande pour un volume aussi res-
treint que oe)ui de l'appareil, dans la rapidité du
chauffage, dans l'absence de toute odeur, de toute
émanation malsaine, dans Févacuation certaine
des produits de la combustion, dans la propor-
tionnalité facile a établir entre la consommation
de gaz et la chaleur dégagée.

Les limites de cette étude ne nous permettent



pas d'entrer dans la description de tous les types
actuellement en usage; ils deviennent de jour en
jour plus nombreux, et la commodité que pré-
sente l'emploi du gaz tend à developper de plus
en plus ce mode de chauffage, 'aussi bien pour les
usages domestiques que pour'les usages indus-
triels. G. J.

Chauffagepar l'électricité. Depuis les
développements considérablesque l'industrie élec-
trique a pris dans ces derniers temps, on s'est de-
mandé s'il ne serait pas possible d'employer les
effets calorifiques-ducourant électrique pour ob-
tenir un chauffage rationnel et économique.

L'idée d'un chauffage de ce genre a quelque
chose de séduisant, car les rhéostats nécessaires
à la conduite des machines dynamo-électriques
dégagent une certaine quantité de chaleur per-
due on a pu voir, d'ailleurs, dans toutes les ex-
positions,des appareils disposés pour faire bouillir
de l'eau par l'électricité. La possibilité de ce
chauffage est donc hors de question, et on peut
ajouter qu'il présenterait certainement des avan-
'tages par rapport au chauffage ordinaire.

Mais, lorsqu'on considère la question au point
de vue économique, on arrive à des résultats dé-
plorables,puisque l'énergietransportéepar le cou-
rant électrique n'équivaut pas à. 10 0/0 de la cha-
leur consommée par le moteur, machine à vapeur
ou machine à gaz. On ne peut donc récupérer,
dans ces conditions, que moins d'un dixième de
la chaleur dégagée, et on conçoit qu'un sys-
tème basé sur ce principe doit être nécessaire-
ment très défectueux.

Toutefois, il existe une considérationthéorique
indiquée parM.W.Thomson en 1853 et qui change
complètement cette manière de voir. On dé-
montre, en effet, que l'on peut, en brûtant un
kilogramme de charbon qui dégage 7,000 calo-
ries, fournir à l'air d'un édifice une quantité de
chaleur égale à vingt ou trente fois 7,000 calo-
ries. On arrive à ce résultat, non pas par un
chauffage direct, mais par un transportde cha-
leur, et on trouve que le résultat est d'autant
plus favorable, que la différence de température
qu'on désire atteindre au-dessus de la tempéra-
ture de l'air ambiant est plus faible.

On n'a pas encore appliqué, à notre connais-
sance du moins, ce principe au chauffage par l'é-
lectricité,et nous ne savons pas jusqu'à quel point
cette application serait possible.

Les appareils qu'on a proposés jusqu'ici pour le
chauffage par l'électricité se résument en deux
catégories ceux qui utilisent directementla cha-
leur engendrée dans un fil résistant et ceux basés
sur les effets d'induction. Un appareil de la pre-
mière catégorie a été réalisé par M. Burton pour
le chauffage des vagons de chemins de fer. Cha-
que appareil consomme un courant de 2 1/2 am-
pères avec 80 volts et possède une résistance de
35 ohms; la température obtenue est d'environ
90".

Dans les appareils basés sur l'induction, on se
sert des courants alternatifs; le circuit primaire
peut avoir une faible résistance; toute la chaleur

est dégagée dans, le circuit secondaire fermé sur
lui-même. On pourrait également utiliser l'aug-
mentationde température du noyau d'un électro-
aimant pour obtenir des effets de chauffage mais
des appareils de ce genre ne sont pas encore en-
trés dans l'industrie courante.

Chauffage des trains. Pour mettre a jour
les renseignements très complets donnésdans l'ar-
ticle du DtcMotMŒM'e, il nous suffira d'indiquer les
appareils de chauffage des voitures, mis en ser-
vice depuis cette époque, et qui figuraient à l'Ex-
position universelle de 1889.

C/taM~'e«e mixte, type Nord. Cette chaufferette,
étudiée par le Service du Chauffage et de l'Éclai-
rage (M. Rouderon, chef de service), sur les indi-
cations de M. A. Sartiaux, ingénieur en chef de
l'exploitation,répond au programme suivant

1° Obtenir à peu de frais, sur les lignes secon-
daires, un chauffage pouvant fonctionner de sept
à neuf heures, sans renouvellement de combus-
tible ou d'appareils, afin d'éviter les installations
coûteuses de chaufferetteriesdans les gares inter-
médiaires, et de réduire, dans une proportion no-
table, la main-d'œuvre que comporte le chauffage
des voitures;

2° Maintenir la chaufferette à une température
à peu près constante pendant toute la durée du
trajet et supprimer le renouvellement des bouil-
lottes qui gêne les voyagenrs.

Pour réaliser ce programme, la Compagnie du
Nord a fait établir et mettre en service une chauf-
ferette de forme et de dimensions peu différentes
de la bouillotte ordinaire. Cet appareil mixte, à
eau et à briquettes, se compose

1° D'une euvûtoppe en tôle, bombée à sa partie
supérieure, plate à sa partie inférieure, et arron-
die sur ses côtés; a cette enveloppe, formant l'ex-
térieur de la chaufferette, est adapté un socle iso-
lateur en bois, qui repose sur le tapis ou sur le
plancher du compartiment;

2" D'une séparation à l'intérieur, formant ré-
servoir dans sa partie supérieure, et pouvant re-
cevoir un volume d'eau de trois litres;

3" D'un bouchon à la partie supérieure, permet-
tant l'introduction de l'eau;

4° D'une grille cendrier mobile pouvant rece-
voir deux briquettes et dont les côtés sont percés
de trous pour faciliter la circulation de l'air au-
tour des briquettes, et entretenir ainsi leur com-
bustion.

L'appel de l'air nécessaire à la combustion et la
sortie de ses produits s'effectuent par deux ouver-
tures qui débouchent sur le plancher de la voi-
ture dans une gaîne en fonte, à diaphragme,dont
les deux extrémités sont terminéesen forme d'en-
tonnoirs diamétralement opposés, afin de per-
mettre la circulationde l'air comburant, quel que
soit le sens de la marche du train. Aucun dégage-
ment des gaz de la combustion n'est à craindre
par les interstices de la porte d'introduction du
combustible.La vapeur produite par l'eau échauf-
fée contenue dans le réservoir n'atteignant pas
une pression élevée, il n'a pas été nécessaire de
lui ménager un dégagement.. Enfin, la quantité de



'chaufferettes à. installer est limitée à deux par
compartiment à chauffer, ce qui évite les réserves
d'appareils nécessairesavec l'ancien système dans
les gares intermédiaires.

Au point de vue de l'économie, une expérience
de plusieurs années a donné les résultats suivants
une bouillotte à eau chaude, préparée sur les li-
gnes secondaires, coûtait 10 centimes en moyenne.
Pour un train de Lille au Tréport (145 kilomètres),
par exemple, il fallait renouveler deux t'ois les
bouillottes en cours de route, de sorte que chaque
compartiment nécessitait alors l'emploi de six
bouillottes, soit une dépense de 60 centimespour
tout le parcours tandis que le chauffage du même
train par chaufferette mixte n'est revenu qu'à
30 centimes par compartiment, c'est-à-dire que
ce système a permis de réaliser une économie de
50 0/0.

Le combustibleemployé pour ces nouveauxap-
pareils est un. aggloméré pur et homogène qui
est recuit à haute température en vase clos et
soumis à un traitement chimique afin de rendre
ensuite sa combustion plus régulière et annuler
le dégagementdes gaz dé!étërps, en grande partie
déjà éliminés par des cuissons successives.

T/t6!'mos'p/MH Gallet. L'appareil de chauffage
installé sur les voitures a bogies des chemins de
fer de l'État français diffèrepeu des thermosiphons
dont le principe a déjà été exposé dans l'article
précité. Il consiste en chaudières tabulaires que
l'on boulonne transversalement sous le châssis de
la voiture, à ses extrémités; la porte de charge-
ment est munie d'une fermeture de sûreté à res-
sort, et des coins de régtage, manoeuvrés à la
main, permettent de régler l'arrivée de l'air. Le
raccord entre les tuyaux de départ (eau chaude)
et de retour (eau froide) et les bouillottes tubu-
laires fixées dans le plancher des compartiments,
se fait au moyen de joints en caoutchoucqui per-
mettent le glissement des tuyaux produit par la
dilatation et par la suspension de la caisse.

L'approvisionnementde charbon de tourbe de
chaque grille peut durer dix-huit heures consé-
cutives, au bout desquelles on recharge les feux,
après avoir fait tomber les cendres. Les produits
de la combustion se dégagentà l'air libre, au-des-
sous de la voiture, à une température qui ne dé-
passe pas 75°.

Les essais de ce thermosiphon ont duré pen-
dant cinq mois sur un jeu de matériel faisant le
trajet de Paris à La Rochelle; pendant toute cette
période, qui représente la durée d'un hiver entier,
on n'a pas constaté d'extinction, et, au bout de ce
temps, l'appareil a été trouvé en excellent état,
capable d'être remis en service sans réparations.

Chaufferette a acétate (syst. Ancelin). Appliqué
par la Compagnie de l'Ouest, ce système consiste
à remplacer l'eau chaude des bouillottes mobiles
par de l'acétate de soude cristallisé exempt de
matières goudronneuses qu'on fait fondre avant
de placer les bouillottes dans les compartiments.

En se solidifiant, c'est-à-dire en passant de 80
à 40°, l'acétate dégage une quantité de chaleur
suffisante pour produire le chauffage pendant une
durée de neuf heures. Le remplissage des chauf-

ferettes n'a lieu qu'une fois par an, et elles sont
ensuite hermétiquement bouchées; pour les ré-
chauffer, on les immerge dans des cuves rem-
plies d'eau, entretenue bouillante au moyen d'un
courant de vapeur; on place, à cet effet, dix-huit
chaufferettes dans les cases d'un panier à claire-
voie, en acier, qu'on descend à l'aide d'une grue;
la durée de l'immersion est de une heure etdemie,
puis op remonte le panier et on le pose, par ses
deux tourillons, sur un cabrouet, de manière qu'il
suffit de faire basculer le panier pour amener les
chaufferettes à la position horizontale, quand on
est en face des compartiments. Ce système per-
met de faire le chauffage des trains qui ont de
longs trajets sans renouveler les chaufferettes;
sur la banlieue, les voitures font aussi plusieurs
trajets sans réchauffage. L'effectif des chauffe-
rettes à acétate de soude, en service sur le réseau
de l'Ouest, est de 2,100. M. c.

V. Génie civil, n° du 2 novembre 1870.

CHAUX. PRÉPARATION MÉCANIQUE. Jusqu'à ces
dernières années la préparation de la chaux, pour
les besoins industriels nombreux qu'elle com-
porte, était pratiquée manuellement au moyen
d'instruments élémentaires. Pour suppléer aux
imperfections, aux lenteurs et à la dépense du
travail manuel, M. L. Wackernie a imaginé en
1882, un appareil dont la vulgarisation se fit rapi-
dement pour la fabrication de la chaux en pâte
et en lait. Nous en donnons le dessin figure 368.

Avec cet appareil les opérations suivent trois
phases 1° l'éteignage de la chaux 2° le tami-
sage du produit précédent; 3° le malaxage de la
pâte ou du lait.

En A se trouve l'hydrateur formé d'un réci-
pient qui renferme une vis d'Archimède et
qui possède des tuyaux injecteurs recevant l'eau
par un robinet placé à la partie supérieure.
La chaux vive dont on a préalablement garni
toute la capacité de l'hydrateur, s'éteint au
moyen de l'eau injectée, et, lorsqu'elle est réduite
en pâte épaisse, on met en mouvement l'hélice qui
déverse la chaux éteinte dans le cylindre infé-
rieur B.

Le cylindre tamiseur B laisse échapper la pâte
ou le lait de chaux, mais retient toutes les impu-
retés incuits, gravois, débris de coke ou de
charbon. Un propulseur placé à l'intérieur du
cylindre fait cheminer toutes ces matières vers
le fond de sortie, où un bouchon mû par un
levier permet de les évacuer lorsqu'il y a lieu.

Les parties de chaux en pâte ou en lait qui
traversent les perforations du cylindre tombent
dans l'auge inférieure, où un malaxeur énergique
les remue pour en faire.de la pâte liée ou du lait
à une densité déterminée pour les besoins de
l'usine.

Il ne peut s'écouler que du lait de chaux bien
uniforme et absolument débarrassé de toutes
pierrailles par le robinet de vidange adapté à
l'auge-récipient,car le peu d'impureté, qui a pu
traverser les mailtes du tamiseur, se dépose dans
l'espace inférieur à l'abri de l'action des pa-
lettes de l'agitateur. Ce dépôt se retire en temps



opportun par un autoclave à ce destiné et ceij

au moyen d'un râcloir.
Dans l'exposé que nous venons de faire, le tra

vail n'est
q u'intermit-
tent, mais le
même ingé-
nieur a cher-
ché à rendre
les opéra-
tions conti-
nues au mo-
yen de l'ap-
pareil perfec-
tionné sui-
vant dont les
figures 369 et
370 donnent
les coupes
longitudinale
et transver-
sale.

Le disposi-
tif figuré est
celui d'un
préparateur
de chaux
éteinte en
poudre. L'ap-
pareil pos-
sède quatre
organes prin-
cipaux 1°

une trémie
A munie de
tubes injecteurs B 20 une chambre d'éteignage ie débit de l'appareil est régutièremen). uniforme,
D desservie par une vis sans fin E 30 un tami- il est facile de régler ta prise d'eau utile au début
seur G 4° une chambre de blutage 1 qui possède do fa mise en marche.

La chaux hydratée fuse, s'éteint et se trouve rejette en 0 les incuits,' les gravois, débris de
entraînéepar la vis dans la communication F, coke, etc., qui tombent à i'extérieur par le pan
d'où elle tombe dans ie tamiseur. Le tamiseur G incliné H. On conçoit dès lors que la chambre 1

blute finement la chaux qui vient s'y déverser et ne reçoive que de la. chaux finement divisée et

Fig.369et370.

aussi une -vis J pour l'évacuation de la poudre
tamisée.

La chaux vive en morceaux telle qu'elle sort
du ibur est
amenée dans
la trémie A,
soit à la cor-
beille ou par
tout autre
mode appro-
prié. L'eau
nécessaire à
l'hydratation
de la chaux
est injectée
par les tubes
perforés BB',
B", etc., etc.,
qui se trou-
vent reliés
par la con-
duite C à un
réservoir à
niveau cons-
tant.

Onsaitqu'il
faut environ
un tiers d'eau
en volume
pour trans-
former la
chaux vive en
chaux mo-
no h y dra.tée
mais comme



dont iapureté est invariable. La vis sans fin J
ramène tous les produits du blutage vers les
sorties K', K', où se fait le récoltage.

Le préparateur continu s'applique également
à la production de la chaux en lait ou en pâte;
dans ce cas on rétablit l'auge et les agitateurs
indiqués figure 368.

Chaux iluatée. V. ENGRAis.

CBEMtN DE FER. Nous avons donne à ce mot,
dansIeIMc<OtMMH'e, une étude des chemins de
fer, que nous complétons ici par de nouveaux
renseignements statistiques et économiques.

II est hors de doute que la période qui s'est écou-
lée depuis le début de notre publication,a vu éclore
beaucoup de nouveautés,que l'industrie des trans-
ports par voie ferrée a fait de sérieuxprogrès, et il
est, par conséquent,intéressant de résumer, dans
.une note complémentaire; les traits les plus sail-
lants de ce développement rapide,et de rafraîchir,à
cette occasion, les chiffres de la décade précédente.

i" Chemins de fer français. HISTORIQUE. L'événement
capital de la période qui vient de s'écouler est, pour les
chemins de fer français, la conclusion de nouvelles con-
ventions entre l'Etat et les six grandes compagnies de
chemins de fer ces conventions,signées en 1883, sont
entrées en vigueur à partir du ter janvier 1884, c'est-
à-dire à une date qui nous a permis, pourchacune de ces
six compagnies, de résumer brièvement les éléments
essentiels des conventions nouvellement conclues, a la
place des conventions de 1859 dont le mécanisme avait
été donné dans l'article CHEMIN DE FER; nous sommes
donc dispensés d'entrer ici dans le détail des stipulations
qui varient avec chaque compagnie.Mais il ne sera pas
sans intérêt de résumer, d'une manièregénérale, l'écono-
mie de ces traités et les conséquences qu'ils ont eues pour
le Trésor et pour nos chemins de fer.

Aux termes du rapport adressé, le 28 décembre 1879,
par M. de Freycinet, alors ministre des Travaux publics,
à M. le Président de la République, le réseau des voies
ferrées d'intérêt générât du territoire français devait être
complété par la construction de 18,000 kilomètres de
voies nouvelles; l'exécution de ces travaux, en y compre-
nant les sommes nécessaires pour le rachat et l'achève-
ment de diverses lignes, correspondait à une dépense
totale d'environ4,000,000,000.L'Etat prenant à sa charge
ces travaux, devait se procurer les fonds nécessaires, au
moyen de l'émission d'un nouveau type de rente 3 0/0
amortissable en 75 ans.

Jusqu'au commencement de t'année 1882, l'exécution
du plan financier, arrêté au moment où était adopté ce
grand programme de travaux, s'est poursuivie, sinon
sans difficulté, au moins sans rencontrer de sérieux
obstacles. Mais, dans les premiers mois de 1882, une
crise provoquée par les écarts et les abus de la spécula-
tion privée, modifia, de fond en comble, les conditions
du marché financier, en rendant plus onéreux et plus
difficiles, pour le Trésor, tes nouveaux appels que l'Etat
avait à faire aux capitalistes pour donner à l'exécution
des travaux admis en principe.

Cette difficulté étudée pour l'exercice 1883, par un
expédientconsistant à pourvoir à la dotation nécessaire
à la continuation des travaux, au moyen des excédents
disponiblesdes exercices antérieurs,devait se reproduire
au moment de la préparation du budget de t'année 1884.
Dans cette situation trois solutions étaient aux prises

La première consistait à restreindre l'exécution des
travaux en ajournant, pour un temps indéterminé, la
réalisation de promesses solennellementfaites au' pays

La seconde solution consistaità gager de suite un em-

prunt important, tentativepeu sûre au lendemain de la
secousse qu'avait subi le marché financier, et quand pe-
sait encore sur lui le déclassement des rentes, produit
par l'effet d'une conversionrécente.

Ces deux solutions écartées, il n'en restait qu'une,
consistantà se décharger sur les compagniesde chemins
de fer du soin de construire les nouvelles voies ferrées
et de traiter avec elles sur des bases acceptables, c'est-à-
dire tout en respectant les droits de l'Etat, de tes affran-
chir de l'incertitudeoù laissait ces compagniesla menace
fréquemment renouvelée d'un rachat probable dans un
avenir peu éloigné.

L'esprit gênerai de ces conventions est donc de faire
appel à l'industrie privée, en substituant les compagnies
à l'Etat, pour l'exécution du troisième réseau; elles font
t'avance des capitaux, que l'Etat leur remboursepar des
annuités, comprenant)'intérét et l'amortissement paya-
bles jusqu'à l'expiration des concessions, soixante-qua-
torze ans. Enfin l'Etat se réserve une forte part dans les
bénéfices, quand il s'en produira, mais il assure un re-
venu minimum aux actionnaires.

Si des contestationsont pu s'élever sur les avantages
réels résultant de la substitutiondes compagnies à l'Etat
pour l'emprunt des sommes nécessairesa la construction
des lignes nouvelles, un avantage indiscutableest.celui
qui résulte de la contribution des compagnies aux dé-
penses de la superstructure, de la fourniture, laissée a
leur charge, du matériel roulant, du mobilier, du matériel
et de l'outillage des gares, toutes charges dont le grève-
ment atténue les sacrifices du Trésor. Celles des compa-
gnies qui doivent actuellementà l'Etat des sommes plus
ou moins importantes, à raison de la garantie d'intérêt
stipuléeen t859, s'engagent à affecter ces sommes aux
travaux de constructiondes lignes nouvelles ce rem-
boursementdes avances précédemmentfaites par l'Etat,
a eu pour conséquence d'alléger sensiblementles budgets
depuis )884.

L'exploitationdu réseau concédé aux compagniesest à
leur charge; pendant la constructiondes lignes et jusqu'à
leur achèvement, les insuffisances des recettes sont por-
tées au compte de premier établissement.L'anéien et le
nouveau réseau, constitués eri t859, ne peut désormais
faire l'objetde comptesdistincts; il n'y a plus qu'uncompte
commun pour l'ensembledes lignes composant le réseau
de chaque compagnie.

Le gouvernement conserve, à toute époque, le droit de
racheter la concession tout entière de chaque compa-
gnie dans ce cas il doit rembourser, en capital, les dé-
penses complémentairesexécutées moins de quinze ans
avant l'époque de rachat, et faites pour améliorer l'ex-
ploitation, ou donnant au public les. satisfactions qu'ilil
réclame. Toutefois ces dépenses sont, chaque année, li-
mitées par la loi de finances qui fixe l'importance des
travaux complémentairesque le Ministre pourra autori-
ser. L'annuité attribuée à la compagnie rachetée est cal-
culée, non pas d'après l'ensembledes produits nets de
l'exploitation, mais d'après la portion de ce revenu net
attribué aux actionnaires, de sorte qu'en cas de partage
des bénéfices entre l'Etat et la compagnie, le montant de
l'annuité à payer pour le rachat de la concession est di.
minué d'autant.

La diminution des tarifs est conditionnelle si l'Etat
supprime les surtaxes qui frappent les transports en
grande vitesse, les compagnies sont tenues de faire des
dégrèvementscorrélatifs qui, joints à cette suppression,
abaisseraient les prix de tu 0/o en f° classe, M 0/0 en
2° classe, 30 0/0 en 3° classe; si la totalitéde l'impôt dis-
paraissait, la réduction totale serait de 30, 40 et 50 0/0,
selon la classe, c'est une véritable révolution écono-
mique.

Telle est, à grands traits, l'esquisse des avantagesque
l'Etat doit retirer de ces conventions qui ont sauvé une
situation très compromise. Elles sont venues à point



six mois plus tard, il est douteux que l'Etat aurait trouve
les compagnies disposées à consentir à des sacrifices
aussi importants, car c'est à ce moment qu'a précisément
commencé une période de baisse soutenue de leur trafic,
qui vient à peine de reprendre son niveau normal. Déjà,
en tSSS, avant l'année de l'Exposition, les recettes des
chemins de fer français avaient subi un relèvement sé-
rieux le mouvement exceptionnel qu'a produit l'affluence
des visiteurs à l'Exposition a achevé de rétablir l'équi-
libre, et cette année l'accroissementdu trafic des mar-
chandisescompense presque la diminutioninévitabledes
recettes de la grande vitesse. On peut donc dire que la
situation, après avoir laissé beaucoup à désirer pendant
près de cinq ans, aussitôt après la convention, est deve-
nue tout à fait prospère c'est un léger retard apporte
au momentoù l'on espérait récolter les fruits d'une sage
transaction, mais le résultat n'en est pas moins acquis
d'une manièresolide et durable; l'avenir de nos chemins
de fer est désormaisassuré.

La période qui vient de s'écouler porte encore une
empreintetout à fait caractéristique,due au développe-
ment qu'a pris l'emploi de la voie étroite pour les che-
mins de fer; la plupart des chemins de fer d'intérêt local
du quatrième réseau, concédés par les départements-
sous le régime de la loi du 11 juin 1880, sont construit,
ou en cours d'exécutionavec la voie de 1 mètre de lar-
geur, entre les bords intérieurs des rails. C'est un acte
de renonciation loyale à toute tentative de concur-
rence, renouvelée des procédés de 1875, par lesquels
d'audacieux brasseurs d'affaires ne tendaientqu'à faire
échec au trafic des réseaux existants, sous le couvert
de l'intérêt local. Parmi les sociétés les plus impor-
tantes qui se sont formées pour continuer d'exploiterces
lignes d'intérêt local, nous citerons principalement la
Société générale des chemins de /e)' économiques et la
Société des chemins de /e)' départementauxdont les con-
cessions ont déjà acquis une longueur kilométrique
comparable à celle des compagnies d'intérêt général,
concessionnairesde lignes à voie normale. On ne peut
qu'applaudir à ces efforts et les encourager par tous les
moyens l'outil doit être proportionné au travail, à
petit trafic il faut un petit chemin de fer, et sans aller
jusqu'à la voie de 0°,60, dont l'emploi spécial parait être
réservé à certaines exploitations ou aux colonies, il est
certainqu'il y a de sérieuses économies à réaliser dans
l'emploi de la voie de 1 mètre.

STATISTIQUE. Les renseignementscomplémentairesque
nous avons à donner pour la période qui vient de s'écou-
ler, consistent surtout à compléterles tableauxdes pages
143 à 149 du III* volume du Dictionnaire,ou à y ajouter
des tableaux dressés sur des bases dont l'expérience a
fait reconnaître le coté pratique.

L'accroissement du réseau français a été rapide, sur-
tout de 188) à 1888 depuiscette époque il oscille de 500
à 1,000 kilomètrespar an; les recettes ont subi une dé-
pression sensible, surtout en !8S5 et 1887, les dépenses
ont égalementdiminuédans une large mesure, de sorte
que le coefficient d'exploitationest resté à peu près sta-
tionnaire le parcoursmoyen d'un voyageur et d'une tonne
continuentà décroître à peu près régulièrement les ta-
bleaux de la page 145 (vol. III) étaient relatifs à l'ancien
et au nouveau' réseau, cette distinction a désormais
cessé d'exister.

En ce qui concerne les recettes des voyageurs,pendant
l'année 1889, elles-o~t été de 1,132,167,399francs se ré-
partissanten:'

Réseau de l'Etat 35.556.023 fr.
Compagniesprincipales. 1.088.964.665
Compagnies diverses. 6.698.926
Chemins non concédés. 947.785

En augmentation de 81,676,992 francs sur les recettes
det'annëet888.

Par kilomètre les recettes ont été de
Réseau de l'Etat 13.550 fr.
Compagnies principales. 36:563
Compagnies divrses 17.864
Chemins non concédés 4.139
Soit une moyenne par kilomètre de 34,423 francs, en

augmentationde 1,750 sur l'exercice 1888.
Enfin, la situation exacte des chemins de fer français

au3idecembrel889estlasuivante:
Réseau de l'Etat 2.628 kilom.
Compagniesprincipales. 29.999
Compagnies diverses. 433
Chemins non concédés. 265

Total 33.174 kilom.
En augmentation de 54'! kilomètres sur la longueur

exploitée au 31 décembre 1888.
Nous y ajouterons des renseignements commerciaux

que n'avait pas fournisl'article précédent et qui ne sont
pas sans intérêt (V. tableau A, page 523).

D'après les renseignementsfournis par le recueil des
documents statistiques du ministre des travaux publics
de l'année t886, les conditions techniques d'établisse-
ment des chemins français étaient les suivantes au 31 dé-
cembre de cette année.

1 Pour les chemins de fer d'intérêt généra!. Sur
3),230 kilomètres de chemins ouverts à l'exploitation,
12,704 kilomètressont à double voie et 16,036 kilomè-
tres à voie unique, soit 40.6 0;0 à double voie et 59.4 0/0
à simple voie.

Comme tracé ces 31,230 kilomètres se répartissent
ainsi 19,582 kilomètressont en alignementsdroits; 5,068
en courbes égales ou supérieuresà 1,000 mètres; 4,530

en courbeségales ou supérieures à 500 mètres; 2,049 en
courbesinférieuresà 500 mètres.

Etcomme profil en 7,6)0 kilomètres en palier; )),293
en déclivités inférieures ou égales à 0.005 millimètres;
7,319 en déclivités comprises entre 0,006 et 0,010 milli-
mètres 4,478 en déclivités comprises entre 0,011 et 0,020
millimètres;530 en déclivités supérieuresà 0,020 millim.

Le développement général des voies est de 52,830
kilomètres,dont 44,562 kilomètres de voies principales
et 8,268 kilomètresde voies accessoiresde gares.

L'ensemble du réseau d'intérêt général est traversé
44,663 fois par les routes et chemins à l'aide de 26,969
P. N.,12,338 P. I. et 5,356 P. S., a nécessité l'éta-
blissement de 51,624 viaducs, ponts et ponceaux et 939
souterrains ayant une longueur totale de 358 kilomètres,
et est desservi par 4,932 gares, stations et haltes.

L'effectifdu matériel roulant comprend 9,422 loco-
motives, 4,224 à voyageurs et mixtes, 5,198 à marchan-

Tableau des accidentsde personnes qui se sont produits
sur les cheminsde fer d'intérêt générât,de ~76a MSS.

v- Agents
~:r~

Aonées `
-g 'g s -j;

1886 30 182 i77 449 ]69 77 376 708

1885 S2. )40 187 559 U9 60 328 759
i884 32 268 208 657 190 102 4301.037
1883 42 279 263 761 148 89 4531.129
1882 M -169 312 772-t76 74 511 1.0)5
1881 59 346 305 924 148 78 5)21.348
1880 35 377.269..9.36 122 77 4261.390
)879 34 410 224 1.72) 103 92 361 2.223
)878 38 308 2)5..3.78). 170 215 4234.304
.1877 20 3.7t..180 3.476 169 205 3M4.052
1876 32 273 224 3.532 119 180 3753.985



dises et diverses 21,809 voitures à voyageurs, 4.467 de
i" classe, 7,472 de 2° classe, et 9,870 de 3e classe;9,692
fourgons; 233,155 vagons de marchandises de toute
nature y compris les vagons,deballast.

Le personnel des chemins d'intérêt général est de
225,005 agents employés: 2,685 à l'administration cen-
trale, 94,083 à l'exploitation,58,429 à la traction et ma~
tériel, et 69,808 au service de la construction dans le
nombre total de 225,005 agents, sont comptés 65,2t2

ou supérieures ou aupérleurea à

Lignes à voie normale. 95t 146 198 160 1.455
Lignes à voie étroite 272 17 22 104 414

Lignesàvoienormitte. 383 4733 293 277 28 1 455
Lignesàvoieëtroite. 84 10) 54 int 2) 4)4

Lignes à voie normale 2.9)4 172 76 3.162 2.794 3 774mët. 358Lignesàvoieétroite. M) M 16 859 SU 1 102 1)3

Eosembiedes )ignes à voie
normaleet?tvoieetroite 194 24 218 20 299 247 566

l

t!!22 2.725

Personnel. Sur l'ensemble des lignes d'intérêt local,
il y a 4,373 agents employés; 248 à l'administrationcen-
trale, 1,587 à l'exploitation, 793 à la traction et 1,745 à
la construction, t72 hommes à la journée, 552 femmes
employées et 652 anciensmilitaires.

Accidents. Enfin, 12 personnes ont été tuées et'42
blessées,2 déraillements et 27 accidenta divers ont eu
lieu sur l'ensembledes chemins de fer d'intérêt local.

111. Chemins de /'ef Algériens e( Tunisiens. Longueur
du réseau exploité, 2,232 kilom. 8; 9 kilom. 7 à deux
voies, 2,133 kilom. t à voie unique.

Nature du tracé.AHgnementsdroits. 1 .529 kilom.

égales ou supérieures à 1,000mètrea. 176
Courbes éga)es ou supérieures à 500mètres. 2t5

supérieures à 500 mètres. 311
Ensemble. 703

auxitiaires ou ouvriers payés à la journée, 21,924 fern-
meset 116,987 anciens militaires.

Enfin, il s'est produit ],394 accidents, parmi lesquels
71 déraillementset 58 collisions

IL Chemins de fer d'intérêt local. 1,455 kilomètresà
voie normale, 414 kilomètres à voie étroite, formant un
ensemble de 1,870 kilomètres ouverts à l'exploitation,
tous à voie unique. Les tab!eauxsuivantsdonnent la ré-
partition de ces 1,870 kil. comme tracé et comme profil

Nature iu tracé.

Courbes
AUpMmentt

droits égales égales inférieure.

àl.OOOmètres ~SOOmètres 500tuett-ea

kUom. kilom. kilom. t.Hom. kilom.

Nature du pro/H.

Déclivités

Palier égales entre0,005" e!)treO,OM°/" supêrieurea Totaux

ou Inférieures et et ù
!<0,005=/m 0,0t0" 0.020- M"

kilom. kilom~ kllom. ki!om. kilom. kitom.

Ouurages d'art.

Nombrede LongueurL– tOtate
'hducs des

le
des

N. P.I.1. P. S. Totaux ponts Souterrains g~~j~g stations
et ponceaux

E/yecti~dtfmaiërtet.

Locomotives Voitures de voyageurs Vagons

voyeur.
~F '°"'°'" °'

voyageurs

n ises
Total 1·~ classe Ea classe 3~ classe Totaux dlses

Nature du profil.Pafiers. :)39kiiom.
ëgatesoninfërieuresa0.00i'°'. 6Ï2.–

Dëc!i- entre0.005"et0.0<0*°. 5iû
¡égalesentrin[érieuresil0,005"612,-
vités entre0,0)0°~et0,0'20" 4Msupërieuresà0,0ï0" 83

Ensemb)e. 1.694

Ouvrages d'art.
Passages de routes P.N. t.570

ou P.L. 127
de chemins P. S. "6

Ensemble. 1.723

Viaducs,pontsetponeeaux. 4.479Souterrains. 57
Developpement des souterrains 20 kilom.

Nombre des stations et haltes 220



Effectif du matériel.Locomotivesi~°~"rs; 216
ocomo ;amarchandtses. itt

VoittiresàvoyageursJZ'ctaase. i73(S'etasse. 268

Fourgons. )68Vagonsdemarchandises. 4.076

Personnel.
Administration centrale 252Exploitation. 1.708
Matériel et traction t.~28Travaux. 3.t43

Ensemble. 6.63t
Agents auxiliaires. 1.693
Femmes employées 507Anciensmilitaires. 1.846

Accidents

-j .1 ( Personnes tuëes. t2Accidents de personnes Personnes tuées.~Personnesbiessëes..24

Accidents d'exploitation Cotisions. 1Divers. 28

2° Chemin de fer mé;ropo;itain de Paris. La question
d'un chemin de fer métropolitain dans Paris a, depuis
1882, subi plusieurs phases. L'administrationa, en 1886,
établi, sur l'initiative de M. Balhaut, alors ministre des
travaux publics, un projet complet, dont la concession
devait être accordée à M. Christophle, gouverneur du
Crédit foncier. Combinant les solutions aérienne et sou-
terraine de MM. H.aag et Vauthier-Deligny, ce projet
comprenaitun réseau de 33 kilomètres,avec 55 stations,
20 en viaduc, 14 en tranchée ouverte, 21 en souterrain
il desservait bien les grands courants de circulation et
répondait au désideratum exprimé dès lors, avec une
grande fermeté, du raccordement des grandes Compa-
gnies et de la pénétration de leurs lignes dans Paris. Ce
projet prenait pour base une circulation de 100,000,000
de voyageursdont le quart environ provenait du trafic
d'apportdes Compagnies raccordées(le tableau ci-contre
donne le mouvement des voyageurs et des marchandises
dans les gares de Paris pendant l'année 1887); s'il'de-
mandait la garantie de l'Etat, en raison de la grande dé-
pense à faire, c'était avec le désir de ne faire fonctionner
cette garantie que pendantun très petitnombred'années.
Le devis s'élevait à 47,000,000de francs,que devait four-
nir une société spéciale, le rôle de l'Etat se bornant à
nommer le personnel technique chargé de l'exécution et
de l'exploitation.

Dans l'établissement des tarifs, dans le partage des
bénéfices avec l'Etat, au-dessus d'un certain chiffre et
dans leur emploi à des accroissementsdu réseau, dans
l'allure même prévue pour l'exploitation, on trouve une
foulede principesutiles, dénotantune étude plus détaillée
que celles qu'on avait antérieurementfaites, et dont on ne
s'écartera guère dans les projets nouveaux, quelle que
soit la solutionadoptée.

Il semblait donc que le projet dût forcément aboutir et
Paris en serait probablement doté en grande partie à
l'heure actuelle,, avec la sanction d'une réussite pendant
la grande année de l'Exposition,si des changementspoli-
tiqués et; administratifs, ainsi que les préoccupationscon-
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sidérables financières et techniques des préparatifs de
cette même Exposition,n'eussent retardé le moment de
le présenter au Parlement. Renvoyé à l'examen du Con-
seil municipal, il se modifia par une gradation presque
insensibleet finit par s'écarter totalement de l'étude pri-
mitive. L'administration dut, par conséquent, présenter
a la Chambre des députés, un nouveau projet complète-
ment remaniéqui fut déposé en 1887, et la déclaration
d'utilité publique,-quiau début, semblait imminente, fut
ajournée à la suite d'un vote de la Chambre, presque
exclusivementmotivé par des considérations politiques.

L'Exposition se passa sans que cette question pût être
utilement reprise; actuellement le public se trouve en
présenced'une nouvelle propositionqui a plus de chances
d'aboutir, si elle ne se heurte pas à des oppositionsmo-
tivées par des questions d'intérêt privé.

mais non compris les raccordementséventuellementpré-
vus avec les gares de l'Ouest (Saint-Lazare)et de l'Est,
le jour où ces deux Compagnies sentiront l'utilité d'une
jonction avec le réseau métropolitain l'étude présentée
par le Nord se prête à cette éventualité.

2° Installationpar une société financière au nom de
laquelle la Compagnie des établissements Eiffel se pré-
sente, comme demandeur en concession, d'un réseaumé-
tropolitain central comportant la création immédiate
d'un souterrain exécuté, sans expropriations, sous les
grands boulevardset sous la rue de Rivoli, avec une por-
tion de viaduc, pour former le circuit entre la ptaca de
la République, la Bastille, la gare de Lyon. la gare d'Or-
léans et f'Hote)-de-Vit)e. L'extrait de carte ci-joint
(fig.37)) représente cet anneau, créé de manière .à se
prêter à des extensions ultérieures, indiquéessur la carte
par des traits pointiHés, et complété par un raccordement
tivec les lignes de prolongementdu Nord, ainsi qu'avec
les gares de Lyon et d'Orléans. Le parcours est de 7,770

Le métropolitainde f 890 se compose de'deux parties
bien distinctes:

1° Prolongement,par la Compagniedu Nord, de son
réseau dans Paris, au moyen de deux branches se diri-
geant, l'une vers les Halles, l'autre vers le boulevard des
Capucines.

La Compagnie demande cette concession sous le ré-
gime des conventions de 1883; elle fait l'étude d'un
avant-projet de ces deux lignes, comportant des souter-
rains partant de la gare du Nord et suivant le sous-sol des
boulevardsMagenta, de Strasbourg et Sébastopol, ainsi
que de la rue Lafayetteet de la rue Halévy. Elle évalue
à 25.000,000la dépense totale que nécessiterait ta'réali-
sation de son projet,y compris les raccordementsavec le
chemin de fer de ceinture, pour permettre aux trains des
autres Compagnies de circuler sur ces prolongements,

mètres en souterrain et 3,455 mètres en viaduc la de.
mande est faite sans subvention ni garantie d'intérêt. ]!
ressort des chiffres fournispar les auteurs du tracé, que
le premier réseau, ainsi constitué, dessert, en totalité ou
en grande partie, treize des vingt arrondissements de
Paris, et une population de 600,000 habitants, dans un
rayon de moins de 500 mètres.

Tels sont les projets qui, après un avis favorable du
Conseil général des ponts et chaussées, a été mis aux
enquêtes. A l'heure ou noub imprimons ces lignes, la so-
lution de cette importante affaire est encore incertaine,
mais on ne peut que souhaiter, dans l'intérêt de la circu-
lation parisienne, qui est si encombrée, que ce nouveau
moyen de transport vienne enfin dégager les rues où l'on
passe difficilement, quoiqu'on les élargisse sans cesse,
et fournir au public un autre mode de locomotion que les
omnibus où l'on ne trouve pas de places, ou des voi-
tures dont les cochers refusent de prendre les voya-
geurs. M. c.



Nous donnons ici une étude sur les avant-
projets que notre Dictionnaire ne mentionne pas,
et nous nous attacherons ensuite aux chemins
de fer spéciaux, dont nous décrirons deux ty-
pes intéressants qui n'ont pu trouver place dans
le Dictionnaire, le chemin de fer glissant et le che-
min de fer fùniculaire par traction avec câble sans
fin.

AVANT-PROJET.Lorsqueles ingénieurs ont une
étude d'avant-projet à présenter, ils sont ordinai-
rement fixés sur les localités qu'ils ont à desser-
vir et sur les points principaux se trouvant sur
le parcours de la ligne à étudier. Ces points dont
ils ne peuvent s'écarter sensiblement, sont ce
qu'on appelle en terme du métier « des points
obligés. »

II existe en France une carte dite « carte d'Etat-
Major » dont la publication, est faite sur des
feuilles portant en tête le nom de la ville princi-
pale qui se trouve dans la zone figurée. Ces
feuilles sont depuis longtemps livrées au public,
et elles se vendent couramment dans les princi-
pales librairies de Paris et de la province. Elles
donnent les principales altitudes des points remar-
quables, au moyen de cotes noires inscrites au
dessus d'un point et repérées par rapport au
niveau de la mer.

Ces points repérés ont été obtenus au moyen
de nivellements et par la triangulation générale
de la France faite par les ot'Gciers d'Etat-major.
Les cotes intermédiaires entre les points repérés
sont représentées par des hachures noires qui
permettent, en comptant les tranches, d'obtenir
des cotes d'altitude sur tous les points de la
carte. Mais en raisondes dispositions adoptées pour
le figuré du terrain qui est représenté comme le
sont tous les autres détails en noir, en raison
aussi de la petitesse de l'échelle (1/80000), il n'est
pas possible à l'ingénieur d'étudier sérieusement
un tracé d'avant projet, ni de dresser un profil en
long de ce tracé, lequel n'indiquerait que très
grossièrement tes accidents de terrain. Il convient
pourtant d'utiliser cette carte en y indiquant
grosso pHodo le tracé probable établi d'après les
données qu'elle renferme.

Une fois ce tracé établi, comme l'ingénieur n'est
pas sûr que la direction qu'il indique ne puisse
être sujette à des déplacements plus ou moins
considérables, il a recours à l'emploi de la carte
d'Etut-Major au (1/40 000°) dont l'échelle, double
de la première, donne une plus grande certitude
3t permet d'établir un profil représentant les acci-
dents de terrain que la première carte n'a pu lu
donner.Aceteffet, il entoure le tracé qu'ilaindiqué
sur la carte au 1/80000° d'une zone variable sui-
vant le plus ou moins de degré de certitude qu'il
a acquise par la première étude il teinte cette
zone en rouge et demande au dép&t de la guerre
l'extrait de la carte au 1/40 000° compris dans
cette zone.

Cette carte au 1/40 000° qui a servi à établir
celle au 1/80000° livrée à la publicité, n'a jamais
été mise en vente ni tirée. Mais les minutes sont
soigneusementconservées au dépôt de la guerre

qui en délivre des extraits moyennant une rétri-
bution peu élevée.

Elle donne toutes les altitudes nivelées et en
plus grand nombre que dans la première au lieu
de hachures, le terrain est figuré par des courbes
de niveau en terre de Sienne, indiquant habituel-
lement entre elles des différences de niveau de
10 mètres, quelquefois de 20 mètres, dans les
endroits trop escarpés où les courbes pourraient se
confondre; ces courbes de niveausont figurées en
terre de Sienne; les cours d'eau en bleu, les che-
mins, routes, etc., en noir. Le dépôt de la guerre
délivre ces extraits sur du papier dioptrique.

Comme il serait très difficile de procéder sur
ces extraits à une étude qui exige quelquefois de
longs tâtonnements, on en fait habituellement
tirer plusieurs exemplaires autographiés sur
papier fort.

La carte une fois tirée, on a déjà, comme il est
facile de s'en convaincre par ce qui vient d'être dit,
un élément beaucoup plus exact et surtout plus
clair qu'avec ia carte au 1/80000°, puisque celle-
ci représente tout en noir tandis que celle-là
donne des couleurs différentes pour figurer les
détails différents.

Mais, telle quelle est lorsqu'elle sort de la
presse autographique, elle n'est pas encore sul'fi-
samment claire pour que l'ingénieur puisse étu-
dier avec certitude un tracé qui ne s'éloigne pas
trop du tracé à exécuter.

Les courbes de niveau, en effet, étant placées
de 10 mètres en 10 mètres, et étant figurées en
:une seule et même couleur, on serait obtigé de
suivre avec la pointe du crayon leurs .contours
plus ou moins sinueux et il arriverait quelque-
fois que malgré toute i'attention qu'on y appor-
terait, on courrait le risque de passer sans s'en
apercevoird'une courbe à l'autre.

Voici le moyen qu'on emploie pour éviter cette
chance d'erreur et, en même temps, pour rendre
la carte plus claire.

On donne aux courbes de niveau des couleurs
difTéront.es et voici celles qu'on adopte en généra)

on suit avec une plume fine contenant la couleur
afférente à chaque courbe, toutes les'sinuosités
qu'elle décrit et on donne 1° aux courbes de 100

en 100 mètres la couleur verte; 2° à celles de 80

en 80 mètres la couleur orangé 3" à celles de
60 en 60 mètres, la couleur bleue; 4° à celles de
40 en.40 mètres, la couleur rouge; 5" enfin à
celles de 20 en 20 mètres la couleur jauhe; on
conserve la couleur terre de Sienne à toutes les
courbes intermédiaires de 90, 70, 50, 30 et
~Ome<<'gs.

La carte ainsi arrangée change d'aspect, et per-
met d'embrasser d'un seul coup d'œit toute la
topographie de la zone dans laquelle on se pro-
pose de faire mouvoir les différentes directions
qu'on peut étudier et comparer ensuite entre
elles, afin de fixer le choix sur le tracé le plus
avantageux qu'il convient d'appliquer sur le
terrain.

L'ingénieur cherche alors établir sur la carte
les diverses lignes de pente qu'il convient d'a-
dopter en desservant les points obligés. L'établis-



sement de ces lignes de pente s'obtient d'abord trouve sous la pointe du compas, à 200 mètres
par la recherche de la ligne de moindre dépense, du point de départ, la cote
c'est-à-dire de la ligne qui, avec une pente donnée, 200 X 0,015 + 100 = 103

se rapproche le plus possible des cotes d'alti- qu'à 200 mètres'plus loin on trouve la cote 106;
tude déterminées par les courbes de niveau. Le à un kilomètre la pointe du compas devra s'ar-
plus souvent on se contente, pour déterminer rêter exactementà mi-distance de la courbe 110
cette ligne, d'ouvrir le compas de manière à ce indiquée en terre de Sienne sur la carte et de la
que les pointes soient distantes de 200 mètres courbe 120 indiquée en jaune; à deux ki!omètres
soit à )'écheHe de la carte cinq millimètres elle devra venir coïncider avec la courbe 130
(0°~005). indiquée en terre de Sienne et ainsi de suite, en

Supposons, par exemple, que le point de départ ayant soin de marquer par des pointa au crayon
soit à la cote 100 représentée sur le tracé par une rouge tout le parcours effectué par le compas.
courbe verte qui !e coupe à son origine et qu'on En réunissant tous ces points entre eux, on
ait adopté, afin de gagner un des points obligés, obtient une ligne brisée qui est la ligne de
la rampe de 0,015. par mètre il faudra donc, moindre dépense. Supposons que cette ligne ainsi
pour obtenir la ligne de moindre dépense, qu'on obtenue affecte la forme suivante (f)g. 372)

<

Si le tracé pouvait suivre exactement toutes Le tracé une fois établi de cette manière, il ne
les sinuosités de cette ligne brisée on obtiendrait reste plus qu'à relever exactement sur la carte
un pr ofil qui ne présenterait sur t'axe aucune les cotes rencontréespar l'axe pointifté et à dresser
hauteur de déblai ni de remblai, ou du moins le profil du terrain sur lequel on applique la
des hauteurs insigniflantés il s'en suivrait que ligne rouge ou la ligne de pente qn'on s'est donnée,
la dépense de constructionserait réduite à sa plus en la modinant, s'il y a lieu, en raison du chan-
simple expression. Mais il n'en est pas ainsi il. gement de développement. Le profil se présente
faut nécessairementraccordercette série de lignes' alors avec ses tranchées et ses remblais et les
brisées par des courbes dont les rayons mini- hauteurs principales se déterminent aisément par
mums sont commandés par les exigences de t'ex- la comparaison des hauteurs données par le ter-
ploitation. Ces rayons sont déterminés par les rain naturel avec celles données à chaque point
règlements qui sont en usage, soit au minimum correspondant par la ligne de pente qu'on y a
de rayon de 250 mètres pour les lignes à voie appliquée.
large et 80 mètres pour les lignes à voie étroite. C'est alors qu'il devient nécessaire de se trans-
it est bon d'observer en outre que deux courbes porter sur le terrainet de parcourir le tracé ainsi
tournant en sens contraire doivent toujours, quel arrêté et défini, car malgré tout le degré d'exac-
que soit leur rayon, être séparées entre elles par titude que présente la carte, il arrive quelquefois
une ligne droite dont la longueur ne doit pas être que des points intermédiaires compris entre deux
inférieure .à 100 mètres pour les lignes à voie courbes de niveau ont été négligés. Mais ce sont
large, et à 60 mètres pour les lignes à voie étroite. là des détails qui frappent à première vue et qui
Cette condition s'explique par ce fait, que pour n'ont en générai qu'une importance secondaire.
assurer la sécurité des voyageurs, éviter des La visite du terrain doit avoir pour but, sur-
déraillements et obtenir un moindre effort de tout pour l'ingénieur de recueillir des renseigne-
traction, il est prudent d'éviter qu'un train se ments sur les produits du pays traversé; sur
trouve'en même temps engagé dans une courbe l'importance du trafic et sur la densité des popu-
tournant dans un sens, dans une ligne droite et lations qui seront appelées à profiter de l'établis-
dans une autre courbe tournanten sens contraire. sement du chemin de fer projeté. Il a, en outre, à

Il s'agit donc de raccorder par des courbes la examiner sur place les emplacementsdes grands
ligne brisée qu'on a obtenue en observant les et petits ouvrages d'art, le régime des cours
conditions ci-dessus. Or, il est évident que les d'eau traversés, les routes, chemins ou rivières
alignements AB, BC, CD, DE, EF une fois rac- qu'il peut y avoir lieu de détourner, les éléments
cordés entre eux par des courbes, l'axe du tracé de transports que le pays peut fournir, la déler-
se trouvera sensiblement déplacé et que la ligne mination des emplacements des stations qu'il
brisée ABCDEF ne coïncidera plus exactement convient de placer, autant que possible, le plus
avec les cotes données par la carte.aux abords de près des centres de population, aux abords des
chacun des sommets d'angle B C, D E, puisqu'au routes et chemins fréquentés et dans le voisinage
droit de chacun de ces sommets on aura été con- des carrières plus ou moins exploitées et des di-
duit à rejeter l'axe du tracé tantôt à droite tantôt verses industries dont on doit toujours cher-
à gauche suivant la direction de, l'ouverture des cher à s6 rapprocher, afin de leur faciliter les
angles. transports de leurs produits aux stations.



Muni de tous ces renseignementsl'ingénieur se
livre alors à l'étude du trafic probable. On adopte
en général, pour la détermination de cet élément,
une formule très simple qui est le résultat d'ex-
périences faites sur un grand nombre de tracés.
Oh prend à cet effet sur la carte et de chaque côté
du tracé arrêté une zone de 5 à 6 kilomètres sui-
vant que les voyageursou marchandises auront
intérêt à se rendre aux stations de la ligne pro-
jetée, au lieu de prendre une direction opposée.
On prend. le chiffre de la population comprise
dans cette zone et ce chiffre multiplié par le coef-
ficient 0,6, donne le produit de la recette brute
kilométrique annuelle pour avoir le produit de
la recette nette on retranche de la recette brute
les frais d'exploitationqui peuvent être évalués
pour les lignes à voie large à 2,300 francs-3/10
de la recette brute et pour les lignes à voie étroite
à 1,800 francs-(-3/10 de la recette brute.

M. Michel, ingénieur des ponts et chaussées, a
admis après de nombreuses études sur ce sujet
que pour toute la France, le rapport du nombre
des habitants desservis par une ligne, au nombre
des voyageurs expédiés par les stations de cette
ligne, peut être représenté par une moyenne de
6,50 voyageurs par habitant et le mouvement des
marchandises par une moyenne de 2,20 tonnes
par habitant. Cette dernière formule donne des
résultats un peu plus forts que la première. Il
appartient donc à l'ingénieur de choisir celle des
deux qu'il croit devoir appliquer et présenter en
raison des circoustances locales et en tenant
compte des éventualités qui peuvent se produire
dans l'avenir. Les chemins de fer, en effet, établis
dans des contrées qui en étaient totalement dé-

pourvues développent souvent le trafic des pro-
duits naturels du pays traversé. Des industries
qui n'auraient eu avant aucune raison d'être s'y
établissent et y prospèrent.

Ces éventualités peuvent donc se produire et il
appartient encore ici à l'ingénieur de rechercher
les causes qui peuvent déterminer; dans un ave-
nir plus ou moins éloigné, l'établissementd'usines
destinées à transformer les produits naturels du
pays, et à en tenir compte pour l'établissement
des éléments qui servent à déterminer le trafic
probable.

Il lui reste ensuite à préparer le dossier qu'il
doit soumettre à l'administration supérieure,
conformément aux circulaires ministérielles en
date des 21 février 1877 et 28 juin 1879. Ce dos-
sier doit être ainsi composé

1° Une carte au 1/80000°.Cette carte doit indiquer
le tracé en rouge et être suffisamment étendue
pour qu'on puisse se rendre compte des centres
de populationsappelées à profiter du chemin de
fer projeté. Il est bon afin de la rendre plus lisi-
ble, d'entourer d'un cercle teinte en rose les chefs-
lieux des communes dont on a relevé le chiffre
de la population. Ces cercles doivent être à l'é-
chelle de 0,01 par mille habitants ou moins de
0,01 si la population est trop dense;

20 La carte au 1/40000e avec courbes de ni-
,veau. Cette carte doit indiquer en rouge le tracé
avec son kilométrage, les courbes avec l'indica-

tion de leurs rayons, les stations avec un double
trait, les ouvrages d'art et enfin toutes les indi-
cations susceptibles d'offrir quelque intérêt;

3° Un plan au 1/10000° comprenant une zone
qui doit s'étendre au moins de chaque côté du
tracé à 1 kilomètre. Ce plan doit comme la carte
qui précède contenir toutes les indications déjà
données, mais il doit aussi figurer la charpente
du tracé, c'est-à-dire la ligne polygonale autour
de laquelle se meuvent les courbes avec l'indica-
tion de leur développement, des angles et des
tangentes. C'est habituellement les tableaux d'as-
semblage du cadastre qui servent à la confection
de ce plan. On prend les extraits soit dans les
communestraversées, soit sur les minutes con-
servées à la direction des contributions directes;

4° Un profil en long d'ensemble au 1/40000'
pour les longueurs et au 1/2000° pour les hau-
teurs. Ce profil ne doit indiquer que les données
qui correspondentà la carte au 1/80000°

5° Un profil en long au 1/10000° pour les lon-
gueurs et au )/1000° pour les hauteurs. Ce profil
doit indiquer les données qui correspondent au
plan au l/.lOOOO~.Ii estbontoutefoisd'ajouter que
les hectomètres doivent y figurer avec une cote
de hauteur à chacun d'eux;

6° Des profils en travers types au 1/100e pour
les longueurs et pour les hauteurs. Ces profils en
travers doivent indiquer les largeurs de plate-
forme qu'on a appliquées dans les calcurs des
terrassements, ainsi que les différentes incliuai-
sons qu'on se propose de donner aux talus des
tranchées et des remblais, enfin toutes les indi-
cations suffisantes pour qu'on puisse se rendre
un compte exact de la forme transversale du
tracé

7° Les profils en travers spéciaux à la même
échelle s'il y en a, ceux, par exemple, qui indi-
quent les emplacementsde murs de soutènement
ou d'ouvrages spéciaux tels que souterrains ou
viadu'cs

8° Le devis descriptif. Cette pièce doit donner
les détails du tracé, les indications des pentes,
courbes, l'emplacementdes carrières et enfin tous
les renseignements qu'on donne en général dans
cette pièce

9° Une estimation sommaire des dépenses.
Cette estimation peut se faire de diverses façons.
Certains ingénieurs se bornent à présenter en
chiffres ronds le montant des dépenses de chaque
catégorie de travaux; d'autres donnent des dé-
tails plus longs en faisantfigurer tous les travaux
afférents à chaque catégorie, mais tous arrivent
habituellement à un chiffre qui représente l'esti-
mation de la dépense kilométrique, à laquelle
ils ajoutent une somme à valoir pour dépenses
imprévues

10°. Les procès-verbauxdes conférences avec les
services intéressés. Ces procès-verbauxfont men-
tion de l'entente qui s'est produite avec les ingé-
nieurs des services d'entretien des routes, che-
mins ou cours d'eau traversés ou déviés par le
tracé du chemin de fer. Ils contiennentégalement
les observationsprésentées ou les réserves faites
par chacun de ces chefs de service



11" Une carte au 1/80000 destinée au ministre de
la guerre, en exécution d'un décret du 2 avril
1874;

12" Le rapport. Ce rapport doit contenir l°un
exposé 2° une descriptiondu tracé; 3" des dé-
tails sur les alignements et les courbes 4" une
description du profil en long: 5° une description
des profils transversaux 6" des détails sur les
terrassements et sur les couches géologiques du
sol traversé; 7° une description sommaire des
ouvrages d'art et des stations; 80 des détails sur
la superstructure et sur le matériel roulant;
9° les bases d'estimation des dépenses 10" les
.formules qui ont servi à déterminer le trafic pro-
bable et l'appréciation des avantages de l'entre-
prise 11° des détails sur les conférences ouvertes;
12" enfin les conclusions.

Ce dossier ainsi composé est envoyé à l'ingé-
nieur en chef qui ouvre les conférences au
deuxièmedegré, résume le rapport de l'ingénieur,
donne son avis et adresse le dossier au ministre
qui le soumet à l'examen du conseil des ponts et
chaussées.

Telles sont en résumé les formalités à remplir
pour l'étude et la préparationdes dossiersd'avant-
projets de chemins de fer. L. D.

CHEMINS DE FER SPÉCIAUX

Le chemin de fer glissant a figuré à l'Exposi-
sition de 1889, où il a été particulièrement remar-
qué en raison de l'originalité de son principe, et
le chemin de fer funiculaire à câble sans fin, qui
est appliqué depuis plusieurs années sur les
tramways de certaines villes d'Amérique, va
l'être également à Paris pour relier au centre de
la ville divers quartiers élevés, comme Mont-
martre, Belleville (mai 1890).

Chemins de fer funiculaires avec câ-
ble sans fin pour tramways.Cette disposi-
tion fort originaleest appliquéedans certaines rues
de San-Francisco, en Amérique, depuis 1873, et
comme elle est actuellement en cours d'installa-
tion dans Paris, nous croyons devoir en faire ici
l'objet d'une description résumée.

Le tramway funiculaire emprunte la. force mo-
trice d'un câble sans fin installé à demeure dans
l'axe de la rue à parcourir, et qui est maintenu
constamment en mouvement sous l'action d'une
machine fixe.

Lorsque la voiture veut se mettre en marche,
elle se rattache au câble qu'elle saisit au moyen
d'une mâchoire à griffes, et elle se trouve ainsi
entraînée avec lui comme elle l'auraitété sous l'ac-
tion d'un câble directementattaché.Lorsque la voi-
ture veut s'arrète'r, il lui suffit de desserrer les
griHos de la mâchoire, et elle abandonne le câble
qui continue seul son mouvement. Lorsqu'elle
arrive à l'extrémité de son parcours, elle quitte
le brin du câble sur lequel elle était reliée, et
passe sur la voie de retour, où elle retrouve le
brin allant en sens inverse. Comme les deux brins
sont également moteurs, dans le parcours d'une
rampe, par exemple, le poids de la voiture des-
cendante contribue à soulever celui de la voiture

montante, et diminue ainsi l'effort à fournir par
la machine motrice.

Cette disposition assure à la voie une capacité
dé transport presque illimitée, puisque les voi-
tures peuvent se succéder pour ainsi dire sans
interruption, en s'amarrantsur un point quelcon-
que du câble. Par contre, elle présente des diffi-
cultés d'installation considérables, car elle n'est
guère applicable que sur les parcours qui sont
presque en ligne droite, et d'autre part, il est
impossible de conserver le câble moteur à l'air
libre, où il arrêterait toute circulation, et on est
obligé de le loger dans une rainure ménagée sur
le sol au milieu de la voie. Cette raînure constitue
un véritable tube fendu suivant ,)a génératrice
supérieure d'une ouverture aussi étroite que pos-

Fig 373 et 374. Machine des tramways de San-
Francisco. Vue des galets qui saisissent le cabie. Vue
d'ensemble.

sible, afin de livrer seulement passage à la griffe
d'attache. Enfin, il est nécessaire de soutenir le
câble dans ce tube par des galets convenablement
disposés, ce qui entraîne encore des difficultés
nouvelles pour le tracé de ces galets. L'entretien
de ce tube doit présenter enfin d'assez grandes
difficultés, car il faut empêcher autant que pos-
sible l'accès des matières étrangères, enlever
rapidement l'eau, ]a neige ou la boue qui pour-
raient s'accumuler, et gêner le fonctionnement du
câble.

Malgré ces objections, les résultats obtenus en
service sont des plus satisfaisants, surtout en
raison du climat très doux de la ville, et ce type
de tramway s'est propagé rapidement dans la
ville de San-Francisco. La première application
en avait été faite, en 1873, par. M. Hallidie, dans
une partie de la rue Clay, mais eiïe s'étendit en-
suite sur des parcours plus importants, atteignant
jusqu'à 2 kitomètres avec des pontes et contre
pentes, comme' celles des rues de Californie,



Geary, etc. L'exemple de San-Francisco fut suivi,
d'ailleurs. par diitérentes villes des Etats-Unis.

La principale application de ce type de voie
dans cette ville se rencontre sur la chausséede la
rue Clay. Comme cette rue est à doubfe pente, on
est obligé de guider le câble par des galets dis-
posés tantôt en dessus, tantôt en dessous, et il a
donc fallu reporter iatératement la tige de la mâ-
choire pour éviter les galets. Cette machoire est
représentée dans les figures 373 et 374, elle est
formée, comme on le voit, de quatre galets G can-
nelés sur leur contour, qu'on peut rapprocher ou
éloigner du câble par le mouvement d'une tige
fitetëeT qui termine la partie supérieure de la barre
d'attelage. EHe est commandée de la voiture par
une manette V placée à la main du mécanicien.

Dans le cas où la pente de la voie est unique,
l'installation de la mâchoire est plus simple, et
elle est formée de deux pinces verticales action-
nées directement de la voiture.

Fig. 375. Installation du tramway funiculaire à Paris.
Coupe transversale monh'ant la disposiiton du tube
recevant tes câbles moteurs.

La voie. est double sur toute sa longueur, elle
est d'ailleurs utilisée sur uue grande partie de son
parcours par d'autres voitures de tramways à
traction par chevaux..

Le câble employé dans la rue Oay, à San-
Francisco, est en fil d'acier, il a 2 centimètres
environ de diamètre, il est soutenu par des galets
verticaux tous les 12 mètres. Ce câble est tendu
sous l'actiond'un contrepoidsde 130 kilogrammes,
il reçoit son mouvement d'un tambour de 2'° ,40,
situé à l'une des extrémités de la voie et actionné
directement par la machine motrice.La vitesse de
marche est de 10 kilomètres à l'heure; le service
dure environ dix-sept heures par jour.

Les trains de Sa.n-Francisco sont composés de
deux voitures dont l'une appelée dummy porte la
barre d'attelage et reçoit le mécanicien qui la
commande. Le (/Mm)K(/ renferme se.ize places de
voyageurs, et la voiture ordinaire vingt-quatre.
Ces voitures sont mumes de freins afin de les
maintenir immobiles pendant les arrêts sur les
pentes trop prononcées.

L'entretien du tube ne paraît pas entraîner trop

de difficultés dans une ville comme San-Francisco
dont le climat est assez doux; mais à Paris, il
n'en sera sans doute pas tout à fait de même, et
il y auraprobablementdes précautionsspéciales a
prendre pour l'enlèvement de la neige et de la
boue. H sera peut être possible, d'ailleurs, comme
le proposait M. Hallidie, d'atteler un chasse neige
sur Je câble, afin de déblayer rapidement la voie
en cas de besoin.

Les tramways funiculaires actuellement en
cours d'installation à Paris sont établis dans des
conditions tout à fait analogues seulement on a
dû, en raison de la faible largeur des rues, se con
tenter d'une voie unique pour l'aller et le retour,
avec de simples garages ménagés de distance en
distance. H en résulte que les deux brins du câble
moteur, l'un montant, l'autre descendant, sont
reportés dans le même tube central, avecune fente
longitudinale unique pour le passage de la mâ-
choire de lavoiture. La figure 375 représente l'ins-
tallation de ce tube avec les galetsde support des
deux câbles reportésde part et d'autre de la fente
on remarquera également que ce tube est solide-
ment rattaché aux traverses repliées en forme d'U
qui relient les rails. On est arrivé ainsi à donner
à cet ensemble toute la solidarité nécessaire pour
éviter les déformations. B.

Cheminde fer glissant. Le chemin de fer
glissant présente une originalité toute particulière,
car il substitue au frottement de roulement des vé-
hicules ordinaires, un simple frottement sur un
liquide,et il atténue ainsi dans une proportion con-
sidérable l'effort de traction à développer. Le
frottement de glissement sur l'eau ordinaire
n'exige pas un effort supérieur à 0'5 à 1 kilo-
gramme par tonne, c'est à peine le cinquième,
comme on voit, de la résistance au roulement des
surfaces métalliques en contact dans les condi-
tions les plus favorables. On arriverait même à
un chiffre absolument insignifiant, si on pouvait
remplacer l'eau par une matière complètement
fluide, comme l'air, par exemple, et la maintenir
toujours interposée entre les surfaces frottantes.

Le glissement sur un fluide ou même sur l'eau
présente donc des avantages théoriques qu'on
aperçoit immédiatement; la difficulté est surtout
d'en obtenir la réalisation pratique avec un fonc-
tionnement sûr et régulier sur une voie un peu
longue, et c'est à ce point de vue que l'essai pra-
tiqué sur la voie installée pendant l'Exposition
de 1889 sur l'Esplanade des Invalides donne déjà
quelques indications intéressantes.

L'idée du chemin de fer glissant avait été émise
à l'origine, vers 1852, par le célèbre hydrauli-
cien M. Girard qui, alors, n'avait en vue que
l'application directe de l'eau sous pression à la
traction sur les voies ferrées, pour remplacer les
locomotives dans la traversée des montagnes.

Ces machines qui donnent des résultats si re-
marquables sur les voies en palier, n'ont plus
en effet qu'un rendement fort médiocre sur les li-
gnes à rampes un peu fortes, et dès qu'on dépasse
un certain chiffre, de 25 à 30 millimètrespar mètre,
la locomotive ne peut plus guère remorquer que



son propre poids; et au delà, de 6 a 8 centimètres
de pente par mètre on est même obligé de renon-
cer tout à fait à la traction par simple adhérence.
Il faut recourir aux locomotives à crémaillèreset
arriver ensuite a l'emploi des câbles mus par des
machines fixes. On utilise quelquefois, pour
actionnerces machines, l'eau des torrents et des
chutes, généralement fort nombreuses dans les
régions montagneuses mais M. Girard avait
songé à réaliser l'utilisation directe, en faisant
agir l'effort de l'eau sur le train, sans aucun inter-
médiaire. L'eau est amenée à cet effet sur la voie

par une série d'ajutages fixes également espacés
qui projettent le courant sur une ligne d'aubes
courbes fixée au-dessous des voitures et consti-
tuant une sorte de turbine rectiligne s'étendant
sur toute la longueur du train. La distance des
ajutages fixes est toujours inférieure à cette lon-

gueur, de sorte que le train reste continuellement
soumis a l'action de l'eau sous pression, ne pou-
vant pas quitter un ajutage moteur avant d'avoir
atteint le suivant.

Dans les études qu'il avait poursuivies d'après
ce principe, M. Girard avait reconnu bientôt qu'il
y aurait une économie considérable à supprimer
tout roulement et à remplacer les roues par des
patins frottant sur les rails, à condition d'inter-
poser entre les surfaces métalliques une mince
nappe d'eau ou même d'air, si la chose avait été
possible. M avait même installé dans sa propriété
de la Jonchère une ligne d'expériences ainsi éta-
blie, présentant une longueur de 40 mètres avec
une pente de 50 millimètrespar mètre, et dans ces
conditions restreintes le fonctionnement en était
satisfaisant. Malgré ce premier succès, et l'appui
personnel que lui accordait l'empereur Napo-
léon III, il ne put obtenir en temps utile la con-
cession d'une ligne importante qu'il sollicitait
pour faire un essai en grand. Cette concession lui
fut accordée seulement en 1869, et il mourut en
1871 victime de ia guerre franco-prussienne,sans
avoir pu se mettre à l'œuvre.

L'idée du chemin de fer glissant était donc res-
tée abandonnée après la mort de M. Girard, mal-
gré ses avantages théoriques, lorsque M. Barre,
qui avait été le collaborateurde M. Girard, réso-
lut de la remettre en lumière en installant, avec
certaines modifications,une voie d'expériences à
l'Expositionde 1889.

Cette voie établie le long de la palissade de
clôture du Champ-de-Mars présentait une lon-
gueur de 165 mètres, elle recevait un train formé
de plusieurs vagons découverts, munis à la par-
tie inférieure de la ligne d'aubes courbes dont
nous avons parlé plus haut.

Chaque vagon reposait sur des patins de frot-
temerit d'un type nouveau; ceux-ci sont main-
tenus isolés de la voie ferrée par une mince nappe
d'eau sous pression fournie par un réservoir con-
tenu dans un tender spécial placé en tête du train
et mis en communication avec tous les patins.
Lorsqu'on veut arrêter le train, on interrompt
la communication avec ce tender, et on laisse
ainsi les patins s'appuyer directement sur la voie;
lorsqu'on veut repartir, au contraire, on les sou-

lève par l'action de l'eau comprimée, avant. d'ou-
vrir sur la voie les ajutages fixes qui amènent
le courant d'eau produisant l'entralnement.

Le patin, représenté dans les figures 376 à 378,

est une sorte de tiroir renversé frottant par ses
bords ou gardes sur le rail élargi, et portant en
son milieu une crapaudine qui reçoit le poids du
vagon par l'intermédiaire d'une tige de suspen-
sion T. L'eau arrive dans l'intérieur de cette
botte par une tubulure centrale XX' ménagée
sur le couvercle, elle s'y accumule sous pression
en comprimant l'air qui est refoulé vers le haut,
et elle tend donc à soulever le patin appuyé sur
le rail. Dès que la pressionest suffisante, la sépa-
ration se produit, et l'eau tend alors à s'échapper
sur tout le périmètre des patins. L'évacuation est
gênée toutefois par quatre cannelures concen-
triques avec points d'interruption formant chi-
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Fig. 376 à 378. Patin du chemin de fer
glissant.

T Tigc de pression reportant le poids de 1a voiture snr le patin
JT.T' Tubulure d'arrivée de J'eau ménagéedans la boite du patin.

canes ménagées sur les gardes des tiroirs. Ces
cannelures dont le tracé a été étudié à cet effet,
amortissent peu a peu le tourbillonnement de
t'eau, et il s'établit bientôt un régime comportant
l'écoulementde l'eau par une mince nappe de 1/2

a 3/4 de millimètre d'épaisseur, qui empêche
tout contact entre les gardes et le rail.

D'après les expériences pratiquées Sentis, par
les soins de M. Barre, le débit d'un pareil patin
supportant une charge de 1,000 kilogrammes
environ et soulevé par un courant d'eau sous
pression de 2 kilogrammes, ne dépassait pas
C'.963 par seconde, soit 58 litres environ à la mi-
nute, ou 350 litres à l'heure. La pression de l'air
comprimé sous le patin se maintenait à l'800.

Quant à la crapaudine ménagée sur le patin
pour recevoir l'appui de la tige de suspension du
vagon, on remarquera sur les figures 376 et,377
qu'elle est reportée aussi bas que possible, sans
atteindre nécessairement le niveau des gardes
trottantes. Cette disposition a pour but d'abaisser



]e centre de suspension au-dessous du centre de tre les joues du rail. Cette disposition ne peut
ia poussée déterminéepar la réaction de l'air re- être employée toutefois, comme M. Barre le re-
foulé dans le haut de la'boîte, et elle prévient ainsi marque lui-même, que sur les lignes ne compor-
tout renversement, tant ni aiguillageni croisement et où le service

La crapaudine présente enfin une surface d'ap- des trains est fait seulement en navette.
pui sphérique avec un jeu suffisant pour per- I! y aura donc un autre mode de direction à
mettre au patin d'obéirà tous les dévers possibles étudier pour le cas de croisements, et M. Barre
du rail. compte adopter alors des fers aT ou des cornières

Il est nécessaire, d'autre part, de guider ]até- placés en saillie sur fe rail qui guideront le patin.
ralement les patins pour prévenir toute déviation Ceux-ci se déplacerontdans les croisementspour
en marche; avec les rails en U renversé qu'il em- assurer la déviation du patin et par suite celle

.ployait dans la voie 'de l'Exposition de 1889, de la voiture, comme le ferait une aiguille de voie
M. Barre se borne à munir à cet effet les patins ordinaire. Il semble toutefois qu'en supprimant
de pattes verticales en bronze phosphoreux ou en les pattes du patin on sera obligé de conserver
acier coulé qui viennent frotter a l'occasion con- les fers à T latéraux sur toute la longueur delà.

voie, ce qui entraîneraitune complication et une
dépense considérable.

Ces diverses dispositions,de même que le tracé
des cannelures et la forme des patins, résultent
des modifications apportées par M. Barre à l'ins-
tallation de cet organe essentiel, et elles consti-
tuent des perfectionnements importants par rap-
port à celles qu'avait essayées primitivement-
M. Girard.

L'alimentation des patins s'opère, comme nous
l'avons dit, par le tender lui-même, au moyen
d'un tuyau régnant sur toute la longueurdu train.
-Le tender emporte à cet effet des accumulateurs
d'air comprimé pour assurer le rel'oulement de
l'eau. Pour des parcours fort longs, on serait
obligé de. munir le tender d'une machine à com-
primer de l'air. Quant au renouvellement de
l'eau, on voit d'autre part qu'il exigerait des
arrêts assez rapprochés. Un vagon de 10 tonnes

reposant sur quatre galetsconsommeraitau mini-
mum un mètre cube et demi à l'heure; un train
de sis vagons, y compris le tender, absorberait
donc 10 mètres cubes, sans tenir compte des
fuites inévitables, surtout en présence des déni-
vellations de la voie.

Les joints forment donc une grosse difficulté de
cette installationen raison de la nécessité d'assurer
la continuité, pour ainsi dire, étanche des rails
successifs, et cela, malgré le jeu des dilatations et
des déniveHations inévitables. M. Girard y avait
pourvu d'une manière très ingénieuse en prenant
des barres terminées en biseau entre lesquelles il
interposait un coin en forme de V refoulé par un
ressort qui le repoussait plus ou moins suivant le
jeu resté libre. M. Barre a remplacé cette dispo-
sition compliquée par un joint plus économique
les rails en forme d'U renversé sont retenus à
leurs extrémités par des pattes scellées dans des



dés en pierre et dans des longrines de support,
pour prévenir l'entraînement longitudinal ils
portent sur les abouts une rainure légèrement
courbe et peu profonde qui reçoit un boudin en
caoutchouc de 8 à 10 millimètres de diamètre. Le
joint des raifs est serré à 2 ou 3 miHimètres, et
on obtient ainsi une sorte de petite cuvette à fond
en caoutchouc de largeur variable. Les joints
sont maintenus par des broches traversant des
oreilles d'accouplementménagées aux extrémités
de chaque barre, afin de prévenir autant que pos-
sible le dësaf'ueurement.

Cette disposition prévient, comme on voit, les
.fuites dues au jeu dés dilatations; mais il est à

Fig. 380. Chemin de fer gHssa~t. Coupe transuersatc
de ta voie montrant (epa)'co:o'se/j~ectuë par le courant
d'eau moteur.

C Châssis du vagon. HP Tige de snspensioudu vaiïon.– /f Hait.–
L Longrine de support. Hése''vo'r recueillant l'eau écoutée.–
6Tube de communicationdu tenderavecles patins. Iiéservoirs
d'eau placés de distanceen distance sous la voie. et reliés par les
conduites E. T Aubes motrices du vagon. B Robinetouvran'
la conduite motrice pour assurer la propulsion du vagon.

craindre qu'elle n'ait pas la même efncacite au
point de vue de la dénivellation.

On sait en effet que dans les voies ordinaires,
le passage des trains détermine sur la voie des
déformationsvariables, qui produisent en parti-
culier un relèvement très sensible de l'extrémité
du rail d'amont par rapport à celle du rail d'aval, ·

pendant que les roues du train passent successi-
vement en ce point. Les curieuses expériencesde
M. Coüard ont même donné la mesure précise de
ces dénivellations qui atteignent souvent près
d'un centimètre. Le même fait devra se produire
sur les rails glissants, et il y aura certainement là
une difficulté fort grave, en raison de la nécessité
de maintenir toujours cette mince lame d'eau in-
terposée pour empêcher le frottement direct du
patin sur le rail.

Il nous reste à parler du propulseur qui
complète l'installation du chemin .de fer glis-
sant. v

L'eau sous pression est dirigée par une conduite
maîtresse E, figures 379 et 380, dans des réservoirs
Q régnant sur toute la longueur de la voie, elle est
.amenée, comme nous l'avons dit, dans des appa-
reils fixes répartis sur toute la voie; le jet qui
s'en échappe est dirigé sur les aubes mobiles fi-
xées aux voitures, et il détermine ainsi ou entre-
tient )o mouvement.

Ces appareils propulseurs sont représentés dans
les figures 379 et 380, ils reçoivent une forme re-
courbée en col de cygne, ils portent à la partie
intérieure une boîte clapet, maintenue' fermée
en temps normal sous la pression même de l'eau
venant de la conduite maîtresse.

Cette boîte est munie d'un robinet spécial à
trois voies dont la tige B' est manœuvréo du train
lui-même au moyen de l'aiguille M. Suivant la
position occupée par le manneton de ce robinet,
la boîte est ouverte ou fermée, et elle admet ou
arrête le courant d'eau dans le propulseur. Le
tracé des orifices du robinet est étudié de manière
à atténuer le plus possible par un écoulement
gradué du courant d'eau les chocs résultant de
ces manœuvres, tout en conservante rapidité né-
cessaire du reste M. Barre est arrivé à les rendre
presque insensibles par l'addition d'un tampon
hydraulique avec ressort de contre-pression,
comme l'indique la figure 379.

Un clapet de vidange a été ajoute également
par lui à la base du propulseur, pour enlever
l'eau restant dans la base après la fermeture, et
le soustraire ainsi aux inconvénients de la gelée
dans les temps froids.

Les propulseurs sont munis d'organes spéciaux
dits (MKO)'<MMMM, placés en face à poste fixe sur
la voie, et avec un jeu suffisantpour permettre le
passage des aubes mobiles. Ces armortisseurs
forment un canal parabolique qui recueille l'eau
sortant des aubes, ils comportent à la partie inté-
rieure huit rangées de chaînes pendantes sans
fin qui ont pour but d'amortir la vitesse de
l'eau elles se trouvent entraînées en effet dans la
veine liquide sortant du canal, et elles se noient
dans la masse de l'eau dont elles absorbent la
force vive. L'eau tombe sans vitesse dans un ca-
nal collecteurV d'où elle est reprise pour servir
ultérieurement, ce qui permet d'employer tou-
jours la même eau, sauf les pertes inévitables qui
seront sans doute fort importantes.

On comprend immédiatementd'après cette des-
cription comment se fait la mise en marche d'unn
pareil train: l'eau sous pression venant du ten-
der est admise d'abord sous les patins pour sou-
lever les voitures, puis, on ouvre le robinet du
premier propulseur sur la voie pour déterminer
le départ, et le mouvement ainsi déterminé se
continue par l'ouverture successive des propul-
seurs à mesure que le train les rencontre. L'ai-
guille fixée à l'arrière du train ferme au contraire
de son côté les propulseurs dont l'action devient
inutile lorsque le train va les dépasser.

Si le train doit revenir sur la même voie, il



faut évidemment une seconde série de propul-
seurs agissant sur la seconde ligne d'aubes dirigées
en sens inverse des premières, et disposées sous
les voitures à côté de celles-ci. Ces propulseurs
sont actionnés par une conduitf de retour spéciale
E' disposée parallèlement à la conduite E.

C'est là le fonctionnement normal qui paraît
très simple au premier abord, mais nous devons
reproduire à cet égard les observations que nous
avions présentées déjà dans la JVa<M?'e (voir le nu-
méro du 28 septembre 1889), car, sur une grande
ligne, telle que le comporte l'exploitation actuelle
des chemins de fer, on rencontreraitprobablement
des difficultés pratiques qui rendraient une ap-
plication importante excessivementdifficile.

Tout d'abord il est évident qu'il est nécessaire
en raison des arrêts en pleine voie, de pouvoir
actionner les propulseurs, les ouvrir ou les fer-
mer quelle que soit leur position par rapport au
train autrement, en effet, il serait impossible de
se mettre en marphe ou de s'arrêter à volonté.

Pour les bifurcations nous avons indiqué pré-
cédemmentqu'on serait obligé de recourir à un
mode de guidage comportant des T ou des cor-
nières en saillie, sur toute la longueur de la voie,
ce qui ne sera pas sans entraîner de grandes
complications.

Il parait également fort difficile de régler à vo-
lonté la vitesse de marche, car on ne peut guère
compter réaliser pratiquement une ouverture
bien graduée des boîtes à clapet.

En palier, il n'y a peut-être pas beaucoup d'in-
convénient mais en rampe, et surtouten pente,
cette situation paraît peu acceptable, et il serait
même nécessaire dans ce cas de pouvoir uti-
.liser comme frein l'effort de l'eau venant des pro-
pulseurs il y aurait donc une étude importante
à faire pour pouvoir graduer sûrement cet effort.

En ce qui concerne les patins, nous avons si-
gnalé plus haut les difdoult.és qu'on rencontrerait
pour maintenir toujours une mince lame d'eau
interposée, à cause des dénivellationsinévitables
des rails sous l'influence des lourdes charges en
marche.

Les phénomènes atmosphériques,comme la ge-
lée entraîneront aussi des difficultés fort graves,
sur lesquelles il est inutile de s'appesantir.

Il semble donc que jusqu'à présent, pour faire
ses preuves, le chemin de fer glissant doit rester
limité à une application sur une ligne isolée de
faible longueur convenablementchoisie, et bien
approvisionnée d'eau. L'expérience faite dans ces
conditions permettra seule d'augurer les résul-
tats qu'on pourrait espérer sur une grande ligne.

L'idée est fort ingénieuse, tout à fait séduisante
en théorie, elle assure un mode de traction très
économique et parhoulièrement agréable pour
les voyageurs, puisqu'on supprime toutes les
secousses des trains ordinaires en marche, il est
donc fâcheux qu'elle reste inutilisée, lorsqu'elle
pourrait rendre de grands services sur un chemin
de fer métropolitain par exemple où elle évite
en même temps toute productionde bruit et de
fumée. Pour assurer le succès, nous croyons qu'il
serait nécessaire de réaliser un moteur plus indé-

pendant de la voie que n'est la transmission d'eau
sous pression avec ses propulseurs; et on se trou-
verait ainsi conduit à adopter un moteur élec-
trique convenable qui aurait des roues tournantes
pour prendre appui sur les rails, ou quipeut-ëtr~
auraitla faculté de prendre appui sur un fil con-
ducteur. Ce moteur serait bien mieux en main du
mécanicien, et n'exigerait qu'une installation
beaucoup plus simple. Il semble donc que cette
solution, combinée d'ailleurs pour les vagons avec
le glissementsur l'eau, donnerait en pratique des
résultats satisfaisants. B.

'Chemin de fer à voie étroite (V. DM<MH-

naire, CHEMINS DE FER, Chemins de /'€)' p0t'ht<t/).
L'exemple le plus récent et le plus caractéristique
que l'on puisse citer des chemins de fer économi-
ques à voie étroite est sans contredit le chemin
de fer Decauville qui a été appliqué avec un
grand succès à l'Exposition universelle de 1889
pour relier l'Esplanade des Invalides avec le
Champ-de-Mars, sur un parcours de31:i)omètres.

Locomotives. Les locomotives étaient du type
Mallet-Compoundà quatre essieux. Cette locomo-
tive pèse 9 tonnes et demie à vide et 12 tonnes en
service, elle est articulée, ce qui lui permet de

passer dans les courbes de petit rayon.
Par suitede l'applicationdu systèmeCompound,

les quatre essieux sont moteurs. Ils forment deux
groupes distincts. Le groupe d'arrière est fixé à
la chaudière et comporte deux cylindres qui re-
çoivent la vapeur à 12 atmosphères. Le groupe
ou train d'avant est muni de deux cylindres d'un
plus grand diamètre dans lesquels la vapeur agit
à 5 atmosphères. Cette locomotive peut dévelop-
per une puissancede 75 à 80 chevaux elle faisait
120 kilomètres par jour à l'Exposition.

Chaque train de voyageurs pesait environ 51
tonnes sans lepoids de 12 tonnes de la locomo-
tive. Ainsi cette dernière remorquait un peu plus
de quatre fois son propre poids.

Vagons. Dtsp<M:<o)M générales de ~MreM dans le
serMce du chemin de fer de l'Exposition. Les va-
gons de 1m,70 de largeur étaient de trois modèles

1« Un modèle de 9*20 de longueur à 56 places,
2° Un modèle de voitures de première classe

à 12 places, montées sur deux essieux
3° Un vagon-salon de 4"50 de longueur, conte-

nant 20 places et monté sur deux essieux.
Pour le service si actif de l'Exposition, dix lo-

comotives et cinquante vagons ont suffi, bien
qu'il y eut parfois treize trains par heure.

Les gares et les haltes étaient munies chacune
de disques, analogues à ceux des grandes lignes,
qui ne peuvent s'ouvrir aux passages à niveau
que lorsque les barrières sont fermées. Des clo-
ches électriques annonçaientl'arrivée des trains
à toutes les haltes, qui étaient, en outre, munies
de postes téléphoniques.

A la date du 6 novembre, jour de la fermeture de
l'Exposition, le chemin de fer Decauville avait trans-
porté 6,302,670 voyageurs répartis en 37,008 trains. La
journée la plus forte a été celle du dimanche 8 septembre
qui a fourni 63,276 voyageurs.

CONSTITUTION DE LA VOIE DECAUVILLE. Le SyS-



terne Decauville est caractérisé par la solidarité
des rails avec les traverses. Ce système extrême-
ment'rigide, est formé de tronçonsd'une longueur
variant de 1m,25 à 5 mètres. Cette disposition
donne à l'ensemble de la voie la forme d'écbettes
couchées sur le sol. Les rails et les traverses sont
en acier.

La jonction bout à bout des tronçons se fait
très rapidement au moyen d'éclisses dont cha-
cune est fixée préalablement à l'une des extré-
mités d'un tronçon, et vient s'encastrer dans
l'extrémité d'un tronçon contigu. La jonction des
tronçons est libre si la voie ne doit servir que
momentanémentet si la traction doit être faite
par des chevaux au contraire, la voie est bou-
lonnée si la ligne est définitive.

Les plaques tournantes, les éléments de voies
courbes, les croisements, en un mot tous les
accessoires sont préparés d'avance et divisés en
tronçons d'un poids tel qu'un ou deux hommes
peuvent aisément les transporteret les mettre en
place.

Au Champ de Mars, la voie était posée sur une
couche mince de battast. Les rails en acier avaient
été préalablement rivés aux traverses également
en acier, lesquelles avaient été embouties et
fermées au marteau-pilon. Ces traverses ont été
imaginées par M. le capitaine d'artillerie Péehot
qui a fait de nombreux perfectionnementsdans )e
matériel des chemins de fer portatifs.

Diverses applications de ce système de cteMKHs
de fer. Le chemin de fer de l'Exposition a été une
démonstration complète des services que peuvent
rendre les chemins de fer à voie étroite pour
transporter des voyageurssur un faible parcours.

Ce systèmepeut être appliquépour des services
très variés. La voie étroite de 0"60 pourrait
servir d'affluent d'une grande ligne, soit d'une
manière permanente, soit temporairement pour
une circulation très active de voyageurs. Elle
peut rendre de grands services et être écono-
mique dans l'exploitation des coupes de bois, des
carrière?, pour les transports nécessités par une
grande culture, soit de betteraves, de canne à
sucre, etc. Pour ces dernières applications, on
peut souvent se contenter d'une voie de 0"50 et
la traction se fait au moyen de chevaux.

Enfin, ces chemins de fer de 0*60 de largeur
ont ëté empfoyés en Tunisie, au Tonkin, à Mada-
gascar. L'artillerie en fait usage pour le trans-
port des grosses pièces.

Au moyen de quatre vagonnets porteurs, à
quatre essieux chacun, on peut manœuvrer jus-
qu'à des canons de 40 tonnes sans que la charge
dépasse 3 tonnes par essieu.

La locomotive Mallet de 12 tonnes, en service,
peut remorquer280 tonnes en palier et 96 tonnes
sur une rampe de 10 millimètres par mètre. Elle
est donc applicable pour les terrains accidentés.
Dans le cas où le sol est à peu près horizontal,
on peut faire usage de locomotives de 6 tonnes
qui peuvent remorquer en palier 15 tonnes à la.
vitesse de 20 kilomètres à l'heure et 35 tonnes à
une vitesse de 10 kilomètres ce qui suffit pour

un grand nombre d'applications lorsqu'il s'agit
de transporter du vin, des céréales, etc.

F)'<a; de revient de la voie. L'avantage des che-
mins de fer a voie étroite est, comme on le sait,
de supprimer la plupart des travaux d'art, par, la
raison qu'ils peuvent contourner les accidents du
sol. Les trains pouvant passer avec facilité, 1° dans
la voie de Om,60 présentant des courbes de 20
mètres 2" dans la voie de 0=',75 présentant des
rayons de 35 mètres 3° dans la voie d'un mètre
présentant des rayons de 50 mètres. Ce système
permet d'étabhr des lignes de voyageurs à voie
de 0°',60 et 0"75 de largeur à raison de 19,000
francs le kilomètre, y compris locomotives,
voitures de l", 2" et 3° classes et vagons à mar-
chandises. Les locomotives peuvent faire 50 kilo-
mètres en deux heures et demie sans arrêt.

En résumé, les chemins de fer à voie étroite
ont un grand avenir: l'élasticité de leur adap-
tation a des services variés, soit de voyageurs,
soit d'exploitations industrielles, la rapidité de
leur montage et de leur démontage, leur coût
peu élevé d'installation par suite de la réduction
des travaux d'art, toutes ces conditions réunies
assurent un grand développement à ce genre de
voie de transport. Il n'est pas douteux que l'exem-
ple du petit chemin de fer de l'Exposition n'ait
une grande influence sur l'application des voies
étroites dans tous les pays qui ont pris part à
notre exposition et sur les améliorations futures
dont ces chemins sont susceptibles. L. A.-B.

CHEMINÉE D'USINE. Il est intéressant de re-
chercher quelles sont les cheminées d'usine qui attei-
gnent les plus grandes hauteurs. Cette recherche est
curieusea plus d'un titre; elle nous permet de faire des
comparaisonsinstructives,et elle montre,que certaines,
et même beaucoup de ces cheminées .ont des hauteurs
que l'on peut qualifier de colossales, et qui peuventriva-
liser avec la plupart des monuments tes plus élèves de
notre g)obc.

Ces cheminées colossales sont encorepeu nombreuses,
mais leur nombre a augmenté sensiblement dans ces
dernières années, et tend à augmenter encore.

L'Amériquene peut pas se vanter de posséder sur son
sol la plus hautecheminée du monde, pas plus que le plus
haut monument. Elle se trouve dépassée, pour le colos-
sal, dans ces deux circonstances, par ta vieille Europe.

La plus haute cheminée d'usine de l'Amérique, qui a
été terminée en t890, se trouve à Fall-River (Massa-
chussets); elle mesure )05 mètres de hauteur, et est des-
tinée à évacuer les gaz de tous les générateurs de quatre
nouvelles usines métatturgiques, appartenant à la Fall-
River Iron C°. Le diamètre de cette cheminée est de
9 mètres à la base, et de 6°,30 au couronnement; le dia-
mètre intérieur est le même sur toute la hauteur et
atteint 3*,30.. Deux carneaux principaux de 2°',85Xt°*,SO
chacun, la relient aux carneaux spéciaux de quarante
chaudières, qui fournissent )a vapeur à quatre machines
à triple expansion, de 1,350 chevaux chacune.

Une autre cheminée des Etats-Unis mesure des dimen-
sions presque aussi considérables; nous voulons parler
de celle de la fabrique de fil de la Clark Thread C°, à
East-Newark(Etatde New-Jersey) elle mesure,en effet,
juste 100 mètres de hauteur. Ity est entré, détait curieux
à noter, 1,700,000 briques, et elle a coûté 425,000 francs;
elle sert au tirage des feux de trente-deuxcheminées,
fournissant une force de 4,000 chevaux; elle a été ter-
minée en 1889.

Nous allons voir maintenant, en poursuivant notre



étude, que l'Europe a largement, et depuis longtemps
déjà, dépassé l'Amérique sous le rapport de la hauteur
de ses cheminées d'usine..

En France seulement, il y a deux cheminées plus
hautes que celles de Fall-River et d'East-Newark ce
font celles situées à Croix, près de Lille, et àj'usine des
Etaings, près de Rive-de-Gier (Loire).

La cheminée de la commune de Croix (Nord), achevée
tout récemment (1889), a une hauteur de 105 mètres.
En y comprenantles fondations, elle a même 112 mètres,
et jusqu'à la pointe de son paratonnerre, elle a 123 mè-
tres. Son volume total est de 2,530 mètres cubes, et son
poids atteint 5,000,000 de kilogrammes. Il y est entré
1,200,000 briques.

Grâce à l'élévation de cette cheminée monumentale,
les fumées du suint et des fours à potasse, n'incommo-
dent plus les propriétairesvoisins.

L'autre cheminée française, celle de l'usine des
Etaings (Loire), mesure 108 mètres du sol au couronne-
ment.

Les plus hautes cheminéesdes Etats-Unis, celles dont
nous avons précédemment parlé, n'occupent que le
sixième rang parmi les cheminëfs du globe, pour la
hauteur. Elles se trouvent, en effet, dépasséespar les
deux cheminées françaises citées plus haut, et par trois
cheminées anglaises.

Les trois cheminées de l'Angleterre, en question,sont
la cheminée de Bolton, qui a 112 mètres de haut, et les
deux cheminées de Glascow, en Ecosse, dont l'une me-
sure 132 mètres et l'autre 138 mètres de hauteur. Ces
cheminées, déjà anciennes,ont été construitesdans le but
de déverser à une grande hauteur les gaz délétères pro-
venant des fabriques de produits chimiques; c'est, du
reste, le plus souvent le but qu'on se propose d'atteindre
en élevant des cheminées gigantesques.

L'obélisque de Washington a été largement dépassé
par la tour Eiffel; les cheminées américaines, que cer-
tains journaux ont cité plusieurs fois comme les plus
hautes, sont également surpassées, et de beaucoup,par
les deuxcolosses de Glascow.

Cette grande ville a donc l'honneur de posséder ac-
tuellement le nec plus ultra des cheminées d'usine, et la
plus grande hauteur qui ait été atteinte jusqu'à ce jour
pour une cheminée, est donc de 138 mètres.

On ne s'en arrétera certainement pas là; tout fait sup.
poser, en effet, que l'on verra surgir très prochainement
même, des cheminées d'usine d'une plus grande hauteur
encore.

Déjà plusieurs cheminéescolossales sont,projetées et
même en construction.

Citons celle qu'on élève actuellement, à la fonderie
impériale de Halsbrûch, près de Freiberg, en Saxe, et
qui a pour objet de lancer les gaz nuisibles à une hau-
teur suffisante pour en éviter les inconvénientsau voi-
sinage. Sa hauteur serait de 150 mètres,avec un diamètre
à la base de 15 mètres. Elle sera faite en fer et briques.

Si cette cheminéede 150 mètres se fait, ce qui est plus
que probable, elle sera le plus haut monument du globe,
après la tour Eiffel (300 mètres), l'obélisquede Washing-
ton (169), la cathédrale de Cologne (159) et celle de
Rouen (150). L. A.-B.

e CHEMINEMENT. T. de topogr. La méthode
par cheminementpour le relevé d'un plan topo-
graphique consiste à mesurer successivementtous
les côtés, et tous les angles d'un polygone tracé
sur le terrain. Elle comporte une vérification
importante par la fermeture du polygone. V.
Dictionnaire, PLANCHETTE, TopOGRAPHfE.

° CHENILLE.Nous savons déjà. que la chenille
n'est qu'une sorte de passementerie de l'aspectde
l'insecte du même nom, ou pour mieux préciser,

un fil uni recouvert d'un fil veloute. On distingue
la chenille plate et la chenille ronde, la première
entrant dans l'ameublement et la composition des
garnitures multiples pour la toilette des dames,
la seconde s'employant principalement dans la
fabrication des tapis en moquette dans ce der-
nier cas cependant, on emploie quelquefois,mais
en moindre proportion,la chenille ronde.

Pour obtenir la chenille plate pour moquette de
tapis, on dispose les fils de la chaîne sur un en-
souple à compartiments lorsque la chenille doit
être très grosse, ou sur un ensouple ordinaire
quand elle est moyenne ou fine. On passe le nom-
bre de fils nécessaire pour une pièce dans une
dent de peigne, on laisse vide la quantité de dents
qui répond à une largeur de chenille, soit une
dent pleine sur huit ou douze dents vides, et ainsi
de suite sur toute la largeur du métier. La dent
du peigne varie de 16 à 25 millimètres de largeur
avec ouverture de 2 millimètres, puis de chaque
côté de ce dernier on met un fer en laiton qui ré-
pond à la moitié de la largeur de la chenille, tel
que pour les rubans. On tisse avec une navette
ordinaire en passant la duite sur toute la largeur
des chaînes, en enrouiant à chaque coup de na-
vette un des deux fers, et on obtient un tissu
dont une partie est liée par la chaîne de chaque
dent pleine. Entre les parties liées, il reste une
longueur de tresse constamment flottée qui, une
fois coupée le long du fer, produit le poil de la
peluche.

Pour la chenille )'OH~6, il faut une deuxième
chaîne en soie ou en laine et on a deux manières
de disposer les fils de torsion, formés au moyen
d'une chaîne montée à part et qui a pour but de
maintenir les spirales que prend la chenille en se
tordant. Lorsque les chaînes sont en soie, la
deuxième est formée de deux gros fils retors, en
sens opposé à celui que l'on donne à la chenille,
et, lorsqu'elles sont en laine, on peut remplacer
chaque fil retors de la deuxième chaîne par un
ou plusieurs fils simples en coton, ayant subi un
fort apprêt qui leur donne une raideur analogue
au fil de fer et conservant la position primitive-
ment prise. Pour chaque chenille, il y a deux ou
plusieurs fils de tour passés dans la dent pleine
du fond; l'un ou plusieurs de ces fils passent
constamment sur le tissu, mais sans être tissés;
il existe en dessous du tissu la même disposition
de chaîne, mais sans être liée. A mesure que le
tissu avance, on ie découpe à distance égale des
deux liages au moyen d'un appareil produisant
un effet analogue à celui obtenu dans la coupe
du velours.

Dans certains ateliers, on ne procède au tour-
nage de. la chenille que lorsque celle-ci est dé-
coupée et enlevée du métier; dans ce cas, on
supprime sur le métier les fils de tour et on ne
se sert que des fils de liage. Pour tourner la che-
nille, on ajoute les fils de tour à mesure que
s'opère la torsion de la chenille, ce qui demande
un appareil permettant de rouler plusieurs pièces
simultanément. Ceci a surtout lieu pour la fabri-
cation des chenilles pour tapisserie dans lesquelles
le poil doit être tenu d'une façon très solide.



La petite eA~t/ûMrmodes, quoique dérivant
dans sa fabrication des mêmes principes que ci-
dessus, s'obtient d'une manière plus simple, avec
un appareil ou instrument à la main, dans )equel
nous retrouvons l'âme ou fil de centre, passant au
centre de l'instrument, à égale distance des deux
fers. Cette âme se compose ordinairementde deux
fils très retors et fortement tendus, qui lient les
flottes de la chenille au fur et à mesure de son
enroulement autour des fers. La chenille une fois
terminée, l'âme est détendue, les fils retors se
détournent et, par ce seul fait, arrondissent la
chenille. C'est élémentaire, mais peu productif.
Aussi dans ces derniers temps a-t-on inventé une
machine à fabriquer, non pas la chenille ordi-
naire, mais une sorte de tresse tordue analogue
d'aspect avec elle, dont l'âme en coton devient
absolument invisible par l'enroulement des flottes
en soie ou en laine; cette nouvelle chenille s'ap-
plique à tous les travaux de tenture et d'ameu-
blement aussi bien qu'à ceux de mode ou de
fantaisie et en la combinantavec la chaîne ou la
trame d'un tissu, on est arrivé à obtenir d'excel-
lents effets. A. H.

**CHESNEAU (ERNEST-ALFRED),naquit à Rouen
le 9 avril 1833, d'une famille de vieille bourgeoi-
sie angevine. Après avoir terminé ses études au
collège de Versailles, il s'engagea au 2° hussards
en 1851, et passa trois ans sous les drapeaux.
Ses premiers essais littéraires datent de 1855 et
parurent dans le ()MfM'< d'Actu'e, puis dans i'~pp6<
el le Moniteur commercial et judiciaire (1857). La
Revue des i'aces latines publia son premier Salon
(1859) et la Revue européenne, ses articles sur les
peintres du dix-huitième siècle (1860). Après
avoir collaboré à l'OjJtMM?! H<!<tO)M/g, il fut chargé
du feuilleton hebdomadaire des beaux-arts au
Constitutionnel, de 1863 à 1870. Durant la même
période, il remplit les fonctions de rédacteur au
Musée du Louvre, puis d'inspecteur des Beaux-
Arts (1869); en 1870 il donnasa démission de ces
dernières fonctions.

En 1867, il avait été chargé de rédiger le rapport
du jury des classes des Beaux-Artsà l'Exposition
universelle.

Pendant le siège de Paris, il fit son devoir
comme garde national, puis la Commune, en le
menaçant d'arrestation, le contraignit de partir
pour Bruxelles où il donna des conférences très
suivies à la salle Marugg. De retour à Paris, il
publia à la Patrie une série d'articles d'actualité
« Notes d'un petit moraliste s et collabora, soit
comme chroniqueur, soit comme salonnier, soit
comme critique d'art à la France, au Figaro, au
JUoKt<e:H' universel, au Pat'M-JoMt'n~, à l'Indépen-
dance belge, l'~ti'<M~,àI'DM<)'uch'OK~)MO~Me,à.ia
Revue des Deuai-~ondes,à la Gazette des Beaux-
Arts, à l'Art, etc., etc., de 1872 à 1886. Vers cette
époque, vaincu par la maladie, il dut renoncer à
la critique militante et se vouer uniquement à
des œuvres d'historiend'art. Ses derniers articles
de revue ont paru dans le Livre et le Mf~azMte of
Arts (1889).

Voici la liste des œuvres de Ernest Chesneau

publiées en librairie ~e étude sur l'art eot)-
<MMpo)'<t!M (Salon de 1859), in-8°, 1859, Chaix les
J?:M!'e<spopu<a)')'esdans <'<:)'<, brochure in-8°, 186~,
Dentu; les Chefs d'école, in-12, 1862, Didier l'Art
et les artistes modèles en France et en j4M~e<e<ve,
in-12, 1863, Didier l'Art dans les résidences im-
~'M/M, CoM)p'ë</He, in-8°, 1864 Le décret du Y~
M0)jem6)'e et /\4esde?)Me des Beaux-Arts, brochure
in-8°, 1864, Didier les Nations rivales dans l'art,
in-12, 1868, Didier; l'A}'<yspo?MM,brochure in-8°,
18G8. More) Cn humoriste anglais: Jo/tn Leech,
brochure in-8°, Claye, 1875 Le s<(t<M~M'eJ.-B Car-
peftM.T, in-8°, Quantin, 1880 la Chimère, roman
(mentionné par l'Académie), in-8' Charpentier,
1880 .PfM!<)'M et Statuaires 7'o)nc[ntt</t<M, in-18,
Charavay, 1880 /'E~!<ca<tO)t de l'artiste, in-18,
Charavay, 1881 la Peinture anglaise, in-12, Quan-
tin, 1883 (ces deux derniers ouvrages ont été tra-
duits en anglais et édités par hi maison Cassel
and C°) <'OEMt!re de EM~ene Delacroix, in-8°, Cha-
ravay, 1886 Pet):<)'es anglais eontemporfMM, in-
folio, librairie de l'Art, 1883; les Estampes en
couleur du d'a;tM:<Mmestede,Magnier, 1889, plus
une foule de préfaces pour les catatoguos de vente,
entre autres celle de la galerieSan-Donato. Enfin,
il a fait des conférences à l'Union centrale des
Beaux-Arts appliqués à l'industrie, a la Société
archéologiquede Chartres, à l'InstitutRudy, à la
Société des conférences Sainte-Geneviève. Ches-
neau fut, en outre, l'un des premiers collabora-
teurs du Dictionnaire de l'Industrie et des Arts
Mtd:Mt)'te<s et nous lui gardons un souvenir re-
connaissant pour le concours si dévoué et si pré-
cieux qu'il a donné à notre œuvre.

Ernest Chesneau est mort le 21 février 1890. Il
était chevalier de la Légion d'honneur c!u 14 août
1865.

CHEVREUL. Nous avons déjà reproduit dans
l'article biographique CHEVREUL (V. Dt'cttOttHaM'e),
la vie et les travaux du célèbre chimiste. Nous
avons suivi cette longue carrière si noblement
remplie, jusqu'à la date de son centenairequi fût
pour lui un véritable triomphe. Paris pavoisait,
illuminait, il allait fêter dans le vieillard illustre
la double immortalité de la vie et du génie. Che-
vreul, malgré son grand âge, résista à ces vives
et touchantes émotions; il survécut encore quel-
ques années; et dans ses derniers instants, sa pen-
sée seportait toujours vers cet horizon vaste, infini
de la science; il en aimait les conceptions hardies,
audacieuses. C'est ainsi que chaque jour il allait
en voiture visiter les travaux de la tour Eiffel.
Cette tour était à ses yeux la personnificationde
l'idée, de la puissance créatrice, réalisée par le
travail. Malheureusement l'œuvre des Titans, il
ne l'a pas vu achevée, il n'a pas gravi son som-
met, car c'est à la suite d'une de ses promenades,
que, pris de faiblesse générale, il s'alita pour ne
plus se relever. Il s'éteignit le 9 avril 1889, dou-
cement, sans agonie, et s'il n'a en mourant pro-
féré le mot célèbre de Marc-Aurèle, laboremus, sa
vie entière le dit, le proclame.

Ses funérailles eurent lieu aux frais de l'Etat;
il fut inhumé à l'Hay dans le caveau de sa famille.



Des notabilités de la science et diverses déléga-
tions assistaient à cette mémorable cérémonie.
Nous terminerons cette notice en citant quelques
lignes du discours de M. Descioiseaux, président
de l'Académie des sciences

« L'Institut perd en Chevreul son vénéré doyen, et
l'Académie des sciences une de ses gloires les plus pu-
res, la véritable incarnation de ses meilleurestraditions
de bonne confraternité et de travai! assidu. Lorsque
Chevreul se nommait lui-même le doyen des étudiants
de France, il nous enseignait que dans la science il y a
toujours à apprendre et que tout individu qui s'arrête
est bientôtdépassé par ses émûtes et ses successeurs. <

Oui, Chevreul avait foi dans cet infini des dé-
couvertes, dans cet au delà scientifique; et ainsi
que Newton, il aurait pu dire qu'it n'était qu'un
« enfant ramassant des coquillages sur les rives
du grand Océan de la Vérité. » J. D.

CH)LI. La République du Chili occupe la partie
sud-ouest de l'Amérique du Sud. Elle s'étend du t7',57
au 56°,3 de latitude sud, et comprend un certain nombre
d'iles importantes, quelques-unes même, par exemple
Chiloë, étant très peuplées. La superficie totale est de
753,2)6 kilomètrescarrés.

Le climat est très doux et très égal, excepté dans les
territoires du sud, où l'on trouve de la neige pendant six
mois de l'année; mais ce sont des colonies peu habitées.
Dans le nord, plusieurs années se succèdent sans qu'il
tombe une goutte d'eau. Au sud, à partir de Chiloë, il
pleut en moyenne cent quatre-vingt- quatorze jours par
an, surtout de mars à août, période qui correspondlà-
bas à l'hiver, les maisons étant interverties.

En tous cas, il n'est pas de pays au monde, si les sta-
tistiques sont exactes, où l'on compte proportionnelle-
ment autant de centenaires. Le recensement de 1885 ~n
a révélé 484 pour une population de moins de 3,000,000
d'habitants; l'un d'eux, habitant le district de Curico au-rait atteint à cette époque l'âge extraordinaire de cent
cinquanteans C'est un extréme, mais les centenaires de
cent vingt ans seraient encore au nombre d'une tren-
taine.

Le véritable développement industriel et commercial
du Chili date seulement de la conclusion des traités de
i884 avec le Pérou et la Bolivie, à la suite de la guerreheureuse soutenue par ce pays contre ses redoutables
voisins. Non seulement ces traités ont mis aux mains du
Chili les provincesde Tacna et d'Antofagasta, à des con-ditionsde rachat qui en rendent très probablement l'an-
nexion définitive, mais ils lui ont créé une situationfinan-
cière supérieure à celle de ses adversaires, et uneprépondérance morale considérable. Ajoutons que le
gouvernement est entre les mains d'hommes instruits et
hardis, qui n'épargnent rien pour développer les forces
vives du pays et préparer un avenir qui, suivant toutes
les prévisions, doit être merveilleux.

Au dernier recensement décennal ()885), le Chili
comprenait 2,526,969 habitants, soit un accroissement
de près d'un cmqui~e depuis dix ans, et la proportion
très forte d'enfants de six à quinze ans, plus de 600,000,
indiqueune natalité au-dessus de la moyenne. Le nom.
bre des étrangers est d'environ 40,000, dont la plusgrande partie anglais, allemandset français. On compte
encore 50,000 indiens p-aucans, récemment annexes~etquelques milliers de Fuégiens. Depuis, des statistiques
portent la population totale à 3,200,000 habitants.

La Républiqueest divisée en vingt-deux provinces etdeux territoires. Les villes importantes sont SantiagoetValparaiso; la langue du pays est l'espagnol, mais dans
tous les grands centres on trouve à se faire comprendre
en français, car notre influence politique et commerciale
est très grande dans ce pays,

Le développement des côtes est considérable, car la
largeur du Chili est seulement de <70 à 300 kilomètres
sur unelongueurde 40° géographiques on pourrait en

déduire que le Chili est une grande puissance maritime,
mais sur soixanteports dissémines sur ses côtes, quatorze
méritent seulement ce nom pour l'importance de leur
mouvement, parmi lesquels il convient de citer Valpa-
raiso (1,212 navires sortis en 1886), Talcahuano (985



Soit au total 437.502.080 fr.

Ce qui ne cesse pas d'être lourd pour un budget de
255,000,000. Néanmoins la situation est d'apparence
prospère, et tes dépenses faites uniquement dans un but
utile, ne peuvent que développer rapidement les res-
sources du pays.

Les principaux revenus de l'Etat sont fournis par les
droits de douanes, très protecteurs. Paient 35 0~0 les
albums, lorgnettes,armes, sucres, cannes, malles, chaus-
sures, voitures, cartouches, matériel en fer ou bois. ru-

navires). Coronel [942 navires, Coqi~imbo (785 navires),
Iquique (695 navires), Caldera [531 navires). Le mouve-
ment total était, en )887,de 7,862 navires entrés, pour
7,i08,978 tonnes, et 7,980 navires sortis, pour 7,206,959
tonnes. Mais le commerce extérieur ne comprenaitdans
ce total qu'un peu moins de 2,000,000de tonnes, dont les
navires anglais avaient accaparé la plus forte partie. La
marine française était représentée par 225 vapeurs ou
voiliers, contre 2.700 anglais. PuntaArenas est le seul
port franc de la République.

Une ligne de paquebots la Compagnie Sud-Améri-
caine de navires A vapeur, a son point de départ à Val-
paraiso elle reçoit une subvention du gouvernement.
Parmi les compagnies maritimes qui font un service
régulier avec les ports chiliens, la plus importanteest la
Pacific, steam Navegation C*.

Les chemins de fer ont pris une grande extension,
surtout depuis 88). Ils comprenaientenviron 1,200 kilo-
mètres, en 1888, et à cette époque 1,000 kilomètres
étaienten construction. En outre, un certain nombre de
lignes appartiennent à des sociétés particulières. La
principale de toutes ces lignes est celle de Santiago à
Valparaiso.

De belles routes ont été tracées récemment, notam-
ment celle qui, traversant le Pas-d'Uspallata, conduit à
la République Argentine.

Le gouvernement du Chili n'a pas subvenu à toutes
ces dépenses, et de plus à celles que la guerre tui a im-
posées, avec ses seules ressources. En i885, la dette na-
tionale s'élevait à 19,000,000 de francs. En 1888, elle
atteignait les chiffres suivants

Dette extérieure. i99.882.500 fr.
Dette Intérieure et papier monnaie.. 237.620.480

bans de soie ou velours, voitures d'enfants, corsets,
chocolat, conserves, canifs, statues, fleurs artificielles.
Sont tarifés à 15 0/0 les alambics, pompes à vapeur, fils
d'or et d'argent, vagons et charrettes, ciments, bouchons,
douves. Enfin entrent en franchise:acier en barres et en
plaques, animaux vivants, avoine, houille et goudron,
mercure, pompes à incendie, asbeste; cartes géogra-
phiques, fruits, bagages de voyageurs, guano, blé et
farines, plantes et semences; les liqueurs paient 20 fr.
par caisse de douze bouteilles, le café, la bière, les ci-
gares, le tabac à priser, le thé et le vin blanc paient éga-
lement des droits très lourds..

Il n'est perçu de droits d'exportation que sur le cuivre,
l'argent, l'iode et le nitrate de soude (salpétre).

Le commerce, tant extérieur qu'intérieur, a suivi une
progressionconstante et très rapide qui révèle une acti-
vité extraordinaire de transactions; les augmentations
sont, par année, de 30 à 40,000,000de francs! Le tableau
ci-dessous indique les chiffres de commerce extérieur
pour les principaux ports, en 1886

Voici maintenantle détail des principauxarticles d'im-
1 portation, avec la comparaison entre 1886 et 1887. Ce
sont les dernières statistiquesétablies

Importations (en francs).



Les exportations ont été ëtaMies pour l'année 1888.
On peut donc en faire la comparaisonavec l'année t887.

Classification 1887 I8SS

A.agmcNtatio'n Diminution'Mines. 247.245.075 316.034.650 68.789.575 »Agriculture. 46.846.235 43.921.815
D 2.9.24.420-Manufactures. 230.405 244.060 13.655 DArticles divers 233.275 550.155 316.880 MNuméraire. i.587.425 1.504.375
D

83.~050Réexportation. i.607.375 3.194.620 i.587.245Totaux. 297.749.790..365.449.675 70.707.355 3.007.470

Augmentationeni888. 67.699.885

On voit que les produits des mines sont la principale
source de revenus du Chili, et pourtant les procédés
d'extraction sont encore bien imparfaits, les voies de
communication rares, les débouchés difficiles et la main-
d'œuvrechère. Tous les propriétaires de mines manquent
d'argent, et ont des prétentionsexagérées qui en retar-
dent la mise en exploitation.

Les principaux produits des mines chiliennes sont
avant tout, en poids, le salpêtreet l'argent; puis viennent
le guano, le cuivre, le manganèse, le borate de chaux.
Le guano a évidemment une valeur proportionnelle
moindre.

La plus grande partie du commerce d'exportation est
aux mains des Anglais 56,898,000 dollars en 1888, en
augmentationsensible, contre l'Allemagne,4,75t.000; la
France, 4,295,000; le Pérou, 2,071,000, et les Etats-
Unis, 2,070,000. La proportion est la même pour les
importations, excepté sur ce point, que la République
Argentine, qui ne figure pas à l'exportation, vient ici en
quatrièmerang.

Les principaux articles d'importation sont, pour l'An-
gleterre, les barres d'acier, le riz, les drogueries, coton-
nades et vêtements, mercerie, houille et sucre raffiné;
pour l'Allemagne, les mêmes denrées, et, en outre, les
fers et machines de toutes sortes; pour la France, le
sucre raffiné, les produitschimiques, les cotonnades, les
cotons fins de couleur, les huiles et les articles de Paris;
pour la RépubliqueArgentine, les bestiaux.

A l'exportation, l'Angleterre a reçu surtout, pour les
mines, du nitrate de soude, du cuivre en barres, de l'ar-
gent, de l'iode et du manganèse; l'Allemagne,du nitrate,
du cuivre et de l'iode; la France, du cuivre, du nitrate
et de l'argent fondu; les Etats-Unis, presque uniquement
du nitrate de soude.

Pour les produits agricoles, l'Angleterre reçoit prin-
cipalementdu blé; l'Allemagne, du cuir pour semelles;
la France, des laineset des peaux. Ajoutonsque les vins,
récemment tentés, n'ont pas encore donné des résultats
très importants,mais que le succès et l'étenduedes plan-
tations nouvelles fait prévoir à bref délai une exporta-
tion considérable.

De grands efforts sont faits pour attirer les agricul-
teurs au Chili; le gouvernement donne aux colons qui
justifient de connaissances techniques, des lots de terre
de 40 hectares, ayant une valeur effective de près de
8,000 francs. Mais il exige que ces colons aient une pro~
vision de 1,000 francs, nécessaire pour mettre ces terres
en rapport, et grâce à cette sage mesure il a évité les abus
qui se sont produits dans beaucoup d'autres essais de
colonisation.

D'ailleurs, afin de former dans la population indigène
des agriculteurs compétents et au courant de tous les
progrès modernes, le gouvernement a fondé ou encou-
ragé plusieurs écoles'et institutionsspéciales.

Le résultat est plus satisfaisant encore que celui des
importations:

Exportations (en francs)

1SSS

La Société nationale d'agriculture de Santiago reçoit
une subventionannuellede 100,000 francs pour distribuer
des primes de concours, entretenir des avenues et pro-
menades, et surveiller le jardin zoologique.

L'instruction supérieure se donne à l'Institut agricole'
de la Quinta normat économie rurale, arboriculture,
viticulture et vinification, botanique agricole, zootechnie
générale et spéciale, anatomie et physiologie comparées
des animaux domestiques,chimie agricole, constructions
rurales et législation. Une bibliothèqueet un muséesont
annexés à l'Institut. Toutes les découvertes les plus ré-
centes de la science reçoivent là une applicationdont nos
institutions européennes seraient jalouses, notamment
les vaccinations, système Pasteur, pour lesquelles l'Ins-
titut a une installationspéciale.

Enfin, l'instruction pratiqueest donnée dans des écoles
spéciales établiesà Santiago, Talca, Chillan, San Fer-
nando, Conception,Elqui et Salamanca.

Il existe au~si des écoles des mines, des arts et manu-
factures, un institut d'ingénieurs et une école profes-
sionneUeet commerciale de jeunes filles.

Comme dans tous les pays neufs, l'industrie est encore
bien peu développée néanmoinsles capitaux se réunis-
sent plus facilement, et sous l'impulsion du gouverne-
ment, on peut prévoir le moment où le Chili deviendra
un centre industriel. On nous signale, parmi les indus-
tries qui seraient d'une installation facile et d'un écou-
lement certain de marchandises, les suivantes cordages
et toiles grossières, tissus, cuirs, chapeaux, articles
d'ameublement,sucres, produits alimentaires, bougies,
papiers, produitschimiques, faïences, cristallerie. Voici
d'ailleurs un tableau des fabriquesexistantes en i887

Scieries,menuis.,etc. 225 Fabriques de tuiles
Fabriques d'amidon. 40 et briques. 300

d'huite.. 20 Fonderies de fer etCarrosseries. 64 forges. 212
Brosseries 80 Imprimeries et litho-Chocolat. 5 graphies. 150Distilleries. 100 Minoteries. 600Meubles. 45 Boulangeries. 300Papeteries. 3 Fabriq. de souliers.. 50Fonderies. 150 de sucre. 2Tanneries. 138 Raffineries de sucres. 2
Fabriques de savons. 65 Fabriques de drap.. 2

Nous relevons, d'autre part, dans les déclarations de
sociétés anonymes à forts capitaux, quelques indications
précieuses pour les nouvelles tentatives en 188S Com-
pagnie d'électricité de Conception,Fabrique nationale
de papiers, Compagniedes eaux de Taltal, Société na-
tionale de produits chimiqueset pharmaceutiques, Com-
pagnie du gaz d'Antofagasta,Compagnieindustrielle,etc.
outre un certain nombre de compagniesde mines et de
chemins de fer qui, dirigées par des Chiliens, se fourni--



ront dans le pays de tout le matériel qu'elles pourront y
trouver, donnant ainsi un encouragement précieux à
toutes tes entreprises nouvelles.

Il y a peu à dire sur l'état actuel des beaux-arts au
Chili, ils sontjusqu'icidans l'enfance encore; néanmoins
il faut reconnaître que les efforts du gouvernement,qui
entretient à ses frais, en Europe, une dizainede peintres,
quatre sculpteurset un architecte, ont été récompensés
par des résultats pleins de promesses; la plupart ont
obtenu aux salons de Paris, des mentions honorables,
et le sculpteur Arias a remporté une médaille au Salon
de 1887. Parmi ceux qui sont parvenus déjà à une belle
carrière, nous citerons les peintres Manuel-Antonio
Caro, Smith, Lira, Orrego, Valenzuela, Errazuriz, et
tes sculpteurs Plaza, Virginio Arias et Carlos Lagar-
rigue.

Le gouvernementvient de créer un musée national des
beaux-arts, dans les jardins de la Quinta Normal, des
amateurs ont fondé des prix Importants, des revues ar-
tistiques ont trouvé des lecteurs, et le public chilien,
récemment réfractaire à toute idée artistique, a com-
mencé à acheter beaucoup, surtout aux enchères. îl y a
là un débouché précieuxpour nos artistes, qui n'ont pas
encore beaucoup de concurrenceà redouter.

Ce qui est indiscutable,c'est que, des pays de l'Ame.
rique latine, le Chili est le seul qui puisse présenter un
ensemble d'artistes, une sorte d'école nationale, autre
chose enSn que des individualités exceptionnellement
douées et sans signification pour l'avenir.

Le Chili à l'Exposition universelle
de 1889. Le pavillon du Chili occupait au Champ-
de-Mars un emplacementde 60 mètres carrés bien suffi-
sant pour permettre aux nationaux de cette République,
empêchés par la guerre de figurerà l'Expositionde 1878,
de faire valoir leurs produits, certainementdignes d'at-
tention,et plus encorepromettant des résultatsgrandioses
pour l'avenir. Au pointde vue industriel ou bien au point
de vue de l'exploitation agricole raisonnée, le Chili est
un pays neuf.

Le pavillon chilien, transporté depuis à Santiago, était
une construction très pratique, toute en fer, carrée,
flanquée aux coins de quatre pylônes et surmontéed'une
coupole. Sur la façade un porche monumental, orné de
légères colonnettes, sur les côtés d'élégants balconscou-
verts. A l'extrémitéopposée à l'entrée un joli jardin
d'hiver communiquait avec la galerie au premierétage.
Ce que cette ossature avait d'un peu sévère était habile-
ment corrigé par un emploi intelligent de terres cuites,
de staffs et de fafences comme dans la plupart de ces
pavillons en fer, le plafond du rez-de-chaussée était
ajouré, de façon à faire valoir le monument dans toute
sa hauteur.

En bas on avait réuni tous les produits des mines, les
céréales et les vins, qui sont, à proprement parler, les
ressourcesdu pays. La collection des minerais compte
parmi les plus riches et les plus complètes. Cuivre et
composés, sulfates, sulfures et silicates de MM. Escobar
et Brown, Fr. Latrille, Delfina, Cervero et C' Demofilo
Herrera, Diaz, à Lota, Copiapo, Coquimbo;argents des
mines Godoi, Vincente Serrano, Lina Hernandèa; or et
quartzaurifères de Santo-Domingo,de la Perra et des
mines de M. Pastena; fer magnétiquede Florida; ni-
trates d'Antofagasta; lapis de Cazadero; mercure et
sulfure de mercure de M. Francio Fayle; salpêtre du
désert d'Atacama.

A coté de ces minerais on trouverait de la houille,
bien certainement, ce qui permettrait de les mettre en
œuvre sur place; les quelques recherches, notamment
dans la province de Conception,ont permis d'envoyerde
beaux échantillons d'anthracites. Malheureusementles
efforts de ce coté sont rares et sans suite. Les mines du
Chili, en général, sont exploitéesd'une façon primitive,

d'après le rapport d'un savant ingénieur, M. Ch. Le-
grand, chargé d'une mission dans l'Amériquedu Sud.

H faut faire une place spéciale aux mines de guano,
une des curiosités du Chili, parce c'est une de ses prin-
cipales sources de revenus. Cet incroyable dépôt de
fientes et de détritus végétaux, accumulé près de la mer
pendant des siècles, atteint facilement une épaisseur
moyenne de 25 mètres, et on l'exploitecomme une mine
de houille, au moyen de puits. La Compagnie com.
merciale française compte parmi les premiers exploi-
tants, et son exposition est très intéressante.

De belles laines, des céréales, blés, mais blanc, rouge
ou jaune, seigle et avoine, qui constituent une exporta-
tion importante jusque vers l'Uruguay et le Brésil des
haricots, des fruits secs et confits, du miel de palme de
Erhinger, des tabacs, des pelleteries qui ornaient l'esca-
lier en fer conduisant au premier étage, complétaient
l'exposition du rez-de-chaussée, avec les vins, dont
l'importance en quantité et qualité, a été pour beaucoup
de visiteurs une révélation; il y avait là une variété de
couleurset de goût à laquelleon ne s'attendait pas, et des
crus véritablesaux marquesde Limaché, Subercaseaux,
Urmeneta, ont été appréciés des gourmets. On ne pen-
sait pas voir le Chili importateurde vins en France, et de
façon à devenirune concurrence sérieuse peut-être pour
nos producteurs.

Avantde quitter le rcz-de-ehaussée, donnons un sou-
venir à l'exposition spéciale de MM. Cousino, grands
propriétaires et industriels, qui avaient réuni quelques
spécimens sortis de leurs mines, de leurs fermes, de leurs
verreries et de leurs poteries.

Au premier étage, enfin, étaient disposés des produits
manufacturésde toutes sortes, vêtements indigènesou à
l'instar de Paris, meubles et étoffes d'ameublement
d'Alexandre Silva, savons et stéarines d'une usine de
bougies de Santiago, et à titre de curiosité, des objets
divers en peau de grenouille tannée, envoyés par M. Ni-
colas Gaucher, de Valparaiso. Tous ces produits,d'ail-
leurs, étaient plus remarquables par les progrès réalisés
récemment et par l'activité industrielle dont ils témoi-
gnaient, que par leur perfection. Nous en dirons à peu
près autant des beaux-arts, représentés par le sculpteur
V. Arias et le peintre Cambios de Fortuna.

CHIMIE. Dans ces dix dernières années, aucune
doctrine chimique nouvelle n'a surgi, mais les
chimistes ont développé avec une fiévreuse acti-
vité les conséquences des théories antérieurement
émises, ils ont continué à exploiter avec succès
les mines précieuses déjà entr'ouvertes; les faits
les plus nombreux sont venus donner un so-
lide appui aux lois de l'enchaînement des ato-
mes, des substitutions, de l'atomicité des élé-
ments, de l'isomérie de position. Nous complète-
rons l'article CHIMIE, du Dictionnaire, par quelques
remarques concernant 1° l'enseignement de la
chimie; 2° la théorie atomique; 3° la notationato-
mique 4° la nomenclature;50 les travaux sur les
corps simples; 6° les travaux de chimie en géné-
ral 7° les travaux de synthèse.

1° En chimie organique, on a distingué nette-
ment et avec juste raison, dans les édifices moté-
culaires deux parties l'une de plus grande résis-
tance aux réactions, composée dans la plupart
des cas d'une chaîne acyclique ou cyclique d'a-
tomes de carbone et désignée sous le nom de
noyau; l'autre dans laquelle les transformations
s'effectuent relativement avec facilité et désignée
sous le nom de groupement fonctionnel.

Ces groupes fonctionnels sont aujourd'huiassez



nombreux, nous prions le lecteur de se reporter
dans le Dictionnaire, aux mots CARBURES D'HY-
DROGÈNE, ALCOOL ET PHÉNOL, ALDÉHYDE ET ACE-
TONE~AODE, ETHER, AMMONIAQUECOMPOSÉE,AMIDE,
QUINONE.

La chimie organique basée sur la classification
par les groupes fonctionnels peut paraître plus
facile, plus claire, plus élégante, plus séduisante
par suite pour l'enseignement, c'est la marchee
qui s'impose davantage aux ouvrages encyclopé-
diques appelant chaque groupe fonctionne) à son
tour alphabétique et embrassant à chaque mot
dans un aperçu général la question tout entière.

L'étude basée sur la classification par les
noyaux donne une connaissance plus approfondie
des relations qui existent entre les nombreux
composés organiques, elle convient davantage à
celui qui a en vue la fabrication des produits.
Plusieurs ouvrages de chimie moderneont adopté
de préférence cette classification. La forme dic-
tionnaire peut au besoin se prêter à l'étude de la
chimie organique dans cette direction plus pra-
tique.

2" La théorie atomique a eu ses hésitations,
elle a eu ses évolutionset nous ne pouvons croire
qu'elle soit, dans son état actuel, le dernier mot
de la science. Mais en attendant une prochaine
transformation, elle affirme ohaquejour, par une
succession non interrompue de faits, son étonnante
fécondité; les résultats industriels auxquels les
chimistes ont été conduits par l'application qu'ils
ont faite ou les déductions logiques qu'ils ont
tirées de ses principes lui ont donné la plus écla-
tante confirmation elle a été réellement pour
l'Allemagne, par la fabrication des matières colo-
rantes du goudron, une source de richesses et la
vraie poule aux CBM/ d'or. Elle est aujourd'hui la
théorie régnante, la théorie classique de tous les
pays. La France seule est restée en arrière et
compte encore d'éminents et nombreux chimistes
comme réactionnaires ou réfractaires à la nou-
velle théorie. Heureusement que les Wurtz, les
Schutzenberger,les Friedel se sont mis en France

.à la tête du mouvement pour l'enseignement de
la théorie atomique, car nous serions arrivés
déjà, en particulier pour les matières colorantes
artificielles qui forment tout un nouveau monde,
à nous isoler tellement des chimistes des autres
pays que nous ne pourrions plus ni les compren-
dre, ni nous faire comprendre.

3° La notation atomique et la notation en équi-
valents se servent des mêmes symboles et les
formules brutes dans l'un des systèmes, se ra-
mènent facilement par l'application de quelques
règles bien simples à des formules correspon-
dantes dans l'autre système. Dans les /'0!'mM<es de
constitution il y a plus de divergence. La représen-
tation des corps dans la théorie atomique paraît
plus compliquée que dans la théorie des équiva-
lents c'est que dans la première la formule dé-
veloppée exprime ou traduit dans le schéma plus
de notions scientifiques que dans la seconde; vou-
loirsimplifierserait le plus souventvouloir suppri-
mer dans la représentation symbolique du com-
posé des indications importantes à connaître et

faciles à interpréter, savoir 1, le rapport des
poids des composants; 2, le volume déterminé
qu'on rapporte toujours conventionnellement &

deux volumes; 3, un poids déterminé dit le poids
moléculaire; 4, la fonction simple ou mixte du
corps; 5, l'état isomérique 6, la capacité de
combinaison. La notation ancienne ou par équi-
valents ne peut traduire toutes ces indications.
Mais le lecteur doit être prévenu que ces formules
atomiques, alors même que dans les explications
il serait question de lieux chimiques pour les diffé-
rentes parties du composé, n'ont pas la prétention
d'assigner aux atomes ou groupes d'atomes le
lieu qu'ils occupent dans l'espace, mais seulement
les rapports de saturation réciproque des atomes.
Ainsi entendues, ces formules développées en
notation atomique ont rendu et continuent à ren-
dre les plus incontestablesservices.

4" La nomenclature moderne ne présente pas
moins de divergences que la notation.Si l'on veut
exprimer par un nom composé le grand assem-
blage de groupes atomiques qui répond à certains
corps organiques, le mot devient d'une difficulté
au premier abord désespérante pour la pronon-
ciation comme, pour la mémoire. C'est pour ap-
porter plus de simplification sous ce rapport que
l'on a déjà. commencé, mais on devrait ne s'avan-
cer dans cette voie qu'avec beaucoup de méthode
et de circonspection, on a commencé à désigner
par des noms courts et s'unissant facilement à
d'autres mots, des groupements d'atomes servant
en quelquesorte de noyaux auxquelsse rattachent
des séries de corps. C'est ainsi que l'on a créé
les groupements azo, diazo, hydrazo, oxyazo,
azines, aidMes, oxazines, quinoléines, </MM!M.M:M,

pyrazol, etc. Ces groupes, une fois leur notion
scientifique parfaitement définie, peuvent être
d'un précieux secours dans la nomenclature pour
ramener le nom de certains corps à une longueur
raisonnable.

L'Exposition de 1889' a provoqué la réunion
d'un congrès international de chimie, qui a for-
mulé des vœux 'aussi modestes que légitimes,
touchant la nomenclature. Voici les principales
résolutions adoptées par le congrès pour tendre à
l'uniformité du langage chimique a) les hydro-
carbures auraient tous un nom terminé en ëHe et
ainsi disparaîtraient pour ces composés la termi-
naison ol qui serait exclusivement réservée pour
les alcoolset la terminaison ine qui servirait pour
les alcaloïdes; b) le préfixe bi indiquerait la dupli-
cation de radicaux, tandis que di serait réservé
pour les doubles substitutions,le diphényle serait
nommé biphényle; c) le groupe CAz conservera
son nom de cyanogène d) pour les noyaux com-
pliqués non azotés, des chiffres désigneront les
sommets, et pour les noyaux azotés, on se servira
des préfixes ortho, méta, para pour les liaisons
avec le noyau hydrocarboné,et de lettres grecques
pour les liaisons avec le noyau azoté; e) les aldé-
hydes prendraient le nom de l'alcool correspon-
dant et non plus le nom de l'acide; y) pour les
acétones, le nom de carbonyle serait remplacé par
celui de cétone (qui vient de Kéton, allemand);
pour les dérivés de la série grasse, non saturés,



et bisubstitués, comme aussi pour les urées
bisubstituées les lettres a et b daigneront les
atomes de carbone reliés par des irisons multi-
ples dans le cas des dérives trisubstituéscette
désignation par a et b ne sera pas nécessaire,
mais on aura soin d'exprimer en premier lieu les
deux radicaux fixés au même atome de carbone.

5° Travaux sur les corps simples. La décou-
verte de quelques nouveaux métaux vient de
mettre en évidence une fois de plus la portée de
l'analyse spectrale pour la recherche des traces
de corps connus ou inconnus.Après la découverte
du gallium par Lecoq de Boisbaudran (1875), celle
du décipium pressentie par Delafontaine(1878),du
gadolinium découvert par Marignac (1878), de
l'holmium découvert par Ctève(1880),dus<MK'ÙMtH,
trouvé par Nilson (1879) et étudié par Clève (1880),
du thulium signalé par Soret et étudié par Clève
(1880), de l'yMet'OtMm découvert par Marignac
(1880) nous pouvons ajouter le germanium décou-
vert par Winkler (1885), le nëodymiumet le pra-
sèodymium découverts (1886) par Auer von Wels-
bach.

Ces découvertes viennent à l'appui de la classi-
fication du chimiste Mendeléef (V. Dte<MHnaM'e,
CHIMIE, p. 279) et combler les places vides qui
correspondent à des corps déjà connus par prévi-
sions, mais non encore obtenus dans les labora-
toires. Nous ferons remarquer toutefois que plu-
sieurs.des métaux classés comme corps simples
le samarium,ledisprosium, peut-être le décipium,
pourraient bien n'être qu'un mélange de deux
éléments. Enfin le fluor, connu antérieurement, a
été isolé nettement pour la première fois en 1887,
par Moissan l'ozone a été l'objet de nouvelles
études de la part de MM. Houzeau (production
de l'électrisation de l'air), Berthelot (tbermo-ohi-
mie), Hautefeuitte et Chapuis (propriétés géné-
rales) et Friedel a poursuivi le parallèle entre
le silicium et le carbone au point de vue de l'en-
chaînement de leurs atomes.

6° Travaux de chimie générale. Le développe-
ment extraordinaire qu'a pris l'industrie des ma-
tières colorantes a provoqué des travaux de la
plus haute portée sur la chimie générale.

Nous ne ferons que mentionner en passant les
travaux sur le triphënyiméthane,sur les colorants
de la série thionique, sur les phtaléines, sur les
azoïques, diazoïques, tétrazoiques, sur l'alizarine
et l'indigotine artificielles, sur les dérivés de la
quinoléine et de l'acridine (V. Dictionnaire et Sup-
plément, COLORANTES [Matières]). Les méthodes
générales de substitutions des groupes /'onc<OK-
nels sont devenus chaque jour plus classiques et
offrent au chimiste toutes les ressources pour
passer facilement d'un corps à un autre se ratta-
chant au même noyau. Nous signalerons encore,
comme études importantes pour le développe-
ment de la chimie générale, les remarquables
travaux de Berthelot, sur la formation thermique
des corps isomèreset sur les équilibreschimiques,
le travail de Berthelot et Werner sur l'isomérie
dans la série benzénique, celui de Berthelot et
Jungfleisch sur les lois du partage d'un corps
entre doux dissolvants,celui de Salet et de Gernez

sur la spectroscopie, celui de Berthelot et de
Thomsen sur la thermo-chimie, celui de Van't-
Hoffsur les formules de structure dans l'espace,
celui de Schutzenberger et de Grimaux sur les
composés albuminoïdeset colloïdaux, les travaux
sur les relations qui existent entre la constitution
des corps organiques et le pouvoir rotatoire de
leurs dissolutions(J.-A. Lebel) et leurs propriétés
chromatiques (Witt), la méthode de synthèse de
Friedel et Crafts, enfin des travaux sur le point
de départ de la chimie le volume occupé par la
molécule et la genèse des éléments.

La chimie générale a perfectionné la fabrica-
tion du chlore et du phosphoreet fabrique indus-
triellement l'acide sulfurique anhydre; la chimie
métallurgique a créé la métatturgie du nickel,
amélioré celle de l'aluminium et du sodium et
emploie l'électrolysecomme méthode industrielle
d'extraction; la chimie agricole a fait de sérieux
progrès dans la fabrication des engrais et surtout
des superphosphates; la chimie des explosifs a
trouvé et tient en réserve de nouveaux modes de
destruction; la chimie pharmaceutique fait pous-
ser dans les cornues des antiseptiques, des anes-
thésiques, des fébrifuges; la chimie des couleurs
a poursuivi ses conquêtes dans cette mine iné-
puisable des goudrons; la chimie biologique a
fait d'importantes découvertes ptomaines et leu-
comaines, étudiéespar Gauthier; ferment nitrique,
par Sehtœsing etMûntz; bacilles chromogènes, pa-
thogènes, saprogènes, :ymo~ettM, par Pasteur et
son école; la bile et la ndvrine, par Wurtz; ainsi
qu'un dérivé de la carottine (règne végétal) qui
rappelle singulièrement la choiestérinede la bile.

7° La science, mettant à pront toutes les mé-
thodesde synthèsequ'elle s'est créées, poursuit ce
grand travail de constructions moléculaires au-
quel M. Berthelot a donné ies assises fondamen-
tales et forme chaque jour, de toutes pièces, 'des
corps nouveaux qui intéressent soit la chimie
pure, soit la chimie appliquée à la pharmacie et
à la médecine/mais plus encore à la fabrication
des matières colorantes.C'est le goudron, devenu
depuis trente ans une source intarissable de
couleurs nouvelles, qui nous apparaît dans ces
dernières années comme une source de produits
pharmaceutiques avec l'hypnone (acétophénone),
l'antifébrine (acétanilide), l'exalgine (méthylacéta-
nilide), la kairine (chlorhydrate de orihoxy-tétra-
hydro-méthyt-quinotéine),la thalline (isomère du
précédent ou chlorhydrate de méthoxy-tétraby-
dro-quinoléine), le salol (éther salicylique du
phénol), le thymol "(propylméthyiphénot)et l'anti-
py'tne (diméthyloxyquiaizine~, brevetée comme
procédé de fabrication (méthode de Knorr) et
comme dénomination, mais fabriquée aussi par
une marche détournée (méthode de M. Petit) et
vendue sous le nom d'<t)M~y~Me. Ces produits de
synthèse se trouvaient dans plusieurs vitrines de
l'Exposition (1889) MM. Naville et Brigonnet.
Petit, Fournier, Compagnie parisienne de cou-
leurs d'aniline. Nous ajouterons que, dans les
grandes usines de matières colorantes de l'Alle-
magne, il y a 'des ateliers spéciaux où l'on fa-
brique à côté de tant de nouveauxcolorants les



nouveaux remèdes à la mode et surtout l'M<!p?/- leur poids moléculaire, par suite dans leur for-
rine, qui fut d'un usage universel et qui a doublé mule brute.
de prix (200 francs le kilogramme) dans la ré- L'onsaitqaelesucreestunanhydridediglucosi-
cente épidémie de l'M)/!t<eMa. que, tandis que la saccharine de Fahlberg est un

]I est vrai que ces remèdes artificiels ne font imide sulfone de l'acide benzoique; on sait que la
encore que timide figure auprès des produits mar~MM ou beurre de margarine n'est pas un
pharmaceutiques naturels, qui s'étalaient nom- produit de synthèse; on sait que la fécule, l'ami-
breux, mieuxpréparés que jamais, et qui offraient don, la dextrine ont pour composition élémen-
des principes immédiats nouveaux, attestant ainsi taire (C~H~CP)"; on a voulu déterminer K et on
que le règne organique végétal peut encore jeter a trouvé qu'il fallait au moins supposern=3pour
à la science un solennel défi. La chimie du reste l'amidon en s'appuyant sur la réaction suivante
n'a eu sur ce point que la modeste prétention de 3G~H"*0~-)-H~O==C'~H~O')-C~H~O~
nous donner des antiseptiques,comme t'actdep~- Amidon Maltose Dextrine
M9M, l'aseptolet lethymol, etc., des antithermiques qui traduiraitune phase intermédiairede la trans-
ou anhpynUques, succédanés de la quinine, formation de l'amidon en glucose par l'influence
comme kairine, thalline, ant.pyrme: des succé- des acides, mais M. Flourens au dernier Congrés
danes de 1 opium ou analgésiques comme Ihyp- des sociétés savantes (mai ~g~ Société
none, l'exalgine, la cocaïne. Hors' de ia, le champ industrielle du nord de la France(]-uinl890)amon-est encore bien-vaste. tré comme résultat de ses études sur cette ques-C'est dans la fabrication des matières colo- tion par les méthodessaccharimétriques et pola-
rantes artifcielles que la science modernea plus .~étriqués qu'il ne se forme qu'une seule espècejustement le droit détre fiere de sa conquête. de dextrine sans qu'il se produise de mal-
Elle produit tous les jours, comme par enchanle-

comme terme de passage pour arriver de
ment, dans ses laboratoires mdustneis des colo- l'amidon à la glucose. Nous n'avons donc encorerants q.n rivalisent victorieusement, pour )a ~gqu'a présent que l'espoir de préparer par desbeauté et le prix, avec les colorants que Jart et voies sy~hétiquesles aliments respiratoires dontl'industrie devaient attendre exclusivement du

nous usons à chaque repas.
règne organique. V. CoLORANTES(Mahères). Q,~t alimentsp/M~, aux substances

Il faudrait pourtant bien se garder de croire ~mino-ides, on a détermine leur composition
que la chimie moderne puisse réaliser par voie centésimaie.onsaltqueleur molécule est extraor-
de synthèse tous les édifices mo)ecn)a,res qui se dinairement complexe, que la formule la plus sim-
oonsLrnisent s.tenc.eusement,ma.s sûrement dans ple qui soit proposée pour l'albumine du blanc
le vaste laboratoire de la nature depuis que le ~f d'après M. Lieberkuhn
monde est monde. L'Océan vient briser l'orgueil

d'oeur serait, d'après Lieberkühn

de ses flots contre le sable du rivage; la chimie C'~H'~Az'sgO~,
s'arrête devant la cellule WMn<e. Les substances d'après Schutzenberger C~H'~Az~O~, d'après
qui forment la base de notre alimentation de tous Renooz C~C~'Az~O~, d'après Gauthier C~H~Az
les jours lui posent des problèmes les plus diffi- O~fC~H~Az~O' on a voulu pénétrer le mys-
ciles à résoudre, pour ne pas dire des problèmes tère du groupement des atomes dans ces édi-
insolubles. Le sucre et les matières grasses et fices moléculaires si compliqués, M. Schutzen-
amy~aeées lui sont tous connus dans leur compo- berger a proposé pour la structure moléculaire
sition centésimale et l'on peut dire aussi dans de l'albumine

bu en formule brute C~H~Az~QM. modestes, s'arrêtent respectueusement au seuil
Telle est la formule <a plus simple répondant à du sanctuaire de la vie. v.

la constitution de l'albumine, telle que les plus
récents travaux ont permis dei'étabfiravecune CHINE. L'empire chinois, compris entre 20'et 5t
certaine probabilité. C'est dire que la synthèse de]atitudenordet70°ett32°de longitude est du méri-
des matières aiburninoïdesest encore à faire. dien de Paris, est situé entre la Sibérie, l'Hindoustan, la

Certains chimistes attachent une importance Birmanie, Siam et le Tonquimit il comprend la Chine
capitale à ce problème dont la solution leur ferait propre ou empire du Milieu, Tchong-Xcu, la Ma.nd-
entrevoir la reproduction de masses réticulées ou

ehourie, '~Mo" Turkestan chinois le Tibet, la
rappe- Corée, le Tonkin, même, que nous possédons de fait,spO~O~M, de groupements moteoui~res rappe- ont été ousont encore sous un protectoratplus ou moinsiantiescoMoMMdeGrabam et conduisant peut- étroit, et en tous cas mal défini.

~<re OtM! éléments anatomiques des organismes vi- La Chine propre est de beaucoup la plus importante
vants. D'autres chimistes plus nombreux et plus de ces grandes divisions. Elle s'étend, des monts Inchan



et de la grande muraille au nord, jusqu'aux limites de
la Birmanie et à la rivière de Song-Koi au sud, sur une
étendue de 4,000,000 de kilomètres carrés, plus de sept
fois la superficie de la France, et compte environ
420,000,000 d'habitants, ce qui indique une densitéex-
traordinaire de population. La Mandchourie comprend
1,274,000 kilomètres carrés, et environ 3,000,000d'habi-
tants; la Mongolie, 3,377,000 kilomètres carrés, et
3,000,000 d'habitants; le Turkestan chinois, 1,300,000
kilomètrescarrés, et environ 1,500,000 habitants musul-
mans, d'origine turque, et où l'autorité chinoise s'exerce
à peine.

Deux grandes lles très fertiles, très peuplées,se ratta-
chent à la Chine Formose et Hainan.

Le grand commerce intérieur de la Chine se fait par
les fleuves et les canaux, dont les principaux sont le
fleuve Jaune ou Hoang-ho, le Yang-tsé-Kiangou fleuve
Bleu (4,t96 kilomètres). à l'embouchureduquel se trouve
Chang-hai, le grand port chinois; le Si-Kiang ou Tigre,
de beaucoup le moins long, mais sur le delta duquel se
sont élevés trois grands centres commerciaux Macao,
Hong-Konget Canton, avec sa succursale Whampoa.

Chang-hai est un des cinq ports ouverts auxEuropéens
par les traités de 1842, dès le début il a eu un mouve-
ment d'affaires considérable; mais c'est surtout depuis
l'expédition de 1860 que son développement est de-
venu extraordinaire. En 1844, on y comptait seule-
ment :40 étrangers, 265 étrangers en )85), 2,773 en 1870
plus de 3,000 en 1885. Les grandes maisons de commerce
d'Europe y ont établi des succursales les navires des
Messageries maritimes, de la Compagnie péninsulaire
(anglaise), les lignes de Yang-Tsé-Kiang, de Tien-tsin.
Ning-po, Fou-tchéou,y font escale; environ 5,547 bâti-
ments de tous les tonnages, dont 2,500 anglais, donnent
à ce port un mouvement exceptionnel,dont le tableau
suivant montre le détail, pour 1888

Nationalités I
Ë Tonnage Tonnage_S 3

Anglais. 2.43S 2.495.081 tOt 63.949Chinois. t.'342 1.379.355 586 80.870
Allemands. 583 416.343 15 4.761Frangais. 123 258.69) K »Danois. 14 8.571 4 1.096
Suédois etNorve-giens. 7 7.126 2 2.520Russes. 13 0.620 1 1.148Belges. 20 11.160 eJaponais. 196 198.868 20 8.7)66
Américains. o » 73 39.970Espagnols. « )) 8 2.146
Italiens

<. ). 1 1.308Siamois. » a 2 590

4.734 4.786.761 812 207.074

Les principauxarticles d'importation,ont, en première
ligne l'opium, puis les cotonnades et lainages, les mé-
taux, surtout l'étain, les nids d'hirondelle, la mercerie,
le charbon, les substances tinctoriales, la farine, le gin-
seng du Japon et d'Amérique, le caoutchouc, les ma-
chines, les cuirs, le pétrole, les bois, le savon et le sucre
raffiné.

A l'exportation, les bambous, les dattes, le chanvre,
les cornes de chamois, l'indigo, le muse, la soie en co-
cons, les fourrures, la cire, enfin les produits d'agricul-
ture riz, sucre de canne; thé, tabac et laine.

Voici comment se répartissait à l'importation et à

Vapeura Voiliers

l'exportation, ce mouvement de marchandises dans le
port de Chang-ha!, pour l'année 1889, l'estimation en
taëls d'environ 6 francs de notre monnaie

Importationsétrangères, tant de l'extérieur que des portschinoisetdeHong-kon! 59.347.669
A déduire, réexportations pour l'exté-rieur. 2.242.861
A déduire, réexportations pour les portschinois. 42.692.322
Produits indigènes importées 48.t66.238
A déduire, réexportations pour texte-rieur. 19.732.863
A déduire, réexportations pour les portschinois. 20.684.470
Exportationaa.t'étranger. 2t.885.i22

dans les ports chinois. 16.250.970

Total du mouvement du port. 145.649.999
Soit environ 873,000,000de francs.
Les exportations, surtout à l'étranger, sont en pro-

gression sensible.
Ce mouvement de Chang-har donne.une idée générale

du commerce de la Chine toute entière. Dix-neuf ports
sont actuellement ouvertsaux navires européens, et dans
lesquels l'administration des douanes, principale source
de revenus du gouvernement,est aux mains des Anglais.
Après la guerre de )860, le gouvernementchinois a crée
une inspection générale des douanes, et en a confié la
direction à un ancien consul anglais, M. Lay. C'est lui
qui a organisé ce service très important, grâce auquel
l'Angleterre tient en main toutes les ressources de la
Chine. Mais son grand développement date surtout de la
nomination à ce poste élevé de sir Robert Hart.

Voici la liste de ces dix-neuf ports, avec le chiffre du
revenu des douanes (en taëls) qui permettra de se rendre
compte de leur importance respective. Ce sont, à partir
du Nord

New-tchwang. 337.431
Tien-tsin 590.455
Tchefou. 32).777Ichang. 174.233
Han-Hou. 2.0)3.799
KinMang. 1 .128.034Wuhu. 539.848
Chiû-Kiang.. 561 .720
Chang-hai. 5.68).46)f
Ning-po. ).)55.954

Wen-tcheou.. 36.085
Fou-tchëou.. 1.923.<77
Tamsui(i)ede

Formose).. 590.944Takou. 399.202.Amoy. i.065.080
Souatou. t.428.864
Canton. 2.398.772
Kiung-tchëou. 158 306Pakhoi. 288.039

Le total net des importations et exportations, c'est-à-
dire dégagé des réexportations et des mouvements de
produits iudigënes, ressortait pour l'ensembledes ports
chinois aux chiffres suivants

IMSNettmportations(taëts). i24.782.893
Net exportations. 92.401.067

1889

Netimportations(taë)s). HO.884.355
Net exportations. 96.947.832

Voici des chiffres comparatifspour l'année t849, après
la première guerre

Importations(taë)s). 13.474.544Exportations. 18.212.716
Pour 1859, au moment de la grande expédition

Importations(taëis). 32.099.226Exportations. 49.564.182
Et en f870, après quelques années d'expérience et

treize ports ouverts au commerce européen
!mportations(taëfs). 99.412. 000Exportations. 76.882.000

L'opium est un des principaux articles d'exportation:
il entre en Chine surtout par Schangat et Canton. Les



douanes ont perçu des droits sur 76,052 piculs en 1889,
contre 82,612 en 1888 (le picul pèse 60\500):maisHil
faut dire qu'il se fait beaucoup de contrebande sur les
frontières hindoues et à Hong'Kong.On sait que l'opium
est une des principales productions de l'Inde anglaise,
et que l'interdictionportée par le gouvernement chinois,
menaçant la prospérité des colonies britanniques,a été
la cause première des deuxexpéditionsquiontouvert
la Chine au commerce européen; les grandes marques
sont de Malwa, Patna, Benarès, Perse et Turquie. Mais
les trois premières forment presque la totalité des impor-
tations.

Après l'opium viennent les tissus de coton, anglais et
américains pour la plus grande partie, et pour une faible
proportion, allemands,qui ont atteint 36,000,000de taëts
en 1889. Les draps américains sont d'une vente courante
dans l'empire; puis les tissus de laine pour 3,975,476
taëls,fournis presqueuniquementpar l'Angleterre parmi
les métaux, le fer, l'étain, pour une somme très forte,
près de 2,000,000 de taëls; le plomb, pour plus de'e
t,000,000; le cuivre..Dans les marchandisesde consom-
mation, le riz, pour plus de 6,000,090 de taëls; les pois-
sons séchés, salés, conservés, pour 2,600,000 taëls; le
poivre et les épices, le sucre, la farine; dans les articles
divers, le charbon, qui est pourtant abondant, mais
inexploité, pour 2,376,000 taets;t'huite, de provenance
américaine pour les trois quarts, et russepour le surplus,
près de 3,000,000 de taëls; les bois, les allumettes, qui
sont même un des principaux articles d'importation,
1.,123,000 taëts, en t889; le papier, les nids d'hirondelle,
pour 523,000 taëts; )e bétel et le ginseng, les couleurs
et substancestinctoriales, principalement l'aniline. Sont
encore importés, dans une proportionmoindre, les dents
d'éléphant, la cochenille de Java, la poudre, les savons
et parfumerie, les ailerons de requin, liqueurs, aiguilles,
nacre, horlogerie, perles, poudre de salpêtre, ambre,
cachou, gommes, cristalleries, fromages, olives et tapis.

A l'exportation, nous trouvons en première ligne les
soies, pour 40,000,000 de taëls, et les thés, noirs et verts,
pour 28,000,000; le coton brut, pour 5,000,000; les effets
d'habillement, le papier, les feux d'artifices, la céra-
mique, les cuirs et peaux, les pailles tressées, le tabac,
les conservesvégétales et tes laines.

Le papier, les toiles de coton à l'usage des Chinois à
l'étranger, la porcelaine et les meubles, figurent à la fois
à l'importationet à l'exportation.

Voilà à peu près 'tout ce qu'il nous a été possible de
recueillirsur t'état actuel du commerce chinois; ces do-
cuments sont fournis par les comptes rendus annuels de
la douane anglaise. Quant aux statistiques indigènes qui
seraient si curieuses et si utiles a connaitre, elles sont
gardées soigneusementpar le gouvernementchinois et,
d'ailleurs, le système bien connu des mandarins-, de tout
arranger pour la plus grande prospérité apparente du
pays, ne permettrait pas de leur accorder grande con-
fiance.

Quant à l'industrie, elle est pour ainsi dire nulle, au
moins en ce qui concerne la concurrence aux produits
européens: la Chine est avant tout un pays agricole,
disposant d'une étendue de terre immense, bien arrosée
et dans un état de culture très poussé; d'ailleurs, tout est
tenu systématiquementcaché par le gouvernementde
Pékin, qui, tranquille dans l'état actuel des choses, se
montre peu désireux d'ouvrir l'intérieur du pays aux
étrangers, et de laciliter.par les chemins de fer ou les
bateaux à vapeur, des communications dangereusesdans
une pareille agglomération d'individus. Cependant, un
chemin de fer de 130 kilomètres de longueur a été livré
a'ta circulationen 1888, d'autres sont à l'étude, ett'ite
de Formose possède plusieurs lignes, tant exploitées
qu'en construction.

Ce n'est que peu à peu que la Chine intérieure pourra
nous être ouverte tout à fait; pour le moment, il faut bien
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concilier notre impatience avec les nécessités d'une direc-
tion supérieure toute d'inertie,et dont la sagesse consiste
surtout à ne céder que lentementdevant le progrès.

CHLORE. T. de chim. PRÉPARATION. Le procédé
suivi jusqu'à présentpour lapréparationduchlore
consiste à décomposer )e bioxyde de manganèse
par l'acide chlorhydrique d'après la formule

Mn(P-t-4HCi=MnCP+2Ct+2H~O.
La régénération du bioxyde de manganèse du

chlorure, résidu de ia préparation, est due aux
travaux deM.WalterWeldon–V. Mc<CHLORE.

M. Walter Weldon avait déjà jeté les bases
d'un nouveau procédé de fabrication du chlore
par la décomposition du chlorure de magnésium
quand la mort vint l'enlever à ses travaux et pri-
ver la chimie industrielle de ses services.
MM. Péchiney et Cie, de l'usine de Salindres, re-
prirent les idées de Weldon et les mirent en pra-
tique. Nous allons décrire en quelques mots cette
méthode de préparation du chlore connue aujour-
d'hui sous le nom de procédé Weldon-Péchiney.

La matière première est l'acide chlorhydrique
provenant de la décomposition du sel. Le procédé
comprend les opérations suivantes

1° Dissolution de la magnésie dans l'acide chlor-
hydrique

2° Préparation de l'oxychlorurede magnésium;
3° Concassage, broyage et tamisage de l'oxy-

chlorure;
4° Dessiccâtion de l'oxychlorure;
5° Décomposition de l'oxychlorure.
P)'eni!'ere op~'atMH. Dissolution de la magné-

sie. La magnésie qu'on dissout dans l'acide chlor-
hydrique est une partie de celle qui résulte de la
cinquième opération.

L'acide chlorhydrique est constitué partie par
celui qui se dégage de la cinquième opération,
partie par la décomposition du sel.

La combinaison se fait avec une élévation de
température considérable, aussi ajoute-t-on peu
à peu la magnésie et l'acide en maintenant la
température voisine du point d'ébullition du
liquide. La dissolution s'opère dans un bac muni
d'un agitateur. A la fin de !a réaction on ajoute
un petit excès de magnésie pour précipiter le fer,
l'alumine, etc., on laisse déposer et le liquide
clair est employé à l'opération suivante.

Deuxième opération. Préparation de l'oxychlo-
rure. La solution du chlorure de magnésium est
évaporée jusqu'au point où elle contient environ
6 équivalents d'eau, on y ajoute alors une certaine
quantité de magnésie dans la proportionde

i 1/3 équivalent de magnésie pour 1 équiva-
lent de chlorure de magnésium.

Le mélange s'effectue dans un vase animé d'un
mouvementde rotation continue. Il se produit un
dégagementde chaleur considérable; au bout de
20 minutes toute la masse devient dure; l'oxy-
chlorure est formé. La composition de cet oxy-
chlorure est sensiblement la suivante

Chlorure de magnésium, MgC~ 35.00
Magnésie,MgO. 19.84
Eau, H~O.4t.i6Impuretés. 4.00

100.00

6H



Troisième op~s<M?t.Les morceauxd'oxychlorure
sont soumis à un concassage puis passés sur un
tamis dont les mailles ont 5 minimètres de côte.
Ce qui reste sur le tamis passe à la quatrième
opération. Ce qui passe est repris pour la pre-
mière opération pour être redissous dans l'acide.

Quatrième opération. Dans la dessiccation de
l'oxychlorurepar l'air et la. chaleur, on obtient,
toutes choses égales d'ailleurs, d'autant plus de
chlorelibre etd'autantmoins d'acide chlorhydrique
1° que le produit soumis à la décomposition con-
tient moins d'eau 2° que cette décomposition est
opérée à plus haute température. La dessiccation
préalable est donc nécessaire. Elle s'opère à une
température comprise entre 250 et 300", au
moyen de gaz chauds circulant dans un carneau
dans lequel on a disposé, sur des vagonnets, des
tablettes supportant l'oxychlorure tamisé. Pen-
dant cette opération l'oxychlorure primitif perd
60 à 65 0/0 de l'eau qu'il contient.

En même temps il se dégage à l'état de HC1 5 à
8 0/0 du chlore qui s'y trouvait et la composition
de l'oxychlorure, telle que nous l'avons donnée
plus haut, devientMgC~ 32.69 ou 0/0 44.45

IYIg0. 20.81 28.36?0. 15.86 21.62Impuretés. 4.00 5.47

73.36 100.00
Cinquième Op?)'a<MM. Décomposition de l'oxychlo-

~M'e. Le four de calcination se compose essentiel-
lementde quatre chambres très étroites ayantdes
parois très épaisses. La partie supérieure de cha-
que chambre débouche dans une chambrespéciale
appelée chambre de combustion. La partie infé-
rieure communique avec un appareil spécial
appelé 6)'M~eM)'-?'~cA<:M~'eMrmobile.

Le brûleur-réchauffeur se compose de tubes en
fonte de section rectangulaire contenus dans une
enveloppe extérieure en tôle solidementarmée.

Poids Chlore Pour 100 kilo.-ramaiesde clilore chargéé Pour 100 <lu chlore total Poids l'ourcentage
de restant dans

P..r~
P~r~O~~e~. p~c~t~=" enchlore

par
cbargê lespour rÓs~~gs

Chlore total
/'0.- -=- chlore

par

Hbre lune

ar Pour 100 Chlore total
H CI parr

de 1 loreo.n .J~ dégagé ~n.,e HC..C.r.Ub,e HCIoyération du chargé IICt~-CI Chlore libre H CI Ci,lore libre oVération dans les gaz

M. kil.
415 )7.60 82.30 42.40 40.00 51.40 48.60 176 6.25
408 19.00 81.00 42.90 38.10 52.966 47.04 175 6.45
414 <6.00 84.00 44.68 39.32 53.20 46.80 185 7.15
420 15.00 85.00 45.23 39.77 53.20 46.80 190 7.78

L'aspirateur, dont nous avons parlé plus haut,
se compose de deux cloches en plomb suspen-
dues aux deux extrémités d'un balancier et plon-
geant dans une solution de chlorure de calcium
qui dissout moins de chlore que l'eau pure. Cha-
que cloche communique par deux ouvertures,
avec un tuyaud'aspiration et un tuyau de refoule-
ment chaque ouverture est munie d'une soupape
se telle sorte que quand la cloche monte, et que par
duite, il y a aspiration la soupape de refoulement se
trouve fermée,et inversementquand la clochedes-

Chaque tube est divisé par deux cloisons verti-
cales en trois compartiments. Les compartiments
du centre portent le gaz combustible et les com-
partiments latéraux conduisent l'air dans la
chambre de combustion.

Le brûleur étant en marche, les produits de la
combustion entrent dans les chambres de travail
par la partie supérieure de chacuned'elles, sortent
à la partie inférieure, remontent, par un canal
spécial, à lapartie supérieure dubrûteur-réchauf-
feur et descendent en circulant autour des tubes
en fonte, échauffant ainsi le gaz combustible et
l'air, enfin sont dirigés sur le carneau dans lequel
s'effectue la dessiccation de l'oxychlorure (qua-
trième opération).

Le brûleur est monté sur galets de sorte que
quand un four est suffisammentchaud on l'installe
devant un autre.

Quand les chambressont a la température vou-
lue (environ 1,000 à 1,200"), on les charge
d'oxychlorure de magnésium par une ouverture
pratiquée au sommet de la chambre de combus-
tion. La porte qui ferme cette ouverture est mu-
nie de petits trous pour faire passer un courant
d'air dans les chambres au moyen d'un aspira-
teur.

L'oxychlorure se décompose sous l'influence de
la chaleur des murettes et alors se produit le
mélange du gaz dans lequel se trouvent le chlore
et l'acide chlorhydrique. Ces gaz sont dirigés vers
l'appareil où doit se condenser l'acide chlorhydri-
que, puis à l'endroit où le chlore est absorbé.

Quand ta décomposition de l'oxychlorure est
jugée suffisante, on ferme l'accès de l'air et on
décharge la magnésie,résidu de l'opération, puis
on ramène devant le four le brûleur mobile et on
réchauffe les chambres pour une nouvelle opéra-
tion.

Le tableau ci-dessous donne les résultatsde plu-
sieurs opérations de décomposition.

Tableau de la dëeompost<t0)t de ~'oxt/c/tto'ttre de ma~n~St'tf))!.

cend. La disposition des cloches étant telle que
quand l'une monte, l'autre descend, l'aspiration
et le refoulement sont à peu près continus.

Les gaz sortant du four de décomposition de
l'oxychlorure sous l'action de l'aspirateur traver-
sent

10 Un réfrigérant à tubes de verre;
2° Une série de bonbonnes en grès;
3° Une tour ordinaire de lavage des gaz.
Le réfrigérant à tubes de verre se compose

d'une tour en pierre de section horizontale, carrée



ou rectangulaire. Elte'est traversée de part en :f° Weldon ancien.
part par une série de tubes de verre disposés en Prix de revient de i tonne de chlore, soit
quinconce et faisant saillie de chaque côté de la 94 fr. ou liv.st. 3 15 o
tour. D'un côté, ils communiquentchacun par un Vateur de 3 tonnes 1/3 de HC) gaz à liv. st.
robinet à une colonne d'eau qui doit alimenter 2 16 0,soit. 9 6 0

tous les tubes; de l'autre côté, ils communiquent Valeur de 1 tonne de chlore. 13 1 0

avec un système de gouttières qui permet l'éva- 2" Weldon-Péchiney.
cuation de l'eau. I[ est indispensable,pour éviter Prix de revient de 1 tonne de chlore, 94 fr.
les ruptures que ces tubes soient toujours pleins soit liv.st. 3150
d'eau, aussi leur a-t-on donné une légère inclinai- Valeur de t tonne 1/3 de HCI gaz à tiv. st.
son du côté de l'arrivée de l'eau. 2 16 0,

·
3 14 o

Les gaz arrivent par le haut de la tour et sor- .790 0
tent par le bas après condensationde toute leur Par conséquent, l'économie produite par ce
vapeur d'eau plus ou moins chargéed'acidechlor- dernier procédé égale livres sterling 5,12,0 par
hydrique. De là, ils traversent une série de bon- tonne de chlore produit.
bonnes en grès et la tour de lavage où ils aban- Nos lecteurs, désireux de connaître le procédé
donnent la totalité de leur acide chlorhydrique. Ils avec plus de détails, et les discussions auxquelles
ne contiennent alors que du chlore et dé l'air. Ils il a donné naissance dans le monde industriel,
arrivent dans les cloches de la pompe qui les re- pourrontconsutterIe~OM.scMK<.QuesneviHe,1888.
foulent dans les appareils spéciaux où ils sont PROPRIÉTÉS DU CHLORE. Le chlore se combine
mis en contact avec le lait de chaux qu'ils trans- directement avec un grand nombre de corps sim-
formenten chlorure de chaux, pies et principalement avec l'hydrogène et tous

En résumé pour 100 de chlore contenus dans le les métaux.
chlorure de magnésium mis en œnvre, la répar- L'action du chlore sur l'hydrogèneest particu-
tition est la suivante lièrement intéressante

A la température ordinaire et dans l'obscurité
Chlore perdu nanipulationsdiverses? 5.00 les deux gaz restent en présence sans production

~i
<atadesstccatton. 6.27 d'acidechIorhydrique.AlalumièrcdiffuseouàIa

Chlore rentrant resté dans les résidus. 13.30 lumière rr n elle pas t )dans le travail' ~densë a l'état de HCt. 35.29
-Miette si elle n est pas trop vive, a

Chlore libre produit. 40.14 combinaison se fait peu à peu. La rapidité de laChlore libre produit 1. 4.0.14 combinaison croît peu peu.maximumquisea
combinaison croît jusqu'à un maximum qui se

100.00 maintientconstant pour une même lumière.
Par conséquentpour produire 40,14 de chlore Sous l'influence de la lumière directe du soleil,

libre on a consommé 100 48,59 de chlore soit ou de la lumière électrique ou de celle du ma-
51,41 le rendement en chlore libre est donc de gnésium, Je chlore et l'hydrogène se combinent
78 0/0 du chlore mis en œuvre,

brusquement avec explosion.
Tels sont les premiers résultats obtenus par

Le chlore déplace le brome et l'iode de leurs
MM. PéchineyetC'" à Satindres. est certain que

combinaisons. Ces réactions sont utilisées pour
le procédé sera encore perfectionné et que le ren-

1 extraction industrielle du brome et de 1 iode.
dement pourra être sensiblement augmenté. Avec les matières organiques, le chlore peut agir
p -ut .j ,1

de deux façons différentesEn travaillant avec des appareilscapables de Il setlxe purement t don-~fv~
des L. ~~ttuico uo lojlse fixe purement et simplementrendon-produire 1,000 kilogrammes de chlore en vingt- l'on appelle un produit d'addition.quatre heures, le prix de revient est le suivant= ~ette réaction n'est pas possible avec tes corps sa-

Charbon, 6,000 kilogr. à 12 francs. 72 »
turès, c'est-à-dire ceux dont toutes les atomicitésMain-d'œuvre. 74 06 sont satisfaites (paraffines)Entretien. 20 » 20 Il s'empare d'une partie de l'hydrogène et

Perte de magnésie. 7 1 en même temps se substitue à lui en quantité
Soit pour 1,000 kil. de chlore.. 173 06 équivalente. On obtient ainsi des produits dits de

substitution, particulièrement étudiés par Dumas,
Avec une installation produisant 6,000 kilo- Laurent, Regnault,etc.

grammes de chlore en vingt-quatre heures, et C~H'0~-)-2Cl=C~IPCtO~-r-HCI
en tenant compte de certaines améliorations ap- Acide Acide
portées au procédé, MM. Péehiney et C" pensent acétique "cMor.c.ttqu.
réduire le prix de revient à: CSH<0~-r-6Cl=CSHCPO~-)-3RCl

Acide
Charbon, 4,000 kilogr. à 12 francs. 48 ).

trtchi.racetfqueMain-d'œuvre. 45 x
Ces reactions sont ordinairement favorisées parEntretien. 20 »

la lumière et même ne se produisent souvent que
Perte enmagnésie. 5 x sous son influence.

Soit pour 1,000 kil. de chlore.. ~18~
»

Le même corps peut donner des produits d'ad-
» dition et de substitution, ainsi la benzine C''H°

Terminonsen comparantle'prix de revient de donnesuivantles conditions de l'expérience l'hexa-
1 tonne de chlore fabriquée en Angleterre, par le chlorure de benzine C~HSCI** ou la série des
procédé Weldon ancien, et le procédé Weldon- benzines chlorées.
Péchiney. C"HSC1,C'!H<CP.C''CI6.



Acide chlorhydrique (V. Dictionnaire,
ÀCtDE,AciDECHLORHYDMQUEPUR,§P<pa)'aMO)t).Unn
vase quiconque en grès ou en plomb, une tourie
en grès, par exemple, est remplie au tiers d'acide
chlorhydrique concentré. On fait couler en mince
filet de l'acide sulfurique à 65-660 Baumé (2 vo-
lumes pour 1 d'acide chlorhydrique). L'acide sul-
furique s'emparant de l'eau détermine le dégage-
ment du gaz HC1 qu'on lave et qu'on recueilledans
l'eau distillée. Le dégagement s'arrête quand
l'acide sulfurique atteint la densité de 1,560..il
retient alors 0,32 0/0 HCI. On peut le concentrer
à nouveau ou le faire servir tel quel à la prépa-
ration du sulfate de soude. 100 kilogrammes
acide sulfurique, densité 1,850, donnent 40 kilo-
grammesd'acide chlorhydrique,densité i,i80, qui
coûte environ 2 fr. 50 de plus que l'acide ordi-
naire.

COMPOSÉS OXYGÉNÉS DU CHLORE. Le chlore forme
avec l'oxygène une série assez complète de com-
posés très instables dont les principaux sont

Acide hypochloreuxanhydre. CI~Ohydraté. CtHO
chloreux anhydre. CPO~hydraté. C!HO~
chloriquehydraté. OHO~
perchloriquehydraté. CtHO~

L'acide hypochloreux, peu intéressant à l'état
libre, forme avec les atcaiis des composés très
employés-dontl'industrie fabrique des quantités
considéraMes on les connaît sous le nom de
chlorures décolorants (chlorure de chaux, eau de
Javel, etc.). V. Dictionnaire, CHLORURES DÉCOLO-

RANTS.

Acide chlorique. Il forme avec les bases
des sels très intéressants, tels que les chlorates
de potasse, de baryte, etc. V. Dictionnaire,
CHLORATE.

L'acide cMorique s'obtient en décomposant le
chlorate de baryte par une quantité calculée d'a-
cide sulfurique et évaporant dans le vide.

Acide perchlorique. 11 est le seul qui soit
utilisé à J'état libre; il se préparede la manièresui-
vante,presque sans danger. On dissout dans l'eau
chaude du chlorate de baryte et on ajoute à la
solution une quantité d'acide sulfurique, préala-
blement étendu de 1 à 2 volumes d'eau, telle que
toute la baryte soit précipitée à l'état de sulfate.
Il est bon de laisser un très léger excès de baryte
en dissolution. L'acide chlorique étendu que l'on
obtient ainsi est évaporé dans des capsules de
porcelaine,jusqu'à ce qu'il commence à faire en-
tendre un crépitement particulier accompagné de
vapeurs verdâtres de chlore. On dit alors que l'a-
cide chlorique chante ». En continuantla concen-
tration sans élever sensiblement la température
le liquide se décolore complètement et les va-
peurs jaunes sont remplacées par des fumées
blanches d'acide perchlorique. (H est. bon de ne
pas faire « chanter H p)us d'un litre ou deux
d'acide cbiorique dans le même vase.)

La liqueur bien décolorée est alors distillée dans
une cornue de 1 litre chauffée dans un bain de

sable et communiquant avec un ballon à long col
dans lequel se condense l'acide perchlorique dis-
tillé. Il est indispensable que le produit soumis
à la distillation ne soit en contact avec aucune
matière organique, liège, caoutchouc, etc., dont
l'oxydation brusque pourrait entraîner l'explosion
de la cornue.

,On obtient ainsi de l'acide perchlorique con-
centré à 40 ou 45" Baumé, qu'on ramène à 350

pour le livrer au commerce. Il doit être absolu-
ment incolore et ne contenir ni baryte ni acide
sulfurique.

L'acide perchlorique sert à préparer certains
perchlorates dont quelques-uns sont utilisés en
pyrotechnie. Il sert dans les laboratoires au do-
sage de la potasse, etc., etc. .V. Dielionnaire,
CHLORtQUE.– A. D.

**CHLOROZONE. T. de chim. Nous avons parlé
de ce produit à l'article TEINTURE, V. ce mot au
Dtc<<MH<H'fe, p. 510. Le chlorozone ne s'est pas
toujours concilié les faveurs des chimistes qui
n'.ont voulu y voir que l'hypochlorite de soude,
mais il est plus avantageusement connu de cer-
tains industriels satisfaits des résultats qu'il leur
donne.

Au point de vue étymologique le nom de chloro-
zone veut dire que le produit ainsi nommé doit
remplacer le chlore et l'ozone, le chlore agent tra-
ditionnel du blanchimentd'atelier, l'ozone ou oxy-
gène électrisé qui opère dans le blanchiment sur
le pré.

Au point de vue théorique, M. Mills, docteur
ès sciences, membre de la Société royale de Lon-
dres, a publié dans le journal T/t6j)~M' and Calico
~)!'Mt~r un travail (Trad. Imprimerie Bonnet et
Morellet, Paris) dans lequel il établit que le chlo-
rozone a sans doute une grande ressemblance
avec l'hypochloritede soude, mais qu'il n'est pas
l'hypochlorite de soude, qu'il est un corps bien
plus énergique ou bien un mélange de corps.
MM. les professeurs de Luynes et Aimé Girard
sont arrivés par leurs expériences personnelles
aux mêmes conclusions .et une décision én cour
d'appel de Paris a reconnu les droits du breveté,
M. Brochocki (1883). Des chimistes allemands,
MM. Lunge et Landolt (1886) ne reconnaissaient
au chlorozone qu'ils avaient préparé eux-mêmes
aucun caractère de nouveauté. Quoiqu'il en soit,
ce qu'il y a de plus clair, c'est que le chlorozone
dose plus de chlore actif que de chlore réel, tan-
dis que l'hypochloritede soude dose au maximum
autant de chlore actif que de chlore réel; c'est
de plus que le chlorozone possède le maximum
de pouvoir décolorantpour un minimum de base
alcaline, tandis que les hypochlorites ont un grand
excès de base.

La pratique de plusieurs grands établissements
en France et à l'étranger confirme ce que nous
avons dit qu'avec le chlorozone la décoloration
se fait d'une manière plus régulière, la fibre est
plus ménagée, le blanc est plus parfait. v.

**CHROMATOMÈTRE, T. de e/wK. Appareil
destiné à apprécier avec exactitudela couleur des
vins et, en général, des liquides colorés. L'ins-



trument est fondé sur les effets de polarisation
rotatoire. Un faisceau lumineux passe à travers
le liquide en expérience contenu dans un vase à
parois mobiles. Un autre faisceau lumineux, issu
de la même source, traverse un appareil polari-
sateur. Les deux faisceaux sont ensuite rappro-
chés au moyen de prismes à réflexion totale. En
faisant tourner le quartz de l'appareil polariseur,
on arrive à donner au second faisceau la couleur
du liquide d'autre part, on égalise l'intensité de
coloration des deux faisceaux en agissant sur la
vis qui commande la paroi mobile. L'angle de
rotation du quartz donne le ton, tandis que l'épais-
seur du liquide traversé fournit le coefficient de'
coloration. On a ainsi une double indication pour
caractériser le liquide.

0 CHROMATOPTOMËTRE.Appareil servant à
constater l'infirmité appelé daltonisme. Les indi-
vidus qui en sont atteints ne distinguent pas cer-
taines couleurs ou confondent, par exemple, le

rouge et le vert. On s'en assure en leur faisant
regarder, à travers une ouverture percée dans un
écran, de petits rectangles diversement colorés.
On fait subir cet examen aux aspirants à certai-
nes fonctions qui exigentune .vue normale dans
les chemins de fer, par exemple, et même dans
l'armée.

CHROME. T. de c~MM. DosAGE et SÉPARATION.

Sels de e/it'o/ne. Les composés insolubles du
chrome sont solubles dans l'acidechlorhydrique
s'ils n'ont pas été calcinés. Si au contraire ils ont
été calcinés ils doivent être fondus avec du car-
bonate de potasse.

Le chrome se dose à l'état de sesquioxyde
Cr~O~. On obtient cet oxyde en précipitant la so-
lution chromiquo par l'ammoniaque ou en calci-
nant les combinaisons du chrome avec des subs-
tances volatiles (chromate de mercure, sels à aci-
des organiques, etc.).

Le chrome se dose aussi à l'état de chromate
de plomb séché.a100°.

Les sels de chrome ne précipitant pas par l'hy-
drogème sulfuré peuvent être facilement séparés
de tous les métaux qui précipitent par ce réac-
tif. 1

Pour séparer le chrome des métaux de son
groupe (qui précipitent par le sulfhydrate d'am-
moniaque), excepté de l'alumine, on calcine le
mélange avec parties égales d'azotate et de car-
bonate de potasse on reprend la masse fondue
et refroidie par l'eau bouillante. Les oxydes res-
tent sur le filtre le chrome reste dans la liqueur
à l'état de chromate et peut être dosé sous forme
d'oxyde Cr~O~ ou de chromate de plomb.

La séparationdu chrome, fer et alumine, d'avec
le nickel, cobalt, manganèseet zinc peut s'effec-
tuer en précipitantla solutionacide des métaux par
l'ammoniaque en excès. Fer, chrome et alumine
sont précipités. Les autres métaux restent en so-
lution à l'état de sels doubles ammoniacaux.

Chrome et fer. On ajoute à la solution neutre et
étendue des deux métaux un excès d'hyposulfite
de soude et on fait bouillir jusqu'à ce qu'il ne se
dégage plus d'acide sulfureux le chrome est

précipite avec le soufre et !e fer reste en dissolu-
tion.

Par calcinationon chasse le soufre et le résidu
constitue l'oxyde de chrome que l'on pèse (Chan-
cel).

Chrome et alumine. On précipite les doux oxydes
par l'ammoniaqueet on les fond avec 4 parties de
carbonate de potasse et 4 parties d'azotate.

On reprend par l'eau bouillante et on ajoute du
chlorate de potasse et de l'acide chlorhydrique
pour éviter la réduction du chromate.

On évapore à consistance sirupeuse, on étend
d'eau et on précipite l'alumine par l'ammonia-
que. Le chrome reste dissous à l'état de chromate
de potasse.

Chromate. Quand le chromeest à l'état de chro-
mate on le dose sous forme de chromatede plomb
ou bien on le réduit à l'état de sel de sesquioxyde
en !e chauffant avec de .1'acide chlorhydrique et
de l'alcool ou en traitant par l'hydrogène sulfuré.

On suit alors les méthodes de séparation indi-
quées plus haut.

*CHRONOGRAPHE(V. Dictionnaire, CHRONOGRA-

PHE). Les instruments chronographiques ont subi
depuis quelques années des perfectionnements
assez importants, surtout ceux qui sont destinés
à l'astronomie et à la détermination des longitu-
des. On sait que ces appareils consistent essen-
tiellement en une bande de papier qui se déroule
devant une sorte de télégraphe Morse, et sur la-
quelle deux ou trois plumes inscrivantesviennent
à certains momentstracer leurs indications.L'une
de ces plumes est actionnée par un électro-aimant
qui est excité toutes les secondes par un cou-
rant électrique qu'ouvre ou ferme une horloge de
précision à chaque oscillation du pendule. Les
indications de cette plume fournissent les secon-
des de temps. L'autre plume, ou les deux autres,
dépendent de courants que l'observateur peut
ouvrir ou fermer à volonté à l'aide d'un commu-
tateur, de sorte qu'elles inscrivent les signaux de
l'observateur. Sur la bande de papier on retrouve
ainsi les marques de ces signaux dont la position
indique l'époque grâce aux traces laissées par )a
plume à secondes. Si le mouvement de la bande
de papier est uniforme et assez rapide, les inter-
valles des marques des secondes seront assez
espacés, et par le fractionnement de ces inter-
valles, on obtiendra l'époque des signaux avec
une très grande approximation. Les difficultés
qu'on-rencontre dans l'usage des appareils de ce
genre sont de trois ordres principaux

1° L'électro-aimant ne devient assez puissant
pour attirer son armature qu'après que le cou-
rant a déjà circulé pendant un certain temps, et
ce temps dépend de l'intensité du courant, d'où
résulte un retard déjà fâcheux dans l'inscription
des.secondes aussi bien que des signanx, et qui,
chose plus grave, varie lui-même avec l'intensité
du courant;-)

2" Si le mouvement de la bande de papier n'est
pas rigoureusement uniforme, les fractions de
seconde qui se mesurent par le fractionnement
des intervalles-seront inexactes



3° Les appareils traceurs laissent souvent à dé-
sirer et quelquefois les indications s'inscrivent
mal, ou ne s'inscriventpas du tout.

Nous avons beaucoup admiré, à l'Exposition
universelle de 1889, les chronographes construits
par M. Fénon pour différents observatoireset qui
paraissent supprimer en grande partie ces diffi-
cultés. Les appareils de M. Fénon datent déjà de.
quelques années et ont été l'objet de récompenses
de la part de la Société d'encouragement pour
l'industrienationale.

En premier lieu, pour éviter les retards d'ins-
cription, ou tout au moins pour les rendre indé-
pendants de l'intensité du courant, les électro-
aimahts fonctionnent par ouverture du courant,
c'est-à-dire qu'en temps ordinaire le courant
électrique passe constamment dans l'appareil
l'armature reste ainsi fixée sur l'électro-aimant
et la plume éloignée de la bande de papier.
Quand le signal doit s'inscrire, le courant est
ouvert, l'aimantation cesse, et un ressort antago-
niste ramène la plume sur la bande de papier. Le
signal est ainsi fourni par l'or~me du petit trait
que vient décrire la plume. Le retard d'inscrip-
tion ne dépend plus que de la force du ressort il
reste indépendant de l'intensité du courant et
peut être mesuré une fois pour toutes. Il importe
cependant que le fer de l'électro-aimant soit <)'~
doux, afin d'éviter l'influence retardatrice du
magnétisme remanent.

L'uniformitédu mouvement delabandea pu être
obtenue dans des conditions de grande précision,
grâce aux progrès réalisés dans ces derniers temps
dans les appareilsd'horlogeriedélicate. De plus, on

a eu l'idée d'adapter au mécanismede déroulement
de la bande un dispositifspécial qui permet d'en
faire varier la vitesse à volonté, de sorte que, sui-
vant l'usage auquel on destine le chronographe,
on peutobtenir, pour la seconde inscrite, une lon-
gueur plus ou moins grande.

Le traceur est entièrement nouveau, et paraît
réaliser toutes les conditions désirables. Il con-
siste en un tube d'acier trempé qui forme siphon
et dont l'une des branches plonge dans le réser-
voir à encre. L'autre branche qui se termine un
peu plus bas que le niveau du réservoir est taiHée
en un biseau dont la pointe vient, pour l'inscrip-
tion, s'appuyer sur la bande de papier, et y lais-
ser une trace qui ne dépasse pas quelques dixiè-
mes de millimètre de largeur. A l'état de repos,
la capillarité suffit à empêcher l'écoulement du
liquide. Le réservoir contient assez de liquide
pour qu'il soit inutile de le recharger plus d'une
fois par semaine, et en employantdes encres à la
glycérine qui ne s'évapore pas, on peut conserver
la même charge pendantplusieurs mois.

L'appareil est toujours prêt fonctionner quelle
que soit la durée de l'interruption du service.

Il est clair que le traceur de M. Fénon n'est pas
exclusifaux chronographes,et qu'il peut s'appli-
quer à n'importe quel instrument enregistreur, ce
qui du reste a eté fait pour l'inscription des cour-
bes barométriques au bureau central météorolo-
gique. M. F.

CHRONOMÈTRE. V. HORLOGERIE.

c*CHRONOTACHYMËTRE.T. d6 c/tem. de fer. Ap-
pareil servant à enregistrer la vitesse et le sens
d'un véhicule. Le chronotachymètrePouget, em-
ployé sur la ligne P.-L.-M., se compose essentiel-
lement d'un cylindre animé d'un mouvement hé-
licoïdal uniforme sur lequel viennent s'inscrire
des signaux chaque fois que le véhicule a par-
couru 25 mètres. Ces signaux sont inscrits par
de petits marteaux mis en mouvement par une
roue verticale qui roule contre le bandage de l'une
des roues du véhicule. On trouvera une descrip-
tion détaillée de cet appareil dans la Revue géné-
rale des chemins de fer (décembre 1882).

""CHRONOTËLËMËTRE.T. d'<H-<m)M.Leschro-
notélémètressont des instruments servant à me-
surer les distances d'après le temps nécessaire à

un mobile pour les franchir. Ils peuvent servir au
règlement des hausses pour le tir de l'infanterie.
Le chronotélémètre imaginé par le major belge
Le Boulangé est basé sur la vitesse du son. II se
compose d'un tube de 0°*,08 à 0~,09 de longueur,
hermétiquement fermé, rempli de glycérine, et
gradué de 0" à 1800m. Un curseur est mobile à
l'intérieur du tube. Le curseur étant ramené au 0°,

on dresse l'appareil verticalement au moment
où l'on aperçoit la lumière ou la fumée d'un coup
de fusil, et l'on arrête la descente du curseur en
plaçant le tube horizontalementdès qu'on entend
la détonation. Le chiffre en regard duquel se
trouve le curseur indique assez exactement la
distance.

° CHRYSORINE. Laiton d'un jaune d'or, obtenu
par la fusion, sous une couche de borax de 100
parties de cuivre et de 51 parties de zinc.

CIGARE. L'Exposition de 1889 ne nous a pas
encore apporté la solution du problème si inté-
ressant de la confection mécaniquedu cigare, bien
souvent annoncée par les Américains. Quelques
machines fondées sur des systèmes déjà connus
ont été exposées, mais elles n'exécutent qu'une
partie du travail de la confection.

L'emploi de moules en bois ou en fer-blanc,
pour conserver une forme régulière aux inté-
rieurs de cigares, tend à se développer de plus en
plus en France où la fabrication à la main était
restée en faveur.

Oti a pu admirer à l'Exposition la forme déco-
rative sous laquelle les fabricants s'efforcent de
présenter leurs produits. Il est prudent de se
rappeler, quand on achète des tabacs de prix,
que ce luxe typographique couvre assez souvent
une certaine pauvreté de produits.

CIGARETTE. Malgré les critiques adressées
par un assez grand nombre de consommateurs à
la fabrication mécanique des cigarettes, celle-ci
continue à prendre de l'extension et à exercer
l'imagination des inventeurs.

On a vu à l'Exposition, et on trouve dans le

commerce, aussi bien à l'étranger qu'en France,
toute une pléiade de petits outils plus ou moins
ingénieux,pour confectionner des tubes en papier,
pour les remplir de tabac ou pour faire les deux
opérations simultanément.
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à-dire qu'on fabrique un tube de papier, plus ou Enfin, pour constituer le ciment, on gâche 1 ki-
moins long, et qu'on le bourre de tabac. La ma- logramme de la poudre préparée avec 30 décili-
chine américainequi confectionne une cigarette tres de la liqueur.
indéfinie en déposant un bourrelet de tabac sur Pour faire des réparations sur plus de 3 centi-
la bande de papier en mouvement et en l'enve- mètres d'épaisseur, on rocaille )e fond de la re-
loppant avec cette bande coHée, ne paraît pas prise avec de la bonne pierre, avant d'appliquer
avoirétéperfeotionnëe.E)leexistedepuisp)usieurs le ciment. Ce ciment donne après quarante-huit
années à la manufacturedu Gros-Caillou, à Paris. heures une résistance à la traction de 10 kilo-

La question de la fabrication des bobines de grammespar centimètre carré, et de 48 kilogram-
papier continu, qui troublait tant au début la mes après quatre mois. La résistance à l'écrase-
marche de la machine à cigarettes a été résolue ment après une année s'est élevée à 280 kilo-
par les fabricants de papier, et ces bobines se grammes.
.trouvent aujourd'hui dans d'excellentesconditions On a fait usage de ce ciment pour réparer un
de confection et de prix. Les constructeurs de grand nombre de monuments et notamment )e
machines à cigarettes se sont efforcés de mettre Louvre, le Palais-Royal et le Pont-Neuf.
ces bobines à la portée des petits fabricants, en Ciments proprement dits composa de chaux et
les divisant, en en simplifiant le mécanisme pour d'argile employés dans le gros ŒM~re des co?M<uc-
en rendre l'entretien plus facile. La machine a été tions. Jusqu'à présent les chaux et les ciments se
divisée en deux, l'une qui fait le tube, l'autre classent au point de vue du durcissement ou de
qui le remplit de tabac. On trouve même des tubes la solidification, suivant la valeur du rapport de
tout préparés, que le fabricantn'a plus qu'à garnir. la quantité d'argile à la chaux caustique. Ce rap-
M. Durand, le constructeur de la première ma- port est l'McKce d'/t~t'ttMHctM.
chine française, fabrique aujourd'hui un tube Pratiquement, on admet la classification sui-
indéfini.qui s'enroule en bobines, et se vend vante:
ainsi prépare une petite machine du même
inventeur prend le tube, l'ouvre, le coupe à la
longueur voulue et y introduit le tabac.

L'idée la plus originale qui ait surgi dan~ces
dernières années est un système de fermeture des
tubes, qui supprime l'emploi de lacolle. Les bords
du papier sont repliés l'un sur l'autre, agrafés,
puis sertis entre deux molettes cannelées. Le
brevet, pour la France, de ce mode de fabrication
a été acheté par l'administration à M. DeeouHé.
Un assez grand nombre de ces machines, dont
chacune fournit environ 18,000 cigarettes par
mur. fnn~tinnnp. nptn~Demenh H la mnn~f'nr.hirp.

Désignationdesproduita .j
° d'hydrautic'tÉ

Chauxgrasseou maigre. 0 àO.tO
faiblement hydraulique 0.10 à 0.16
moyennement hydraulique 0.16 à 0.31
hydraulique 0.3ià0.42
éminemmenthydrauiique. 0.42 à 0.50limite. 0.50 à 0.65Ciment. 0.65à).0maigre. 1.20 à 3.00Pouzzoiane. 3et au-dessus

de Paris, et tous les fumeurs de cigarettes peu- La considération de l'indice d'hydraulicité
vent se rendre compte de ce mode de fermeture donne un renseignementgénéral sur les produits,
des tubes en examinant les cigarettes mises en mais elle ne permet pas de les classer suivant
vente actuellement. leur résistance.

Quant à la machine elle-même, la meilleure Dans letableauprécédent, on comprendensem-
manière de l'étudier est d'aller la voir fonctionner ble sous la dénomination d'argile la silice et l'a-
dans la manufacture, où elle est visible pour tous lumine. Mais on arrive à des résultats fort inté-
les visiteurs, ressants au point de vue de larésistancecomparée

CIMENT. -V.D~o~ CiMENT. des produits en tenant compte du rapport de
W ¡MENT. l'alumine à la silice dans chaque produit. Cette

°Cim.ent métallique. Nous donnons d'après étude montre alors l'influence caractéristique et
le BMHeiM céramique la composition d'un ciment respective de la silice et de l'alumine dans les
spécial employé pour réparer les monuments, ciments. Elle a été faite sur des ciments Portland

Il est employé pour restaurer les édifices. Ce qui sont, comme on le sait, des ciments à prise
ciment comprend une poudre et un liquide. La lente.
poudre présente en poids les proportions suivan- Résistance des principaux ciments Portland. A
tes oxyde de zinc, 2; calcaire dur écrasé, 2; grès mesure que l'alumine diminue par rapport à la
pHé.l. silice-dans les ciments, la résistance de ces der-

On broie et l'on mélange intimement ces ma- niers augmente. Ce fait capital résulte des expé-
tières. On y ajoute un peu d'ocre pour imiter le riences faites à l'Ecole des ponts et chaussées de
ton de la pierre. Paris sur des cimentsaprès trente jours d'immer-

La composition liquide comprend une solution sion sous l'eau (V. le tableau de la page 552).
de zinc dans de l'acide chlorhydrique à laquelle Ces chiffres mesurent l'influence de la silice
on ajoute du chlorhydrate d'ammoniaque. Les dans les ciments; d'où il résulte que l'on doit
proportions en poids sont les suivantes: limaille avoir plus de confiance dans les ciments siti-
de zinc, 6 chlorhydrate d'ammoniaque, ceux que dans les ciments alumineux. Les ci-



Provenances c â

Porte-de-France. 0.80 lt.00 50.00
Boutogne(Lonqu<ity). 0.68 n.282?:).80
Boufogne(Ffamchon). 0.67 22.3?2SS.SO
Tenay(MeurgeyetC"). 0.66 22.50229.70
VoreppefThorrandetC").. 0.58 24.62t99.68
Grenoble(Bert6t-Sisteron).. 0.50 25.00 »Porttandangtais. 0.47 200.00
Saint-Vietor-fa-Coste. 0.30 33.30 370.00
Va)bonna.is(PeUouxetC").. 0.16fi 33.50390.00

ments siliceux présentent des garanties de meil-
leure tenue ultérieure mais avec une prise plus
lente. La résistance a la traction et à l'écrase-
ment augmente avec la lenteur de prise.

Le séjour des ciments dans les silos permet
l'extinction de la chaux libre qui peut se trouver
accidentellementdans les ciments. Sous l'action
de l'humidité de l'air, les aluminates se décom-
posent en produits plus stables; ce qui conjure
les fendillementsou la désagrégation qui pour-
raient se manifester en œuvre. Les ciments très
siliceux ont un grand avantage sur les ciments
argileux dans les travaux à la mer. Les sels
comme les aluminates, facilement attaquables et
décomposables par l'eau ordinaire, le sont bien
davantage par la dissolution du sulfate de ma-
gnésie.

Dft?M/ef~Mep~MH<6 l'emploi du ciment /'t'~M. Il
est dangereux d'employer le ciment fraîchement
fabriqué, à cause de la grande quantité de chaux
libre qu'il peut contenir. Cette chaux, en s'étei-
gnant, augmentede volume pendant que le ciment
fait prise. La dilatation qui en résulte détermine
des ruptures dans les travaux. On peut éviter ces
accidents en exposant le ciment à J'air avant de
l'employer. Il est bon aussi de laisser s'écouler
une quinzaine de minutes entre le malaxage du
ciment avec le sable et l'instant de l'emploi. Des
ingénieurs prescrivent aussi de s'assurer avec le
thermomètre si la température ne s'élève pas au
momentoù l'on verse l'eau sur le ciment.On sait
que la chaux vive produit une élévation de tem-
pérature au contact de l'eau.

Nous rappellerons que la présence de la chaux
vive dans le ciment est le résultat de la fraude des
fabricantspour obtenir des ciments à prise rapide.

Ciments fabriqués pfH' des calcairesHM~n~M'es.
M. G.-J. Peschl, ingénieur à Prague, a indiqué
tout récemment un procédé de fabrication de ci-
ment qui permet d'utiliser les calcaires magnési-
fères. Le procédé consiste à cuire isolément le
calcaire; puis, après avoir éteint la chaux et
l'avoir mélangée avec le sable, à faire du mélange
une pâte très épaisse au moyen d'eau renfermant
en dissolution de la soude et de la potasse, dans
la proportion d'une partie de soude et une de po-
tasse pour cent parties du mélange sec de chaux
et de sable. Cette pâte épaisse est façonnée -en
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briquettes que l'on calcine et qui constituent le
ciment. L'eau alcaline dissout la magnésie con-
tenue dans la chaux. Pendant la calcination, une
combinaison se fait entre la magnésie et les alca-
lis (soude et potasse). Quand on mouille Je ciment
pour l'employer, cette combinaison se dissout et
la chaux s'éteint. H se produit donc le contraire
de ce qui a lieu dans les ciments magnësifères,
dans lesquels le mélange 'de la magnésie avec la
chaux a pour effet de déterminer des crevasses
dans )e ciment.

Travaux des ciments à ossature métallique. On
fait un judicieux emploi du ciment dans les tra-
vaux à ossature de fer, et le soubassement de la
Tour Einel est un curieuxexemple de ce genre de
travail. Le principe consiste à noyer dans une
couche de ciment d'une épaisseur de plusieurs
centimètres, un treillis métallique à mailles de
six à dix centimètres de côté et l'on obtient ainsi
un monolithe à toute épreuve. Il est bon de noter
que le fer se conserve parfaitement dans Je ciment
alors qu'il se rouille et se gonfle dans la maçon-
nerie. Les applications du ciment dans les cons-
tructions métalliques sont nombreuses et leur a
procuré une résistance remarquable qu'on peut
évaluer dans les canalisationsd'eau, par exemple,
jusqu'à 5,300 kilogrammes de charge par mètre
de longueur et de ciment, avec la faible épaisseur
de 0,04 de ciment.

Criaient de laitier. V. LAITIER (Utilisa-
tion des).

EssA:s DES CIMENTS. Depuis quelques années,
l'étude des procédés pratiqués pour apprécier la
valeur des ciments a fait de grands progrès. C'est
en 1877 que furent prescrites en Allemagne les
premières méthodes uniformes pour apprécier
les ciments, et entre autres la résistance à l'arra-
chement. L'Union des architectes et ingénieurs au-
trichiens suivit cet exemple et publia en 1878 un
ensemble de prescriptions concernant les condi-
tions que devaient remplir les ciments et les ag-
glomérants hydrauliques. En 1881, la Russie, la
Suède, la Suisse en firent autant. La Suisse, en
1883, adopta comme essai décisif la résistance à
l'écrasement.

En France, il n'existe aucune méthode uni-
forme d'essai des ciments et des agglomérants
hydrauliques. Les industriels procèdent de di-
verses manières. Les essais à l'arrachement sont
cependantpratiqués généralement à cause de leur
simplicité. Les essais à la compression qui donne-
raient les indications les plus utiles laissent
beaucoupà désirer au point de vue. de l'outillage.

En résumé, les meilleures conditions qui per-
mettent d'apprécier les ciments sont comprises
dans les déterminations suivantes

l°'Le poids volumétrique 2° la densité 30 la
finesse de la mouture 4" la durée de la prise du
ciment; 5° l'invariabilité du volume; 60 la ré-
sistance à la traction et à la compression.

Le poids volumétrique et la densité ne forment
qu'une seule et même détermination dont la so-
lution consiste à déterminer aussi exactement
que possible le poids d'un litre de ciment. A cet
effet, on fait usage d'un vase taré en verre d'une



capacité d'un litre pour mesurer le ciment en
poudre. La seule précaution à prendre, c'est de
faire écouler lentement le ciment dans le vase
afin d'avoir un tassement régulier ce qui se fait
à l'aide d'une main en corne. On arrase la surface
du ciment au moyen d'une règle en verre que l'on
fait glisser sur les bords du vase..Ensuite, on
pèse directement le vase et son contenu, et en re-
tranchant la tare, préalablement connue, on ob-
tient le poids du ciment. Enfin, ce poids, exprimé
en kilogrammes est en même temps la densité.
Ainsi trouve-t-on,par exemple, un poids de 3k.1,
la densité est 3.1.

La finesse de la mouture se détermine au moyen
de tamis dans lesquels on met un poids déter-
miné, ordinairement 100 grammes de la matièreà
expérimenter. On Fait usage d'abord d'un tamis
de 900 maittes par centimètre carré, puis d'un
second tamis de 4,900 mailles par centimètre
carré. Le refus du premier tamis ne doit pas dé-
passer 10 0/0 et celui du second 35 0/0.

On ne peut conclure de la seule finesse de la

force liante que les premiers, même en poudre
à grains plus gros.

DM~e ~c la prise. Pour mesurer la durée de la
prise on se servait autrefois de l'aiguille dite de
Vicat, qui a été perfectionnée ou plus exactement
elle est remplacée aujourd'hui par un appareil
(Hg. 382) construit sur le même principe, dû à
M. Tetmayer,de Zurich. Il se compose d'une tige
métallique A, terminée à sa partie inférieure par
une aiguiile carrée de i millimètre de côté, pe-
santavec ses accessoires300 grammes. Cette tige
glisse verticalement dans un support B, muni
d'une graduation. ·

Au-dessous de l'aiguille se trouve une plaque
de verre et un vase cylindrique de 8 centimè-
tres de diamètre et de 4 centimètres de hauteur.
On prend 500 grammes de ciment pur que l'on
mélange avec une quantité d'eau à 15' telle qu'elle
puisse, après deux ou trois minutes, former une
p&te ferme et plastique. Cette pâte est placée
sans choc dans le vase d'essai que l'on arrase
exactement au plan des bords du vase. De temps
en temps, on laisse reposer l'aiguillesur ia pâte et
l'ony constate son enfoncement. A partir de l'instant
où l'aiguille surchargée ne peut plus traverser la

mouture de
la bonne qua-
lité d'un ci-
ment par la
raison que
les ciments
insui'Hsam-
ment calci-
nés sont sou-
vent mieux
moulus que
les ciments
bien calcinés.
Or ces der-
niers possè-
dent ordinai-
rement une
plus grande

masse, on considère que la prise est commencée.
Lorsque la pâte a acquis une consistance telle
que l'aiguille, abandonnéeà eile-même, ne laisse
pas de marque sensible sur la surface, le ciment
a fait prise et le temps écoulé depuis le commen-
cement de la prise jusqu'à sa fin est désignée
sous le nom de durée de /ftprMe.

L'appareil est muni de deux thermomètres,
l'un donnant Ia' température de l'air et l'autre,
plongeant dans le ciment, permet de constater
que pendant la prise du ciment sa température
s'élève peu; ce qui'est une condition essentielle.

Toutes ces manipulations doivent être faites à
une température moyenne de 15". La détermina-
tion de la durée de la prise du ciment est un des
éléments les plus importants pour en apprécier
la valeur. En France, on admet qu'un ciment
lent ne doit pas prendre avant trente minutes et
que la prise doitètre complète après douze heures.
Les prescriptions allemandes et autrichiennes
classent les cimentsen lents ou prompts suivant
qu'ils font prise en plus ou moins de trente mi-
nutes. Les prescriptions russes admettent une
durée de quarante-cinq minutes pour les ciments
lents. Les prescriptions suisses réduisent la du-
rée de prise à dix minutes pour tes ciments
prompts et à trente minutes pour les ciments
lents.

Invariabilité du volume. It est de la plus grande
importance de pouvoir s'assurer que le volume
du ciment pendant la prise et pendant le durcis-
sement reste invariable. Certains ciments subis-
sent après la prise une augmentation de volume-
qui leur fait perdre leur cohésion et amène des cre-
vasses dans les ouvrages. Ce phénomène est ce
qu'on nomme la ~OMMëe dM ciment.

Pour constater, si le ciment est susceptible de
conserver un volume invariable, on en prépare
une petite quantité que l'on étend sur une plaque
de verre carrée d'environ 15 centimètres de côté,
de manière à en former une galette d'une épais-
seur de 1 à 2 centimètres au milieu èt amincie
sur les bords. Après la prise, cette galette est
plongée dans l'eau. Elle ne doit présenter ni fente,
ni déformations quelconques, quelle que soit la
durée de l'expérience. La durée de cet essai est
limitée ordinairement à vingt-huit jours.

On peut aussi soumettre les ciments à l'essai
suivant qui a été indiqué et pratiqué par M. le
professeur L. Tetmayer, de Zurich.

Essai du ciment en étuve. On prépare de la pâte
de ciment sans addition de sable. On la place entre
deux plaques de verre ou de'métal; on forme
ainsi deux gâteaux de 10 centimètres de diamètre
et d'un centimètre d'épaisseur que l'on met à
l'abri des courants d'air et du soleil. Après leur
prise complète (ce qui a lieu au bout de vingt-
quatre heures environ), ces gâteaux sont portés
dans une étuve dont on élève peu à peu la tem-
pérature jusqu'à 120° centigrades. On prolonge
l'expérience pendant deux ou trois heures. Si.
après ce traitement, les gâteaux se sont gauchis,
ou s'ils présentent des crevasses plus ou moins
radiales, allant s'élargissant sur les bords, le ci-
ment essayé doit être rejeté pour les construc-



tions à l'air à cause de l'incertitude qu'il pré-
sente.

L'essai en ëtuve' est encore d'introduction trop
récente pour qu'on puisse affirmer, sans autre
examen, qu'un ciment qui ne te'supporte pas se
désagrégera à l'air. Mais il résulte tout au moins
qu'un tel ciment doit être considéré comme trop
suspect pour ne pas être rejeté des constructions
àfair.

Résistance des ciments à f<M'ro<;AeM~!< à la
con'ipr6MMH'. La résistance des ciments Portland
porte quetquefbis sur le ciment pur mais ië plus
souvent sur un mélange normal de ce ciment
avec du sable. Ce mélange normal comprend un
poids de ciment pour trois fois ce poids de sable
normal. La première opération est de préparer ce
sable normal. A
cet effet on prend
du sable quart-
zeux aussi pur
que' possible. On

en sépare les plus
gros fragments en
le passant sur un
tamis à 64 mailles
par ce'ntimètra
carré, puis les
grains les plus fins
au moven d'un
tamis à 144 mail-
les par centimètre
carré. Le sable res-
té sur ce dernier
tamis constitue le
sable normal.

Con fection des
briquettes d'essai.
La résistance soit
du ciment, soit
d'un mélange de
ciment et de sable
consiste à déter-
miner l'eS'ort né-
cessairepour rom-
pre la matière mi-
se sous forme de
briquettes.

S'il s'agit de mesurer la résistance du ciment
pur, on en prend 700 grammes que l'on mélange
avec une quantité suffisante d'eau pour former
après une trituration de quelques minutes une
pâte ferme et plastique au moyen de laquelle on
fait des briquettes au nombre de deux, trois et
jusqu'à cinq;

S'il s'agit de mesurer la résistance d'un' mé-
lange de cimentet de sable, on pèse 750 grammes
de sable normal, défini ci-dessus, que l'on mé-
lange intimement avec 250 grammes de ciment.
On 'y ajoute la quantité d'eau' nécessaire pour
former après trituration une pâte ferme et plas-
tique. On remplit de cette pâte plusieurs moules.

Ces briquettes sont conservées pendant vingt-
quatre heures, à l'air, dans un endroit humide,
& l'abri des' courants d'air et du soleil, à une
température moyenne de 15°. Après ce temps, on

plonge les briquettes dans un bac d'eau dont la
température est d'environ 15°.

Les briquettes sont expérimentées seulement
au bout de sept jours, c'est-à-dire après une con-
servation d'un jour'à à l'air et de six jours dans
l'eau. Une autre série d'expériences se fait au
bout de vingt-huitjours.

Jusqu'à présent la résistance à l'arrachement
est pratiquée dans les pays de l'Europe, et est
considéréecomme l'essai concluant et décisif. En
Suisse, seulement, la résistance à l'écrasement
est préférée. Il est probable que ]es essais il f'ëcra-
sementserontpratiqués do préférence lorsque des
machines spéciales auront été faites pour cet objet.

Appareils po!<?' déterminer let résistance des ci-
ments & ~an'ac/ftKeKt. Actuellement, la résis-

ta.nee à l'arrache-
ment se fait au
moyen d'un appa-
reil à double sys-
tème de leviers
(ng.383) Le levier
A, à. la partie su-
périeure de l'ap-
pareil décuple l'ef-
fort, et le levier
inférieur B le rend
cinq fois plus
grand. Par leur
combinaison on
peut donc mesu-
rer la rupture
des briquettes au
moyen d'un poids
qui n'est que le
cinquantième de
cette rupture. Il
en résulte que le
poids M placé à
l'extrémité du
grand levier A se-
ra le dixième de
la résistanceà l'ar-
rachementpar cen-
timètre carré.

L'appa.r'eilest
mis en équilibreau

moyen du contre-poidsmobile C, placé à gauche.
On remonte la griffe inférieure D au moyen du
volant à vis F jusqu'à ce qu'elle soit en contact
avec la griffe supérieure D: Enfin, on place entre
ces'deux griffes la brique d'essai qui est'échan-
crée sur deux faces latérales de manière à être
saisie par les deux griffés. On procède ensuite
lentement à la charge du vase M en y -versant de
la grenaille de plomb jusqu'à la rupture de la
briquette. Ensuite, on évalue la charge au moyen
d'une romaine.

La goupille L a pour but d'empêcher l'étrier H
de sauter au moment de la rupture de la bri-
quette.

Chaque essai'' de résistancese fait sur plusieurs
briquettes, ordinairement sur cinq échantillons.
On prend ia moyenne des résultats.

Pour les ciments à prise rapide, après vingt-



huit jours, les briquettes doivent présenter une
résistanceà la traction d'au moins .120 .kilognam-
mes par centimètre carr.ë. Après sept jours, .ta
résistance à la traction doit .être au moins de 8
kilogrammespar centimètre carré.

L'appareil de précision décrit ci-dessus est dis-
pendieux et il n'est pas sans intérêt d'indiquer
une installationqui pourrait en tenir lieu dans
certains cas. Nous empruntons cette disposition à
la Notice sur L'amélioration des ciments au moyen
d'une addition de c/tttM.r, du prince Georges.Lubo-
mirski.

Il suffit de deux étriers en fer terminés à cha-
cune de leurs extrémités par un crochet un tré-
teau, une caisse à sable et une balance romaine.
On attache un des étriers en fer sous la traverse
du tréteau. On entaille latéralement au ciseau
chaque briquette, de façon .qu'elle présenteun cran
de chaque côté. On engage alors la briquette dans
les crochets'de l'étrier suspendu au tréteau. Le
second étrier est égalementengagé dans les crans
delà briquette, mais en sens opposé au premier
et sert à suspendre à la .briquette la caisse -vide

que l'on remplit peu à peu de .sablejusqu'au mo-
ment de la rupture de la briquette. On pèse alors
la caisse au moyen de la romaine.. On divise le
poids accusé par la section de rupture, exprimée
en centimètres .carrés ce qui J'ait connaître la
résistance à l'arrachement par centimètre carré.

.L.-A..B.

'CINÉMATIQUE. La .cinématique a pour objet
l'étude du mouvementindépendammentdes cau-
ses qui le produisent,: c'est une partie de.la géo-
métrie.

Autrefois, l'étude de la cinématique était con-
fondue avec celle de .la .mécanique. C'est Ampère
qui, dans son Essai.sur.la,philosophie des sc:eHOM
où il cherchait A faire une classification générale
des connaissances humaines, a inventé le mot
cinématique pour désigner l'étude séparée du
mouvement.Ampère faisait de la cinématiqueune
science distincte intermédiaire entre la géométrie
et la mécanique, parce qu'elle fait intervenir la
notion de temps, inconnueà la géométrie.Ampère
s'est trompé. On a reconnu que ia notion de temps
n'intervient qu'en apparencedans la cinématique,
de sorte que celle-ci ne fait appel à aucune no-
tion, à aucun principe qui ne soit utilisé en géo-
métrie.

Il est bien clair, en effet, que dans toutes les
questions de cinématique, on ne s'occupe en
aucune façon de la manière .dont le temps est
mesuré. Les théorèmes restent vrais quelle que
soit la manière dont on effectue cette mesure ils
seraient encore vrais si l'on mesurait le temps
avec.une horloge dont la marche serait des plus
irrégulières..De plus, pour définir le .mouvement
qu'on étudie, il t'autae donner la trajectoire et la
vitesse d'un point de la figure mobile, afin de
connaître à une époque quelconque la position
de ce point d'où l'on déduira par les propriétés
du mouvement étudié les positions de tous les
autres points. On.peut.imaginer, que l'on modiËe
à la fois, la .marche de .l'horloge fictive qui sert

à.mesurer le temps, et la vitesse du point consi-
déré, de manière gue ce .mobile occupe toujo.urs
La même position à.la même heure marquée par
t'bor)oge..Rien ne sera changé aux équations. Dès
lors an .reconnaît qu'en se donnantJavitesse .d'un
point sur la trajectoire, on établit seulement une
relation entre le mouvement du .mobileet la ma-
nière de mesurer le temps. Par exemple, dire
qu'un point se déplace uniformément, c'est dire
qu'onmesurera le temps en le considérant commee
proportionnel au chemin parcouru par le mobile.
Ainsi, dans la cinématiquepure, la variation .du
temps est définie arbitrairement par le déplace-
ment d'un point particulier de.la figure. Le temps
n'est pas autre chose qu'une variable ctMa;tHa!re
dénniepar la relation ~=/'(() qn'on établit entre
elle et l'arc s parcouru par ie. point sur sa trajec-
toire, relation qui représentelajoidu mouvement
de ce point. On voit ainsi qu'en définitive les re-
lationsentre le temps .< et Jes chemins parcourus
par les autres points de.la Sgure mobile, équiva-
lent à. des relations entre ces chemins et le .che-
min s parcouru par Je premier point, de sorte que
les théorèmes.de.la cinématique, malgré.l'inter-
vention apparente du temps n'établissent que des
relations entre des longueurs et des angles. Il n'y
a donc pas lieu de distinguer la cinématique de
la ~A~orM purement .g~mëM~ue du déplacement,
où l'on.ne fait pas intervenir le temps.'La diffé-
rence entre ces deux .branches de la .géométriene
consiste que dans .le-moded'exposition.

En mécanique, et dans la pratique, le temps se
présente avec un caractère objectif et constitue
bien réellement .une grandeur d'une nature dis-
tincte. Pour passer de la cinématique abstraite
aux applications, il suffit de choisir la fonction
s=f(t) qui définit le temps cinématiquede manière
que cette variable ~coïncide avec le temps naturel.
Or, ce choix se fait pour ainsi dire de lui-même
quand on connaît la loi du mouvement d'un point
de la figure mobile, puisque cette loi est précisé-
ment représentée par l'équation ~=y(,<).Par exem-
ple, dans une étude de mécanisme, on sait que
tel arbre ou tel volant doit tourner uniformément
avec une vitesse angulaire On écrira ce fait au
moyen de l'équation

<p=tt.<
<p représentant l'angle dont tourne le volant.

pendant le temps t. Or, en cinématique,cette équa-
tion exprime qu'onprendrapour-mesuredu temps

la quantité proportionnelle a l'angle de rotation,
,œ

et cette variable coïncidera bien avec le temps.
naturel, si toutefois le mouvement de la machine
s'effectue bien comme on l'a supposé.

L'étude de la cinématique est indispensableà
l'étude de la mécanique.: elle en est la prépara-
tion obligée. Aussi est-elle enseignée dans les
cours de mécanique,et non dans les cours de géo-
métrie. Le lecteur trouvera au..D!c<M?MaM'e, arti-
cle MÉCANIQUE, l'énumération des. principales
questions dont l'ensemble constitue la cinÉmaM-
qun. Toutes ces questions sont du reste traitées à
leur place alphabétique dans le -DtctMMMM'e..M. -F.



**CINËTI&DE (du grec x< mouvoir). T. de
phys. qui a rapport au mouvement. Les théories
cinétiques sont celles qui prétendent expliquer
tous les phénomènes d'un même ordre par de
simples mouvementsdes atomes. La théorie ci-
K~<ue de l'univers n'admet dans l'univers que
des atomes en mouvements. Tous les phénomè-
nes que nous observons seraient des effets de là
communicationdu mouvementd'un atome à un
autre. Malheureusement,comme on ignore abso-
lument ce qui se passe dans le choc .de deux ato-
mes, et que du reste il faut supposer les atomes
élastiques pour expliquer les phénomènesphysi-
ques, la théorie cinétique, loin de supprimer la
notion de force, comme elle en a la prétention, ne
fait que transporter cette notion de l'extérieur à
l'intérieur de l'atome. V. ATOME.

La </t~o)te cinétique des gaz, imaginée par Ber-
noulli et perfectionnée par Clausius et Maxwell
avec l'aide des découvertes de la thermo-dynami-
que, considèreles gaz comme formés d'un grand
nombre de particules ou molécules très éloignées
les unes des autres par rapport à leurs dimen-
sions, et animées de vitesses considérablesqui
peuvent atteindre plusieurs kilomètres par se-
conde.

Cette constitution des gaz explique leur ten-~
dance à la dilatation, et la pression sur les parois
des vases qui les renferme ne serait autre chose
que la somme des forces produites par le choc
des atomes sur ces parois. Elle rend compte de
la loi de Mariotte parce que le nombre des chocs
reçus par une portion déterminée de la surface
de la paroi est proportionnel au nombre des mo-
lécules contenusdans l'enceinte,c'est-à-direinver-
sement proportionnel au volume. D'après Clau-
sius et Maxwell, les irrégularités de la loi de Ma-
riotte s'expliquent par les dimensionsdes atomes.

La température absolue d'un gaz serait propor-
tionnelle au carré de la vitesse moyenne des mo-
lécules, ce qui explique que la pression est pro-
portionnelle à la température absolue, la force
produite par le choc étant aussi proportionnelle
au carré de la vitesse. L'énergie intérieure d'un
gaz est la somme des forces vives des molécules
qui le composent; elle est doncproportionnelle à la
température, et ne dépend d'aucunautre élément
ce qui est conforme à la loi de Joute (V.Dtc<tOtmaM'e,
CHALEUR, § Equivalent mécanique). La théorie ci-
nétique,des gaz combinée avec l'expérience,expli-
que aussi la loi d'Avrogado et d'Ampère d'après
laquelle tous les gaz à la même température ren-
ferment le même nombre de molécules sous le
même volume. Elle n'est pas en contradiction
avec la loi de Gay-Lussac, d'après laquelle tous
les gaz ont le même coefficient de dilatation;
mais cette loi n'en est pas une conséquence né-
cessaire.

Comme les molécules d'un gaz sont extrême-
ment nombreuses et animées d'une très grande
vitesse, elles ne peuvent se mouvoir sur un par-
cours d'une certaine longueur sans se heurter, ce
qui expliquela lenteur de,la diffusion des gaz. La
moyenne des longueurs que peuvent parcourir
les molécules sans se heurter a reçu le nom de

chemin de libre parcours.Aux pressions ordinaires
ce libre parcours ne serait que d'une faible frac-
tion de millimètre. Les gaz ne peuvent être con-
sidérés comme homogènes qu'autant qu'on les
fractionne en volumes dont les dimensions linéai-
res sont notablement supérieures au libre par-
cours. Pour des volumes plus petits, l'homogé-
néité cesserait d'être exacte. Le chemin de libre
parcours augmente évidemment quand la pres-
sion diminue, puisque alors le nombre des molé-
cules contenus dans un même volume diminue
également. Si le chemin de libre parcours de-
vient appréciable, les phénomènesofferts par les
gaz deviendront très différents de ce qu'on a cou-
tume d'observer. Cet état qui correspond à des
pressions extrêmement faibles, quelques millio-
nièmes d'atmosphère, a été nommépar M. Crookes
l'état radiant de la matière.

La théorie cinétique des gaz est une très belle
synthèse de la plupart des propriétés des gaz
qu'elle renferme dans un énoncé commun. Il ne
s'en suit pas qu'elle soit l'expression de la réa-
lité. Elle soulève un certain nombre d'objections
qui ont éternises en lumière par Hirn. D'après ce
physicien, elle serait en contradiction avec: 1° la
variation suivant la températurede la résistance
que l'air oppose aux projectiles en mouvements
2° les lois de l'écoulement des gaz telles qu'elles
découlent de l'expérience 3° la constance de la
vitesse du son pour les sons de différentes hau-
teurs 4" la hauteur de l'atmosphère.

Il convient d'ajouter que les travaux de Hirn
ont été l'objet de longues controverses parmi les
physiciens. Quoi qu'il en soit, la lumière n'est
pas encore faite sur cette question. Il se peut que
les objections de Hirn ne soient pas sans réplique
et que la théorie cinétique des gaz ne soit pas
définitivement condamnée; mais sa réalité est
loin d'être -démontrée. Il n'est même pas établi
qu'elle puisse rendre compte de tous les phéno-
mènes connus. M. F.

CIRAGE DES BOIS. Le cirage des bois est une
opération qui a pour objet de faire briller les bois
ouvrés et à faire ressortir leurs veines et leur
textures naturelfes au moyen de la cire. Le cirage
s'applique surtout aux bois servant à la confec-
tion de meubles de salles à manger et de bureaux,
tels que buffets, chaises, tables, étagères, biblio-
thèques, vitrine, etc.

La substance dont on fait usage pour cet objet
est de la cire jaune à parquet dissoute dans l'es-
sence employée pour la peinture ordinaire des
appartements. On racle la cire afin de la divi-
ser, et l'on verse dessus l'essence à peinture
qui la dissout et la transforme en une pâte que
l'on rend suffisamment liquide pour être appli-
quée au pinceau. Cette dissolutionpour être bien
préparée exige plusieurs heures et elle doit être
faite à froid. A chaud, la dissolution se fait rapi-
dement mais présente quelques dangersd'inflam-
mation de plus, l'enduit ainsi obtenu a moins de
résistance à l'usage.

La préparation, faite à froid, doit être appliquée
en couches aussi minces que possible afin. d'ob-



tenir une épaisseur uniforme. Après l'application
de cette dissolution au moyen d'un pinceau, on
laisse bien sécher les meubles, puis on frotte les
surfaces enduites avec du drap bien. sec. On ob-
tient ainsi une sorte de patine très solide d'un
effet décoratifsatisfaisantet dont le brillant est
facile à entretenir par des frictions faites au
moyen d'un tampon de drap. L'humidité seule
altère cet enduit. Des gouttes d'eau font des ta-
ches qu'il est difficile de réparer. La cire, comme
on le sait, ne peut s'enlever que par une action
mécanique qui est ordinairement le grattage.
C'est en effet le seul moyen employé pour enlever
les taches produites sur des meubles cirés mais
il faut ensuite appliquer des couches très minces
de cire fondue dans de l'essence pour raccorder
les défectuosités avec le ton général. L.-A. B.

CIRCULAIRE. T. de math. On appelle fonctions
circulaires ou trigonométriques; les six fonctions
connues sous les noms de sinus, tangente, sécante,
cosinus, cotangente et cosécante. Ces mots ont été
définis dans le Dictionnaire à leur place alphabé-
tique, et les principales formules relatives aux
fonctions circulaires ont été données au mot TRi-
GONOMÉTRIE. Nous nous bornerons ici à don-
ner les développements en séries du sinus et du
cosinus qu'on obtient facilementpar l'application
de la série de Taylor et qui donnent le moyen de
calculer approximativementla valeur numérique
du sinus ou du cosinus d'un angle donné

Dans ces formules l'angle x doit être exprimé
en parties du rayon.

Il T. m~cfM. MouvementCM'cu!a&'e. C'est le mou-
vement d'un point qui décrit un cercle. Si 9 dé-
signe l'angle qui fait le rayon mobile avec une
direction fixe, la dérivée–sera

la vitesse angu-

laire du mobile, et- la dérivée seconde––sera.

l'accélération an~u~Ht'e (V. Dictionnaire, ViTESSE
Supplément, ACCÉLÉRATION). On distingue le mou-
vement circulaire continu et le mouvementcircu-
laire alternatif. Pour les transformationsdu mou-
vement circulaire en un autre mouvement.
V. Dictionnaire,MÉCANISME.

CITÉS OUVRIÈRES. V. HABITATIONS.

''CLAUDE (NICOLAS, dit CLAUDE DES VOSGES).
Sénateur,né à Celles-sur-Plaine(Vosges), en 1821,
mort à Paris en 1888, fut d'abord contre-mattre
dans une grande filature, et après un laborieux
travail, en devint associé, puis directeur; il s'oc-
cupa toujours de politique et de questions écono-
miques, et fut en 1861 un des fondateurs du jour-
nal le Temps maire de Saulxures-sur-Mosolette,
président du Conseil général, il fut élu député
républicain des Vosges en 1871, et plus tard séna-
teur. Il s'occupa surtout des lois destinées à re-
médier aux progrès de l'alcoolisme en France, et

d~

a fait sur.la question des rapports très complets
et d'une portée pratique très remarquable Claude
était un des plus beaux exemples de l'ouvrier
parvenu à la fortune et à la considération par sa
seule intelligence et par son travail.

CLOCHE A PLONGEUR. La cloche primitive de
Rennie (V. Dictionnaire, CLOCHE A PLONGEUR),

dont un des derniers spécimens était encore enr
pioyé à Rouen en 18% au déblaiement des vieilles
piles d'un pont, est devenue, grâce à de nom-
breux perfectionnementsun outilpratique et d'un
usage courant pour les travaux sous l'eau, cons-
truction de jetées réparations de 'barrages et
dérasement de roches sous-marines. Ces cloches
peuvent être rangées en deux catégories les
unes sont descendues librement au fond de l'eau,
comme la cloche de Rennie, le nautilus des ingé-
nieurs américains Hallett et Williamson et en
dernier lieu la cloche à dérochementde M. Her-
sent les autres sont établies au milieu d'un ba-
teau-porteur qui les soutient et en facilite le
transport, comme le bateau à air de Cavé et le
bateau-clochedu service des ponts et chaussées
qui Bgurait à l'Exposition universelle de 1878.
C'est dans le bateau à air de Cavé qu'ont été faites
les premières améliorations 'importantes, l'ad-
jonction d'une écluse à air pour établir les com-
municationsavec l'extérieur et l'emploi d'un tube
télescopique pour faciliter l'immersion de la
cloche, sans avoir à échouer le bateau, comme on
le faisait avec celui qui a servi en 1845 pour dé-
blayer les roches dans la passe d'entrée du port
du Croisic; ce dernier ne pouvait travailler à
plus de 2m,25de profondeurtandis que la cloche
du bateau de Cave descendait à 3m,50. Le bateau
à air de Cavé a été employé pour la construction
du barrage du Nil, en Egypte.

Le bateau-cloche étudié par M. Cheysson,
alors ingénieur de la navigation de la Seine et
construit par la maison Claparède, se compose
d'un bateau en fer de 32 mètres de longueur sur
7m,30 de largeur, percé au milieu d'un trou octo-
gonal dans lequel se meut la cloche. Cette cloche,
indépendante du bateau, est formée par deux tu-
bes concentriques, de 5m,20 et de 1m,90 de dia-
mètre. L'espace annulaire entre ces tubes est
divisé en compartiments étanches dans lesquels
un jeu de robinets permet, à volonté, d'introduire
l'eau ou de la remplacer par l'air comprimé de
façon à régler l'équilibre de l'appareil et sa pro-
fondeur d'immersion. L'écluse à air se trouve
immédiatement au-dessus de la chambre de tra-
vail et fait corps avec elle cette chambre elle-
même, de forme conique, a 3 mètres de hauteur
sur une partie de sa surface et 5 mètres sur le
reste. Elle présente une surface de 21 mètres
carrés et peut contenir 8 à 10 ouvriers. Dans son
ensemble la cloche a 5 mètres de hauteur et per-
met d'atteindre une profondeur de 4m,50 qui peut
être dépassée en assemblant'au-dessusde l'écluse
à air une ou deux viroles de 2 mètres de hauteur
chacune. La chambre de travail, l'écluse à air et
ses deux'vestibules sont éclairés par des hublots
ménagés dans les plafonds une grue et. des p.



lans sont disposés pour l'introduction des maté-
riaux lourds à travers le tube central et l'écluse
à air jusque dans la chambre de travail.

L'immersion et l'émersion du tube s'opèrent
très simplement au moyen de l'eau et de l'air
comprimé.Le bateau est muni de deux soutes la-
térales, contenant ensemble 60 mètres cubes et
qui peuvent se remplir par l'ouverture de robi-
nets en communicationavec iarivière. Quand les
soutes sont
pleines, le ti-
rant d'eau du
bateau passe
de 80 cen-
timètres à
1m,20, ce qui
facilite, soitt
le passage en
hautes eaux
sous des
ponts trop
bas, soit le
passage, en
étiage, sur
des hauts
fonds. C'estt
l'eau de ces
soutes qui
sert de lest
pour l'im-
mersionde la
cloche; à cet
effet elle peut
être refoulée,
au moyen de
l'air compri-
mé, des sou-
tes dans la
virole supé-
rieure du tu-
be à laquelle
celles-ci sont
reliées pardestuyaux
flexibles en
caoutchouc
munis de spi-
rales en fil de
fer. En une
demi-heure
la virole est
remplie et la
cloche des-
cend il suffit d'évacuer l'eau à la rivière pour
la faire émerger; et, au besoin, on peut hâter
cette évacuation en recourant à l'air comprimé.
Une machine à vapeur de 20 chevaux, installée
sur le bateau, actionne une pompe capable de
refouler par heure 414 mètres cubes d'air à la
pression effective d'une atmosphère. La dépense
s'est élevée à environ 200,000 francs. Ce bateau
a déjà rendu de nombreux services pour l'en-
tretien des barrages et des écluses de la Seine
il a pu récemment être conduit par les canaux
à Lyon pour servir à déblayer les piles de Pan-

cien pont Morand. Le bateau-clochene peut guère
s'employer qu'en eau calme et a des profondeurs
assez restreintes. Pour les .travaux sous-marins
M. Hersent a créé un appareil beaucoup plus
puissant qu'il appelle cloche jj~OMsrgaHte <t ~'o-
cAeM6H< (fig. 384 et 385).

Cet appareil est en effet disposé pour que l'on
puisse à volonté l'immerger à l'endroit où l'on
veut travailler ou le -faire .{loU.er pourle déplacer.

Fig.384.–Coupedetactochedderocytemeni.

Il se compose
d'une caisse
en fer, à an-
gles arron-
dis, de 8 mè-
tres de tar-
~eur sur 10
de longueur
et 7 de hau-
teur. Cette
caisse, fer-
mée à la par-
tie supérieu-
re, est parta-
gée par une
cloison hori-
zontale étan-
cheendeux
parties iné-
gales celle
du haut A,
entièrement
c[ose,a.5mè-
tres de hau-
teur et cons-
titue le flot-
teur cette du
bas B, ou-
verteaiapar-
tie inférieu-
re, forme la.
chambra de
travail. Au
milieu de la
cloison se
trouve une
cheminée cy-
Jindri(~ue D,
de 2'" ,50 de
diamètre,qui
traverse le
Ûotteurets'é-
lève à 3'75
au-dessusdes

plushautes eaux. Cette cheminée, en tôle d'épais-
seur décroissante de la base au sommet, contient
un escalier tournant dont les marches; en tôle
striée, ont 60 centimètres de longueuret qui dojme
accès aux ouvriers dans la chambre de travail
elle est'terminée dans le bas par trois écluses à
air C, une petite écluse centrale de l'10 de dia-
mètre pour les passages fréquents et deuxéoluses
annulaires concentriquesà la précédente -et pou-
vant contenir chacune 15 ouvriers. Ces écluses
sont fermées par des portes horizontalesà char-
nières, garnies de bandes de caoutchouc,Pendant



le travail lesportes de communication des grandes
écluses avec la chambre de travail sont constam-
ment ouvertes de façon à offrir un refuge facile
'aux onvriers. La cheminée est couronnée dans le
.haut par une plate-forme sur laquelle sont ins-
tallés les appareils pour l'extraction des déblais
Les treuils pour la mise en place de l'appareil
sont fixés sur .le plafond de la cloche. Deux autres
cheminées latérales E, E, de 0",75 de diamètre,
.traversent )e flotteur et sont terminées par les
écluses à déblais G établis sur la plate-forme su-
périeure. Ces dernières sont formées par des cy-
lindres de 1°*,85 de hauteur sur 1~,75 de diamè-
tre, dans lesquellesune cloison en axe de cercle
sépare une petite chambre pour l'éclusage des
ouvriers; elles sont munies de portes verticales
et éclairées par deux hublots boulonnés sur )e
plafond. Un tambour en tôle renferme le treuil et
son embrayage; les arbres des treuils passent à
travers des presse-
étoupes' et leurs
paliers sont à l'ex-
térieur. Chaque
écluse est munie
de deux sas:à dé-
blais. Ce sont des
tubes en tôles re-
courbés ayant cha-
cun un quart de
mètre cube de ca-
pacité. L'ouvertu-
re supérieure de
ces,tubesdébouche
dans le bas de l'é-
ctuse, ce qui per-
met d'y verser fa-
cilement le conte-
nu des bennes;
elle 'se ferme à
l'aide d'un tampon
mobile en tôle,
garni de caout-
chouc. L'ouverture inférieure, qui débouche au
dehors, est fermée à l'aide d'une calotte en tôle
que l'on manœuvre à l'aide d'un petit treuil et
que l'on fixe avec un fort étrier. L'un des'sas est
en remplissage pendant que l'autre se vide, de
sorte que le travail est continu.

Les parois verticales de la cloche sont en tôle
de 8 millimètres d'épaisseur, sauf la dernière
tôle du bas qui a 9 millimètres et est armée à
son bord inférieur d'une ceinture 'en acier' de 22
millimètres d'épaisseur et 30 centimètres de hau-
teur qui forme le tranchant de la cloche. L'en-
semble est soutenu par'des membrures, en tôle
et cornières,espacées de mètre en mètre et entre.-
toisées par des ceintures horizontales en cor-
nières.

Le plafond du flotteur est en tôle striée, avec
une pente de 0,10 vers l'extérieur pour faciliter
l'écoulement de l'eau; La stabilité de l'appareil
est assurée au moyen d'un test de 40 à 50' tonne?,
partie en fonte, partie en maçonnerie, construite
dans les intervalles des poutres du plafond de la
chambre de travail' et' entre les contrefiches. Le
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poids de !a cloche immergée est de 340 tonnes
ainsi réparties:
Chambre de travail jusqu'au plafond, métalettest.00.000
Plafond et écluses, métal et lest. <90.000
Flotteur et cheminées. 35.000
Chemineesa.u-dessu~duflotteuretptate-forme 15.000

Lorsque le flotteur est vide; il émerge d'enviroa
i",50 et la cloche flotte atveo un tirant d'eau de
5'50.

Pour immerger la cloche, on laisse l'eau entrer
dans le-flotteur en ouvrant deux vannes de 0,15
sur 0,18 placées immédiatement au-dessus de la
cloison et au milieu de deux parois opposées, on
ouvre en même temps une soupape installée sur
le plafond du flotteur pour la sortie de l'air qu'il
contient. Pour lever la cloche, on ferme au con-
traire cette soupape et on introduit dans le flotteur
l'air compriméde la chambre de travail et an be-

Fig. 385. Plan de la cloche à dérochement.

soin celui que pro-
duisent les com-
presseurs, jus-
qu'à, ce qu'il sorte
par les. vannes in-
férieures que l'on
ferme alors pour
éviter des rentrées
d'eau. La cloche
peut contenir de
20 à .24 ouvriers,
plus 4 dans les
éctusesàdébiaiet
7 à, 8 en dehors.
L'éclairage inté-
rieur est fourni
par d'es tampes
électriques à in-
candescence.

Afin de pouvoir
employer ces ap-
pareils, pour des
profondeurs très

différentes, on a composé les cheminées d'anneaux
égaux de 1 mètre, 1°',35, 2 mètres et 2°~50; cor-
respondant à un demi-t'onr ou a. un tour d'esca-
lier. On peut ainsi raccourcir ou allonger l'appa-
reil, en soulevant la' plate-forme supérieure avec
une mâture et faisant au-dessous la modification
nécessaire.

L'air comprimé est fourni par un compresseur
à deux cylindresactionné par une machine à va-
peur de 20 chevaux. La conduite d'air flotte sur
l'eau elle est composée de tuyaux en fer main-
tenus' entre' des madriers et reliés les uns aux
autres par des tuyaux en caoutchoucqui lui assu-
'rent la flexibilité nécessaire pour suivre les o&cil-
'lations de la mer. Qu'emploie deux compresseurs
au début de chacrue opération pour refouler l'eau
plus rapidement' et compenser les pertes; mais
un seul suffit pour la marche normale. Le tir des
mines peut se faire dans la chambre de travail,
comme au dehors, rcfttis' eh. employant du fulmi-
coton et en augmentant la charge, en raison de la
'pression de l'air. Les'ouvriers se retirent alors
dans les écluses à air. Cet appareil a'servi à



Brest, à Cherbourget à Lorient, pour déraser des
roches sous-marines, pour déraser ou réparer des
ouvrages en maçonnerie il est employé dans le
port de Philippeville, en Algérie, pour déraser le
rocher sur lequel on pose les blocs artificiels
dans la construction des murs de quai. J. B.

CLOUER (Machines à). L'Exposition de 1889
nous a fait connaître une machine à clouer dite
extensible qui offre un type absolument nouveau.

Elle diffère en effet des autres machinesà clouer,
aussi bien françaises qu'étrangères, en ce sens
qu'elle peut clouer d'un seul coup tout un cou-
vercle ou tout un fonds, c'est-à-dire les quatre
côtés à la fois, tandis que les autres machines ne
clouent qu'un seul côté.

La disposition particulière qui lui a fait donner
le nom de machine extensible lui permet de clouer
des boîtes depuis les plus petites dimensionsjus-
qu'à 0,60 de côté, tant en largeur que longueur
ou hauteur.

Elle présente de plus les avantages suivants
1° possibilité de régler la place du clou dans le
bois variant d'une épaisseur de 0,003 à 0,02
20 faculté d'employer des clous de types divers
généralement employés pour le boitage 30 une
extrême simplicité de réglage qui permet de la
faire passer d'une dimension à une autre sans
perte de temps appréciable; 4° une conduite si
facile et si douce qu'elle peut être menée par une
femme. Elle peut également être actionnée par
transmission 50 une très grande rapidité puis-
qu'il a été possible d'arriver à faire 300 boîtes
grand modèle ou 600 petites à l'heure.

**CLOUET (JULES), né à Rouen le 4 avril 1839,
après avoir fait toutes ses études au Lycée, se fit
inscrire à l'Ecole de médecine et de pharmacie.
Mais ayant des aspirations plus élevées que celles
de son père, pharmacien distingué, il suivit,
outre les cours de pharmacie, les cours d'ana-
tomie et de physiologie, et fréquenta l'amphi-
théâtre de dissection, d'où il remporta les pre-
mières connaissancesqu'il devait plus tard com-
pléter.

Bientôt après, il partit pour faire son stage
dans différentes officines et resta plusieurs années
à Reims, qu'il ne quitta que pour aller à Paris.
C'est dans cette dernièreville que son ardeur pour
le travail se manilesta dans toute sa plénitude.

A cette époque, nous le voyons suivre, avec les
cours de l'Ecole supérieure de pharmacie, ceux de
chimie commerciale de Boussingaultau Conser-
vatoire des Arts et Métiers, de chimie analytique
de Berthelot, au Collège de France, ainsi que les
leçons de géologie d'Hébert, de. zoologie de Le-
caze-Duthiers, de Gervais, de Milne-Edwards.
Tantôt, à la Monnaie, au laboratoire d'essai,
tantôt à .la Faculté de médecine, au laboratoire
de Tardieu, il s'initie à la science si délicate de
la médecine légale et de la toxicologie. Déjà reçu
pharmacien, il obtient le grade de licencié ès-
sciences naturelles, et pendant les vacances, pour
essayer ses forces, il faitun cours à l'Ecole de mé-
decine de sa ville natale, sur les parasites de
l'homme.

Quelque temps après, il revenait à Rouen et
succédait à Morin, dans la chaire de chimie et
de toxicologie.

Jules Cloüet voyait enfin se réaliser son rêve le
plus caressé; car c'était pour arriver à porter di-
gnement cette robe de professeur qu'il avait
combiné tous ses efforts.

Préoccupé d'égalerson devancier, il le surpassa.
Au lieu du cours que le vieux professeur répétait
tous les ans, et dont les élèves se passait de gé-
nération en génération le cahier rédigé, Cloüet
inaugura le cours de chimie organique et tint
constamment son enseignement, qui, par cela
même se modifiait sans cesse, au courant des
moindres progrès de la science.

Ses étèves, dont le nombre augmentait cons-
tamment et dépassait cinquante, déroutés tout
d'abord par ce changement si complet dans la
nature des sujets qui leur étaient exposés, ou-
blièrent un instant le bénéfice qu'ils pouvaient en
tirer et, tout en reconnaissant la valeur plus
grande de son enseignement, se plaignirent un
peu des exigences du nouveau venu.

Mais les sympathies ferventes et sincères lui
revinrent bientôt de la part de ceux qui avaient
appris à l'apprécier, et c'était avec un véritable
orgueil qu'ils notaient les éloges flatteurs dont
l'enseignement de leur maître était l'objet, lors-
qu'aux examens de fin d'année venait comme
président du jury un professeur de Paris.

Il fut chimiste de la douane jusqu'au jour où
il dut opter entre sa chaire et des travaux deve-
nant de jour en jour plus chargés. H n'hésita pas,
et malgré les instances de cette administration et
les avantages pécuniaires dont il jouissait, il se
démit de ses fonctions et resta professeur.

Cloüet a traité un grand nombre de sujets dans
une foule de brochures et de mémoires on en
trouve la liste dans les Bulletins de la SocteMMt-
dustrielle de Rouen, dont il fut un des sociétaires
actifs et l'un de ses vice-présidents.

Nous conservons de cet ami regretté un souve-
nir reconnaissant,car itaété l'un do nos meilleurs
et de nos plus dévoués collaborateurs.Le Diction-
naire lui doit une grande partie des articles de
chimie, et si nos lecteurs ont pu apprécier t'éten-
due et la variété de ses connaissances scienti-
fiques, nous ne saurions oublier, à la rédaction,
les qualités de son esprit et la cordialité des rela-
tions qu'il entretenait avec nous.

COBALT. T.- de chim. CARACTÈRES DES SELS DE
CûBALT(V. Dictionnaire, COBALT,§D<Ma~').Le cobalt
se dose ordinairement à l'état d'oxyde. On préci-
pite la solution du sel de cobalt par l'hydrate de
potasse en excès, et on chauffe jusqu'à ce que
le précipité soit devenu rose. On le lave sur un
Httre, on sèche et calcine. Comme cet oxyde peut
absorber de l'oxygène pendant la calcination son
poids ne donnerait pas un dosage rigoureux. Il
vaut mieux le réduire au rouge par l'hydrogène
et peser le cobalt métal.

En présence des sels ammoniacaux on devra
précipiter le cobalt par le sulfhydrate d'ammonia-
que, recueillir le précipité de sulfure et, après



lavages, à l'eau chargée d'acide sulfhydrique, le
redissoudre dans l'eau régale et précipiter par
l'hydrate de potasse. On peut aussi précipiter le
cobalt par le nitrite de potasse en solution acéti-

que (V. Dictionnaire, COBALT). Le précipité jaune
d'azotite double de potasse et de cobalt est lavé

avec une solution de chlorure ou d'acétate de po-
tasse, redissous dans l'acide chlorhydrique et le
cobaltprécipité par la potasse.

Les sels de cobalt ne précipitantpas par l'hydro-
gène su)furé peuvent être facilement séparés des
métauxqui précipitentpar ce réactif. Pour séparer
le cobalt des métaux de son groupeon peutemployer
le procédé général suivant: on commence par éli-
minerl'acide sulfurique. s'il existe dans la liqueur
par un se1 de baryte; on peroxyde le fer par l'acide
nitrique ou le chlore et on neutralise par le car-
bonate de soude. On ajoute un excès de carbonate
de baryte précipité pur après agitation et un
contact d'une journée, le cobalt reste en' dissolu-
tion avec le nickel, le zinc et manganèse tandis
que le fer, l'alumine et le chrome sont précipités.

La solution contenant le cobalt peut être traitée
de deux façons différentes

10 On élimine la baryte dans la liqueur et on
précipite par le carbonate de soude. On lave, on
sèche le précipité et on le traite àchaud dans une
nacelle de porcelaine par l'hydrogènesulfuré. Les
sulfures sont traités à froid par l'acide chlorhy-
drique très étendu. Les sulfures de nickel et de
cobalt restentseulsinsolubles. On sépare les deux
métaux par le nitrite de potasse qui précipite
seul le cobalt

2o La dissolution des métaux est sursaturée par
l'ammoniaque,puis additionnée de permanganate
de potasse jusqu'à coloration violette persistante.
On chauffe à l'ébullition pendant quelques minu-
tes et on ajoute un peu d'acide chlorhydrique
pour redissoudre l'oxyde de manganèseprécipité.
Après vingt-quatre heures, tout le cobalt se dé-

pose sous forme d'une poudre cristalline rouge
violet qui est du chlorure roséocoba~tique on le
lave avec un sel ammoniacal puis à l'alcool, on
le dessèche à li0" et on le pèse. Il renferme alors
22,761 0/0 de cobalt. A. D.

*'COCH!NCH!NE. V. INDO-CHINE.

COIGNET, ingénieur-constructeur, mort en
1888, s'est fait connaître de bonne heure par
des inventions ou des modifications très utiles
apportées à la chimie industrielle. Son invention
la plus connue est l'application du phosphore
rouge amorphe, transformation du phosphore
blanc vénéneux, aux allumettes suédoises, qui ne
peuvent, de cette façon, s'allumer sans le contact
d'une composition spéciale. Ces allumettes de sû-
reté ont été appelées suédoises, et' c'est Coignet
qui, le premier, a installé une usine pour cette
fabrication. On doit aussi à Coignet d'importants
travaux et améliorations sur la fabrication des
colles et gélatines, qui ont permis des économies
notables de fabrication, et les procédés de fabrica-
tion des cimentsà prise lente et des bétons aggl'o-
mérés qui sont aujourd'hui d'un usage universel.
Il a lui-même construit avec des matériaux sem-
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Diables les ponts-supports ae la vanne et le pnare
de Port-Saïd.Non content de s'appliquer aux per-
fectionnements industriels, Coignet avait dépensé
beaucoup d'efforts et même d'argent, pour l'avan-
cement des idées économiques et sociales qu'il a
eu la satisfaction de voir.triompher en partie.

COLLIMATEUR. T. de phys. Instrument des-
tiné à envoyer dans une direction déterminée des
rayons parallèles. Il se compose essentiellement
d'une lentille convergente au foyer de laquelle
on place une source lumineuse. Une lunette ordi-
naire éclairée par l'oculaire fournit un bon colli-
mateur pourvu qu'on ait réglé la position de l'ocu-
laire de manière que les rayons sortants de l'ob-
jectif ne soient ni convergents, ni divergents.
Le collimateur sert dans toutes les expériences
de physique où l'on a besoin d'un faisceau de

rayons parallèles. Il peut aussi constituer une
mire excellente. I) est très souvent employé pour
cet objet en astronomie..

**COLLIMAT!ON. T. de phys. e<<ts<)'. 1" Nombre
qu'on lit sur le limbe d'un cercle divisé quand la
lunette occupe une certaine position particulière.
Collimation zénithale, nombre qu'on lit quandla
lunette est dirigée au zénith collimationpolaire,
quand la lunette est dirigée vers le pôle céleste.
Il 2" Déviation de la lunette méridienne tenant à

ce que l'axe optique n'est pas exactementperpen-
diculaire à l'axe de rotation. V. ~!C<?OM6m'e,
CERCLE MÉRIDIEN.

COLOMBIE. L'Etat de Colombie est situé dans la
partie nord de l'Amériquedu Sud; il emprunte aussi une
partie de l'Amérique centrale, c'est l'ancien Etat de
Nouvelle-Grenade.A la suite de la guerre civile de 1884-
1885, et d'après la constitution de 1886, la Colombie est
constituée en Etat centralisé et unitaire, divisé en neuf
départementscorrespondants aux anciens Etats fédères;
le président est élu pour six ans, la capitale est Bogota,
dans le départementde Cundinamarca.

La population doit avoiratteint actuellementLien prés
de 4,000,000,car ce recensementdate de près de vingt
ans pour quelques-unes des provinces, et l'Etat est en
voie d'accroissementassez rapide.

Le, budget, pour la période 1890-1891, est fixé à
19,540L,000 pesos (48,850,000 francs) en recettes, et à
24,500,000pesos (62,250,000francs) en dépenses(le pesos
vaut environ 2 fr. 50).

La situation financièreest donc très peu satisfaisante,
aussi la dette est-elle relativementfort élevée. Dette exté-
rieure, près de 2,000,000 de livres sterling avec intérêts

·
depuis 1879, dette intérieure 11,000,000 de livres stcf-
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ling, et, en outre, 12,000,000 de livres sterling de circu-
lation de papier-monnaie. La dette étrangère s'élève
actuellementavec les intérêts arriérés à 2,878,000 livres
sterling.

Le commerce général est actif, et en progression sen-
sible. L'importation (en pesos or de 5 francs) était en
1887 de 8,919,000; l'exportation de 12,037,000pesos. En
1888, dernière statistique connue, les importationsattei-
gnaient 10,642,000 pesos, les exportations 12,000,000.
Les articles d'exportation les plus importants sont en
première ligne le café, puis les produits miniers; vien-
nent ensuite les produits d'élevage, surtout les peaux de
bœufs, le tabac, les noisettes de terre, le caoutchouc, le
cacao, te quinquina à l'importation, tous les produits
manufacturés, principalement les articles d'habillement
et la quincaillerie.

La Grande-Bretagne tient près de la moitié du com-
merce d'importation, et le tiers des exportations.Vien-
nent ensuite, aux importations, la France, l'Allemagne,
les Etats-Unis d'Amérique; aux exportations, les Etats-
Unis, pour une somme supérieure même à l'Angleterre,
l'Allemagne et la France.

Le mouvement des ports a été en 1888, de 557 vapeurs
pour un tonnage de près de 700,000 tonnes, et 2tail
voilierspour 20,562 tonnes. 342 kilomètresde chemins
de fer sont en exploitation, et 3,771 kilomètres de fils
télégraphiques.

La situation financièredéplorable de l'Etat de Colom-
bie peut être modifiée prochainement par l'achèvement
du canal interocéaniquequi se trouve sur son territoire;
ie gouvernement en attend les plus heureux résultats,
tant pour son budget que pour le développement du
commerce et de la production nationale.

COLONIES ANGLAISES. L'Angleterre est la pre-
mière puissance coloniale du monde, non seulementparl'étendue et la population de ses possessions, même
maintenantque leur plus beau fleuron, les Etats-Unis
de l'Amériquedu Nord, lui a échappé, mais par la supé-
riorité de son système colonial, dû à une expérience
éclairée,et à l'esprit qui a toujoursprésidéa.sesexpéditions
en dehors de la mëre-patne.Elle a cherchédans l'agran-
dissementde son territoire si borné, non pas seulement
une source de richesses, mais une nouvelle patrie pour
ses enfants, un débouché pour ses produits, une exten-
sion de son influence, même une propagande morale et
religieuse. Il y a là un but 'et des résultats autrement
grands que ceux poursuivispar les autres nations euro-
péennesmaritimes, la France exceptée.

Actuellement, les possessions anglaises comprennent
les pays et établissementssuivants

Kilomètres Habitants
carrés B'Mt. par

En EuropeGibraltar. 5 18.4643,693Maite. 322 160.6.79 4M

Totai. 327 179.143
En AsieChypre. 9.31x 186.173 20

Inde anglaise 2.249.233 199.043.492 88
Etab indigènes deHn-

de (protectorats). 1.520.387 56.604.371 37Haut-Bârma. 492.000 5.000.000 10
Ceylan 63.976 2.862.990 43HesAndamanes. 6.495 1.4628 2
Iles Nicobares. 1,771 5.500 »StraitsSetttëment(Ia- 3.742 55.2000 147do-Chine).
Matacca (protectorat). 63.870 357.000 6

A repùrter. 4.410.786~64.626.154

ktiom.cat-.

Kitomètres Habitants
carrés Habitants par

kitom.car.

Report. 4.410.786 364.626.154
Hong-Kong. 83 212.951 2,566
Bornéo (protectorat).. 220.000 600.000 2.6Labouan. 78 5.883 75
HesKuria-Muria. 54 34. 0.6Aden. 171 34.711 203Perim. 11 149 12Kamaran. 166 ])
Hes de Keeling etChristmas. 124 400 3

Totaf. 4.631.473-265.480.2S2
En Océanie

Nouv. Gal!es du Sud. 800.730 '.085.740 1.3
HedeNorfolk. 44 741 17
HeLordHowe. 8 65 8

Victoria 227.610 1.090.869 4.8
Queenstand. 1.730.630 387.463 0.2
Australie méridionale 2.339.775 318.308 0.15
Australie occidentale.2.527.530 42.137 0.02Tasmanie. 68.309 146.149 2.1
Nouvelle-Zélande 269.957 607.380
NouveUe-Cruinée. 229.100 137.500 0.6HesFiji. 20.843 124.658 6

Iles de Cook(protect.) 368 7.400 20
Population indigène..

B 97.000

Tota). 8.214.904 4.045.4)0_
En Afrique

Le Cap. 563.150 1.377.213 2.5
Poudoland (protect.).. 40.000 150.000 »Basoutotand. 25.175 128.176 5Natal. 48.560 481.361 9.9
Zoulouland 21.290 )) »
Betschouanas(prot.):. 477.800 183.000 0.4
Watfish-Bay. 1.250 800 0.7
Sierra-Lëone. 2.600 60.546 23Gambie. 179 14.150 79Côte-d'Or. 76.145 1.405.450 18Imagos. 2.768 87.165 31
Sainte-Hëfëne. 123 5.300 43Ascension. 88 300 3.4
Tristan-d'Acunha. 116 94 0.9Maurice. 2.655 468.263 139Socotra. 3.577 10.000 3

Totat. 1.265.478 4.271.718
En~mëWgue;

DominionofCanada.. 8.822.583 4.816.149 0.5Terre-Neuve. 110.670 193.121 1.8Labrador. 310.000 4.211 0.1Bermudes. 50 15.534 311Honduras. 19.585 27.668 1.4
HesdeBahama. 13.960 48.000 3.4
Iles du Turc et Caicos 575 4.732 8.2Jamaïque. 10.859 607.798 56DesCayman. 584 3.065 5
Iles du Vent. 1.827 124.348 68Barbade. 4M 180.000 418
Iles sous le Vent. 1.720 156.826 91Trinité. 4.544 189.566 42
Guyane anglaise. 221.243 277.038 1.3ItesFatHand. 12.532 1.843 0.1

T9tal. 9.531.162 6.649.900

Soit, pour les cinq parties du monde, et en dehors du
groupe uni de la Grande-Bretagneet Irlande, 23,645,000
kilomètres carrés, et 280,630,000 habitants, puissance



formidable si elle était réellement sous la dépendance
étroite du gouvernementcentral. Mais nous allons voir
qu'il n'en est rien, et que, par système autant que par
nécessité, cette union de la métropole avec ces colonies
si diverses d'origine, de races, de climats, de produc-
tions, de richesse, est bien plus commercialeque poli-
tique.

Système colonial de !An~!etefre. C'est un fait extrê-
mement curieux, que toutes les nations européennes qui
ont, aux xvr et xvn" siècles, colonisé les quatre parties
du monde, ont su trouver chacune les contrées où leurs
aptitudes et leurs caractères particuliers pouvaient le
mieux trouver emploi utile. Ainsi les Hollandais et les
Portugais ont surtout fondé des comptoirs ou des exploi-
tations régulières dans des pays riches, peuplés, bien
cultivés, aptes à produire sans l'intervention des Euro-
péens les denrées de haut prix; les Espagnols, moins
commerçants et plus impatients d'arriver vite à la for-
tune, sans scrupule des moyens, ont recherché les pays
miniers, où ils pouvaient arracher de force l'or ou l'ar-
gent aux souverains qui les avaient accumulés dans
leurs palais, ou bien faire travailler à leur compte les
Indiens et les nègres; enfin les Anglais, avec leur bon
sens pratique, préférèrentles vastes déserts fertiles, où
tout était à créer, mais où l'on n'avait pas à craindre de
voisins génants. Aussi leur développement colonial, plus
lent, a-t-il été plus sûr, et on a vu beaucoup moins, chez
eux, de ces prospérités inouïes, mais éphémères, où les
fortunes s'élevaientet disparaissaient avec une égale fa-
cilité, créant tour à tour des excès ou des désastres in-
compatibles.avecla bonne directiond'une société.

C'est aussi que
les

premiers colons anglais ne furent
ni des aventuriers comme les Espagnols, .ni des mar-
chands comme les Hollandais; ils étaient avant tout tra-
vailleurs, ouvriers des champsou artisans, poussés hors
de la mère patrie par les difficultés de l'existence dans
un pays trop peuplé. C'est le phénomènequi se produit
de nos jours en Allemagne, avec'tantd'intensité,.mais
avec cette différence très importante, que le déversement
s'étant fait dans des régions désertes, la patrie d'origine
n'en a pas perdu tons les résultats politiques, au moins
pendant longtemps.L'Amérique du Nord, si bien située,
douée des ressources les plus diverses et s& prêtant
admirablementà la navigation, devint pour ces colons
une terre proinise, où le blé, le coton, le fer et la houifle,
les bois de construction, furent pour eux une source de
richesses extraordinaires. De plus, les colonies nouvelles
ne se trouvèrent pas placées, comme ailleurs, sous une
dépendance étroite et souvent tyrannique, de la métro-
pole; la colonisation fut libre, l'administrationdes pays
nouveaux fut laissée à leurs habitants, et aucune taxe ne
fut levée sur les nouveaux sujets de la couronne. L'exten-
sion de leur commerce, en développantcelui de l'Angle-
terre même, semblait une rémunérationsuffisante à la
protection [qu'on leur accordait, les premiers sacrifices
pécuniaires ayant été presque nuls. Il y a là, et dès le
début, une différence de traitementqui n'a pas peu con-
tribué à la prospérité des établissementsnouveaux.

Primitivementtrois systèmes subsistèrent concurrem-
ment, en Angleterre, pour la fondation des colonies. Ou
bien de riches seigneurs obtinrent la concession gratuite
de vastes étendues de terre qu'ils devaientmettreen va-
leur par des défrichementset des travaux de viabilité,
tels lord Baltimorequi exploita le Maryland (1632), Cla-
rendon, Monk, Shaftesburyet les frères Berkerley, qui
eurent la concession indivisede la Caroline, le célèbre
WilliamPenn, qui se ruina en Pensylvanie, par ses tra-
vaux de premier établissement,mais dont les héritiers
se faisaientvingt ans plus tard 750,000 francs de revenu,
le duc d'York qui fonda le New-York et le New-Jersey,
le duc de Monmouth qui acheta le Maine et ~le New-
Hampshire,etc. C'est ce qu'onappela les colonies de pro-
priétaires.

Les colonies à charte furent concédées dans un intérêt
commercial et de spéculation,à des associationsde mar-
chands, comme les Compagniesdes aventuriers de Lon-
dres et de Plymouth,qui colonisa surtout la Virginie, la
Compagniede l'Angleterre occidentale, la Compagnie de
la baie de Massachussets, enfin les colonies de la Cou-
ronne, où les émigrants furentlaissés libres de s'installer
sans aucun appui, et de vivre selon leurs seules res-
sources. D'abord rares, ces dernières furent les seules
par la suite qui furent encouragéespar )e gouvernement,
surtout en dehors de l'Amérique du Nord, lorsqu'il
songea à étendre son influence coloniale.

Avant le xixe siècle, ce sont les colonies des Antilles
qui rivalisent avec le continent américain on peut juger
de leur développement rapide par ces chiffres, que la
Barbade, par exemple, vingt-cinq ans après son occupa-
tion, comptait 50,000 colons européens. La Jamaïque
n'était pas moins prospère. L'introduction de la culture
de la canne fut pendant longtemps une source importante
de richesses plus tard la concurrence d'abord d'Haïti,
puis celle de Maurice et des Indes, portèrent un coup
-mortel à ces colonies de production,et la ruine en quel-
ques années fut presque complète. Le rapport de la canne
à la Jamaïque était tombé à la moitié environ, de 180~
à 1833, tant par suite de la concurrenceque par l'épui-
sement du sol.

Survint, vers 1833, l'émancipationdes noirs. Il fallut
modifier l'outillage pour subvenir au manque de bras,
construire des cheminsde fer pour les transports deve-
nus impossibles à dos d'homme, et recourir à des pro-
cédés de culture nouveaux. Les propriétaires anglais se
soumirent courageusementà ces sacrifices et parvinrent
à conjurerune crise plus grande, surtout avec l'appoint
des coolies hindous.La Barbade, la Jamaïque,la Trinité,
la Guyane,Maurice,reçurent en vingt ans, deiS33àl855,
235,000 immigrants. Grâce à ces efforts, l'exportation
reprit une nouvellevigueuret ces colonies anglaises, sauf
peut-être la Jamaïque, sans retrouver les beaux jours du
siècle précédent, ont cependant acquis de nouveau une
place satisfaisantedans le commerce d'outre-mer.

L'ensemble de ces Mes comprend les Bahama, Turk-
Island, la Jamaïque, Sainte-Lucie,Saint-Vincent,la Bar.
bade, Grenade, Tabago, l'ile de la Vierge, Saint-Chris-
tophe, Nevis, Antigoa, Montserrat, la Dominique, la
Trinité, auxquelles on ajoute, dans la même région, la
Guyane anglaise, qui, avec ses 300,000 habitants, ne
doit pas être négligée, et le Honduras. La Jamaique
d'abord, puis la Guyane,la Barbado et la Trinité sont de
beaucoup les plus importantes.Le développement de la
Trinité à été très rapide dans ces dernières années. La
Jamaïque au contraire a subi une crise dont elle ne s'est
pas encore entièrementrelevée, malgré ses efforts et une
augmentationconsidérablede sa dette, doubléeen quinze
ans (1,581,000 livres sterling en i888); ta Trinité a aussi
une dette importante (552,000 livres sterling en 1888),
mais qui lui a davantagepronté.

Le total des importationspour les Antillesen ~888 s'est
élevé à 5,733,674 livres sterling, plus f,586,000 pour la
Guyane.La Jamaïque entre dans ce total pour 1,695,000,
en augmentationnotable sur les années précédentes,qui
étaient en déficit, néanmoins elle n'est pas revenue même
aux chiffres de 1876 la Trinité pour t,943,789 (en di-
minution sur les chiffres de f879 à 1886), la Barbade
pour 1,058,49t.Les principaux articles sont, par ordre
d'importance les cotons manufacturés, la farine et le
blé, le poissonséché ou salé, la mercerie, la quincaillerie;
le riz, les chaussures, les bières, )es couleurs, les meu-
bles, les lainages, les savons, etc.; la Trinité reçoit plus
spécialementdes viandes conservées.

Le total général des exportationsa été, en cette même
année de 6,165,348 livres sterling pour les Antilles et
2,024,733 pour la Guyane anglaise. La Trinité est en
tête avec 2,132,761 livres sterling, la Jamaïque vient en-



suite avec 1,828,590, la Barbade avec 1,074,584. Les ar-
ticles les plus importants sont le sucre, les bois, le café
et le rhum de la Jamaique, les fruits, les mélasses de la
Barbade, qui pourtant exportepeu de rhum, le cacao de
Trinité. La Guyane exporte surtout du sucre, du rhum
et des mélasses.

Les importations françaises a la Jamaïque, autrefois
très importantes, n'ont cessé de décroîtreet sont tombées
à rien, de 21,000 livres sterling, en 1876, à 136 en 1888;
les exportations à destinationde la France ont au con-
traire augmenté, surtout dans ces dernières années. La
situation à la Barbade parait meilleure pour nous. A la
Trinité nos importationsont suivi seulementle dévelop-
pement de la colonie, de 1874 à t880, puis ont progres-
sivementdécru, tombant de 176,000 livressterling en 1880,
à 103,000 en 1888. Quant aux exportations,elles ont été
croissantes jusqu'en 1884, atteignant à cette époque
803,000 livres sterling; elles étaient, en 1888, à 234,200
seulement.

Le commerce de ces Des est presque entièrement aux
mains des Anglais et des Américains. Avec la Guyane,
la France n'entretient pour ainsi dire aucune rela-
tion.

Dans le chiffre du commerce du monde entier, il im-
porte de remarquer que les Antilles, autrefois à. la tête,
ne viennent plus maintenantque dansun rang médiocre,
et leurs échangesavec la métropole ne représententqu'un
centième de son commerce général; qu'est-ce auprès du
Canada, du Cap, de l'Australie et de l'Inde?

CANADA. Le Canada, lors de la conquête par l'Angleterre
sur lescolonsfrançais, qui t'avaient déjà défriché en partie,
comprenait 60,000 habitants; dès les premières années
de ce siècle un courant important d'émigration s'établit
en même temps que la population s'augmentait par une
remarquable natalité mais, comme les terres furent
mises à prix à des taux relativementélevés, les émigrants
furent presque tous des hommes de la classe moyenne,
ayant déjà des moyens d'existence, et l'état social, surtout
la moralité, fut toujours supérieur à celui des autres
colonies analogues.

Le tableau suivant donne l'accroissement de la popu-
lation pour les deux provinces du haut et bas Canada
celui-ci habité de longue date par les colons français, et
moins favorisé par l'immigration,comme ayant moins de
terres en friches à offrir.

Population.

Années Bas-Canada Haut-Canada Total

1763 70.000 12.000 82.000
1814 335.000 95.000 430.000
1831 512.000 260.000 772.000
185! 890.000 952.000 1.842.2)5
1861 1.110.000 1.395.000 2.505.702
1871 a » 2.812.367
1881 1.359.000 1.923.000 3.282.000

Comme on le voit, le haut Canada, dès 1861, a dépassé
son ainé, et la progression a été depuis très rapide;
est-ce pour moins faire ressortir cette différence, que les
statistiques de 1871 n'ont pas fait ressortir les chiffres
pour les provinces séparément? Il est juste de dire
.qu'entre 1861 et t87t était survenue la loi du 29 mars
1867, qui a constitué le Haut et le Bas-Canada en union
avec la Nouvette-Ecôsseet le NouveauBrunswick, sous
le nom de Dominion o~ Canada. Cette nouvelle organisa-
tion, qr.i réduit la dominationde l'Angleterre a un simple
contrôle,à un protectoratnominal, a profité grandement
aussi bien à l'union canadienne qu'à la métropole, le ta-
bleau suivant en fait foi

Anr.éea Exportation daCanada
AnM.s I,nportat.dAnj;)eterre,tm.<t'A.teterre

)866 t70.75t.000 )7t.73'000
1878 207.000.000 251.000.000

uc~uw mrs, no uu.nuuvm .1uuw.
pleins d'avenir du Manitoba, qui depuis i88t a presque
doublé sa population, de. la Colombie britannique, du
North West Territory, l'ile de Vancouver et l'ile du
Prince Edouard. Le Manitoba,d'une fécondité extraordi-
naire produit surtout les superbes moissons qui ont con-
tribué à ruiner dans la vieille Europe la culture du blé;
la Colombie est couverte de forets et de placers d'or, le
Nord-Ouest est surtout connu par son exportation de
pelleteries, mais a déjà une importance agricole qui de-
viendra sans doute son réel avenir.

Dans toute son étendue actuelle, le Dominion o/' Ca-
nada comprend 8,822,000kilomètres carrés et une popu-
lation d'environ 5,000,000 d'habitants. Les derniers
chiffres détaillés remontentà 188t.

Kilomètres Population n*
ProvincesProvinces

carréa en 1831
-~S.=

Ontario. 374.499 1.923.228 6Québec. 500.769 1.359.027 3

Nouveau-Brunswick.. 70.761 321.233 4.5
Nouvelle-Ecosse. 56.281 440.572 8Manitoba. 190.927 65.954 0.3
Prince-Edouard. 5.524 108.891 20
Co)ombiebritannique. 1.010.949 49.459 0.05
TerritoireNorth-West 6.612.873 56.446 0.0)

Totaux 8 822.583 4.324.8)0 0.5

Cette étendue est d'environ vingt fois l'étenduede la
France.

Le nombredes Indiens est évalué à 125,000.
Avant de passer aux détails statistiquessur la situa-

tion actuelle du Canada, nous allons citer d'après le livre
de M. Paul Leroy Beaulieu la Colonisation chez les
peuples modernes, quelques chiffres comparatifsqui fe-
ront davantage ressortir le développement de la colonie.
Au 31 décembre1867 le Dominion comptait2,477 milles
de chemins de fer ayant coûte près de 155 millions de
dollars à établir, transportant 2,849,000 voyageurs et
2,430,000 tonnes de marchandises, faisant une recette
brute de 11,845,377 dollarset un bénéfice net de 3,600,000
dollars. En 1878 l'étendue des voies ferrées était de
5,915 milles, soit 9,500 kilométres environ. La valeur
totale des importations en 1870 était de 15,102,498 livres
sterling, celle des exportationsde 14,298,858. En 1878
les importationsse sont élevées à 19,392,039 livres ster-
ling, soit 485,000,000 de francs les exportations à
17,698,866 livres sterling, soit 443,000,000de francs. Le
mouvement de la navigation,entrées et sorties, compre-
naitenl860: 4,400,000 tonnes, en 1870: 5,000,000, en
1878: 6,684,000.

Sur les 4,324,000 habitants du Dominion, it y avait,
en 1881, au dernier recensement

Habitants d'origine française. 1.298.929
Irlandais 957.403Anglais. 881.30)1Ecossais. 699.863Allemands. 245.319

t Hollandais 30.412
t Nègres 21.394

Les autres nations sont à peine représentées.



Immigration :188t, 47,991; 1882, 212,458; 1883,
i33,624;1884,103,824; 1885, 79,t69;1886,69.t52;t887,
84,526; 1888, 88,766. On voit que le mouvement s'est
régularisé dans ces dernières années.

La ville de Montréal a atteint 200,000 habitants, To-
ronto, 140,000, Québec 75,000. Comme exemple d'ac-
croissement rapide on cite Winnipeg, qui a passé de
7,900 habitants, en 1881, à 25,000.

Les recettes et dépenses brutes s'élèvent à 68,000,000
de dollars; les douanesrapportentettes seules 22,000,000
de dollars, l'accise 6,000,000, les postes 2,379,000, les
travaux publics, 3,556,000; la vente et le revenu des
terres'publiques ne produit plus que 200,000 dollars.

La dette publique s'élève à 234,000,000de dollars et
réclame par an 12,000,000 pour les intérêts les provinces
reçoivent 4,000,000de subvention,les sauvages1 ,000,000,
les chemins de fer autant, sans compter plus de 2,000,000
de travaux publics et 2,800,000 dollars de construction
de chemins de fer et canaux pour le comp!e du gouver-
nement.

Les vaisseaux entrés et sortis ont été au nombre de
,31,000 pour 9,197,803 tonnes en 1888, dont 5,188,712
tonnes au compte de l'Angleterre seule; ces chiffres en
augmentationtrès marquée sur les années précédentes.

Le total des importations a été de 22,786,000 livres
sterling, en diminution, les exportations de 18,534,863
livres sterling, chiffre stationnaireun peu inférieurmême
aux années 1881-1885.

Les principaux articles ont été à l'importation, tout
d'abord les laines manufacturées pour 1,900,000 livres
sterling, les cotons bruts et manufacturéspour1,500,000,
les charbons et cokes pour .1,864,000, le blé pour près de
1,000,000,sans compter 124,000 livres sterling de farine,
les thés, les sucres, les fers et aciers, surtout la quincail-
lerie et les machineset matériel de chemins de fer, puis
les soies et satins, tes cuirs et les peaux, les tabacs, etc.

A l'exportation: les bois de construction, surtout les
pins et sapins, ceux-ci à eux seuls pour 1,500,000 livres
sterling; les fromages pour près de 2,000,000; le blé
pour 1,3)8,000, l'orge et le seigle 1,334,000; la farine
pour 329,000; les œufs pour 436,000 (14,000,000de dou-
zaines) 20,000 chevaux pour 526,000 livres sterling,
395,000 brebis pour 263,740 livres sterling; le poisson
pour 648,000, le charbon pour 400,000, les fourrures
pour la même somme.

Ce mouvement commercial se répartit ainsi d'après les
pays de provenance et de destination

Angleterre. 7.860.000 6.730.000Etats-Unia. 9.696.000 8.008.000
Antilles 654.000 513.000AUemagne. 660.000 39.000France. 449.000 76:000
Chineetjapon. 402.000 25.000

Au 30 juin 1888, la longueur des cheminsde fer en
exploitationétait de 20,442 kilomètres.

TERRE-NEUVE.Au Canada on peut rattacher la posses-
sion de Terre-Neuve,grandeDe découverte par le francais
Jean Cabot en 1497,et peuplée de 200,000 habitantsvivant
surtout des produits de la pèche. Cette région de l'Atlan-
tique est sillonnée par les bancs de morues, et possède
en outre une énorme quantité de homards. On sait que
la France a là certains droits de pèche et d'atterrissement
qui ont soulevé à plusieursreprises de grandes difficultés
diplomatiques.

Le mouvement de navigationde Terre-Neuve est très
important. Le tonnage des navires de toutes nations,
entrés et sortis, représente un total de près de 600,000
tonnes; ies importations se sont élevées pour 1888 a

Importations ExporlationsI.portations Exportations

1,562.769 livres sterling, portant principalement sur les
tissus pour près de 1,000,000, la farine pour 265,000, les
mélasses pour 73,000, le porc salé 58,000, le beurre,
49,000, le charbon, 43,000,'tes cuirs et peaux 4),000, le
sel 31,000. Les exportations ont, atteint le chiffre de
1,372,000 livres sterling, presque uniquement en pro-
duits de la pèche morue séchée pour 953,000 quintaux
et 871,000 livres sterling, huiles de poissonspour 63,000
livres sterling, peaux et chiens de mer.

La France n'est guère représentée dans ce commerce
général que par un trafic insignifiant avec t ite Saint-
Pierre. A l'importation, l'Angleterre, le Canada et les
Etats-Unis devancent de beaucoup les autres pays. Les
principales exportations sont à destination de l'Angle-
terre, du Brésil,du Portugal, de l'Espagne et du Canada.

LE CAP. Le Cap, colonisé par les Anglais dans les
mêmes conditions que le Canada, c'est-à-dire après une
conquête sur les colons primitifs qui étaient Hollandais,
a beaucoup perdu de son importance commerciale, de-
puis l'ouverture de la route de Suez, mais cette station,
avec le Natal qui lui est adjoint, est devenua un centre
agricole exceptionnellement doué, car il produit en
abondance le blé, le vin, le bétail, la soie, les fruits, et
tous les produits tropicaux, et possède en outre des
mines de diamant réputées très riches, du cuivre et. du
guano.

La colonie du Cap est d'une étendueà peu près égale
à celle de la France, le Natal est beaucoup plus petit, et,
de p'.us, peuplépour une majorité considérablepar l'élé-
ment noir; au Cap au contraire, les blancs dépassentde
plus de la moitié les individus de couleur, qui, en outre,
n'appartiennent pas à la même race, les Cafres, les
Hottentots et les coolies atteignent des chiffres considé-
rables.

Les revenus bruts de la Colonie ont subi un accroisse-
ment énorme en dix ans, s'élevant de 1,588,000 livres
sterling en 18'78, à 3,426,362 en t8S8. Les dépenses ont
été longtemps supérieures aux recettes, aussi la dette
s'est elle accrue dans une proportionplus grande encore,
passant de 2,484,000 livres sterling en 1874, à 7,449,000
en i878, à 22,518,000 en 1887. Il existe en t888 un léger.
excédent qu'on a appliquéà l'amortissement.

Les navires entrés et sortis représentent en 1888

2,080,677tonnes, en augmentationcontinue; l'année 1878
n'accusaitque t,t38,000 tonnes.

Les importation- qui s'étaient maintenues longtemps

au chiffre de 4,500,000 livres sterling, sauf pendant les
années 1879-1882, où elles avaient atteint 6,000,000 et
même 7,500,000,ont baissépendant les années suivantes,
pour remonter brusquement à 6,000.000en 1888. On y
relève surtout les cotons manufacturés, la quincaillerie
etle matérielagricole, tes modes etla mercerie,leslaines
manufacturéeset en général les objets d'habillement;les
sucres, le café, le charbon, le papier, les draps, les bières,
les sacs de toute sorte; enfin une entrée d'or de 1,280,000
livres sterling, et d'argent pour 55,000.

L'exportation pour 8,964,000 livres sterling, est sur-
tout alimentée par les pierres précieuseset les diamants,
qui représentent 3,841,000 carats et 4,000,000' de livres
sterling. Viennent ensuite la laine pour 2,181,000 livres
sterling, les minéraux pour 856,000, les plumes d'au-
truche pour 347,000, les poils angora pour 305,000, les
peaux pour t09.000. Les soies, autrefois la richesse du
pays, ne figurent plus que pour 18,000 livressterling.

Le commerce générât est presque uniquement aux
mains de l'Angleterre la France n'y figure que pour
14,905 livres sterling à l'importation et 22t à l'exporta-
tion. L'Allemagne, soutenue par t'émigration de ses na.
tionaux, entretient encore un trafic d'environ 200,000 li.

vres sterling,
Le Natal importe pour 2,890,000 livres sterling, où

nous trouvons en première ligne les effets d'habillement,



modes, cotons manufacturéset couvertures,les cuirs, les
machineset matériel des chemins de fer; il exporte pour
1,417,000 livres sterling, principalement de l'or pour
39!,000, de la laine pour 745,000, et des sucres. La
France n'est même pas représentée dans ce mouve-
ment.

AUSTRALIE. On est convenu de voir dans l'Australie,
ou plutôt l'Australasie, qui comprend toutes les stations
anglaises de l'Océan Pacifique, le chef-d'œuvre de la co-
lonisationmoderne. La terre est médiocre, les conditions
ctimatériques défavorables, la sécheresse étant ta condi-
tion'ordinairede ces régions, les premiersétablissements
déptorabtes, car ils étaient composés de dépôts péniten-
ciers, et néanmoinsen cent ans, la colonie est parvenue
à l'état de prospérité inoui que nous allons exposer.
C'est, en effet, en 1790 que le premier convict libéré prit
à charge une concession agricole. En i793 le gouverne-
ment achetait des grains aux colons, en 1802 on fondait
un journal, en t807 Sidneycommençait à exporter de la
laine mérinos cette production passait de 100,000 livres
sterling en 1820, à 3,500,000 livres en 1830, à 7,000,000
en <840. La richesse s'accroissait davantage,proportion-
nellement, que la population, aussi celle-ci était-elle
fort aisée, et.de plus, le pays ne produisantguère que les

NouveUes-GatIesduSud. 468.336 156.151 1 .884.297 1 .892.511 1.810.667Victoria. 438.777 12.929.818 9.191.725 6.704.682 3.897.05~AustraUeduSud. 10.000 88.168 1.420 84.6)7 116.265Ta.smanie.
N 2).025 460 18.475 74.124

NouveUe-Zë)ande. » 30.000 17.585 2.175.290 1.359.497î
Queensland

& ).), 14.576 489.751 1 .619.563

L'année la meilleure a été t853 avec un rendement de
350,000,000de fer. En 1884 la productionn'a pas dépassé
145,000,000 de fer L'or extrait en trente-cinq ans peut
être évalué à 8,000,000,000,dont la presque totalitéa été
extrait dans la seule colonie de Victoria. On comprendra
à quel point une telle masse de numéraire jetée dans la
circulation, a pu modifier les conditionséconomiques.

L'Australie de l'Ouest n'a jamais eu de productions
minières.

Après cet exposé rétrospectif, on pourra se rendre
compte du développement de la colonie par les chiffres
que nous fournissent les dernières statistiques.

Population.

Colonies Kilomètres Population
o 0 carre* enIMS

Nouv.-Gallesdu Sud. 800.730 i.085.740Victoria. 227.6JO0 1.090.869
Queensland 1.730.630 387.463
AustratieduSud. 2.339.775 318.308
Australie de l'Ouest.. 2.527.530 42.137Tasmanie. 68.309 146.149
NouveUe-ZëIande. 269.95" 607.380Indigènes. « 96.969

· Totaux. 7.964.541 3.775.0t5

Victoria, la Tasmanie, la Nouvelle-Zélandesont pro-
portionnellement plus peuplés. Partout la population
masculinel'emportede beaucoup. Melbourne est la ville
a plus peuplée. En 1881 elle comptait 282,000 habitants,
et 39t,546 en 1887; Sidney 348,000, Adetatde ti),300.
On trouve ensuite un certain nombrede villes comptant
de 20,000 à 40,000 habitants. Celle dont l'accroissement

matièrespremières, les importationsd'Angleterre étaient
énormes.

En 1851, la découverte de mines d'or donna une pros-
périté plus grande encore à la colonie, surtout à Mel-
bourne qui, partie de quelques milliers d'habitants,
atteignit presque aussitôt le chiffre de 200,000. En dix.

ans, plus de 500,000 émigrantsarrivèrent d'Angleterre,
la plupart sans aucune ressourceet sans grand désir de
travailler; aussi est-ce aux Chinoisque les propriétaires
de mines eurent recours le plus volontiers,pour suppléer
au manque de bras. H s'en suivit un dépeuplementdes
districts agricoles, au profit des régions minières. Mais
depuis, les déceptions nombreuses ont contribué à réta-
blir l'équilibre, et l'afflux d'émigrants a assuré davan-
tage encore les résultats de la colonisation purement com-
merciale et agricole, principalement dans le Sud. Le
développement de l'Australie, tant en population, qu'en
transactions extérieures, a été considérable de 1851 à
1861, s'est seulement maintenu de 1861 à 1871, et a
repris depuis un mouvement ascensionnel plus sage,
mais continu. Durant les mêmes périodes, l'exportation
des métauxpréôieux a suivi d'abord la mêmeprogression,
pour diminuer-assez brusquement,tandisqu'au contraire
la productionagricole s'élevait très rapidement, et con-
servait des tendances à un accroissementconstant.

Exportations des métaux en livres sterling (Australasiej.

1851 19M 1860 IMO 1M

récent a été le plus rapide est Brisbane, qui passe de
31,000 habitants en 1881 à 55,000 en 1887.

Les recettes totales se sont élevées à 27,272,918 livres
sterling, les dépenses à 26,868,863. La dette était à la
même époque de 169 000,000 de livres sterling. La pro-

portion atteint le chiffre énormede 822 francs par habi-
tant, mais on supporte facilement eette charge, pour le
moment, et l'avenir a été fortement escompté.

Le mouvement des ports a été le suivant

Entrées et sorties

Navires .Tonnages

Nouv.-GallesduSud. 5.987 4.T6o.4)9Victoria. 5.354 4.307.883Queenstand. 1.864 ..C96.239
Australie du Sud 1.988 ).973.65t
Australie de l'Ouest.. 529 812.393Tasmanie. 1.565 776.278
Nouvelle-Zélande. i.384 1.057.913.

Totaux. 18.611t !4.6~9.766

Importations et exportations par colonie en 1888., yy
compris les métaux précieux, en livres sterling (V. le
tableau en tête de la page 567).

L'article d'exportationle plus important est la laine,il présente pour l'ensemble de l'Australie un total de
22,749,000 livres sterling, en 1887.

A l'importation, on remarque surtout les draperies et
articles d'habillement, les machines et matériels, les
grains et farines, ies sucres, le thé, la bière, les bois de
construction,le papier, les mineraisde cuivre; à l'expor-
tation, outre les laines, l'or, le charbon, les bestiaux



Nouv.-GaIlesduSudy 20.885.000 20.859.000Victoria. 23.972.000 i3.853.000Queensland. 6.646.000 6.126.000
AustralieduSud. 5.413.000 6.984.000
Australie de l'Ouest.. 666.000 605.000Tasmauie. 1.600.000 1.333.009
Nouvelle-Zélande. 5.94).000 7.767.000

Totaux. 65.i23.000 57.527.000

vivants ou morts, et les suifs, l'étain en lingots, le cuivre
raffiné, la soie, le thé; la Nouvelle Zélande a aussi une
exportation notable de phormium, plante textile qui lui
estspéciale.

L'Angleterre prend près de la moitié des importations
et plus de la moitié des exportations; les Etats-Unis, la
Chine et Hong-Kong,l'Allemagne,Maurice, la Norwège,
la France, à'l'importationcomme à l'exportation, et la
Belgiqueà l'exportation,viennentensuitepar ordred'im-
portance. Voici d'ailleurs quelques tableauxqui montre-
ront le développementde la productionagricole qui sert
d'alimentà cette extraordinaire exportation.
Terres ensemencées en blé, évaluationen acres ~M ares).

1S56 ISM 1S78

Nouv.-Galles du Sud.. 106.124 175.033 233.253Victoria. 80.154 208.588 691.622
AustralieduSud. 162.011i 457.628t.305.85tt
Australiedel'Ouest.. 9.7)2 25.187 23.008Tasmanie. 65.731 71.348 48.392
Nouvelle-Zélande.

D a .264.577Queensland. » 2.566 9.618

En 1885, dernier chiffre connu, la récolte totale de
l'Australasie atteignait 13,500,000hectolitres de blé, et
8,000,000d'hectolitresd'autres céréales, surtoutd'avoine;
venait ensuite le mais.

Nombre de bêtes à cornes.

Nouv.-Gallesdu Sud. 2.023.418 1.728.427 2.771.583Victoria. 646.613 650.592 1.184.843
AustralieduSud. 272.746 122.200 251.802
Australie de l'Ouest.. 23.207 45.962 56.158Tasmanie. 88.608 86.598 126.276
Nouvelle-Zélande. 91.928 3)2.835 578.430Queensland. » 940.354 2.433.567

Totaux. 3.146.520 3.886.968 7.402.659

En 1884, le nombre des bœufs atteignait 8,178,000
pour l'ensemble des colocies, Queensland seul entrant
dans ce chiffre pour plus de la moitié on comptait en-
core 1,272,000chevaux et 939,000 porcs.

Nombre de moutons.

Co 1650 1M? 1878

Nouv.-Galles duSud. 7.736.323 13.909.574 23.967.053Victoria. 4.641.548 9.532.811 9.379.276
AustralieduSud.. 1.962.460 4.477.445 6.377.812
Austral. de l'Ouest 177..7I7î 537.5977 869.325Tasmanie. 1.614.987 1.742 914 1.838.831
Nouvelle-Zélande. 990.988 8.418.57913.069.338
Queensland.

D 8.665.7575.564.463
Totaux )7.124.023 47.284.677 61.066.100

Importations Exportations

ISM 1SS7 18?9

En 1884 nous trouvons encore une augmentation sen-
sible, soit 74,346,000moutons pour la totalité, fournis-
sant 223,000,000 de kilogrammes de laine excellente,
produitedans des conditionsexceptionnellementfavora-
bles.

Les chemins de fer en exploitationont une longueur
de 16,553 kilomètres,et2,970kilomètresétaient en cons-
truction en 1888.

INM. L'Inde, la plusopulentedes possessionsanglaises,
n'est pas à proprement parler une colonie. C'est l'admi-
nistration d'un pays riche et peuplé,par un gouvernement
conquérant.A l'inversedes autres contréesque nous ve-
nons de considérer, l'Inde ne reçoit guère que des Eu-
ropéens administrateurs ou traCcants, l'agriculteur blanc
est une exception, dont les résultats n'ont pas été de
nature à encourager les imitateurs.

On sait que,depuisl833,legouvernements'est peu à
peu substituéà la Compagniedes Indes qui fut supprimée
en 1859 à la suite de la révolte des cipayes. Depuis, les
petits souverains qui avaient pu échapper à l'action de
la Compagnieont été réduits par la conquête ou le pro-
tectorat étroit, et toute la péninsule ainsi que celle voi-
sine d'Indo-Chine, ont été organisées comme une vaste
ferme, dont les tenanciers seraient, il est juste de le
.constater,encouragés à toutes les améliorations de la
culture, sans être exposés à des charges nouvelles. De
grands travaux publics ont été entrepris par le gouver-
nement anglais, qui, d'autre part, perçoit des sommes
considérables, surtout par l'impôt foncier.

Il est néanmoinscurieuxde constater que l'Inde, qui a
coûté des sacrifices énormes de conquête, de police et
d'administration à la métropole, est celle des colonies
dont le développementa été le moins rapide,et le moins
profitable au commerce anglais, depuis sa colonisation.
Son commerce, en effet, ne dépendait pas uniquement
de la conquête et de l'occupation européenne, et bien
qu'en accroissementsensible,par suite surtout de l'ouver-
ture'du Canal de Suez, il a subi à diverses époques des
fluctuations très préjudiciablesà la stabilitédes maisons
les plus honnêtement et prudemmentconduites.Les im-
portations, par exemple, étaient de 40,000,000de livres
sterling en 1860, de 49,000,000 en 1865, de 46,000,000
seulement en 1870, de 58,000.000en 1878, de 72,000,000
en 1887.

Les exportations, qui avaient été favorisées d'ailleurs
pendant quelques années par la guerre de sécession aux
Etats-Unis, ont été longtemps sans retrouver les totaux
de 1865. D'autre part si les revenus avaient augmenté
d'un sixième pendant la période de 1870 à 1878, la dette
publique avait triplé, et encore faudrait-il pouvoir faire
entrer en ligne de compte les énormes sacrifices en hom-
mes et en argent exposés par l'Angleterre, pour amener
l'Inde au point actuel.

En 1888 les recettesétaientdo 78,759,000livres sterling
en augmentation, les dépenses de 80,788,000,.ce qui dé-
note une situation défavorable.Le rapport des douanes a
baissé depuis quelquesannées. La dette publique s'élève
à t9t,945,000 livres sterling, contre 142,460,000 seule-
ment en 1878. Le mouvement de la,navigation est assez
satisfaisant; la progressionest lente, mais continue; le
tonnage atteint 622,000 tonnes.

Les villes les plus importantessont: Bombay, 773,t96
habitants, Calcutta 433,000,avec ses faubourgs766,000,
Madras 405,000, Hyderabad 354,000, Lucknow261,000,
Bénarès 200,000. Seize autres villes dépassent 100,000
âmes. H est à noter que les contrées agricoles du bord
de la mer se dépeuplentdans une proportion encore mi-
nime proportionnellement, mais néanmoins notable
107,000 Indous sont partis de Calcutta depuis dix ans,
22,000_d.e Madras, 14,000 des ports français. Leur desti-
nation était principalement les Antilles, le Cap et Natal,
Maurice, les iles Fiji.



Les importations se sont élevées à 79,830,000 livres
sterling en 1888, et l'exportation à 92,148,000.

Nous remarquons à l'importation, en première ligne
le coton manufacturépour 28,000,000 de livres sterling;
le matériel des chemins de fer, pour 2,500,000 livres, ce
qui témoigne de l'activité des lignes nouvelles, et le fer
pour la même somme, le charbon pour1,900,000,le sucre
pour 1,790,000, les soies manufacturées pour 1,682,000,
auxquelles Il faut ajouter 905,000 livres sterling de soies
brutes, les tissus de laine pour 1,561,000, les vêtements
pour 1,131,000;viennentensuite, par ordre d'importance,
le sel, les épices, les spiritueux, vins et liqueurs, les
livres et le papier,les verreries et glaces, et le cuivre.

Le coton est encore la première marchandised'expor-
tation il figure pour plus de20,000,000de livres sterling,
tant à l'état brut que filé; puis nous trouvons l'opium pour
10,508,000, les grains de semences pour 9,561,000, le riz
pour 7,915,000, le jute brut 7,897,000, le froment pour
7,527,000, le thé 5,473,000, les substances tinctoriales,
les cuirs, les cafés, les sucres, les soies brutes et manu-
facturées, les huiles, les gommes et laques.

Après l'Angleterrequi prend avec ses possessionsco-
loniales les sept huitièmes du commerce d'importation.
et les 2~3 des exportations, les Etats-Unis, la Chine, la
France (928,000 livres sterling), l'Italie, l'Autriche, sont
par ordre d'importance les principaux centres d'impor-
tation. A l'exportationla France est en tête avec 7,239,000
livres sterling, puis viennent l'Italie, les Etats-Unis, la
Belgique, l'Egypte, la Chine et l'Autriche.' L'Allemagne
de part et d'autre est dans un état d'infériorité complet.

Il y avait en 1889, 24,534 kilomètresde chemins de fer
en exploitation, ayant transporté 103,156,000 voyageurs
et 22,393,000tonneaux, aussi l'excédentde recettes est-il
très important, près de 10,000,000 de livres sterling.

Il nous reste à parler de colonies moins importantes,
mais qui méritent néanmoins une étude commerciale
particulière

Ce!aM se rattache géographiquementà l'Inde, mais
en est séparée au point de vue administratif. Les re-
cettes atteignent 1,091.000 livres sterling, ses dépenses
1,036,000, sa dette 2,251,906. Le tonnage des vaisseaux
entrés et sortis de ses deux ports dépasse la moitié du
chiffre des Indes tout entières, soit 4.145,000 tonnes en
1888.

Les importations sont de 4,145,000 livres-sterling,
principalementen riz pour 1,552,000 l'ile étant très sè-
che n'en produitpas viennent ensuite le charbon 468,000
livres, ce qui s'explique parce que les ports de file ser-
vent d'escalesde ravitaillement, les cotons manufacturés,
le poisson salé ou sec, et les farines ou grains.

Les exportations consistent surtout en thé, en café,
quinquinas,noix d'arec, cacaos et tabac. Ce commerce
est assez actifavec la France, surtout comme importa-
tion.

De l'autre côté du golfe de Bengale, nous rencontrons
les possessionsd'Extrême-Orient, dans la presqu'île de
Malacca (straits settlements) et Hong-Kongen Chine.

Les straits seMtemenisont un revenu de 578,000 livres
sterling, des dépensesde 533,000, très peu de dette, un
mouvement de navires colossal, gràce à là station de
Singapoore (8,136,000 tonnes en 1888). Les importa-
tions ont été de 22,000,000 livres sterling, tes exporta-
tions de 18,500,000. Ce commerce se fait en grande par-
tie avec la Chine,. l'Inde, les possessions hollandaises,
la péninsuleMalaise et Siam. L'Angleterre et l'Allema-
gne pour les importations, l'Angleterre et la France
pour les exportations,tiennent la première place parmi
les nationseuropéennes.

Hong-Kong est le centre d'un commerce de transit
assez actif, bien que l'ouverture des ports chinois ait
arrêté son monopole. Le tonnage des vaisseaux entrés et
sortis en 1888 dépasse 9,000,000 de tonnes.

Enfin, dans le Pacifiqueencore, mais d'un tout autre

côte, l'Angleterrepossède une île d'une merveilleuse fé-
condité Maurice, anciennementMe de France, et qui a
l'importanced'une grande colonie. Ses recettes ont été
de 857,000 livres sterling en 1888, ses dépenses de
777,000; sa dette proportionnellementest peu importante,
751,000 en diminution notable. Ses importations ont
atteint 2,660,000livres, ses. exportations3,305,000. Prin-
cipaux articles, à l'importation, le riz, pour 502,000 li-
vres, les vins,les grains et farines, les couleurs,la quin-
caillerie et la coutellerie, .tes engrais à l'exportation,
un seul article, pour ainsi dire le sucre, qui chiffrepar
2,887,000 livres sterling en 1888, et, dans des propor-
tions bien moindres les fibres d'aloès, les vanilles, le
rhum, le cacao. Les importations françaises sont.consi-
dérables ici elles suivent assez près celles de l'Angle-
terre.

Les autres colonies anglaises ne sont pas assez impor-
tantes pour justifier une notice spéciale.

Ainsi qu'on a pu le voir par cet exposé rapide de la
situation des colonies anglaises, les résultats acquis les
plus fructueux et l'avenir encore le plus beau, sont aux
pays de peuplement: le Canada, le Cap, l'Australie, aux-
quels la mère-patrie, après avoir avancé les premières
charges d'installation, en général peu importantes,n'a
plus guère demandé qu'un échange commercial aussi
utile à la productionde la métropole qu'a celle de la co-
lonie. Aussi voyons-nous que tout naturellement, sans
pression et sans frais, pnur ainsi dire, elle a accaparé le
trafic du monde entier. Les importationsde l'Angleterre
dans ses propres colonies se sont élevées à 115,000,000
de livres sterling en 1888, et elle leur a. emprunté
92,000,000 de marchandises.Cet échangecolossal, et les
bénéfices incalculables qu'il lui assure, est le seul re-
venu quot'Angleterre ait songéàretirerde son entreprise
coloniale. Nous avons vu qu3 l'Inde, soumise à un autre
régime,,a exigé de grands sacrifices, et on comptait
qu'au commencement du siècle, deux milliards avaient
été dépensésdans les Antilles, qui sont loin d'en rap-
porter annuellementt'intérét. C'est un fait acquis, que la
grande majorité des colonies traitées en exploitationpar
une nation conquérante, sont une charge pour la métro-
pole.

Au surplus, quand les colonies, au lieu de coûter, rap-
portent à la mère-patrie, si elles sont en outre, suffisam-
ment peuplées d'une race intelligenteet énergique, c'est
la séparation à bref délai. Le premier exemple a été
donné par les Etats-Unis d'Amérique il a servi à l'An-
gleterre pour le Canada et l'Australie, à qui une demi-
indépendance a été rendue, et nul doute que, dans un
délai plus ou moins long, l'Inde, malgré sa différence
d'origineet sa population métée, n'oblige l'Angleterreà
réduire son action aux limites d'un simple protectorat,

c. DE M.

Colonies anglaises à l'Exposition
(Les). La Grande-Bretagne n'ayant pas adhéré officiel-
ment à l'Expositionde 1889, la participation de ses colo-
nies a été laissée à l'initiative privée, et, chose surpre-
nante, les colonies dont le gouvernementest indépendant
n'ont pas compris leur véritable intérêt, et n'ont envoyé
que des produits insignifiants, dans des pavillons indi-
gnes de ces grands pays, tandis que l'Inde était repré-
sentée par un somptueux palais.

Ainsi, on n'a pu que regretter l'abstention presque
complète du Canada, qui devait, ce nous semble, plus
d'égards à ses compatriotes français. C'est à peine s'il
occupait quelques mètres dans le palais des industries
diverses, et il était impossible de se procurer le moindre
renseignement, le moindre aperçu sur te'dévetoppement
si extraordinaire de l'Amériquefrançaise.

Au contraire, l'Australie avait fait des-efforts, qui peut-
être auraient pu être plus profitables. Elle occupait une
partie notable de la section anglaise au Champ-de-Mars;



on pénétraitdans cette exposition spéciale par une porte
d'or, représentant en briquesdorées la quantitéde méta!
précieux extrait dans la colonie depuis )849, soit une va-
eur de plus de 7 milliards et demi, dans laquelle la seule
colonie de Victoria, qui avait adhéré à l'Exposition,
entre pour 5 milliards. Les murs de la section étaient
ornés de peinturesmuralesreprésentant des scènes de la
vie en Australie, caractérisée surtout par les pâturages,
les vignes et l'or; au milieu une immense carte, et cà et
là des pépites d'or, en fac simile,bien entendu, que)ques-

unes d'une valeur de 250,000 francs et de 200,000 francs,
des spécimensde divers autres minerais,cuivre, plomb et
étain, un peu de charbon médiocre,qu'on trouve surtout.
en Queensland Hépargne à lacolonie les frais énormes
de transport des charbons anglais; des peaux et des
fourrures, le kangourou et l'ému, les deux animaux par-
ticuliersà ce nouveau monde si singulier du tabac, des
animaux et poissons empaillés, quelques pièces curieu-
ses d'ethnographie, enfiu de nombreuses et belles photo-
graphies qui relient le tout, et permettent une vue d'en-
semble.

Puis il faut consacrer une grande place aux produits
agricoles la laine, principalement,celle de la Nouvelle
Galles du sud et de Victoria, la viande de bœuf conser-
vée par le froid ou autrement, la vigne, presque inconnue
il y a trente ans, peu rémunératrice jusqu'en 1880, et
maintenant une des grandes ressourcesde la colonie.

Outre une exposition au quai d'Orsay où la flore et la
faune étaient très curieuses, Victoria avait encore au
Trocadéro un chalet pour-la dégustationde ses vins.

Au total, 71 exposants.
Le Cap en avait seulementdouze, dans deux exposi-

tions distinctes. Celle du Champ-de-Marsmontrait, dans
un élégant pavillon, les très curieuses opérations de la
rechercheet de la taille du diamant dans la mine Kim-
berly, et des échantillons réels de pierres précieuses,
d'une valeur considérable. Une seule pierre pesait 482
carats, c'est le plus gros diamant connu. L'exposition
du quai d'Orsay contenait les produits agricoles, vins,
laines et plumes d'autruche les murs étaient ornés de
scènes de la vie pratique, et du panorama de la ville du
Cap, par M. Pickevin.

Ceylan, avec son bar où l'on débitait ses produits,
nous amenait ensuite au palais indien.

Là vingt exposants, huit indigènes, dont le principal
est le rajah de Mysore, ont exposé leurs produits, pro-
duits manufacturéspour la plupart étoffes brillantes de
soie et de laine, aux couleurs chatoyantes, bracelets et
pendeloques d'argent,pierres précieuses, objets divers

en cuivre et en bronze, dieux dorés et peints, poteries,
ivoires fouillés, coquillages de Madras, parfums mysté-
rieux, costumes éctatants nous avons relevé les noms
de MM. Ardeshir et Byramjée, Bigex, Liberty et C"
Proster et Sumsoodin.Sous la coupolecentrale, la Com-
pagnieanglaise du Thé de la Tour faisait déguster ses
produits, avec de petits gâteaux et des sucreries indigè-
nes c'est une concurrence aux thés chinois, nous ne sa-
vons encore dans quelle proportion, mais, étant donné
te patriotismeanglais, il y a peut-être là un avenir.

Cette exposition était renfermée dans un véritable bi-
jou d'architecture, composé par M. Purdon, directeur
des collections indiennesau .KeMingio;tMt(~éu'n. et qui
résumait les éléments du style primitif hindou, deux ga-
leries rectangulaires aboutissaient à un dôme central de
l'époque de la transition arabe et hindoue les princi-
paux motifs de décoration, fort harmonieux, étaient em-
pruntés aux monuments de Dethi et au palais de Pauch
Mahat, élevé à Agraau xvi' siècle. Au centre du pavil-
lon, M. Joubert avait élevé, d'après'un 'modè)e du Ken-
sington,une joliefontaine supportéepar des tions-marins,
qui contribuait à faire de ce coin l'undespiusagréaMesde
l'Exposition.

'COLONIES ET POSSESSIONS FRANÇAISES. Si-
TUATMN ÉCONOMIQUE. A l'heure où un immense besoin
d'expansioncoloniale semble travailler toutes les grandes
nations européennes, et se manifeste visiblement pour
chacuned'elles en raison directe de son développement
économique, il serait superflu de s'attarder à démontrer
j'intérèt que présente pour notre pays la possession d'un
domaine extérieur en rapport avec sa situation indus-
trielle et commerciale.

La France n'a point attendu d'ailleurs le signal donné
par le vaste mouvement auquel nous assistons pour corn-
prendre le rôlé qui lui est assigné par la nature même
des choses en matièrede colonisation. Aussitôtqu'elle se
trouva avoir réalisé intérieurementl'oeuvre de son unité,
elle tourna ses regards vers les horizons lointains que
venaientd'ouvrir au Vieux Monde, les hardis navigateurs
du xvr siècle,. et se mit à jeter les fondements d'un ma-
gnifique empire colonial, qui ne devait pas tarder à éga-
ler en importance celui de l'Espagne elle-méme, la plus
grande puissance coloniale d'alors. Au commencement
du xvm* siècle, la France possédait, en effet, la Loui-
siane et le Canada, c'est-à-diretoute l'Amériquedu Nord
jusqu'au Mexique et à la Californiè,moins les territoires
anglais de la Virginie et de la Nouvelle Angleterre
dans l'Amérique du Sud, la Guyane; aux Antilles, la
moitié de Saint-Domingue,Sainte-Lucie,Saint-Vincent.
Tabago, Saint-Barthélemy, la Martinique, la Guade-
loupe en Afrique, un comptoirà la Calle sur le littoral
algérien, plusieurs autres sur les rives du Sénégal, Bour-
bon, l'lie de France et Madagascar; en Asie, la plus
grande partie de l'Inde, avec des traité;! qui nous per-
mettaient de prendre pied en Cochinchine.

Les grandes guerres européennes où elle se trouva
engagée presque sans interruptionpendant tout le cours
de ce siècle, ne lui permirent pas malheureusement de
consacrer toutes ses forcesau développementet à la con-
servationde ce magnifique domaine. Les plus belles de

ces possessionspayèrent la rançon des fautes politiques
commises par son gouvernementet lui furent ravies à
l'instant où elle eùt pu commencer à recueillir en réalité
les fruits des sacrifices qu'elles avaient coûtés.

Le Canada tomba aux mains de l'Angleterre, qui ne
tarda pas à nous supplanter dans l'Inde et à profiter des
événements de la Révolution et du premier Empire pour
achever la ruine de notre brillante fortunecoloniale.

La Restauration n'en recueillit que des vestiges épars
la Guyane, la Guadeloupe, la Martinique, Saint-Pierre
et Miquelon avec le~ pêcheriesde Terre-Neuve, les comp-
toirs du Sénégal, la Réunion et les quelques pointsdont
se composent encore aujourd'hui nos possessions de
l'Inde. Le Gouvernement'de Juillet par la conquéte de
l'Algérie, l'acquisitionde territoires au golfe du Gabon,
sur la côte du golfe de Guinée, ec de plusieurs iles au-
tour de Madagascar et en Oeéanie, commença la re-
constitution de notre puissance coloniale. Sous le se-
cond Empire, la Cochinchine et la Nouvelle-Calédonie
s'ajoutèrentà nos possessions,tandis qu'une station était
créée à Obock, et que l'habile et énergiqueadministration
de Faidherbe faisaitdu Sénégal une véritable colonie.
Enfin, depuis une dizaine d'années, la France a étendu

sa domination sur la Tunisie, le Tonkin, l'Annam et le
Cambodge: elle a pris effectivement et fait reconnaître à
Madagascar la situation prépondérante à laquelle lui
permettaientde prétendre des droits de suzeraineté très
anciens. En même temps, elle s'enrichissait dans la
partie occidentaledu Continent africain de nombreuses
et importantesacquisitions à ses vastes établissements
du Gabon vint en effet se joindre le bassin de l'Ogooué,
puis à la suite du traité de Berlin, le Congo français;
d'autre part, elle occupe par ses établissements de la
Côte-d'Oret du golfe de Bénin une place importante à
côté des possessions allemandeset anglaises; enfin, au
Sénégal elle n'a cessé d'avancer vers l'intérieur du.Sou-



dan par la création de nouveaux postes sur le Haut
Niger qui lui a ouvert la route de Tombouctou.

Notre pays s'est ainsi constitué un ensemble de pos-
sessions qui ne peut certes pas rivaliser d'étendue avec
celles de l'Angleterre, mais dont l'importance est néan-
moins considérable,et qui la met, après elle, au premier
rang des puissancescoloniales. D'après des évaluations
qui, pour plusieurs de nos établissementsn'ayant pas de
limites définies, ne peuvent être qu'approximatives,notre
domaine d'outre-mer mesure une superficie environ
cinq ou six fois plus considérableque celle de la France
continentale (plus de 3,000,000de kilomètres carrée) et
nourrit une population qu'on peut estimer à plus de
30,000,000 de personnes.

Les liens qui rattachent à la France les différentes
contréesainsi soumisesà son autorité ne sont point par-
tout de même nature. On distingue en effet les colonies
proprement dites, directementadministrées par la mé-
tropole dont les droits, résultant d'une cession ou d'une
prise de possession complète, sont ceux d'un véritable
propriétaire, et les pays de protectorat, placés sous sa
dépendancepar des traitésqui laissentsubsisterdans une
mesure plus ou moins large l'organisation intérieure des
Etats indigènes simplement subordonnésau contrôle de
la France et représentés par elle dans leurs relations
extérieures. Ce dernier système, que l'on considéraitna-
guère commeune sorte de pis aller et un acheminement
vers une union plus intime rendue momentanémentim-
possible par les circonstances, semble aujourd'hui être
envisagé tout différemment. De plus en plus, on a com-
pris les avantages qu'il offre, non seulement au point
de vue même de la pacification plus rapide et de l'as-
similation plus facile des populations indigènes dont
il respecte mieux les habitudes et les traditions, mais
aussi sous le rapport des économies qu'il permet de
réaliser en laissant à la charge des pays nouvellement
acquisà notre influence la plupart des dépenses de sou-
veraineté, aussi le régime du protectorat a-t-il été,
dans certains cas récents et de plus en plus fréquents,
appliqué spontanément de préférence à la règle an-
cienne de l'annexion complète.

Cette tendance marque bien la transformation que
subit de nos jours le caractère de la politiquecoloniale,
sous l'inspirationde cet esprit moderne qui s'attachebien
moins à l'extension politique d'une domination territo-
riale plus ou moins stérile, qu'aux résultats pratiques et
positifs à atteindre dans l'ordre économique. Consacrer
une somme de sacrifices pécuniaires aussi réduite que
possible pour assurer une situation privilégiée à nos
nationaux dans de nouveaux centres de productionet
d'échanges où puissent se porter utilement leurs capi-
taux et l'effort de leur activité, où )e travail national
trouve des marchés d'approvisionnementavantageux et
des débouchés favorablespour l'écoulement de. ses pro-
duits, créer en un mot de nouveaux éléments de richesse
pour notrepays en élargissantle centrede son mouvement
industriel, maritime et commercial, tel est aujourd'hui
sinon tout le problème colonial, du moins un des côtés
les plus intéressants et de jour en jour plus important
des questionsqu'il embrasse.

C'est sous cet aspect que nous avons à examiner ici la
rôle et la situation des colonies et possessions fran-
çaises.

Nous laisserons de côté, dans cette étude l'Algérie,
la Tunisie et l'Indo-Chine(Cochinehine,Annam, Cam-
bodge, Tonkin) qui, par leur importance spéciale, nous
ont paru mériter une place à part, et auxquelles des
articles distincts sont consacrés dans le Supplément
(V. ALGÉRIE, iNno-CEiNE, TUNISIE). Cette réserve faite,
les possessions françaises qu'il nous reste à parcourir
successivement peuvent se diviser en cinq grands
groupes

I. Etablissements de tYnde.
II.Possessionsd'Océanie.

III, Eia&hssentenis de l'Océan Indien.
IV. Etablissemenis de la c6te occidentaled'W~Me.
V.Cotoniesd'Amérique..

I. ÉTABLISSEMENTSDE L'INDE.

La France ne possède plus dans l'Inde que quelques
territoires dissémines, souvenirs d'une domination qui
s'étendaitautrefois à 30,000,000de sujets. La Compagnie
française des Indes orientales, fondée par Colbert, rui-
née par les guerres de la fin du xvii° siècle, puis relevée
par Laws fut un moment, grâce aux admirables qualités
politiques etrnilitairesde Dupleix, maitressed'une grande
partie du Dekan et du Bengale; mais l'insouciancedu
gouvernement de Louis XV laissa tomber cet immense
empireaux mains de l'Angleterre. Le traité de Paris en
t7ti3ne nous réservait que cinq établissementset huit
loges.

CesLoges, dont les territoires ne nous appartiennent
pas, ne sont que de simples comptoirsde vente, sur les-
quels nous avons conservé le droit de faire flotter notre
pavillon. Elles sont situées dans les villes anglaises sui-
vantes Mazutipatam,Surate, Calicut, Balassore,Dakka,
Cassinbazar,Yougdiaet Patna.

Nos cinq établissements sont ceux de Pondichéry,
Karikai, Yanaon sur la cote de Coromandel,Mahé sur la
côte de Malabaret Chandernagor dans le delta du Gange.

Ils représentent ensemble une superficie de 490 kilo-
mètres carrés, et la populationétait, à la fin de 1888, de
183,000 habitants.

Le mouvement des échanges de ces établissementsne
peut se chiffrer exactement. Les statistiques administra-
tives ne donnent, en effet, que les résultats des impor-
tations et exportations qui se font par mer et ne com-
prennent pas~le trafic, considérable pourtant, qui s'o-
père par la voie de terre, notamment à Pondichéry,
avec les territoires voisins appartenant à l'Angleterre.

Quoi qu'il en soit, d'après les relevés officiels établis
dans ces conditions, le mouvement total de leur com-
merce extérieur représente pour 1888 une valeur d'envi-
ron 26,000,000 de francs, se décomposant comme il
suit:

On trouvera plus loin, dans les notices que nous allons
maintenant consacrer à chacun de ces cinq établisse-



ments, comment se répartit entre eux le mouvement com-
mercial dont nous venons de donner le tableau d'en-
semble.

1° Pondichéry. La ville de ce nom est le chef-lieu de
nos possessionsdans l'Inde et le centre de notre princi-
pal établissement. Elle compte 4),000 Habitants, la po-
pulation totale vivant sur son territoire (29,145 hectares)
étant de 190,000 habitants.

Ce territoire, très morcelé, comprend un grand nom-
bre de parcelles enclavéesdans la province anglaise de
Carnatic. Toute sa surfaceest basse et se compose d'allu-
vions arrosés par de nombreuxcanaux d'Irrigation qui
détournent l'eau des rivières ou amènent celle de nom-
breux puits artésiens creusés sur différents points.

Les deux tiers du territoire sont employés par les cul-
tures et sont couverts de rizières,de champs d'indigotiers,
de cotonniers, de bananiers, de palmiers et autres ar-
bres.

La valeur des propriétés rurales est d'à peu près
t?,000,000 de francs, dont 10,000,000 représentant celle
des terres en culture.

Voici pour l'année 1888 quelles ont été les principaux
produits des récoltes

Noix de coco. 667.416 (en nombre).Cattou. 668.702litres.Huiledecoco. 30.460Huiledegengely. 14.466
Huile de palma-christi. 5t3
Huile d'illipé 54.998
Nelly ou riz en paille 4. i 07.932 kilogrammes.
Légumes et menus grains 3.683.428BétetenfeuiUes. 44.369 paquets.
Tabac en feuilles. 1 .400 kilogrammes.Indigo. 651.600Sucre. 177.500 cannes.
Coton en laine 291 kilogrammes.

La culture de l'indigo, beaucoup moins active depuis
la découverte de l'aniline, a été remplacée par l'arachide
qui est devenue une source de richesse pour la colonie.
Indépendammentde la production locale, qu'il est diffi-
cile d'évaluer exactement, il s'importedes territoires voi-
sins de l'Inde anglaise de grandes quantités de ces
graines qui alimentent un commerce considérabled'ex-
portation.

Laville de Pondichérypossède à elle seule toute l'in-
dustriede l'Inde française.Elle s'est acquis une véritable
renommée pour la fabrication des guinées ou étoffes de
coton teintes en bleu avec l'indigo et qui se vendent sur
la côte occidentale d'Afrique, surtout au Sénégal.

L'Angleterre, la Helgique et la Suisse se livrent éga-
lement à cette fabrication, mais leurs produits n'attei-
gnent pas la qualité de ceux de Pondichérydont les eaux
ont des propriétés toutes spéciales pour le lavage qui
précède la teinture. Aussi plusieurs tissages françaisqui
produisentaussi de grandes quantitésde ces étoffes, no-
tammentdans la région de Rouen et dans les Vosges, les
envoient-ils à Pondichéry pour y être teintes.

On compteà Pondichéry76 indigotenes,Si teintureries,
2 filatures de coton. La principaleusine, cette de Savana,
très bien outillée et fonctionnant à la vapeur, possède
20,000 brocheset 500 métiers à tisser produisant 2,500ki-
logrammesde fil par jour et 23,000 mètres de toile. Elle
occupe un personnel de 1,700 ouvriers et fait travailler
en outre à l'extérieur 4,000 tisserands ou teinturiers.

Il existe en outre à Pondichéry plus de 280 huileries,
des tanneries et quelques ateliers où s'exercentde petites
industriesne travaillant guère que pour la consommation
locale.

Pondichéry, raccordé depuis t879 aux chemins de fer
de l'Inde, fait avec les possessions anglaises, un, com-

merce actif. Son port, très sûr et qui pourrait avec quel-

ques travaux devenir le meilleur de tout le golfe de Ben-
gale, est,rattaehé à la métropolepar le service des Mes-
sageries maritimes dont les paquebots font le voyage de
Marseilleen vingt-quatrejours.

C'est par ce port que se fait la majeure partie du com-
merce de nos établissements de l'Inde.

Ses importationsse chiffrent,.en effet, pour 1888, par
3,961,843 francs, dont le tiers environ représente des
provenancesde la métropole.

Les principaux produits qu'il en reçoit sont des vins
et liqueurs, 175,000 francs, des papiers, 34,000, des con-
serves 26,000, tissus de coton 33,000 et de soie 14,000,
des produits chimiques15,000 et des articles de verrerie
9,500.

A l'exportation,dont le total atteint au commerce'spé-
cial 6,647,288 francs, figure une valeur de 756,658 à
destination des autres colonies françaises et de 1,737,323
à destinationde la France. Le principal élément de cette
exportation est fourni par les guinées dont la métropole
reçoit pour 1,670,000 francs environ; puis viennent les
peaux de mouton pour une valeur de 6),000 francs.

Indépendammentdes produits originaires de son ter-
ritoire, la.colonie réexpédie pour 12,500,000 francs en-
viron de marchandises étrangères dont les deux tiers
à peu près sont dirigées sur les ports français. La plus
forte part de ce commerce avec la métropole consiste en
pistaches décortiquées,ou en cosses, 8,000,000de francs
environ, coton, 132,000, graines de ricin et de sésame.

'Le mouvement de la navigation dans la colonie
s'exprime pour 1888, à l'entrée par 330 bâtiments jau-
geant 370,621 tonneaux, dont 55, bâtiments français jau-
geant 53,615 tonneaux; à la sortie 334 bâtiments jaugeant
368,678 tonneaux, dont 56 navires français d'un tonnage
de 55,494 tonneaux.

2° Karikal. Cette ville, située à 140 kilomètres au sud
de Pondichéryest bâtie près de l'embouchuredu Cavery.
Le territoire qui en dépend et sur lequel vit une popula-
tion de 91,466 habitations, est de 13,515 hectares. D'une
grande fertilité, il est arrosé par six petites rivières et
parcouru par autant de canaux qui font naitre d'abon-
dantes moissons.

La valeurdes propriétésrurales est d'environ6,400,000
francs. Les principaux produits des cultures ont été,
en 1888

LerizenpaiDe. ii.5t8.599k.iL
Le callou. 317.400
Le bétel 66.840
L'huile d'illipé, 22.380

Il existe à Karikal une indigoterie, trois teintureries et
trente-huithuiteries.

Karikal n'a pour ainsi dire pas de relations commer-
ciales directes avec la métropole. L'importation, d'une
valeur d'environ 1,000,000 de francs, se compose pour
les trois quarts de denréesalimentairesvenant des pos-
sessions anglaises. L'exportation est de 2,000,000 de francs
environ, et se compose pour les neuf dixièmes de pro.
duits du crû de la colonie, principalement du riz et des
bestiaux.

Le mouvement de )a navigation représente en 1888
(entrées et sorties réunies) 252,139 tonneaux.

30 Mahé, à 416 kilomètresà l'ouest de Pondichéry, est
le centre d'un territoire de 5,909 hectares plantés de
cocotiers, de poivriers, de palmiers et de rizières. La
valeur des propriétés rurales est d'environ 1,900,000
francs.

Le poivre 70,000 kilogrammes,le riz en paille 123,000
kilogrammes, l'huile de coco 46,500 litres, le callou
250,000 litres, sont les principaux produits de culture.

Le commerce extérieur représente une valeur de
200,000 francs à l'importation, contre une exportation de



240,000, dont 140,000 en produits de la colonie. La
France ne participe pas directement à ces échanges.

Le tonnage (entrées et sorties réunies) représente, en
18S8,3,872 tonneaux.

4" Yanao'n,560kilometresaunord-estdePondieliéry,
a un territoire de 1,429 hectares. Son sol est très fer-
tile. Mais le commerce est paralysé par les difHcultés de
communication résultant de l'ensablement des côtes où

ne peuvent aborder les grands navires.
Les cultures n'ont que peu d'importance, celles qui do-

minent sont celles du riz, du cocotier et du palmier.
Importation en 1888, 103,600 francs. Exportation

26,000 francs, dont 7,000 seulement au commerce spé-
cial.

5"Chandernago)'. Cette ville est située sur l'un des
bras du Gange, à 28 kilomètres au nord de Calcutta
auquel elle est reliée par un chemin de fer. Elle n'a qu'un
territoire de 940 hectares, sur lequel il n'existe pas de
culture industrielle. Chandernagor, qui fut autrefois le
centre du commerce de tout le Bengale, est aujourd'hui
ruiné commercialement.

H. POSSESSIONS D'OCËANtE.

Les établissements français en Océanie peuvent se
diviser en deux groupes, dont l'un à l'Ouest est constitué
par la Nouvelle-Calédonieet ses dépendances; l'autre à
l'Est, dont le centre est Taiti, comprend les îles de la
Société, les !les Marquises, Tuamotu, Gambier, Tu-
buai et Rapa.

1' A'ottuetie-Catedonte.Occupée en 1853, cette île a été
érigée quatre ans plus tard en colonie distincte. Elle a
été affectée dès le début à la colonisation pénitentiaire,
et a reçu en 1864 le premier convoi de condamnés.

Plusieurs groupes d'iles secondaires s'y rattachent;
I'!ie des Pins, l'ile Nou, les îles Beleps, les iles Loyalty,
enfin deux iles Huon et les iles Chesterfield, arides et
n'ayant qu'une très maigre végétation,mais couvertes
d'une couche épaisse de guano qui a été plusieurs fois
exploitée.

Les Nouvelles-Hébrides fout partie des dépendances
naturelles de la Nouvelle-Calédonie.Mais malgré les
titres qui résultent pour la Erance des intéréts très im-
portants qu'y possèdent ses nationaux, dont un certain
nombre y ont établi de vasteset productivesexploitations,
nos droits .sur ces Iles sont contestés, depuis 1877, par
la jalousie peu justifiée des colonies anglaises d'Aus-
tralie.

Les iles Wallis ou Uvéa placées, en 1886, sous notre
protectorat, ont été rattachées l'année suivante adminis-
trativementet nnancièrementà la Nouvelle-Calédonie.

Lors du recensementqui a eu lieu en 1887, la popula-
tion de la Nouvelle-Calédonie se décomposait comme il
suitCotons. 5.585Fonctionnaires. 3.476
Inuigsnes (Kanakes). 41.874
Engages, Indiens, Chinois, Néo-Hébridais.. 1.825Libères. 2.515
Condamnés .7.477Total. M.752

La superficie de la Nouvelle-Calédonie est. d'environ
2,000,000d'hectares.

Plus de moitié de cette surface est improductive.
Les foréts couvrent à peu près 120,000 hectareset four-

nissent des bois de charpente, de menuiserieet de cons-
tructions navales. Les essences très nombreuses et très
belles présentent cette particularité remarquable d'être
en général faciles à travailler. On cite parmi les plus

intéressantes le tamanou, l'ébène, le chêne gomme, le
santal,le bois de rose, l'araucaria,l'acacia, le niaouli, etc.

Le reste de l'ile se compose de terrains utitisables
soit pour la culture, soit pour l'élevage 250,000 hec-
tares livrés à l'exploitation, moitié par des colons
libres, moitié occupe par les indigènes,100,000 hectares
appartiennent à l'administration pénitentiaire.

Dès le début de la colonisation l'industrie de l'élevage
a attiré presque tous les efforts et ne tarda pas à prendre
un développement qui, faute de débouchés, était bientôt
devenu ruineux pour les colons. Aussi, beaucoup d'entre
eux abandonnèrent-itsleurs troupeaux qui se répandaient
à l'aventure dans la montagne, vivant à l'état sauvage
et ravageant les plantations. Cette situation menaçait la
colonie d'un véritable désastre, lorsqu'on 1887, la maison
Prevet et C'° entreprit de tirer parti de ces immenses
quantités de bétail improductif, et vint fonder à Gomen-
Ouaco une vaste cité industriellecomparableaux instal-
lations gigantesques qui existent à Chicago, pour la
fabricationdes conservesde viande et l'utilisationde tous
les déchets. Grâce à la création de cet établissement
modèle, alimenté par des abattoirs où l'on tue cent boeufs
par jour, l'industrie des éleveurs groupés en un syndicat
auquel des marchés à long terme assurent t'ecoutemsut
régulier de leurs animaux, est devenue l'une des sources
de richesses les plus importantesde la colonie, et l'on
estime aujourd'hui à plus de 120,000 têtes, le chiffre du
gros bétail qu'elle nourrit.

La Nouvelle-Calédonieoffre au fond des vallées de
riches alluvions et sur certains coteaux des terrains fa-
ciles à irriguer et se prêtant à toutes les cultures. Le
climat trës-tempéréest favorable à la croissance de la
plupart des fégumes et des arbres fruitiers d'Europe qui
viennent côte à côte avec toutes les plantes industrielles
et économiques des pays chauds.

Les cultures principalessont, en première ligne, celles
des haricots et du mais qui rend jusqu'à 4,000 kilo-
grammes à l'hectare et peut donner deux récoltes.

L'ananas, importé de Taiti, donne d'excellents résul-
tats et sert à la préparation d'une eau-de-vie très esti-
mée.

La-canne à sucre réussit également très bien. L'ex-
ploitation de cette plante un moment très compro-
mise par l'invasion des sauterelles,puis par la baisse
survenue il y a sept ou huit ans dans le cours des sucres,
parait tendre à se relever; elle pourrait devenir une
source de grands profits pour file, étantdonnées les con-
ditions très favorables qu'y trouve cette culture la canne
y donne en effet de bons -résultats, même dans les ter-
rains médiocres, et dans les bonnes terres elle produit
jusqu'à 135,000 kilogrammesde plante à l'hectare, quan-
tité qui correspondà peu près à 7,000 kilogrammes de
sucre.

Le café, le tabac, le coton, le riz, la vanille, viennent
bien, mais ne donnent lieu qu'à des cultures peu impor-
tantes.

Des essais récents ont prouvé que le blé et la vigne
s'acclimatent facilement et pourraient donner des résul-
tats satisfaisants.

Le cocotier prospère dans le nord de l'ile; l'huile
extraite de sa noix est exportéesous forme de coprah et
sert à la fabrication du savon dans les usines de Mar-
seille. Il existe une savonneriedans l'ile. Le bancoulier
fournit également une amande d'où on extrait 62 p. 0/0
d'huile siccative de bonne qualité..

La présence d'un grand nombre de richesses miné-
rales a été reconnue dans le sol de la colonie, et l'exploi-
tation de plusieurs gisements a été entreprise dans des
conditions qui promettent à l'industrie minière un grand
avenir. L'une des découvertes les plus intéressantesqu'a
produites l'exploration du sous-sol a été celle des ter-
rains houillers dont la superficie est évaluée à 50,000
hectares. On y trouve de la houille anthraciteusepropre
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de San-Francisco à Sydney lui donne un rôle important
comme escale.

Le port de Nouméa contient les cléments d'un excellent
port, mais aurait besoin de travaux assez considérables
pour prendre l'extension à laquelle sa situation lui per-
mettraitde prétendre.

Les deux tiers à peu près des échangesde la Nouvelle-
Calédonie se font sous le pavillon national.

La colonie communique avec la France par les paque-
bots des Messageriesmaritimes qui ont chaque mois un
service direct partant de Marseille (ligne d'Australie).
La durée de la traversée est de 42 jours.

Les paquebots de plusieurs compagnies anglaises,
ceuxde l'Orient-Line et de la British India notamment,
peuvent également servir aux transports entre la France
et la Nouvelle-Calédonie.

Le prix du fret de Nouméaà Marseille est fixé a 80
francs par tonne de 750 kilogrammessur les paquebots
des Messageriesmaritimes; par voiliers il varie entre 45
et 50 francs par tonne de 1,000 kilogrammes. Le trans-
port des minerais peut être obtenu pour 25 francs la
tonne.'

2° Etablissementsorientaux de t'Océanie. Le plus im-
portant est celui de l'archipel de la Sociétédont le groupe
principal porte le nom d'«es du Vent, et se compose
de deux grandes îles Taïti (104,215 hectares) et Moorea
(13,237 hectares) et de trois ilots, Mahitia, Tubumanu et
Tetiaraa.

Les îles de la Société, qui étaient placées, dès 1842,
sous le protectorat de la France, ont été annexées, en
1880, à la suite de la cession consentie par le roi Po.
maré.

Taili, dont la capitale, Papaete, est le siège du gou:
vernement de nos possessions dans toute la partie orien.
tale de l'Océanie,est une île volcanique entourée,comme
la plupart des autres îles de ce groupe, d'une ceinture de
récifs madréporiquesqui forme autour d'elles une sorte
de canal aux eaux caimes ouvert, par des passes sur la
mer et offrant ainsi aux navires un mouillage très
sûr le port de Papaete doit à ces conditions d'être
l'un des plus vastes et des plus commodes de cette partie
de l'océan Pacifique dont il deviendra très vraisembla-
blement l'un des plus fréquentés le jour où sera réalisé
le percementde l'isthme de Panama.

La douceur du climat et la fertilitéde sol de Ta!ti sont
légendaires. Arrosée par des milliers de petits cours
d'eau qui entretiennent une magnifique végétation, cette
île est comme celle de Moorea, propre à de nombreuses
cultures. Mais il lui manque une population assez nom-
breuse pour tirer parti de ces avantages vraimentexcep-
tionnels. Taïti compte en effet avec Moorea, à peine
11,200 habitants.

La superficie des terres cultivées n'est que d'environ
3,000 hectares.

La première parmi les cultures est celle du cotonnier
qui donne les produits les plus estimés qu'on connaisse.
Ou évalue à 165,500 kilogrammesles quantités de coton
en laine et à 400,000 kilogrammescelle d,es grainesrécol-
tées en 18S8.La canne à sucre passe pour être originaire de Ta!ti
c'est là que Cook et Bougainville la trouvèrent à l'état
sauvage et d'où elle passa aux Antilleset à la Réunion.
Il en existe dans l'île sept variétés. Mais la main-d'œu-
vre est tellement rare que la production du sucre suffit à
peine à la consommation.

Il existe .cependant dans la colonie quelques usines
qui, en 1888, ont produit 66,000 litres de rhums ou
tafias.

Le cocotier est, après le goyavier, l'un des arbres les
plus répandus. Ses fruits sont vendus sous forme de co-
prah, de farines, de tourteaux ou d'huiles; des essais



ont été faits récemment pour installer à Taiti la fabrica-
tion de la cellulose de coco. Les produits fournis à l'ex-
portation par le cocotier rapportent à la colonie près de
1,000,000de francs.

Les autres productionsdeTaitisont l'ananas, la vanille,
à la culture de laquelle conviennent admirablement les
vallées fralches et ombreusesde cette lle, et dont il a été
exporté environ6,500 kilogrammesen 1888 )e café qui
fleurit deux fois par an et qui donnedes grainsd'excellente
qualité; le tabac qni fait prime sur les marchés auglais
et belge l'oranger qui porte sans culture des fruits ma-
gnifiques et qu'on expédie par grandes quantités au de-
hors (près de 3,500,000en 1888), notamment en Califor-
nie, et dont on fait dans l'ile une eau-de-vietrès estimée.

A ces produits du sol qui suffiraient pour faire de
Taiti une colonie des plus riches, il faut ajouter ceux
que fournit la péche des tortues et des coquillages à na-
cee très abondants sur les côtes. Près de 400,000 kilo-
grammesde cette matière ont été vendus en 1888 à l'é-
tranger pour une valeur d'environ 640,000 francs.

Malheureusement,la situationéconomique de Taiti est
des plus difficiles à cause de l'extrémerareté de la main-
d'œuvre et l'absence complète d'un courant d'immigra-
tion absolumentindispensable pour assurer le dévelop-
pement d'une production dont elle possède tant d'élé-
ments, constitue une circonstance inquiétante pour son
avenir.

Les effets de cette situation se sont d'ailleurs mani-
festés dans ces dernières années par une véritable crise,
qui s'est traduite dans le mouvement des échanges, par
une diminutionprogressivede l'exportation.De 5,000,000
francs en 1884, elle est tombée à 3,000,000 en 1887, puis
à 2,626,000en 1S88.

Cette mêmeannée, l'importation a été 3,386,000 francs
dont 662,000 seulement représentent, d'après les statis-
tiques coloniales, la part de la Métropole (boissons
141,000 francs, tissus 105,000 francs) et encore cette
somme comprend-elle les marchandises destinées aux
services publics.

Le second groupe de l'archipel de la Société est celui
des ttes sous le Vent dont les deux principales sont
Raïatea-Tahaa et Bora-Bora. Les autres, Tubuai-Manu,
Huamé, Mapetia, Motu-Iti, Maupiti, Mapihaa, Belling-
hausen, Scilli, n'ont qu'une importancetrès secondaire.

Ces îles, dont la possession nous a été contestée pen-
dant de longues annéespar l'Angleterre,ont été annexées
en 1888 et font partie des dépendancesde Taiti.

L'ile maîtresse du groupe, Ra!atea-Tahaa,se compose
en réalitéde deuxMes très rapprochées,enserrées dans une
même ceinture de rochers. Raiatea (1,200 habitants)pos-
séde un excellent port qui peut rivaliser avec celui de
Papeete. La populationde Tahea est d'à peu près 800
individus.

Très fertile mais de dimensions beaucoup plus res-
treintes que Taiti, Raiatea-Tahaa a des productionsana-
logues mais à part le coprah et la nacre, dont il s'ex-
porte une certaine quantité, elles n'entrent guère dans le
mouvement des échanges.

LesHesMarouiMs,situées à 250 lieues au nord-est
de Taiti, forment un archipel de onze Mes, dont sept seu-
lement sont habitées. Leur population est de 5 à 6,000
individusdont le .plus grand nombre habite Hivaoa et
Nukahiva. Cette dernière ile, qui est la plus importante
du groupe, a servi pendant quelques annéesde lieu de dé-
porlation. De 1850 &_1854, environ 500 condamnés y ont
été débarqués, mais tous sont morts ou ont quitté l'tle,
et c'est à peine s'il y a actuellement dans tout l'archipel
une soixantaine d'Européens. La population indigène
est elle-méme en décroissance et l'on estime qu'elle a
diminué de près de moitié depuis une quarantaine d'an-
nées.

Ce n'est pourtantni au climat, qui est sain et tempéré,
ni aux conditions de la production qu'on peut attribuer ce
phénomène. Sans doute, les Marquises ne sauraient, à
raison de leur moindre étendue, présenter au point de
vue de la productionagricole des ressources aussi con-
sidérables que les i[es de la Société. Mais elles offrent
dans un certain nombre de vallées des terrains d'une
grande fécondité, où poussentà merveillel'arbre à pain,
le taro, l'oranger, le citronnier, la patate, l'igname, le
cotonnier,le cocotier, le bananier, la cannelier, le goya-
vier, l'ananas, et il n'est pas douteux qu'on ne puisse, en
exploitant les ressources naturelles qu'elles fournissent,
en faire une colonie d'une réelle valeur.

Jusqu'ici, peu de tentatives sérieuses ont été faites
dans ce sens depuis une dizaine d'années pourtant, on
a commencé à y cultiver en vue des usages industriels le
cotonnier dont les produits sont travaillés dans une usine
à égrener, établie à Taio-Haé, et le cocotier dont on tire
une certaine quantité de coprah pour l'exportation.Il faut
également porter au compte de ta production industrielle,
la constructiondes baleinières et des pirogues qui s'o-
père dans plusieurs baies de l'Archipel.

Les Jles Marquises sont en communications régulières
avec San-Francisco et avec Taiti.

L'archipel des Tuamotu qui s'étend au sud-est de ce-
lui de la Société se compose de 7!) petites !les dissémi-
nées sur une longueur de 2,000 et une largeur de 1,?00
kilomètres les senles qui aient quelque importance sont
au premier rang Anaa, puis Rairoo, Fakarava, Rai-
roa, etc. Leur population est d'à peu près 6,000 habi-
tants. Toutes sont de formation madréporique et sont
entourées d'une ceinture de coraux, où se trouve le seul
élément de travail offert aux habitants, l'huître dont la
coquille fournit la nacre et la perle.

Les iles Gambier, qui se trouvent au sud est et à une
faible distance des Tuamotu, ont une superficie de 3,000
hectares, dont une faible portion représentece qui fait to-
talement défautaux Tuamotu, des terrains cultivables.
Mais, de même qu'aux Tuamotu, fa population (450 ha-
bitants) vit presque exclusivement des profits résultant
de la pèche de la nacre et des perles très abondantes
dans la mer intérieure qui s'étend entre les rives des dix
ites constituantl'archipel et la ceinture de récifs dont il
est entouré.

Enfin, dans l'archipel des Tubuai laFrance occupe les
îles de Tubuai, Rurutu et Raivavaé. De constitutionvol-
canique comme les îles de la Société, elles produisent.
comme elles la banane, l'oranger, le cotonnier.Leur po-
pulation est de 7 à 800 habitants.

On peut considérer comme se rattachant aux Tubuaï
l'lie de Rapa, rocher basaltique isolé, habité par 150 ha-
bitants et où l'on a constaté la présence de mines de li'
gnite de médiocre qualité. Rapa n'a d'importancequ'aâ
cause de sa situation sur la ligne droite de Panama'à
Sydneyet à Auckland, et à l'existence d'un port magni-
fique qui pourra devenir un jour un centre précieux de
ravitaillementpour les bàtiments venant d'Europe, et un
point stratégique important.

III. ÉTABLISSEMENTSDE L'OCÉANINDIEN ET DE LA CÔTE

ORIENTALED'AFRIQUE.

Ils peuvent se diviser en trois gronpes
La Réunion.
Madagascaret les ttes voisines.
Obock et la baie de Tadjoura.

1° La Réunton.Cette lie, autrefoisappeléeîle Bourbon,
appartient depuis 1638 à la France. Cédée en 1664 par
Louis XIV à la Compagnie française des Indes orien-
tales, elle fut repiacée en 1764, après la ruine de cette.



Compagnie,sous l'autorité directe du roi. Les Anglais
s'en emparèrent pendant les guerres de l'empire et la
rendirentenl81&.

Elle est située dans l'océan Indien à 33 lieues marines
environ de I'!)e Maurice (ancienne De de France) qui
appartient aujourd'hui à l'Angleterre, et à 140 lieues des
côtes de Madagascar. Depuis l'ouverture du canal de
Suez, la distance qui la sépare de Marseille représente
une traversée de 21 jours. Sa superficie est de 174,287,000
hectares; la population est évaluée au 31 décembre 1888
à 165.000 habitants dont 120,000 créoles, 2,250 euro-
péens, 26,000 indiens, 15,000 noirs africains. L'immi-
gration, qui pendant longtemps amenait chaque année
dans l'Ue les individus de ces deux dernières races, a été
presque complètementsuspenduedepuis quelque temps,
et il en est résulté de très grandes difficultéspour la mise

en valeurdes richesses naturelles, pour laquelle on trouve
aujourd'hui difficilement la main-d'œuvrenécessaire.

On compte en outre dans la colonie un miilier de Chi-
nois qui se livrent au petit commerce et quelquescentai-
nés de marchands arabes.

Le centre de l'ile est occupée par des massifs monta-
gneux d'origine volcanique, autour desquels s'étend une
zone de plaines longeànt le'littoral. Gràce à cette confi-
guration, la Réunion présente une grande variété de cli-
mats qui lui permet d'offrir, à côté de la végétation luxu-
riante des tropiques, les produits des régions tempérées.

Des déboisements importantsexécutés par les premiers
colons ont privé l'ile d'une grande partie des forêts ma-
gnifiques dontelle était autrefois couverte et ont exercé
une influence défavorable sur le régime des pluies.
D'autre part, la reproductiondes mêmes cultures, prati-
quées pendant'delongues annéessur les mêmes terressans
aucune reconstitutionau moyen des engrais ont fatigué
le sol sur certains points. La zone des cultures qui
couvre une bande circulaireparaUète aux côtes représente
près de 65,000,000 hectares.

La valeur des propriétés rurales, avec le matérielet le
bétail dontelles sont pourvues, est estimée, d'après les sta-
tistiques coloniales publiées en 1889, à 98,000,000francs
en chiffres ronds, Le nombre des « habitations » est de
6,007, dont 57 possèdentdes moulins à vapeur, et le per-
sonnel vivant sur les exploitations de 58,865 individus,
dont 40,500 se livrent au travail des champs et près de
12,000 ouvriers.

La principale culture de la colonie est celle de la canne
à sucre. Malgré les changements survenus dans l'indus-
trie sucrièrepar suite de la baisse des cours et des ma-
ladies de la canne, cette plante occupe encore à la Réu-
nion les deux tiers des terres en culture: 39,215,150hecta-
res en 1888. Longtemps pratiquée à l'aide des moyens
rudimentaires, la culture de la canne a commencé en
ces derniers temps à employer pour la préparation des
terres les outils et instruments agricoles et à faire usage
des engrais artificiels.Le rendement de la plante a pu
être ainsi porté dans certaines habitations de 55,000 à
100,000 kilogrammesà l'hectare. La production du sucre
est évaluée, non compris les quantités qu'absorbe la con-
sommation locale, en moyenne à 40,000 tonnes elle
a été en 1888.de3G.627,515kilogrammesde sucre brut
et de 1,000,000kilogrammesde sucre serré.

L'exportation a atteint cette même année 30,421 tonnes
valant 10,248,000francs, dont un sixième à peu près à'
destinationde l'étranger et le reste pour la France.

La distillation des mêlasses et des. sirops est en outre
exercée dans 26 guildiveries qui ont produit en 1888
1,831,790 litres de tafia, et livré à l'exportation 643,584
litres de rhum.

La production du café, qui était au siècle dernier la
véritable spécialité de la colonie, a singulièrement dé-
cliné à la suite de maladies parasitaires de l'arbuste in-
digène dont les récoltes se distinguaientpar un arome
et une saveur d'une grande force. Plusieurs plantations

de variétés nouvelles ont été reconstituéescependantsur
les hauteurs. Elles ont produit en 888 sur une surface de
4,t4,000 hectares. 521,340 kilogrammes de café, soit
la septième partie des quantités qu'on récoltait il y a
cent ans.

Depuis une vingtaine d'années, la production de la va-
nille a pris, au contraire, une extension croissante. Pra-
tiquéeen 1888 sur une étendue de 3,305,000 hectares dont
la majeure partie se trouve dans l'est de t'!te, cettecutture
a produit 149,710 kilogrammes (valant j,143,375 francs),
dont 67,911 kilogrammesont été exportés.

Ces trois cultures forment avec celles des plantes ali-
mentaires (manioc, mais, pois, haricots, lentilles, légu-
mes, piment, fruits), le fond de la production agricole de
la Réunion.

Plusieursautres, jadis très prospères, ont aujourd'hui
presque disparu. Telle est celle des épices, et en parti-
culier, celle du poivre, et de la muscade il existe encore
quelques plantations de girofliersqui ont produit en 1888
3,900 kilogrammes.

De même, la production du coton qui, au xvnr siècle,
fut la source de grandes fortunes, est aujourd'hui pres-
que nuite.

Des essais, faits dans ces derniers temps, par quel-
ques propriétairespour acclimater le thé dans la colonie
ont suffisamment réussi pour encourager la propagation
de cette culture, mais elle n'a pas encore pris jusqu'ici
une importancesérieuse.

Le tabac et le cacao ne sont également cultivés que
dans une faible mesure, mais pourraient faire l'objet
d'exploitationsrémunératrices.

Le chanvre, le lin, la ramie, t'atoès viennenttrès bien,
mais pour ces deux derniers textiles surtout, l'absence de
moyens pratiques permettant l'extraction des fibres a,
jusqu'ici, paralysé l'exploitationen grand.

La flore de la Réunion comprend en outre une foule de
plantes industriellesqui se reproduisent à l'état sauvage,
mais on ne parait pas s'être occupé sérieusement de
leur utilisation. Parmi les plantes oléagineuses, il fautt
citer, le cocotier, le coton, le lin, l'olivier, le ricin, etc.,
parmi les plantes tinctoriales, le campèche, l'indigo; enfin
nombre de plantes propres à la parfumerie (géranium,
héliotrope, vétiver, patchouli, ylang-ylang, gardénia,
ixora, frangipane). Quelques petites distilleries se sont
toutefois installéesrécemmentpour travaillerces plantes:
on y fabrique certaines essences et spécialementde l'es-
sence de géranium.

Le quinquina, introduit récemment par les soins du
service forestier dans la colonie parait destiné à lui four-
nir un élément de richesse assez sérieux. On comptait
en 1888 plus de 26,700 plants dont un certain nombre
étaient déjà en âge d'être exploités.

En fait de productionsminêra)es, on ne connaît dans
l'ite que quelquesgisementsde fer, et notammentdessables
noirs métangés de péridot granulaire renfermant de
l'oxyde de fer titanique d'une teneur de 45 à 50 0/0 de
fer métallique. L'absence de charbon, et les difficultés
de transport n'en ont d'ailleurs pas permis jusqu'ici l'ex-
ploitation.

A part le travailet la préparationdes quelquesproduits
du sol que nous avons mentionnés,il n'existe pas en réa-
lité d'industrie véritableà la Réunion.Il faut citer cepen-
dant la fabricationqui se fait par quantités considérables
de sacs en lanières de pandanus vacoa pour le transport
des sucres. <-

On a signalé ennn dans ces derniers temps la fondation
d'une fabrique d'engrais chimiques et d'une fabrique de.
vins et vinaigres de raisins secs. Mais, en général, la
consommation a recours à l'importation pour tous les
produits manufacturés.

On voit en résumé 'que la production naturelle offre
des ressources nombreuses et variéesqui comporteraient
une exploitation beaucoup plus active que celle à laquelle



elles donnent fieucnrëalité.L'unedes causes de cette
situation avait été jusqu'en ces dernières années l'insuM-
sance des moyens de transport. La construction d'un che-
min de fer à voie étroite qui va de Saint-Benoit à Saint-
Pierre par Saint-Denis, constitue une amélioration re-
marquable des conditions économiques de la colonie.
Entreprise en 1879, cette ligne a été ouverte en 1882;
elle s'étend à une longueur.de 126 kilomètres.

En même temps, l'exécution de travaux importants
dans le port de Saint-Pierreet la création d'un nouveau
port très sûr et très bien outillé à la Pointe aux Galets
ont réalisé un progrès sensible dont le commerce exté-
rieur de la colonie proutera vraisemblablementdans une
large mesure.

Le mouvement des échangesà la Réunion s'est chiffré
en 1888 par une valeur de 38,104,766francs se décom-
posant comme il suit

Importation. 22.516.003Exportation. 14.664.707

L'importation des marchandises venant de la Métro-
pole a atteint 9,800,000 francs (vins 2,300,000 francs,
eaux-de-vie et liqueurs 200,000 francs, bières, 44,000
francs, salaisons, viandes 119,000 francs, poissons
572,000 francs, tissus de coton plus de 1,000,000 de francs.
de laine 320,000, de soie 73,000 francs,de lin et de chan-
vre 50,000 francs, vêtements confectionnés 143,000 francs,
chapeaux 9),000 francs, objets de mercerie 150,000
francs, parapluies et parasols 86,000 francs, houilles
136,000 francs, ouvrages en métaux près de 1,000,000 de
francs, machines 420,000 francs, savons 252,000 francs,
couleurs 56,000 francs, papiers et livres 193,000 francs.
L'expédition directe des produits des pécheries fran-
çaisesde Terre-Neuveentreennndans l'importationpour
une valeur de 140,000 francs.

De l'étranger et spécialement de l'ile Maurice, de
l'Inde anglaise et de Madagascar, la Réunion tire une
grande partie des denrées alimentaires qu'elle con.
somme, spécialementle riz, pour plus de 10,000,000 de
francs, le froment et la farine 700,000 francs, les pâ-
tes alimentaires300,000 francs, les graisses et saindoux
700,000 francs, les bœufs 294,000 francs.

L'exportation se compose pour 13,000,000. des produits
du crû de la colonie dont les cinq sixièmes environ sont
expédiés en France.Ce sont surtout des sucres, S,573,000
francs en 1S8S: des vanilles 1,128,000,des cafés 156,000,
des rhums 312,000, et des fécules de manioc 560,000.

Le nombre des navires ayant fait des opérations de
commerce dans les ports de la Réunion, a été, en 1888,
à l'entrée de 235 dont 150 sous pavillon français, jau-
geant 147,700 tonneaux et ayant importé des chargements
d'une valeur totale de près de 19,000,000 de francs contre
3,500,000 francsenviron importés sous pavillon étranger;
à la sortie on a compté 201 bâtiments dont 153 français,
jaugeant 140,345 tonneauxet ayantexporté un h'ét d'une
valeur de plus de 14,500,000 francs, contre 883,000 ex-
portés sous pavillon étranger.

2" Madagascaret les ttes uoisines. C'est sous LouisXIII
que la grande Ue de Madagascar,baptiséeà cette époque
du nom d'île Dauphine, fut occupée pour la première
fois par la France.

Elle fut d'abord cédée à la Compagnie de l'Orient,puis
à celle des Indes orientales qui l'abandonna à la suite du
massacre de ses colons et de la destructiondu fort Dau-
phin en 1672.

Réunie en 1686 à la couronne, Madagascar resta pen.
dant plus d'un siècle sans qu'aucun effort sérieux ait été
fait en vue de la coloniser. Au commencement de ce siè-
cle pourtant, un certain nombred'habitants de Dte Bour-
bon et de Maurice s'y étaient installés et y avaient fondé
des comptoirs.

Mais la Francen'exerçaiten réalitéses droits séculaires

de souverainetéque sous forme d'un protectoratun peu
vague sur les tribus Sakalaves de la côte nord-ouest, et
par l'occupation de quelques postes sur cette côte (Mad-
sunga, Passaadava. etc.).

A plusieurs reprises, elle avait vu son influence me-
nacée parles Hovas, tribu d'origine malaise, qui, maitres
de Tauanarive, ont fini par étendre leur dominationsur
la plus grande partie de l'ile.

Secrètementappuyé par les Anglais, le gouvernement
hova s'était livre à de fréquentes attaques contre les
peupladesplacées sous notre protection, et nous avaient
suscité de nombreuses difficultés, lorsqu'eu 1885, le con-
flit prit une forme aiguë, et aboutit à une guerre o.u-
verte dont la conséquence fut l'occupation du port de
Tamatave sur la côte orientale et la conclusion d'un
traité réglant définitivement notre situation.

Nos droits de souverainetéétaient nettementreconnus
sur toute l'ile et les relations extérieures de l'Etat hova
étaient placées sous la direction d'un résident français
installé à demeure à Tananarive. Seule de toutes les
puissancesintéressées,l'Angleterres'était refusée jusqu'à
ces derniers temps à admettrecertainesdes conséquences
de ce traité, en s'abstenant de demanderanotre résident
t'exéquateurpour son consul mais à la suite des négo-
ciations auxquelles a donné lieu tout récemment son
installation à Zanzibar, elle s'est décidée à renoncer for-
mellement à cette opposition peu justifiée.

On estime à 590,000 kilomètres carrés la superficie de
Madagascar, sa population est évaluée à 3,500,000habi-
tants.

Malsaine, mais fertile sur la côte orientale du moins,
bien arrosée, quoiqu'ellene possède pas de cours d'eau
navigable, l'ile est traversée par une chaîne de monta-
gnes qui forme au centre de vastes plateaux, au climat
salubre et tempéré, dont le sol, moins fécond que celui
du littoral oriental, se prête néanmoins à la croissance
de plantes nombreuses dans des conditions analogues
à celles des régions moyennes de l'Europe.

Le riz est la principale denréeque les indigènes s'at-
tachent à produire la récolte suffit du reste très large-
ment à leur consommation et contribuepour une forte part
à l'exportation.Les Malgaches cultivent en outre l'igname,
la patate, le manioc, l'arachide. Les Européensont intro-
duit avec succès sur les plateaux, les céréales, les lé-
gumes et les arbres fruitiers d'Europe.

Le tabac donne partoutd'excellentsproduits.L'arbuste
a théet le caféier réussissentparfaitementsur les hauteurs.'
Des planteurs de la Réunion et de Maurice cultivent sur
différents points la canne à sucre qui vient presque à
l'état naturel, et dont une variété très vivace, d'une
grande richesse saccharifère rend en moyenne i),250
kilogrammes à l'hectare. Plusieurs sucreries, dont quel-
ques-unes appartiennentà des Français donnent des pro-
fits.sérieux. Le citronnier se plait dans les terrains ma-
récageux de la côte, et la vigne, plantée au revers des
plateaux a donné en plusieurs endroits des résultats en-
courageants.

Les forets, malgré les ravages qu'y ont exercé de fu-
nestes défrichementspar le feu, sont encore importantes
et contiennentdes essences d'une extrême variété et d'une
grande valeur.

L'ile nourrit d'immenses troupeaux de boeufs de race
africaine, de buffles indiens, de moutons et de porcs qui
se vendent en très grand nombre pour la Réunion et
l'ile Maurice. Il existe enfin plusieurs magnaneries,qui
produisent une soie très résistante.

Les richesses minérales de Madagascar sont encore
mal connues. On sait toutefois qu'il existe un bassin de
charbon de terre assez étendu dans la partie septentrio-
nale, en face de l'ile de Nossi-Bé.~Le fer, partout très
abondant, est exploitéau moyen de procédés ingénieux
quoique assez primitifs.

Les Malgaches se livrent au tissagedu chanvreet sur-



tout à celui de la soie dont ils font des étoffes éclatantes
et solides une des spécialitésde l'industrie indigèneest
une étoffe de coton, appelée « lamba » qui constitue la
partie essentiellede l'habillementde la population.

Diverseslibresvégétales, notamment celles du rafla et
d'une sortede cocotier désignéesous le nom de « raofla »,
servent en outre à la fabrication des vêtements, des cha-
peaux, des voiles de navires, des toiles d'emballage,des
sacs pour le transport du riz, etc.

Malheureusementles moyens de communication per-
mettant aux produits de l'intérieur de gagner les ports
où se trouvent les comptoirs,à peu près tous situés sur la
cote orientale, font presque totalementdéfaut. Les diffi-
cultés qui en résultent pour le commerce intérieur cons-
tituentun des obstacles les plus sérieux au développement
de l'exploitation des richessesnaturelles très nombreuses
dont nous venons d'indiquer les-principales il n'est pas
douteux que le travail et avec lui le mouvement des
échanges prendra une extension considérable le jour où
l'ouvertured'un certain nombre de voies, d'ailleurs fa-
ciles à construire, aura modifié les conditions des trans-
ports à l'Intérieur.

Actuellement, on évalue entre 60 et 70,000,000 de
francs le commerce extérieur de Madagascar. Les prin-
cipaux produits d'exportation sont le riz, les boeufs et les
moutons qui se vendent en grand nombre pour Maurice
et la Réunion, les peaux (5 à 600,000), le caoutchouc
(environ 1,000,000 de francs), la cire, le sucre, le café, le
fer brut, le saindoux, la gomme, les écailles de tortues,
l'orseille dont le port de Marseille reçoit chaque année de
fortes quantités, le bois de rose, de tek, de palissandre,
l'ébène, etc.

L'Importationse compose surtout de tissus bon mar-
ché, pour la plupart de provenanceaméricaine,percales,
toiles blanches, indiennes, de soieries, de faïences fran-
çaises, d'articles de Paris, de quincaillerie, d'articles de
bimbeloterie, de liqueurs, et surtout de rhums de très
basse qualité livrés en particulierpar l'ile Maurice (38 à
39,000 hectolitres par an).

Les tableaux du commerce de la France, comprenant
dans une méme statistiqueleschiffres exprimant te mou-
vement de nos échanges avec Madagascar et avec quel-
ques autres points de la côte africaine, ne fournissentpas
d'éléments'suffisantspour apprécier exactement la part
de la France dans le commerce de la grande ile malga-
che. Cependant, il est vraisemblable que cette dernière
entre pour une proportion très considérable dans les ré-
sultats constatés sur ce tableau qui, pour 1888, accuse
un mouvement de 9,00,000 francs dont 2,500,000 à la
sortie de France et 6,700,000à t'entrée.

Le même traité de 1885 qui a officiellement placé toute
l'ile de Madagascar sous notre dépendance,a concédé entoute propriété à la France la baie Diego-Suarez et les
territoires voisins. Cette acquisition, peu considérablesi
l'on considère t'étendue du domaine annexé, n'en a point
moins un grand prix au point de vue maritime et com-
mercial.

Indépendammentdes services qu'elle peut rendre en
raison de sa situation pour les opérations militaires, la
rade magnifique sur les bords de laquellenous possédons
qùelques établissements, offre des conditions incompa-
rables pour la création d'un port de commerce et pourra
devenirun entre pôtde première importance.

Plusieurs Mes situées dans le voisinagede Madagascar
font depuis longtempspartie des colonies françaises.

Cette de Sainte-Marie de Madagascar, qui se trouve
vis-à-vis de la baie d'Antongil sur la partie septentrio-
nale de la cote Est de la grande île, n'en est séparée que
par un canal de 7 kilomètres. Occupée pour la première
fois en 1643, elle nous fut cédée officiellement en 1750.
Sa superficie est de 16,500 hectares, sa population de
7,700 habitants.
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La cinquième partie à peu près du sol de l'île est sus-
ceptible de culture. L'exploitation n'en est, du reste, pas
pratiquée dans de bonnes conditions, et ne donneque de
maigres résultats. La productiondes denréesde consom-
mation ne suffit pas à l'alimentationde l'itequi s'approvi-
sionne à Madagascar des bœufs et d'une partie du riz
nécessaires à la subsistance.La seule denrée d'exporta-
tion est le girofle qui donne une année sur deux une
bonne récolte d'environ 30,000 kilogrammes (valeur,
350,000 à 400,000 francs) dirigée presque entièrement
sur le port de Marseille. L'importation ne représente
guère plus de 300,000 francs dont moitié en marchandi-
ses venant de France (quincaillerie, mercerie, tissus,
vins, houille, etc.).

Le mouvement de la navigationa été en 1888 de 65,500
tonneaux.

Nosst-M et les Mes voisines à la pointe nord-ouest de
Madagascarfait partie de nos possessions depuis i84t.
Cette colonie a une superficie d'à peu près 3,000 hec-
tares et une population de 8,000 individus. Elle est au-
jourd'hui rattachée administrativementau gouvernement
de Diego-Suarez. Indépendamment d'Hellville,capitale
administrativeelle a un port, Ambanourou,très fréquenté
à certainesépoques par les marchands africains, matga-
ches et indiens, et où se fait un assez grand nombre
d'échanges.

La production naturelleest assez variée; elle comprend
notamment l'indigo, le sésame, la canne à sucre, le riz,
le manioc, la patate, la vanille, l'orseille, le coton, les
arachides.

La principale culture est, avec le riz, celle de la canne
a sucre qui est exercée sur une trentaine d'habitations
dont la moitié possèdentdes distilleries à vapeur pour
la fabricationdu rhum, et dans une soixantaine de plan-
tations indigènes. La quantité de sucre produite en 1887

a été de 433,000 kilogrammes, celle des mélasses de
225,000 litres, celle du rhum de 113,000 litres.

Le mouvement du commerce a été en t888 de 4,090,000
francs dont 1,850,000 à l'importation (denrées ati;
mentaires, boissons, tissus, sels venant d'Europe et de
la Réunion ou de Madagascar) et 2,235,000 à l'exporta-
tion dont 162,000 francs de sucre, rhum et vanille de la
colonie, et le reste en tissus de Madagascar (tambas,
étotïes de soie, etc.), verroterie, boissons, cotonnades
et autres articles d'Europe. Par suite de la rareté de la
monnaie,unegrande partie du commerce se fait au moyen
d'échanges,ce qui donne lieu à un trafic assez important
d'objets de basse qualité fournis par un certain nombre
de maisons étrangères, principalementdes maisons alle-
mandes à des conditionstrès lucratives.

Le mouvement de la navigation a représenté en 1888
plus de 78,000 tonneauxchargés, dont les quatre cinquiè-
mes sous pavillon français.

Nossi-Béest reliée à Marseille par les paquebots des
Messageries qui y font escale après avoir touché à
Mayotte.

L'ile de Mayotte qui fait partie de l'archipel des Co-
mores a été cédée à la France en 1843. Elle forme une
colonie distincte à la tête de laquelle est placé un gou-
verneur qui réside dans la capitale, Dzaoudzi, bâtie sur
un itot.

Sa superficie est de 35,000 hectares, 37,000 avec les
Hots qui en dépendent.Elle compte à peu près 10,000 ha-
bitantsdont près de moitié sont des noirs venus de la côte
africaine, et employés aux cultures.Celle de la canne à
sucre, longtemps très prospère, a subi une diminution
marquée dans ces derniers temps.

Elle occupait, en 1888, 1,418 hectares et alimentait
douze usines dont la productiona été d'environ3,000,000
de kilogrammesde sucre, et huit distilleries qui ont fa-
briqué de 80 à 90,000 litres de rhum. La culture du
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café et celle de la vanille ont également décliné. Le co-
ton, le mais, le manioc, le riz, le tabac, la vanille (2,260
kilogrammes en 1888) sont également au nombre des
produitsde t'itë. Le cacaoyery pousse à l'état sauvage.

Mayotte est traversée par une chaîne volcanique aux
sommets dénudes, mais dont les plateaux inférieurs
fournissentd'excellentspâturages nourrissant un grand
nombre de troupeaux(100,000 béles a cornes). Les pen-



tes sont couvertes jusqu'à une certaine hauteur de foréts
dont la superScietotale est de 5,000 hectares et qui ren-
fermentdes essences de toute sorte.

L'exportation a représenté en 188s une valeur de
i,042,500 francs dont 922,000 à destinat~n de la Metro-
pole (sucres 2,580 tonnes, rhum 80,000 litres, et vanille).
L'importation a été de 531,000 francs dont 163,800 d'ar-
ticles venant de France; les principaux objets d'impor-
tation sont les tiss.us, te riz, les animaux, les vins et les
spiritueux.

La plus grande partie de la navigation, 63,000 ton-
neaux en t888, se fait sous pavillon français.

Mayotte est en effet en communication avec la France
par un service régulier mensuel de la Compagnie des
Messageriesmaritimes qui prend le fret à raison de 55

abondent et où il existe de belles plantations de cannes à
sucre, de giroflierset de vanille. La Grande-Comore,la
plus vaste de ces îles, est la moins productiveet la moins
intéressanteau point de vue commercial.

3° Oboch. C'est le seul point de la côte orientale d'Afri-
que où flotte le drapeau de la France. La baie d'Obock,
située à t'entrée du détroit de Bab-el-Mandeb, presque
sn face de la ville anglaise d'Aden, a été occupée en
f862 spécialement en vue de l'établissement d'une sta-
tion destinée à assurer un point de relâcheet de ravitail-
lement pour nos bâtiments.

Elle offre en effet un port abrité par des récifs madré-
poriques et qui pourrait être rendu excellent au moyen
Je quelques travaux.

Des traités conclus depuis 1884 par le gouverneur
i'Obock ont placé sous notre dépendance la plupart des
territoires qui s'éténdent jusqu'au fond du golfe de Tad-
!oura. Bien que ces territoires offrent par eux-mêmes

francs par tonne ou par mètre cube on trouve à charger
sur voiliersau prix de 40 francs.

Les autres îles de l'archipel des Comores, situées à'
l'est de Mayotte dans le canal de Mozambique, ont ëM
placées en 1886 sous le protectoratde la France, qui y
entretient des résidents. La superficie totale est de
206,700 hectares, la population d'environ 47,000 habi-
tants.

Le sol, dont la sixième partie est recouvert de bois
(ficus, cocotiers, fougères arborescentes, manguier,
orseille), est d'une grande fécondité.

Les deux îles les plus importantes au point de vue
économique sont Aujouan, où la canne à sucre a été
introduite avec succès MoMH, où le palmier, le caféier,

Colonies d'AmériQuc

peu de ressources, leur possession n'est pas sans valeur
au point de vue commercial, à cause des débouchés
qu'ils peuvent nous ouvrir vers les marchés de l'intérieur
du Choa et du Harrar où, de leur côte, les Italiens ont
cherché à pénétrer par Massaouah.

En réalité, la position que nous avons prise sur cette
partie du continent africain présente virtuellement un
intérêt incontestable,mais tout dépend des efforts qui
seront faits pour en tirer parti,etc'estl'avenirqui détermi-
nera le rôle que peuvent être appelés à jouer dans notre
domaine colonial nos établissements d'Obock.

IV. COLONIES ET ÉTABLISSEMENTSDE LA CÔTE OCCIDENTALE
D'AFRIQUE.

Longtempsavant que l'Afrique eût attiré les convoiti-
ses des grandes puissanceseuropéennes, la France avait
pris sur divers points du continent noir une situation
qui, à l'heure actuelle, lui assure encore une avance mar-



quée sur les nations rivales si avidement occupées en
ce moment même à tracer sur la carte de contrées à
peine connues, les limites de leurs possessions futures à

'travers ce nouvel eldorado dont les récentes descriptions
de Stanley ont fait miroiter les merveilles aux yeux du
Vieux Monde.

Tandis que l'Italie a cru trouver sur les bords de la
mer Rouge la route du Nil par l'Abyssinie,que l'Angle-
terre et l'Allemagneessaient de s'entendre pour le par-
tage des points encore inoccupés du littoral de l'océan
Indien, et font partir de l'est la ligne de démarcationde
leurs prétentionsvers les grands Lacs, la France ayant
sa voie toute tracée dans le Nord et dans l'Ouest où la
créationde véritablescolonies avait de longue date assuré
sa prépondérance,a réuni de ce côté les éléments d'un
vaste domaine qui, à un moment donné, s'étendra au
nord de l'Eqùateur, à travers le bassin du Niger, des ri-
ves de la Méditerranéeà l'Atlantique et au golfe de Gui-
née.

Nous avons à donner ici un aperçu des établissements
qu'elle possède sur toute la côte occidentale et depuis
quelques années dans l'intérieur même du continent
africain. Ce sont

i' La colonie proprement dite du Sénégal avec ses dé-
pendancesdu Haut-Fleuve et du Soudan français

2' Les Rivières du sud
3° Les établissementsde la Côte-d'Or
4' Ceux du golfe de Bénin;
5" Le Gabon et le Congo français.
Toutesces contrées offrent des caractères communs; sur

la côte dont l'accès directest, en général, rendu impossible
aux grands navirespar un ressae violent, et par une barre
difficile a. franchir/desplages basses souvent insalubres
marécageuseset coupées de lagunes, puis une zone de
plaines d'argile ou de sable, brûlées pendant la saison
sèche par un soleil de feu, mais fécondées par les pluies
régulières des tropiques et par de nombreux cours
d'eau, enfin à mesure qu'on pénètre dans l'intérieur des
plateaux, un climat plus tempéré, un sol plus humide
offrant d'excellentesconditions pour la culture des épi-
ces, du café, du coton, du tabac, de l'indigo, présentant
en un mot les éléments d'une production agricole qui
pourra devenir d'une grande importance, le jour où le
contact de la civilisationaura développé chez les indigè-
nes des besoinssuffisants pour les amenerà vaincre leur
paresse naturelle, et se livrer à un travail suivi.

Mais actuellement, pour les Européens auxquels le
climat ne permet point de se fixer à demeure dans la
plupart des régions ouvertes jusqu'ici, ce ne sont guère
que des pays de trafic et à l'exception du Sénégal, qui,
sans être encore une colonie de culture, commence à
tirer un certain parti de sei richesses végétales, nos éta-
blissements n'y sont en réalité que des comptoirs de
vente et d'échanges,dvnt l'importance va d'ailleurs gran-
dissant à mesure que notre domination pénètre plus
profondément dans l'intérieur.

1° Sénega! et Soudan Français. Le Sénégal est la pre-
mière en date de nos possessionssur le littoral africain.
L'origine de notre occupation remonte, en effet, bien au
delà du xvir* siècle.

Mais c'est seulementà ce moment que la colonie fût
réellementclassée parmi les territoires relevant officiel-
lement de notre autorité. Concédés dès 1664 à une com-
pagnie, nos établissementsdu Sénégal connurent, sous
l'administration d'André Brue, pendant les vingt-cinq
premières années du xvm" siècle, une période de réelle
prospérité.

Tombes d'abord aux mains des Anglais pendant la
guerre de sept ans, puis une seconde fois pendant les
guerres du premier Empire, ils végétèrent ensuite péni-
blement depuis leur restitutionà la France en i8t7, jus.
qu'en i854, année ou le Sénégal fut placé sous la direc-

tion de Faidherbeàqui revient l'honneur d'avoir véri-
tablementcréé notre colonie par son énergie et son habi-
leté, en la dotant d'une organisation remarquable, en
même temps qu'il imposaitdéfinitivement notre autorité
aux populationsindigènes.

La colonie du Sénégal s'étend aujourd'hui sur la côte
de l'Atlantique, sans limites précises au nord, jusqu'à la
rivière Saloum qui la sépare au sud du territoire anglais
de la Sénégambie.Les centres les plus. importants du lit-
toral sont les ports de Saint-Louis, siège du gouverne-
ment, et de Dakar reliés entre eux par un chemin de fer,
de Goréedans l'ilôt de ce nom, et de Rufisque.

De cette base, notre action s'est étendue successive-
ment par la créationd'un grand nombre de postes sur les
rives du Sénégal qui forme la voie naturelle de pénétra-
tion vers l'Est, jusqu'à Médine. Puis par une nouvelle
étape, à mesure que nos colonnes expéditionnaires re-
montaient le cours du fleuve et exploraient ses affluents,
nous avons gagné les plateaux qui séparent le bassin du
Sénégal de celui du Niger.

En 1883 nous nous installionssur le bord de ce fleuve,
et en 1888 une canonnière portant le pavillon français
en descendait le cours jusqu'en vue de Tombouctou.
Nous avons fait ainsi dans ces dernières années un pas
considérabledans le tracé de la grande route qui reliera
un jour à travers le Sahara nos possessions de la côte
occidentale à l'Algérie et à la Tunisie.

Dès 1878, un chemin de fer qui <)evait rattacher nos
postes du Haut-Sénégalà ceux du Niger, a été entrepris.
Mais il n'a été établi sur les plans primitifs, bientôt re-
connus trop coûteux, que de Kayes, point terminus de la
navigationdu Sénégal, à Bafoulabé àu delà, il se con-
tinue par un Decauville qui, à la fin de 1890, doit entrer
en exploitation jusqu'à Kita, à mi-chemin de Bam-
makou.

En même temps que nous nous rendions maitres vers
l'Est de tout le cours supérieur du Niger, notre domi-
nation rayonnait vers l'Ouest à travers le Fouta-Djalon
par lequel nous rejoignionsainsi nos établissements des
Rivières du Sud, et de nombreux traités, dont les derniers
ont été conclus récemment par le capitaine Binger dans
le pays de Kong, plaçant sous notre protectorat la plu-
part des Etats indigènes, élargissaient notre cercle d'in-
fluence dans la boucle du Niger jusqu'au bassin de la
Volta, et au golfe de (Jruiuee où nous nous retrouvons en
contact avec nos possessionsde grand Bassam et d'Asi-
nice.

La population du Sénégal proprement dit est évaluée
a 130,000 personnes environ dont à peu près 2,000 nées
en France. La population indigène comprend un élément
nomade; les Maures tribus musulmanes, qui vivent avec
leurs troupeaux au nord du fleuve et descendent dans la
saison sèche pour échanger leurs chevaux et leurs bes-
tiaux, la gomme, l'ivoire, les plumes d'autruche et les
cuirs du Soudan, contre le miel et des produits euro-
péens. Les populations sédentaires, Noirs, Peuhis et
Toucouleurs, habitent la partie gauche du bassin infé-
rieur et moyen du Sénégal et tout le Haut-Sénégal y
compris le Fouta-Djalon.

Indépendammentde la recherche de l'or assez abon-
dant dans toute cette contrée, elles se livrent avec une
certaineassiduitéà la culture et spécialement à celle du

mais et du mil qui sont la base de leur alimentation.
Dans le Haut-Sénégal et dans certainesparties du Bas-

Fleuve, où sont les terrains les plus riches et les mieux
arrosés, ils récoltent aussi des grandes quantités de ha-
ricots.

En fait de plantes industrielles, le coton, le tabac, l'in-
digo, le ricin pourraient faire l'objetde cultures fructueu-

ses, mais n'ont eu jusqu'ici qu'une importance minime.
La production du sésame et l'arachide a pris dans ces
derniers temps un certain développement et parait appe-
lée à un grand avenir.



i~ous resumons aans le tauieau o-uessous tes rensci-
gnements fournis par les statistiques officielles sur les
cultures de la colonie eh <888'

Désignationdes cultures d'hectares Récoltes
en culture

Mais. 24.000 9.600.000Mit. 61.000 26.840.000Arachides. 39.000 20.300.000ladite. 5.800 29.000
Haricots dits niébés. 4i.600 3.875.000Riz. 475 407.000Coton. 210 16.000Légumes. 550 165.000Sésames. 7.300 585.000Ricin. 50 M

L'une des productions les plus originales de la colonie
et qu'on trouve en grande abondance dans le Haut-Sé-
négal est l'arbre appelé le &a)'tM, dont le fruit donne une
matière grasse qui ressembleau beurre et qu'on désigne
sous le nom de beurre de Ga!am. Ce produit n'est ré-
colté qu'en petites quantités par les indigènes pour les
usages de l'alimentation, mais semblerait pouvoir faire
l'objet d'une exploitation lucrative en vue d'usages in-
dustriels, notammentpour la fabrication du savon.

Une partie importante du commerce du Sénégal, celle
de la gomme, est entre les mains des tribus maures qui
recueillent cette substance sur l'écorce des acacias très
nombreuxdans les foréts de la rive droite du Sénégal,
pour l'apporter à nos comptoirs du fleuve. Ce produit
est l'une des principales ressources de la colonie. Il en a
été exporté en 1887 pour une valeur de 4,626,000 francs
C'est avec les arachides (4,795,000francs) celui des pro-
duits de la colonie qui fournitle plus gros chiffre à l'expor.
tation.

Après ces deux produits viennent le caoutchouc,
523,000 francs, les peaux, 260,000, tes plumes de parure,
la cire, l'ivoire,etc.

Au Sénégal, comme d'ailleurs sur presque toute la
côte occidentale, le trafic s'opère en grande partie sous
forme d'échanges, et les articles au'moyen desquels il
s'effectue sont le tabac, i'eau-de-vie et surtout une sorte
de tissu de coton teint en bleu, qu'on désigne dans le
commerce européen sous le nom de guinee. Cette étoffe
qui joue le rôle d'une véritable monnaie, a d'ailleurs une
valeur variable selon son origine. Les guinées fran-
çaises fabriquées dans plusieurs usines des environs de
Rouen et dans les Vosges, sont de qualité plus appréciée
que les mêmes produits sortant des usines belgeset an-
glaises. Celles des Indes françaises, fabriquéesou teintes
à Pondichéry, sont encore plus estimées.

En 1887, l'importationdes guinées a atteint une valeur
de 4,:t6,000 francs, dont 1,695,000 venant directement
de France: Il faut y joindre de 1,000,000de francs d'au-
tres cotonnades, 90,000 de tissus de laine et de chanvre,
67,000 de tissus de laine, 400,000 environ de vêtements
et articles confectionnés. Les autres produits que ré-
ctame la consommation du Sénégal sont les vins,
1,422,000 francs en 1887, les eaux-de-vie et liqueurs,
227,000, la bière, 60,000, les denrées alimentaires,
viandes, conserves, graines, farines, biscuits de mer
600,000 environ,un certain nombred'articles de merce-
rie 154,000, divers ouvrages en fer 220,000, en cuir
122,000, meubles, etc.

Le mouvement général des,échangesa progressé dans
ces dernières années dans des proportionsconsidérables.
C'est ainsi qu'entre 1887 et 1888 on trouve une augmen-
tation de près de 17,000,000 de francs 39,927,000 à

Nombre

kilogr.

l'entrée et )7,908,000 à la sortie, en 1888, au lieu dE

25,8t3,000 et 13,944,000 l'année précédente.
l~a très grande majoritéde ces échanges se fait avec I:

métropole qui fournit à peu près tes trois quarts dei
marchandises importées et reçoit la presque totalité de:
produits du crû de la colonie.

C'est également le pavillon national qui profite pou:
la plus forte part de ce mouvement. En 1888, notre ma
rine marchandea apportédans la colonie pour 33,95o,00(
francs dé marchandises sur 39,929,000 valeur totale de:
chargementsdébarqués,et elle a chargé dans la coloni<

pour 16,606.000 de fret sur une exportatation totale d<

17,908,000 francs.
Le tonnage des bâtiments de toute nationalité ayan

effectué des opérationsdans les ports du Sénégal a dé
passé cette même année 1,400,000 tonneaux.

2° Rivières du Sud. Nos établissements du Bas d<

Côte ou des Rivières du Sud, situés au sud-est du Séné
gal, au delà de la Sénégambieanglaise, comprennentle!
bassins de plusieurs cours d'eau, dont les principaux
sont les suivants Cazamance,Rio-Compony, Rio-Pongo
Bouramaya, Dabuka, Mellacoree.

Ces territoires faisaient jusqu'à ces derniers temp!
partie des dépendances du Sénégal. Mais depuis 1<

1"' janvier 1890, elles forment une colonie autonome sou:
la direction d'un lieutenant-gouverneurqui correspon(
'directement avec le sous-secrétaire d'Etat aux colo.
nies.

Les ressources naturelles sont à peu près les mémei
que celles du Sénégal (riz, mais. mil, sésame, café, co-
ton, etc.). Mais la culture n'a pris jusqu'ici d'importance
que dans la Cazamance, le Rio-Nunez et la Mellacorée
qui produisent une certaine quantité d'arachides. L!
gomme et ~l'huile de palme forment avec ces graines h
fond de la production.

Le commerce est centralisé dans un certain nombre dE

factoreries(Carabane, Sedhiou, Coréah, Conakry, etc.)
De nombreuses caravanes y descendent de l'intérieu]
pour y troquer des bœufs, de l'ivoire, du caoutchouc, dt
café, de la poudre d'or, du beurre végétal, des cuirs d(

panthères ou d'animaux domestiques contre des tissus d<

coton et de laine (madapolam, madras, guinées), de!
alcools, des rhums de basse qualité et des vins frelaté!
qui viennentde Hambourg,des armesbelges ou anglaises
de la quincaillerie, des verroteries, etc.

Les chiffres suivants empruntés aux statistiques co
loniales donnent le mouvement des importationset des
exportations des divers établissements en 1887.

Importation Exportation

francs francsMeUaeorëefBenty). 567.149 530.364
Rio-Pongo(BofTa). -610.55) 485.434
Casamance (Carabané) 510.666 78.803
t''orëcariah(Katoa)!o). 323.232 329.045
Rio-Nunez(Victoria). 705.223 ).)52.67t

2.7)6.821 2.576.317

3° Etablissementsde ia Cdte d'Or. Les deux territoires
de Grand Bassamet d'Assiniesitués sur la Côte d'Or sont
placés depuis 1842 sous le protectoratde la France qui y
possède trois postes principaux, l'un à Assiniesur la la-
gune du même nom, les deux autres à Grand Bassam et
à Dabou sur la lagune d'Ebrié ou de Grand Bassam. Le
mouvement commercial s'y accentuede plus en plus et la
nouvelle organisationqui, à ia date du t"' janvier 1890, a
fait de ces établissementsun district administratif sé-
paré, a eu pour conséquence la création de nouvelles
factoreries le long de la cote, notamment à Petit Bassam,
à Lahou et aux Jacks.



Une plantation de café montée par actions et créée par
la maison Verdier de La Rochelle, à Elima, sur la la-
gune d'Assinie a donné dans ces dernières années
d'excellents résultats.

L'ivoire, l'huile de palme, la poudred'or, les bois pré-
cieux, notamment l'acajou, sont les principaux articles
commerciaux de nos comptoirs.

4° Etablissementsdu oof/e de Bénin. Ils se composent
deplusieurs territoires situés sur la côte des Esclavesentre
les possessions anglaises du Lagos à l'Est et les établis-
sements allemands de Porto-Seguro et de Petit-Popo a
l'Ouest. Ils comprennent le royaume de Porto-Novo, le
Grand-Popo et le territoire d'Agoué sur lesquels notre
protectorat a été établieu 1884 et 1888, enfin le territoire
de Kotounou qui nous a été cédé par le roi de Dahomey
dont les Etats sont situés au nord-est de nos possessions
et avec lequel un conflit a éclaté récemment.

Les maisons Fabre et Régis, de Marseille, possèdent
dans cette région un assez grand nombrede factoreriesoù
elles achètent en concurrence avec les comptoirs alle-
mands, portugais et anglais, l'huile et les amandes de
palme qui sont à peu près les seules denrées ~du pays
qu'on trouve à échanger contre les marchandises do
traite.

Le commerce extérieurde nos établissementsdu golfe
de Bénin se chiffre par une valeurde 8,000,000MO, 000,000
de francs, dont 4,000,000à l'exportation. L'importation',
composée pour moitié à peu près de marchandises fran-
çaises, consiste en spiritueux, genièvre, tafia et alcools
anisés (2,000,000 de francs), en tissus (800,000), tabac,
mercerie, poudre, etc.

5° Gabon et Congo. L'origine de nos établissements
dans le Sud-Ouest africain fut l'occupation en 1842 du
magnifique estuaire du Gabon, le seul port intérieur qui
existe sur toute la côte occidentale d'Afrique. Notre pro-
tectorat s'étendit bientôt sur les territoires voisins où
nous fondions en 1849 l'établissementde Libreville, qui
est devenu le chef-lieu de nos possessionsdans la contrée.
En t8S2 elles s'agrandirent de tout le bassinde l'Ogooué,
et la colonie du Gabon ainsi constituée continua, grâce
aux efforts de M. de Brazza, de progresser vers le sud
jusqu'au cours moyen du Congo. La convention à la-
quelle aboutit la conférence de Berlin, le 23 février 1885,
détermina, les limites de notre souveraineté sur ces
nouvelles acquisitions.

Actuellement, elle s'exerce sur toute la partie de la côte
comprise au nord entre la rivière Campo qui sépare nos
établissementsdu Gabon des possessions allemandes de
Biafraet de Cameroun,et le Chiloango,rivière qui consti-
tue au sud la limite des établissementsportugais. Vers le
sud-est notre frontière du côté des territoires appartenant
à l'Associationinternationale africaine est formée par le
cours du Congo, depuis les rapides du Bas-Fleuve jusqu'à
un point en amont de l'Alima. Une ligne intérieure qui
correspondà peu près aux limites du bassin de l'Ogooué,
forme la démarcationentre le'Gabon proprement dit et
le Congo français, soumis au 'point de vne économique
aux conditions déterminéespar l'acte de Berlin en vertu
duquel le commerce doit rester libre dans tout le bassin
du grand fleuve de l'Afrique centrale.

Mais au point de vue de la production et la nature des
échanges, ces deux parties du domaine de la France
forment un ensemble qui présente des caractères iden-
tiques.

Au dire de tous ceux qui ont visité ces contrées, elles
peuvent être classées parmi tes plus fertiles qui soient
au monde. La végétation y est prodigieuse.Le bananier,
l'arachide, le manioc, le riz, le café, le cacao, la vanille,
la canne à sucre y viennentdans les meilleuresconditions
et plusieursde ces plantes commencent à être cultivées

'dans des exploitationsde création toute récente. D'im-

menses étenduesde forêts renfermentune fouled'essenccs
précieuses et fournissent des bois d'ébène magnifiques,
du santal rouge, des gommes à vernis, da caoutchouc,
de l'huile de palme, ainsi qu'un très grand nombre de
plantes dont les fibres pourraient être utilisées pour des
usagesindustrielstrès variés, notammentpour la fabrica-
tion du papier, la corderie, le tissage, la vannerie, etc.

La chasse de l'éléphant, très abondant, fournit de
fortes quantités d'ivoire d'une blancheur remarquable et
d'un grand prix.. Les ressources minérales sont encore
peu connues. Ori a constaté cependant sur plusieurs
points la présence de gisements considérables de plomb
et d'autres minerais métaUiques.

Des efforts sérieux sont faits en ce moment pour orga-
niser la colonisationdu Gabon et du Congo réunis sous
la direction de M. de Brazza, qui continue en qualité de
commissaire général du Gouvernement français l'œuvre
patriotiqueà laquelle il a consacrédepuis quinze ans une
infatigableet féconde activité.

On ne peut juger encore par les résultats, très remar-
quables pourtant, qui déjà ont été obtenus, de l'avenir
brillant qui est certainement réservé à cette partie du
domaine colonial de )a France. Il s'agit en effet d'un pays
absolument neuf, où tout est à créer, auquel il manque
surtout des débouchés vers la côte, mais dont le dévelop-
pement deviendra sans nul doute très considérable le
jour où l'établissement de communications faciles entre
le cours moyen du Congo et l'Atlantique, aura pu être
réalisé, soit par le bassin de l'Ogooué, soit par celui de
Niari-Kiliou.

En 1888, le mouvement des échanges du Gabon s'est
chiffré par une valeur totale de 6,583,000 francs, dont
3,690,000à l'importation, la part de la France dansée
dernier chiffre étant presque exactementde moitié. L'ex-
portation se composaitde caoutchouc (t,568,000 francs),
de bois d'ébène (477,000), de santal (140,000), d'ivoire
(628,000), d'amandeet d'huilede palme, de café, de cire,
de cuirs bruts, etc.

V. COLONIES D'AMERIQUE.

'Notre situation coloniale dans le Nouveau-Monde
s'est peu modifiée depuis un siècle. La France ne pos-
sède que la Guyane sur le continentde l'Amérique du
Sud; aux Antilles, les deux colonies de la Martiniqueet
de la Guadeloupe, et dans les eaux de Terre-Neuve,
celle de Saint-Pierreet Miquelon.

10 Guyane /rançatse. Cette colonie, située entre la
Guyanehollandaise et le Brésil, n'a pas encore du côté
de ce dernier pays de frontière certaine la France et le
Portugal n'ayant jamais pu, en effet, s'entendre utile-
ment, malgré de nombreuses tentatives d'arrangement,
sur la possession des vastes territoires compris entre

~l'Oyapock et la rivière des Amazones, la question est
pendantedepuis près de trois cents ans.

Le chiffre de la population de la Guyane française
n'est pas exactementconnu,aucun recensement n'ayant
pu jusqu'ici être mené à bonne fin. Les statistiquescolo-
niales estiment cependant entre 25 et 26,000 le nombre
de ses habitants, y compris les individus soumis au
régime de la transportation pénitentiaire.

Malgré les ressources considérables qu'elle présente,
et dont l'importanceest démontréepar la prospérité des
colonies voisines appartenant à l'Angleterre et à la Hol-
lande, la Guyane française est restée jusqu'à ce jour
dans un état de regrettable infériorité.

Ce ne sont pourtant pas les tentatives de colonisation
qui ont manqué.Dès le xvi° siècle, la légende des mines
d'or de la Guyane commença à attirer les aventuriers
vers ce pays, et de nombreusesexpéditionsfurent orga-
nisées, en France, pour en exploiter les richesses. Pen-

'dant un siècte, de 1663 à 1764, à la suite des encourage-
ments accordés par Colbert, à la Compagnieroyale des



Indes Occidentaleset du rattachement direct des colonies
à l'autorité royale, la culture prit un certain essor.
Celle du café et du cacao furent introduites avec succès.

Mais la ruine des plantations les .plus importantes,
survenue à la suite de l'expulsiondes jésuites à qui elles
appartenaient, l'échec retentissant de plusieurs entre-
prises mal conçues et mal exécutéesqui coûtèrent la vie
à des centaines d'émigrants,l'émancipationdes esclaves
qui priva tout à coup toutes les exploitations de leurs
travailleurs, les déportations politiques qui achevèrent
de discréditer la Guyane en France, furent autant de
causes qui contribuèrentà la décadencede cette colonie.
Le second empire essaya vainement de la relever au
moyen de la colonisation pénitentiaire. Ce système lui-
même, bientôtcondamné par l'expérience,est aujourd'hui
abandonne, et on ne transporte plus guère à la Guyane
que des condamnésappartenant à la populationindigène
de nos autres colonies.

Les forêts de la Guyanerenferment plus de cent cin-
quante essences diverses propres à la construction, à
l'ébénisterieet à la menuiserie mais à défaut de bras et
de moyens de transport, ces richesses restent complète-
ment inexploitées.

Quant aux 'cultures, elles n'ont qu'une faible impor-
tance celles de la canne à sucre et des épices auxquelles
convenaient parfaitement les terres basses du littoral a
presque disparu; on ne compte plus guère que quelques
plantations de rocou, en dehors des cultures vivrières
qui sufusentà peine à la consommation locale. Bien que
la colonie possède d'immenses prairies qui offriraient
d'excellentes conditions àux opérations d'élevage, les
animaux de boucherie eux-mêmes doivent être demandés
à l'importation.

La seule production de quelque importance est l'or;
limitée pendant longtempsau lavage des terrains d'allu-
vion, la recherche de ce métal se fait depuis quelques
années dans des mines ouvertes à travers des bancs de
roches quartzeuses.Le produit de cette industrie repré-
sente la presque totalité des exportations de la colonie,
5,700,000 francs sur 6,014,000, en 1888.

L'importation formait cette même année un total de
12,270,000 francs; elle consiste en denrées alimentaires,
viandes, conserves,boissons et tissus.

Cayenne et Saint-Laurent-du-Maronisont les deux
seuls points où s'opèrent des transactions de quelque
importance.

20 MtU'ttitt~Me. L'île de la Martinique fait partie du
groupe des Antilles désignées sous le nom d'Jies sous le
Vent.

La populationétait, au 31 décembre 1887, de 175,391
habitants.

Sa superficieest de 98,782 hectares, dont 45,200 seule-
ment sont cultivés. Le reste est en savanes (8,000~hee-
tares), en forêts (13,000), en friche (2).000).

La végétation, d'une richesse et d'une vigueur éton-
nantes, est analogue à celle de la région équatoriale de
l'Amérique du Sud. Les palmiers, fougères arbores-
centes, acacias, catalpas, bambous gigantesques, etc.,
couronnent les mornes de splendides forêts vierges, où
l'on rencontre aussi quelques arbres des forêts d'Eu-
rope.

En raison de son humidité, le climat serait très favo-
rable à la créationde pàturages, qui permettraient d'en-
treprendre fructueusement l'élevage.Mais cette industrie
est absolumentnégligée et chaque année la Martinique
doit importée un millier de bœufs, de Porto-Rico et de
Vénézuela, ainsi qu'un certain nombre de chevaux de
trait et de mulets des Etats-Unis.

La colonie ne tire pas non plus de ses cultures vi-
vrières (manioc, patates, bananes, légumes, fruits), qui
pourtant se sont développées dans ces dernières années
(17,146 hectares, en 1887, au lieu de ')2,7.t2,en 1877),

tout ce qu'elles pourraient donner. Elles ne produisent,
en effet, que juste assez pour la consommation locale,
alors qu'elles trouveraient sur le continent américain et
dans les iles voisines des débouchésd'un rapport excel.
lent.

La grande culture de la Martinique est celle de la
canne à sucre,qui rencontredans les pluiesabondanteset
dans la composition du sol riche en silice et en azote
d'excellentesconditions. Elle couvre plus d'un quart de
la surface totale de l'tle et de moitié des terres en cul-
ture. Elle occupe 28,000 travailleurset se pratique sur
510 habitations.

La canne se travaille à la fois dans les grandes usines,
dites usines centrales, au nombre de dix-sept, presque
toutes au nord de l'ile et d'où sortent les deux tiers de la
production,et dans deux cents petites sucreries agricoles
annexéesaux exploitationsrurales. Les usinescentrales
puissammentoutillées ont réalisé un grand progrès; de
petits chemins de fer à voie étroite, dont l'ensemble re-
présente dans toute l'ile un développement total de 182
kilomètres,y apportent la canne qu'ils ont chargée dans
les exploitations.Les usines produisent du sucre blanc,
dit sucre iurbiné ou sucre d'usine, qui a à peine besoin
d'être raffiné, et tirent un rendement de 75 kilogram-
mes de sucre par 1,000 kilogrammesde canne.

L'exportation du sucre a passé successivement de
15,000 tonnes en 1850 à 26,000 en 1857, 29,000 en 1867,
40,000 en 1877. Elle est restée depuis lors à ce chiffre
(39,500 tonnes en 1888).

La distillation des mélasses donne le tafia, produit
incolore et de médiocre qualité, et celle du jus de canne
ou veson, donne le rhum, liquide coloré de qualité supé-
rieure. Toutes les grandes habitations sucrières fabri-
quent du rhum, et il y a, en outre, notamment à Saint-
Pierre, des industriels qui ne s'occupent que de cette
fabrication et qui achètent leur matière première, soit
dans les plantationsenvironnantes,soit dans les iles voi-
sines.

La production du rhum a progressé dans des propor-
tions considérables elle est devenue dans ces derniers
temps, à la suite de la baisse des sucres, une des gran-
des ressources de la Martiniquedont les produits font
concurrence avec un succès de plus en plus marqué à
ceux de la Jamaïque..De 1,000,000 de litres en 1850,
l'exportations'est ëlevéeà6,600,000en 1877 et à 8,800,000
en 1887.

La grande faveur qu'a value à la canne à sucre cette
exploitationfructueuse a eu pour conséquence l'abandon
presque complet de plusieurs cultures, comme celles du
tabac et du coton, qui, au siècle dernier, avaient été la
source de grandes fortunes. Le caféier qui couvrait, il y
a cent ans, 6,000 hectares a disparu. Seule parmi les
cultures secondaires, celle du cacaoyer est en progrès;
elle occupait, en 1887, 9,675 hectares.

Le commerce extérieur de la Martinique représente
une valeurmoyenne de 45 à 50,000,000de francs. Depuis
de longues années, la balance oscillait entre 28 et
30,000,000 de francs à l'entrée et 24 à 28,000,000 à la
sortie. Mais elle a sensiblement fléchi dans ces derniers
temps. En 1888, le commerce n'a été que de 22,917,000
francs à l'importation et de 23,455,000 à l'exportation,
dont 21,502,000en produits du crû de la colonie.

Ce dernier chiffre est fourni surtout par les sucres,
soit à l'état brut (1,982,000fr.), soit turbinés (13,302,000)
et les eaux-de-viede mélasse (rhums et tafias) 5,170,000
franco. Il faut y joindre une certaine quantité de bois de
campéche (67,000 francs), de casse (51,000) et de peaux
brutes (75,000). La presque totalité de ces produits est
dirigée sur la métropole.

Cette dernière envoie en échange, des vins et liqueurs
pour une somme de 1,000,000 de francs, des tissus,
principalementdes étoffes de lin et des cotonnadespour
une somme à peu près égale, des conserves, des savons,



dos ouvragesen métaux,des articles en cuir, des papiers,
de la verrerie. Ces envois représentent a peu près le
tiers de l'importation. Le reste consistant surtout en
houilles,bois à construire, riz, farines et autres denrées
alimentaires, vient des Etats-Unis, d'Angleterre et
des colonies anglaises ou espagnoles.

Le mouvement de la navigation s'est chiffré, en 1888,
par 484,000 tonneaux, dont la plus grande partie sous
pavillon français.

Les deux principaux centres d'affaires sont Saint-
Pierre qui est la ville commerciale, et Fort-de-France,
siège du gouvernement,et dont le port muni d'une cale
de radoub très bien outillée peut recevoir les navires du
plus fort tonnage. Dans les premiers jours du mois de
juillet 1890, cette dernière ville vient d'être détruite en
grande partie par un incendie dont les dégâts sont éva-
lués à 20,000,000 de francs.

2" Guadeloupe. L'île de la Guadeloupe, située parmi
les petites Antilles, au nord de la Martinique,se compose
de deux parties séparées par un canal appelé Rivière-
Salée, l'une montagneuse, la Guadeloupe proprement
dite, où se trouve la ville de la Basse-Terre, siège du
gouvernement de la colonie l'autre désignée sous le
nom de Grande-Terre,peu accidentée et beaucoup plus
sèche, a pour centreprincipal la Pointe-à-Pitre.

Indépendammentde cette île principale, la colonie de
la Guadeloupe comprend cinq autres petites îles de
moindres dimensions. Nous en donnons ci-dessous les
noms, en indiquant la superficie et la population de cha-
cune des parties de la colonie

Guadeloupe. 118.106 131.501
Marie-Galante 14.927 14.215LesSaintes. 1.422, 1.851
Désirade 3.063 1.398
Saiat-Barthëteiny. 2.150 2.656Saint-Martin. 5.177î 3.533Tota). 165.154

Le sol de la Guadeloupe est couvert sur une étendue
de 49,000 hectares de forêts renfermant des bois de toute
sorte on y compte plus de 250 essences, dont une ving-
taine sont des bois d'ébënisterie une. La flore, d'une
grande richesse, comprend de nombreusesespèces indus-
trielles fournissant la gomme, le gutta-percha, le caout-
chouc et diverses substancestinctoriales.

Colonie de grande culture, comme la Martinique, la
Guadeloupe a été atteinte plus sensiblementencore dans
ces dernières années par la crise de l'industrie sucrière,
aux difficultés de laquelle se joignent les embarras résul-
tant de l'interdiction par le gouvernement anglais de
l'immigrationdes coolies de l'Inde, mesure qui a rendu
la main-d'œuvre excessivement rare, et restreint le tra-
vail dans un certain nombre d'exploitations.C'est ainsi
que depuis 1882 les plantations de canneà sucre ont di-
minué de 2,431 hectares en six ans.

En 1888, cette culture exercée dans 518 habitations
a occupe 40,000 travailleurs,et couvert23,850hectares,
(plus de moitié des terres en culture).

A l'exception de 3,000 hectaresenviron à Marie-Ga-
lante, elle se répartit à peu près également entre les
deux parties de la Guadeloupe. Mais les usinescentrales
sont pour la plupart (une vingtaine) à la Grande-Terre,
dont la configuration se prête mieux à l'établissement
des petits chemins de fer servant au transport de la
canne. L'usine la plus importante est celle de l'Arbou-
sier, près de la Pointe-à-Pitre.

Les sucreries et distilleries ont produit, en 1888, les
quantités suivantes

Hectares Habitants

Sucred'usine.65.5i2.i68kitogr.
Sucre brut. 3.520.781
Sirops et mélasses. 5.633.822Tafia. 5.422.865 litres.

Les autres cultures industrielles sont celles du café
qui fait travailler 6,600 individus, du cacao, du coton,
du tabac et du rocou, etc. Le relevé ci-dessus contient
pour chacune d'elles les renseignements fournis par tes
statistiques de l'année 1888

Nombre Nombre
d'bectares d'haMMims Produit

Café. 3.392 949 653.4321it.
mo~r.Cacao. 1.119 264 212.277Coton. i88 251 .57.585Tabac. 22 72 12.370Rocou. 632 42 609.t23VaniUe. o » H.325Casse. » » 209

Girofle et poivre » » 123Ramie. 15 » 400

Le mouvement des échanges de la colonie comprend,
en t888, 22.916,000 fr., dont près de 8,000,000 venant de
France (vins, ouvrages en métaux, tissus, etc.).

L'importation étrangère (Etats-Unis et Antilles espa-
gnoles) consiste surtout en denréesalimentaires (farines,
conserves, pâtes, animaux de boucherie), en houille,
bois, etc.

L'exportation (25,384,000francs de produits du crû de
la colonie) est dirigéepresque entièrementsur la France.
Elle se compose des denrées suivantes

Sucresd'usine. 21.570.905 fr.
Sucres bruts 547.913
Café en grains. 901.431
Eaux-de-viede mélasse 998.326Rooou. 3t5.386Campéche. 363.918

~Le mouvement de la navigation a été tant à l'entrée
qu'à la sortie de 502 navires battant pavillon français,
avec une jauge totale de 470,302 tonnes et de 542 bâti-
ments étrangers d'un tonnage de 166,111 tonnes.

4° Saint-Pierre et Miquelon. Les deux iles de ce nom
ont été cédées à la France à la suite de la perte du Ca-
nada et de Terre-Neuve.

Elles ont ensemble une superficie de 20,623 hectares
et une population de 6,000 habitants.

D'un intérêt des plus médiocres au point de vue des
ressources du sol, cette colonie n'a de terrains utilisables
pour la productionque dans la partie de Miquelon dési-
g.née sous le nom de Langlade ou PeHte-Mt~ue!on; à
défaut de cultures rendues presque impossibles par la
rigueur du climat, on a pu y créer et y entretenir des
prairies naturelles où, durant la belle saison, on en-
graisse des bestiaux importés du Canada ou des Etats-
Unis pour être ensuite revendus.

Jl n'y a guère à citer, en fait de produit naturel du

pays, qu'une variétéde pin connue sous le nom de spruce,
dont on fabrique une bière qui sert de boisson aux ha-
bitants et se vend même pour le dehors.

H existe, en outre, à Miquelon des gisements de fer,
à fleur de terre; en 1877, une maison améncaine fut sur
le point d'en entreprendre l'exploitation, mais ne donna
pas suite à ce projet.

En réalité, ce n'est pas de son sol, mais des mers qui
l'entourent que la colonie tire sa subsistance on peut
dire, en effet, qu'elle vit presque exclusivement de la
pèche et du mouvement d'affairescréé par cette industrie.



Située proximité des côtes de Terre-Neuve et des
fameux bancs où foisonne la morue, elle est le centre
autour duquel gravitent la plupart des opérationsaux-
quelles donne lieu la campagnede pêche qui attire régu-
lièrementdansces parages, de la fin d'avril au foctobre,
une véritable flotte de bateaux français. Chaque année,
en effet, plus de 600 navires montés par 13,000 marins
sortent des ports de la Manche et de t'Oeéan Dieppe,
Fécamp, Granville, Saint-Mato,Paimpol, Saint-Brieuc,
Bordeaux, Nantes, où se continue la traditiondes grandes
pèches maritimes et viennent chercher la, morue, soit
sur la partie du littoral de Terre-Neuve comprise entre

-le cap Raye et le cap Saint Jean (French Shore),'où le
traité d'Utrechtet les traitéssubséquentsnous ont réserve
le privilège exclusif de la pêche avec le droit de pré-
parer et sécher le poisson sur le rivage, soit au Grand-
Banc ou, enfin, autour de Saint-Pierre et Miquelon.

De tout temps, ces lointainesexpéditions ontété encou-
ragéespar l'Etat, qui trouve dans le personneld'hommes
ainsi exercés à la mer une ressource précieuse pour le
recrutement de sa marine militaire. Un système de
primes accordées suivant le nombred'hommes embar-
qués et s'appliquant, d'autre part, aux produits de la
pêche exportés sous pavillon français a jusqu'ici main-
tenu dans nos ports l'habitude de ces armements. Ce
régime également appliqué depuis quelques années aux
bateaux de la colonie y a développé la pêche côtière.
Mais, indépendammentdu travail qu" trouvent, sur les
quatre cents petitesembarcations locales quise livrentà
cette pèche, les habitants des deux iles, la préparation et
l'expéditiondes morues capturéesdonnent lieu dans la co-
lonie une main-d'oeuvre importante.Plusieurs maisons
des ports français, notamment de Bordeaux, de Saint-
Mato, de Granville et de Saint-Brieuc, ont des séchoirs
à Saint-Pierre, d'où le poisson est dirigé, soit sur les
entrepôts de la métropole, soit à l'étranger. De nombreux
transbordement:, de morues simplement salées et expé-
diées a en vert t sont, en outre, effedués dans ce port
sur des navires a chasseurs » qui les amènenten France.

La campagnede pèche apporte ainsi chaqueannéeà à
Saint-Pierreun mouvement considérablequi, malgré les
difficultés suscitéesdans ces derniers temps à nos pé-
cheurs par la mauvaise volonté des autorités de Terre-
Neuve, continue d'être pour la colouie la source d'un
trafic relativementimportant. Le mouvement des échan-
ges se chiffre, en effet, par une exportation de 12 à
14,000,000 de francs, représentant ta valeur de 35 à
40,000,000 de kilogrammes de morues expédiées, soit
en France, soit àl'étranger, et par une importation
de 13 à 14,000,000 de francs d'objets d'approvisionne-
ments de toute sorte (viandes fraiches ou salées, bois-
sons, denrées de consommation, effets d'habillement
et engins de pèche), dont un quart environ est fourni par
laFrance.

On voit par ce rapide exposé qu'il reste singulière-
ment à faire dans le champ si étendu et si varié de
l'exploitation des ressources offertes par les diverses
parties du domaine colonial de la France. Mais, s'il est
vrai que la somme de progrès possibleset désirables dé-
passe encore de beaucoup les résultats acquis, il Merait
injuste de méconnaitrel'importancede ces derniers. En
réunissant par exemple le mouvement des échanges de
toutes nos possessions (Algérie, Tunisie et Indo-Chine
comprises)on arriverait à un totald'au moins 1,000,000,000
de francs, dont plus de moitié représente le commerce
avec la métropole. Le relevé des comptes spéciaux ou-
verts dans les tableaux dressés par l'Administration des
douanes à nos principales colonies (Algérie, Sénégal,
Guadeloupe, Martinique, Saint-Pierre et Miquelon,
Guyane, Réunion, Mayotte, Nossi-Bé, Sainte-Marie,
Indes françaises, Indo-Chine),donne en effet, pour t888,
les chiffres globaux ci-après
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Importations des colonies en France. 294.856.000 fr.
Exportationsde France aux colonies.. 242.600.000Total. 537.456.000 fr.

Il n'est pas inutile de rapprocher de ce chiffre celui des
sommes que coûte à la France l'entretien de ces mêmes
possessions.

A défaut de bases suffisamment précises pour établir
une évaluation complète embrassant les dépenses mili-
taires qui sont la conséquence de l'occupationdes divers
territoires soumis à notre domination, on trouve du
moins à cet égard, un élément d'appréciation exact
dans la partie de nos budgetsoù figurent les allocations
versées aux colonies à titre de subvention.Pris en bloc,
le chapitre qui contient les crédits de cette nature ressort
pourles derniers exercices au chiffre de 55,000.000 de
francs, et ce chiffre se ramèneà 40,000,000,si l'on en dé-
duit les frais du service pénitentiaire et quelques autres
dépenses accessoiresdu même genre.

Travai))erd'unepartàréduirede plus en plus le mon-
tant de cette contribution, et de; l'autre a augmenter le
mouvement d'affairesqui représente la compensationdes
charges assumées par la France pour l'oeuvre de son
expansioncoloniale, tel est le double objectif qui s'im-
pose avec une évidence trop rigoureuse pour qu'on l'ait
jamais contesté théoriquement,mais dont on ne s'est sé-
rieusement efforcé que dans ces derniers temps, il faut bien
le reconnaître, d'obtenir la réalisation pratique.

Nous devons nous borner à signaler ici comme un gage
des heureux effets qu'il est permis d'attendre de la nou-
velle direction donnée à l'administration des colonies
depuis la création d'un sous-secrétariat d'Etat placé sous
l'autorité du ministre du Commerce, les récentes me-
sures qui ont été prises en vue de doter plusieurs de nos
possessions de ressources propres, en même temps que
d'une organisation plus rationnelle et d'un régime éco-
nomique plus conforme à leurs véritables intérêts et à
ceux de la métropole.

On sait d'ailleurs que la réforme de la législationdoua-
nière applicableaux colonies est en ce moment à l'étude,
et fait partiedes questions que le Parlement aura pro-
chainementà trancher en déterminant dans une revision
d'ensemble, destinée à recevoir ses effets à partir de
j892, les bases nouvelles de notre politique commer-
ciale.

Actuellement, aux termes de la loi du 7 mai 1881, les
produits naturels ou fabriqués originaires de nos colo-
nies et établissements sont admis en franchise dans les
ports de la métropole, à l'exceptiond'un certain nombre
de denrées de consommation (cacao, café, c.inneHe, cho-
colat, girofle, ma,cade, piment, sucre, vanille) soumises
aux droits du tarif général, dont les conditions ont été
toutefois atténuées pour certaines d'entre elles, comme
les sucres, par l'application de détaxes importantes.

Quant au régime d'entréedans nos possessions,à l'ex-
ceptionde l'Algérie qui, depuis 1885, est assimilée à la
France au point de vue douanier, il est entièrementin-
dépendant de celui de la mère-patrie et résulte d'une lé-
gislation spéciale. Les droits de douane y sont établis,
soit par le gouvernement métropolitain au moyen de
décrets rendus en Conseil d'Etat, soit pour les trois colo-
nies régies par le sénatus'consutte du 4 juillet 1866
(Martinique, Guadeloupe, Réunion), par des délibéra-
tions du Conseil général rendues exécutoiresau moyen
de règlementsd'administration publique.

Il existe, en outre, dans un certain nombre de nos
possessions des droits d'octroi de mer, véritable impôt
municipal,qui frappent tes marchandises de toute pro-
venance et qui, dans les trois colonies régies par le
sénatus-consultede 1866, sont votés par le Conseil géné-
ral. L. R.

Les colonies fra.nça.isea à l'Exposi-
tion de 1889. Les colonies françaises ont été sans
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contredit, avec la tour Eiffel, le grand succès populaire
de i'Expositiondet889;!esso!datsindigënes,tespousse-
pousse, ta nouba des tirailleurs algériens et les mar-
chands de sucreries de toutes sortes ont fait la joie des
visiteurs, et leurs habitations, huttes on palais, encom-
braient de la façon la plus pittoresque l'esplanade des
Invalides. C'est la première fois que l'on groupait de
cette façon et avec cette importance les produits des
colonies, et il en est. résulté un effet moral considérable
sur la masse de la nation. Les résultats en sont déjà
appréciables, et l'on peut dire qu'une ère nouvelle datera
pour nos possessions d'outre-mer, de cette fête à laquelle
les nations civilisées avaient convié les peuplesbarbares
soumis ou protégés.

Nous avons déjà donné dans ce Supp!ëmenfune place
très importante à l'Algérie, nous n'y reviendrons pas;
de même un article spécial sera consacré à nos colonies
d'Indo-Chine; nous allons rappeler en peu de mots la
part prise par les autres à l'Exposition.

D'une manièregénérale,on peut regretter que, malgré
la longue préparation de cette Exposition, les documents
à la portée des visiteurs et des commerçants, aient sou-
vent manqué de caractère utile, ce qui dénote une orga-
nisation encore bien incomplète dans notre adminis-
tration coioniate, beaucoup plus portée à entasser des
documents, qu'à présenter habilement et pratiquement
des données utiles aux colons et aux exportateurs. Mais
presque partout les envois des exposantsont été remar-
quables, et le côté pittoresque, bâtiments types indigè-
nes, échantillons alimentaires, costumes, armes, pho-
tographies, a été très soigné.

Au centre de l'Esplanade, on avait élevé un pavillon
central destiné à contenir tous les documents officiels
que possède le gouvernement,et à abriter les colonies
trop petites ou trop pauvres pour se donner le luxe d'un
emplacementspécial. L'architecte, M. Sauvestre, avait
résolu fort habilement le problème d'étre personnelsans
exciter les jalousies locales, en cherchant un genre de
constructionqui ne fût propre à aucunecolonie. Ce grand
palais de briques, avec ses revêtements de boiseries
rouges était gai et simple, d'une originalité sans affecta-
tion et sans lourdeur.

Au rez-de.chaussée, les produits de l'Inde française,
étoffes brillantes et chamarrées, avaient pour principal
exposant un Anglais, Rhu)icgna,dontplusieurs ouvriers
aux yeux superbes donnaient un échantillon de leur
savoir-faire; puis venaient La Réunion et la Nouvelle-
Calédonie, qui peut-être, la dernière surtout, auraient
pu exposer séparément; Saint-Pierre etMiqueton, As-I-
sinie.Obock, qui n'envoyaient presque rien; le Gabon f

encore moins, et le Sénégal, qui, lui, occupait deux
salles avec de beaux spécimens de produits agricoles;
enfin, pour terminer, la Martinique, pays de sucre et de
café, et la Guyane. Au fond, on avait groupé les vitrines
de l'Exposition coloniale permanente installée à Paris
au palais de l'Industrie, et qui est malheureusementhi

peu connue; à côté les résultats dus aux diverses mis-
sions coloniales, et dans les pavillons situés aux angles,
toute l'administration; organisation des pénitenciersà la
Guyane et à la Nouvelle-Calédonie,travaux publics,
génie civil, instruction publique, dont la partie la plus
curieuse peut-être était dans la section iLdo-chinoise, où
les devoirs des écoliers sont faits en français et en anna-
mite. Ce côté pratique, trop peu vu par le public, parce
que, ainsi que nous J'avons regretté, il n'était pas pré-
senté d'une façon attrayante et facilement compréhen-
sible, n'en était pas moins un effort sérieux, complété à
coté par un bureau de renseignements,où d'ailleurs tout
était traité d'une façon peut être trop optimiste.

On comprendraque nous ne nous appesantissionspas
sur le détail de ces expositions qui étaient toutes à peu
près les mêmes; derrière les vitrines, échantillon-, de
faune et de flore, de minerais, en petit nombre, sauf eu

ce quiconcernoIaNouvelle-Calédonie;danste!; bocaux,
nombre de céréales, de vins, d'huiles, de sucres, etc.,
dont nous ne pouvons nous occuper ici; sur les murs
des trophées, des panoplies, des tableaux fort bien faits
et fort intére'sants, retraçant les types et les paysages.

La Guadeloupe s'était donné le luxe d'un pavillon
séparé, coquet et fort joliment aménagé. La curiosité de
son exposition était un petit modèle d'usine à sucre et à
rhum.

L'habitation malgache et le pavillon de Madagascar
n'étaient pas moins curieux.

Citons çà et là quelquesnoms tout d'abord celui de
M. Louis Hcnrique, commissaire général, et celui de.
M. Noirot, administrateurdu Sénégal, qui est parvenu
à organiser supérieurement sa section, grâce au con-
cours de chefs indigènes, et à ses collections particuliè-
res Puis M. Neis, commissairedu Gabon le lieutenant
Boffard-Coquard, l'ingénieur Schussel, etM"Picqueux,
commerçantùàLibreviIle.

Voilà pour le côté réellement technique et instructif
de l'expositioncoloniale, dont nous avons, rappelons-le.
enlevé les trois éléments d'avenir, l'Algérie, la Tunisie
et l'Indo-Chine; nous donnerons, pour compléter le ta-
bleau de l'Esplanade des Invalides, l'ënumérationdes
nombreuses reconstitutions indigènes, habitations, pa-
lais, forteresses, temples et mosquées, garnies presque
tous avec des éléments du pays. C'était les restaurants
créole et annamite, qui n'avaient guère d'exotiqueque le
nom, fort heureusementpeut-être: la tour de Saldé, type
des blockhau~sconstruitspar legénératPaidherbe,etqui,
bien approvisionnés, sont imprenables pour des troupes
nègres; c'est ainsi qne la tour de Médine, défendue par
Paul Holl et vingt-cinqhommes, fut attaquée inutilement
pendant quatre mois par plusieurs milliers de toucou-
leurs;puis, comme comparaison, les fortifications nègres
de Kédougou (Soudan), une grande case en bois venant
de Saint-Louis, avec ses meubles indigènes; une plus
simple, type des. habitations de l'intérieur: une case
toute en terre sèche, murs et mobilier; une mosquée, et
une sorte d'hôtel de ville (!) des Pouls; un atelier de bi-
jouterie à Saint-Louis, des cases encore de l'intérieur
africain, des tentes de Maures, un haut fourneau des
forgerons du Fouta-Djallon, un sa~ ou grenier à mil, un
poste de gardien de récoltes.

Passons à un autre continent. Voici la pagode des
dieux annamites, le pilais de l'Annam et du Tonkin, le
théâtre annamite, dont les hurlements assourdissent te~
alentours; le village tonkinois et ses ouvriers, les serres
coloniales pleines de merveilles, le village canaque, et
enfin, pour terminer, la case d'un concessionnairefran-
çais à la Guyane. La maçonnerie de tous ces divers
édifices a été faite par des ouvriers français, mais la dé-
coration a été presque partout conGée à des spécialistes
indigènes.

Tous ces éléments si disparates en apparence se sont
trouvés groupés de deux façons sous les yeux du public,
d'abord par la constitution de la garde indigène, où on
pouvait voir, conduits par un officier français, un adju-
dant noir et des sergents jaunes, les tirailleurs algériens
bien connus depuis la guerre de Crimée, les tirailleurs
annamites,vifs et bons enfants, )es Sénégalais et les Saka-
laves, les contingents tonkinois et les cipayes indiens;
puis, dans les grandes fêtes coloniales du soir, où à la
lumière électrique, déniaient les cavaliers arabes, tuni-
sienset sénégalais aux brillants costumes, et aux chevaux
bizarrement harnachés, les janissairesà pied, la nouba
et sa musique éclatante, les femmes canaques, sénéga-
laises, javanaises, dans les pousse-pousse tout spéciale-
ment réquisitionnés, les canaques en costume de guerre,
les pahouins armés de lances et d'énormes boucliers, la
musique annamite, toujours assourdissante, précédant
l'immense dragon à la gueule effroyable, et que dix
hommes portaient à peine en lui faisantprendre les plus



extraordinaires contorsions. Tout ce spectacle faisait la
joie de la foule et présentait, par le rapprochementd'élé-
ments aussi divers, empruntésà tous les coins du monde,
un spectacle véritablementmerveilleux et inoubliable.

COLORANTES(Matières). Cette question impor-
tante a déjà fait l'objet de bien des articles dans
le Dictionnaire (V. ANILINE, BLEU, BRUN, CoLO-
RANTES (Matières) JADNE ORANGE ROUGE

VERT, VIOLET), et reparaît encore sous les mêmes
titres au S~pp~ment. Nous voulons ici jeter un
simple coup d'Œil 1° sur l'ensembledes progrès
accomplis dans ces dix dernières années 2° sur
les nouveauxproduits colorants qui se rattachent
à chaque série; 3° sur la synthèse des colorants
naturels 4° sur la relation du pouvoir chromati-
que avec la constitutiondes corps 5° sur là classi-
fication.

I. Dans ces dix dernières années, 1880-1890,
tous les plus éminents chimistes de l'Allemagne
et de la Suisse,et quelques-uns de l'Angleterre et
de la France, ont travaillé à l'envi dans le champ
de la fabrication des matières colorantes artifi-
cielles. Quelle fut la moisson recueillie après tant
d'activité déployée ? Il faut le reconnaître, les chi-
mistes n'ont pas trouve de nouvelles séries de
matières colorantes; ils connaissaient en 1880
toute la gamme, des couleurs du triphénylméthane
acides et basiques, les phtaléines, les saf'ranines,
les indulines, les azoïques avec les chromogènes
basiques (chrysoïdines) et acides (tropëo)ines), la
série de l'alizarine et les dérivés thioniques (vio-
lets de Lauth et bleus de méthylène). Toutes ces
découvertes industrielles étaient faites, qu'avons-
nous à mettre en regard comme série nouvelle
dans la période de ces dix dernières années ?
L'Exposition universelle de 1889 a fait entendre
la même note à ceux qui ont su l'interpréter.
L'abstentiontotale de l'Allemagne qui esttoujours
sans conteste la grande puissance pour la fabri-
cation des colorants, et l'abstentionpresque totale
de la Suisse qui se place au second rang, et qui
n'était représentée que par une seule maison, ne
peuventnullement venir modifier cette conclusion
pour ceux qui suivent avec intelligence le mouve-
ment commercial de cette intéressante industrie
Ceux qui ne voient que les affaires qui se traitent
chaque jour et les produits nouveaux qui sont
offerts chaque semaine à la clientèle, pourraient
récuser notre appréciation. On a sans doute fa-
briqué de nouvelles safranines, de nouvelles
indulines, de nouvelles phtaléines et rhodamines,
on a surtout fabriqué de nouveaux azoïques de
toutes nuances, jaunes, orangés, marrons, bruns,
rouges, violets, bleus, noirs, azoïques simples,
doubles, triples et quadruples, mixtes, symétri-
ques ou non, pour la laine et pour le coton. Il y
a là certes un progrès incontestable, mais &i on a
développé, exploité, perfectionné, on n'a guère
créé; on a rencontré quelques filons, mais on n'a
pas découvert de nouvelle mine.

Cependant, et c'est sur ce point que nous vou-
lons rendre hommage aux chimistesde la dernière
période, tous les procédés de fabrication ont été
discutés et améliorés, de nouvelles méthodes gé-
nérales ont été trouvées, de nouvelles marches

synthétiques ont mis aux mains des chimistes de
nouvelles ressourcespour la solution des problè-
mes, les formules de constitution ont été démon-
trées, on a établi la théorie-de presque toutes les
séries, posé les principes scientifiquesde fabrica-
tion de chacune d'elles, mis en évidence les liens
qui unissent les colorants ou les séries de colo-
rants, on a pénétré plus avant dans les causes
intimes de la génération de la couleur ou du pou-
voir colorant des corps, on a mieux expliqué les
isoméries de position voilà certes un immense
travail qui n'a peut-être qu'un médiocre intérêt
pour le praticien, mais qui est de la première im-
portance pour le savant et qui a exercé indirecte-
ment une influence profonde sur les méthodes de
fabricationdes colorants et même sur la chimie
générale.

II. Dans le grand nombre de produits nouveaux
qui entêté fabriqués dans ces dix dernières an-
nées, beaucoup n'ont pas été accueillis par l'in-
dustrie et sont rentrés dans les laboratoires pour
n'en plus sortir; quelques-uns seulement ont pu
réunir les conditions de prix, de facilité d'emploi,
de richesse de nuance, de solidité relative pour
être employés couramment. Parmi ces produits
nouveauxindustriellement appliqués, il convient
de citer les bleus Victoria, les bruns solides, le
brun d'antbracène, l'auramine et la tartrazine, le
violet cristallisé, le ponceau de crocéine et des
tétrazo pour coton, des noirs pour laine -V. Dic-
tt'OHKftM-e et SMpp~ememt, BLEU, BRUN, JAUNE, Nom,
ÛRANSÉ, ROUGE, VERT, VIOLET.

lit. Les colorants artificiels continuent à lutter
indirectement et directement contre les colorants
naturels dans le champ des applications à la tein-
ture et à l'impression. La nouvelle palettedu tein-
turier avec les matières colorantes des usines est
plus riche que l'ancienne palette avec les matiè-
res colorantesdu règne organique. Sans doute les
chimistes ne fabriquent pas l'acide carminique de
la cochenille, le purpurate d'ammoniaque (mu-
rexide), analogue sinon identique à la pourpre
des anciens, matière colorante d'un coquillage du
genre murex, l'hématoxyline du campêche, la
brésilinedu bois rouge, la santaline du santal et
du calliatour, la bixine du rocou, l'anchusine de
l'orcanette, la lutéoline de la gaude, la rhamnine
des graines de Perse, la eurcumine du curcuma,
la quercétine de quercitron, la maclurine du bois
jaune, la chlorophylle des parties vertes des plan-
tes, les chimistes ne fabriquent pas tous ces prin-
cipes immédiats colorants oui colorables,mais ils
fabriquentcomme par enchantement des colorants
artificiels, qui sont formés de toutes pièces, qui
ne sont pas des reproductions de colorants natu-
rels, mais des produits absolument nouveaux,
des édifices moléculairesqui ne sont réalisés que
dans les laboratoires et qui, répondant isolément
aux nuances les plus diverses, permettent d'at-
teindre par leur mélange la conformité de tous les
échantillons.

C'est ainsi d'une manière détournée, par cette
lutte indirecte, que l'importancedes colorants na-
turels est battue en brèche. Le campêche, par
exemple, qui servait à la teinture en violet, en



bleu, en noir, la nuance variant avec la nature
des mordants, après avoir été délaissé pour les
bleus et les violets, est poursuivi dans ses der-
niers retranchements, dans les noirs, où il est
remplacé souvent pour le coton par le noir
d'aniline et sur laine par les noirs de naphta-
zarine (noir d'alizarine) et surtout par les noirs
tétrazoïq,ues (noir azoïque ou noir bleu, noir de
naphtol, noir pour laine (V. Supplément, Nom).
L'indigo de cuve, le sulfate d'indigo et le carmin
d'indigo pour lesquels on comptait toujours sur
l'indigotier, ne sont plus seulement remplacés
par le bleu d'anthracène qui menace de les sup-
planter, mais souvent aussi par des violets et des
verts, si avantageux comme prix, comme ri-
chesse de couleur et facilité d'emploi, qui, en
apportant eux-mêmes du bleu, diminuent la con-
sommation du bleu traditionnel d'indigo. Les
colorants jaunes naturels ne sont-ils pas aussi
de plus en plus délaissés pour les jaunes, les
verts et les orangés nouveaux qui les rempla-
cent dans un si grand nombre de nuances com-
posées ?

Mais la chimie n'est pas moins envahissante
dans sa marchedirecte, par la voie des synthèses,
dans le domaine des colorants naturels. Elle a
réalisé scientifiquement la synthèse de l'orcéine,
de l'indigotine et industriellement celle de l'ali-
zarine.

a) L'orcéine (V. ce mot au Dictionnaire)est la ma-
tière colorante de l'orseille, développée par la réac-
tion de l'ammoniaqueet de l'oxygène surl'0)'c:He,
matière colorable. Que l'on écrive avec M. Han- '1

riot

que l'on rejette pour les formules de l'orcéine
C~H~AzOetmêmeC~H~AzO- pour admettre, avec
Liebermanque l'orseillecomprenddeux colorants
séparables par les dissolvants, et représentéspar
les formules C'~H'~Az~ et C'~H'~AzO', un
point admis par tous c'est que l'ammoniaque et
l'oxygène, réagissant sur l'orcine,produisent le co-
lorant des teinturiers désigné sous le nom d'or-
seille. Il fallait donc produire l'orcine c'était là
tout le problème. Dans les conditions de prépara-
tion de l'orseille naturelle, l'orcine provenait du
dédoublementde l'érytnrine, de l'acide orsellique
ou orsellinique, de l'acide lécanorique, de l'acide
éverniqne, qui viennent de la plante. Dans l'in-
dustrie l'orcine ou ditoluol x

est obtenue en traitant le chlorotoluènesulfonique
par la potasse caustique

Les colorants de l'orseille, quels qu'ils soient, dé-
rivant de l'orcine peuvent donc être reproduits
synthétiquement mais le prix de revient des colo-
rants naturels ne ferait pas de la fabrication de
l'orcine une industrie rémunératrice. Du reste la
chimie tend a remplacer l'orseille par d'autres
colorants dans les nuances composées.

b) Les dioxyanthraquinones isomères sont au
nombre de dix dont une seule est employée
comme matière colorante, c'est l'alizarine

Grœbe, Liebermanet Caro qui ont résolu le pro-
blème de la fabrication de l'alizarine artificielle
ont eu la bonne fortune de rencontrer précisément
celui des dix isomères qu'ils cherchaient et la plus
importante des matières colorantes naturelles fut
détrônée. Plusieurs départements du Midi de la
France dont la culture de la garance faisait la
principale richesse durent chercher et cherchent
encore une compensation dans la culture de la
ramie. A un étranger qui visitait Avignon il y a
dix ans, et qui demandait où se trouvaient ces
plantations célèbres qui avaient fait d'Avignon l'un
des marchés les plus importants pour la garance,
son cicérone répondait Hélas Monsieur, on
n'en cultive plus. Et pourquoi? Ah 1 main-
tenant, voyez-vous, ça se fait tout avec des ma-
chines ». La garance contientencore un autre colo-
rant rouge, c'est la purpurine, une des six
trioxyanthraquinones connues. La chimie qui fa-
brique l'alizarine et qui peut faire aussi la quini-
zarine peut reproduire la purpurine naturelle en
oxydant soit l'alizarine, soit la quinizarine. Mais
cette synthèse ne donne pas lieu à une industrie.
L'alizarine pour rouge fabriquée Industriellement
par des procédés analogues à ceux de l'alizarine
pour violet, correspondà deux isomèresde la pur-
purine naturelle, l'anthrapurpurineet la flavopur-
purine qui sont deux matières colorantes pouvant
suppléer la purpurine, plus ou moins mélangée
de xanthopurpurine qui est aussi admise dans la
garance. V. ALIZARINE.

c) La synthèsede l'indigotine'a été l'objetdes re-
cherches les plus ingénieuses et des travaux les
plus remarquables de l'un des premiers chimis-
tes de l'Allemagne, FrédéricBœyer. Dix méthodes
différentes ont été imaginées et ont conduit expé-
rimentalement au résultat cherché, mais les
rendements pratiques n'ont pas encore permis
jusqu'à présent de lutter avec avantage contre ce
colorant qui nous vient des Indes, et qui reste le
vénérable représentant de la plus ancienne tein-
ture du monde. V. INDIGOTINE.

IV. Cet aperçu sur la synthèse des colorants
naturels nous pose en face d'un problème du plus
haut intérêt pour tous les chimistes qui s'occu-
pent spécialementde fabrication des matières co-



lorantes artificielles.Peut-on et comment peut-on
en partant d'un même composé incolore et par
des substitutions d'atomes ou de groupes d'ato-
mes incolores aussi, arriver à des matières co-
lorantes les plus magnifiqueset les plus variées?

D'abord tout surprenant qu'il soit, tout impos-
sible qu'il eût pu paraître encore dans la première
moitié de notre siècle, le fait est incontestable. La
benzine incolore étale à nos yeux, avec toutes les
richesses de coloration de l'arc-en-ciel, la palette
de magiques nuances auxquelles elle donne nais-
sance et d'autre part ou inversementces colorants
peuvent avec la plus grande facilité devenir des
composés incolores différents du corps primitif.

Ce fait qui s'impose par son évidence peut-il
s'expliquer? A priori l'on conçoit que si l'on
change un édifice moléculaire par l'introduction
d'un ou de plusieurs atomes ou groupesd'atomes
le nouvel édifice peut être incolore et transparent,
ou blanc et opaque,ou coloré d'une manière quel-
conque, suivant sa propriété de laisser passer ou
de renvoyer toute la lumière blanche ou de réflé-
chir seulement la lumière de longueurs d'ondes
déterminées. Ce résultat facile à prévoir d'une
manière générale a été démontré par des mesures
directes dans des travaux remarquables dus à
Gladstone etDale, à Wüllner, à LandoltetBayley
et commencés déjà il y a plus de trente ans.

La conclusion des derniers travaux (Bayley),
est que la propriétépour certains corps de donner
des composés colorés est une fonction périodique
du poids atomique. Avec les acides incolores il
n'y a que les oxydes des métaux occupant un mi-
nimum de la courbe des volumes qui puissent
donner des sels colorés. La cause de cette relation
nous est encore inconnue.

Si la couleur des composés dépend de la nature
des atomes, un certain nombre d'entre eux seu-
lement donnant des composés colorés, la nature
de cette couleur est soumise à l'influence de deux
conditions influence des autres éléments consti-
tuants, quand même ils n'aùraient pas par eux-
mêmes de coloration, et influence de la structure
de la chaîne atomique. La raison deces influences,
comme aussi les lois suivant lesquelles elles
s'exercent, sont encore pour le moment des mys-
tères.

Depuis 1868, Groebe, Witt, Liebermann, G.
Kruss et d'autres, ont voulu approfondir cette
intéressante question, mais ne sont arrivés, et
pour les seuls composés organiques, qu'à des rè-
gles empiriques résumant leurs observations ex-
périmentales sur les relations entre la couleur
des composés et la structure des chaînes atomi-
ques. En 1868, Grœbe et Liebermann faisaient re-
marquerl'influencede l'hydrogène pour transfor-

mer les colorants organiques en leukodërivés(in-
colores)et l'influence de l'oxygène sur ces derniers
pour les ramener à l'état de colorants. Ils montrè-
rent ensuite l'influence sur la coloration de la
jonction des atomes d'oxygène dans les dérivés
quinoniques, de deux atomes d'azote dans les dé-
rivés azoïques. Nietzki a fait voir le rapport exis-
tant entre le ton de quelques couleurs et la gran-
deur du poids moléculaire. G. Kruss et'S. OEko-

nomides ont commencé, dès 1883, l'étude métho-
dique de cette question. Liebermanna étudié dès
1880 le rapport qui existe entre la florescencedes
dérivés de l'anthracène et leur constitution.Witt,
dès 1775, posaiten règle que la nature d'une ma-
tière colorante est déterminéepar la présence si-
multanée de deux radicaux ou groupes d'atomes,
l'un Je radical salifiant, acide comme l'oxhydryle
(OH) ou basique comme l'amidogène(AzH~), l'au-
tre Je radical chromophore ne contenant que de
l'azote, de l'oxygène ou une combinaison de ces
deux corps. Pourtant tous les corps qui contien-
nent ces deux groupes ne sont pas des matières
colorantes, il faut encore souvent tenir compte de
la structure de la chaîne atomique, et la consti-
tution des chromophores a dû prendre souvent
une forme plus compliquée (V. Dictionnaire,
TEINTURE, § Ma<:ërM colorantes). Contrairementà
toute prévision, le groupe sulfoxyle S03H et le car-
boxyleCO~Hquisont franchementacidesbien plus
que l'oxhydryle et le groupe Az H3, OH ammonium
hydroxyle bien plus basique que AzH~, sont inca-
pables comme groupes salifiants de donner des
colorants avec les chromogenes, corps contenant
un chromophore.Les chromogènes, pourvus d'un
radical salifiant convenable ont donc un caractère
acide ou basique suivant la nature de ce radical,
et peuvent teindre sans mordant la laine qui joue
suivant les cas fe rôle d'acide ou de base.

5° (MsM!/tcat!<Mt. Cette question a déjà été tou-
chée (V. Dictionnail'e, COLORANTES (Matières) et
TEINTURE, § ~aM~'M colorantes) nous y revenons
pour orienter le jeune chimiste qui poursuivrait
des études sur les matières colorantes artificielles
ou le teinturier qui voudrait connaître dans une
nuance les derniers colorants. Pour le premier,
nous donnons l'aperçu qui suit, nous renvoyons
le second à BLEU, BRUN, JAUNE, NOIR, ORANGÉ,

ROUGE, VERT, VIOLET.

I. Onsaitquëlleimportancelestravauxdesfrèrea
1

Fischer ont reconnue au ~p/t~M/hM~C):e (V. ce
mot). C'est à cet hydrocarbure, C'H's, que se
rattachent les rosanilines, les aurines, les phta-
téines.

Letriphénylmëthane, H–C~(C"H~, a pour
dérivé, letriphénylcarbino), OH–C=(C~P~,qui
devient ou le triamidotryphénylcarbinot

C(OH)(CCH<.AzH~

(rosaniline libre), ou le trioxytriphénylcarbinol
C(OH)(C6H~.OH)3,

dont l'anhydride est l'aurine
~-(C~H~.OHjS

,\C<!H~.O

ou le dioxytriphénylcarbinolcarboxylique
~(C"H'OH~"C'CO.OH

dont l'anhydride est la phtaléine du phénol
~-(C~H~.OHp

~\CCH<

o–co



Les phtaléines par hydrogénation avec fixation
de deux hydrogènes deviennent des phtalines,
exemple:

~(C'.H~.OHp
\C~H<.CO.OH

et avec fixation de deux nouveaux hydrogènesdes
p/t<((<o~exemple:

~-C~.OH~
\C'CH~.OH'

Les phtalines par déshydratation ou enlèvement
de H~O deviennent des phtalidines qui par oxyda-
tion se transformenten pA<ah'~)nes.Lesphtaléines,
les phtalines, Jes phtalidines, les phtalidéines
peuvent avoir leurs formules de constitutioncal-
quées ou sur les schémas du triphénylméthane,
ou sur les schémasde la phtalophénoneou diphë-
nylphtalide

C,G H4
/C=(CCH~C"H~ 'CO>o

pour les phtaléines, du triphéaylmethane car-
boxyttque C.~<

C CO.OH

pour les phtalines, du phénylanthrMoi

C<!H~(>C<'H''
~C–OH

pour les phtalidines et du phényloxanthranol

.C(OH)–C6H5C6HI/
>C6H~~H\

"CO
~c''H<

pour les phtalidéines.
Le tableau suivant donne un aperçu: des ma-

tières colorantes rattachées au triphénylméthane:

triamidés de Lyon

I. rosaniline ded.phenyta.
Dërivësamidës

rosaniline
bleus

y

du alcalin.
soluble.

triphénylmé- Victoria.
thane à l'aldéhyde.

verts
à l'iode.

¡. mafachite.

vertss
Victoria.

diamidës= briHant.

ile.

Dérivés aurine.
hydroxylés acide rosolique.

dutriphenyï-)
corallines

(jaune.ycoraninesj"
méthane (rouge.

C–C~IP

rouges fuchsines.
HofTman.
de méthyle.

violets .~P'~y's.
VIO e s de Paris.

de benzyle.
hexaméthylé.

de méthylani-
( line.

acmettquide.
Guinée.

( rhodamine.
éosine.
érythrosine.
safrosine.
érythrine.

Dérivés avec chrysoline.
hydroxylés ..< résorcine phloxine.

etcarboxytës P'"a'~Ms~ rose Bengale.
du j auréosines.

triphénylmé- jf rubéosines.
thane primerose. °

pyrosines.
avec )~yrogaUo~

phtali- { avec ).deine. j gaDeine!
H. La deuxième série également importante

pour le nombre de ses colorants est la série
azoïque. Elle comprend

f jaune d'anitine (mono).
basiques ~chrysoJdine(bi).

brun Bismarck (tri).
tropéolinesY-O-D-00-

1. 000n"iet20000.
Desazo 1 rouges solides A. B.C.D.

acides .poaceauxnRetnJetde
CI es crocéine.

BordeauxRetJ.
Bruns solides.
Jaune d'alizarine.

avec benzidine chrysamine (navophénine)
avec enzi j rouge Congo.

benzopurpurine.
avec tolidine bleu azoïque.

(Congo brillant.

avec orthodia. benzazurine.
nisidine rosazurine.d'

rosazurlDe.

[cehotrope.
avec

héliotrope.

amidoazoben- noir pour laine.
zotdisutfo

2' avecct-naphty)-1

Des disazo aminé sutfo
ou et~-naphtyt- noir azoique.

tétrazo amine -et sel
R

avec ct-amidoa-
zonaphtaline noir da naphtol.=o's'e!
R )

avec rouges Carnot.rhodamine
avec diamido- jaune brillant.

stitbène j ehrysophënine.

avec deux mol.bruns solides.dediazo
~runs.ohde..

4° [brevetësenA)temagne,parLeipziger,ani-
Desoctoazo( !infabnkBœyerundKeget.

( ~) proprement dits. jaune soleil ou curcu
Des ox azo

MineS.
Des oxyazo

tëtrazotës, rouges de Saint-Denis.
6. avec ),D.hydrazoj'dioxytartraLte



~eurhodines.
7° safranines, mauvéines.

Des azines ) indazine,bleu neutre, bleu de Ba)e.
violet neutre.

j 8° Des gallocyanine, bleu gallamique.
oxazines bleus de Meldona et du Nil, muscarine.

q~
indutiaes,nigrosines,nigrisiae,émëra)dine.

). nigranUine.jAppendiee °
noir d'aniline.

aux azo non'Monnet.

IH. Une troisième série de beaucoup plus im-
portante, non par le nombre de colorants qu'elle
a fournis, mais par le chiffre d'affaires auquel elle
a donné lieu, c'est celle de l'anthracène compre-
nant alizarines pour rouges, alizarines pour
violet, orange d'alizarine, bleu d'anthracène, brun
d'anthracène, phosphine. V. SMppMmM<, ANI-
LINE et JAUNE.

acide picrique.
IV. jaune Victoria.

Cotorants aitrës jaune de naphtol.
aurantia.
dinitrosorésorcine.
bleu de résorcine.Colorants bteu de rësorcine.Cotorantsnttrosës

devertdenaphtolB.
VI tIndophenols

s
'"dophënot ou bleu de naphtol.Indophénols
colorants de Lauth (violet).
bleu de méthylène, de butylène,de

méthylbutylène.

Série thionique < P" tiiioflavine.Série
bleu de toluène.
rouge de méthylène, azur de mé-

` thylène.

VIII. noir d'alizarine.
Divers galloflavine.

traacetnes.

Ces colorants dérives du goudron forment une
branche d'industrie qui se développe tous les
jours. Ce tableau général se complète par les
aperçus sur les différentes nuances de colorants.

Bernarques 1" les chimistes ont divisé les dé-
rivésazoïquesen:

a) Azo, qui ont pour formulegénérale:

11, -)-sont jamais employés comme colorants, mais ser-
vent industriellement de termes de passage dans
la fabricationdes azo simples ou multiples.

3° Les azines correspondent à un noyau aMM?<
caractérisépar la liaison de deux Az en para el
compris entre deux noyaux cycliques. Exemples

Bleu neutre

Pour les autres azines, V. RouGE et VioLET.
Pour les oxazines, V. BLEU et VIOLET.
4° En principe, les lettres majuscules mises à

la droite du nom des colorants devaient repré-
senter des tons graduellement plus riches dans
la même nuance, ainsi le nombre de B, dans les
violets et les bleus, de R dans les violets, les pon-
ceaux et les bordeaux, de J dans les ponceaux et
bordeaux, de 0 dans les orangés devaient indi-

s quer les différents degrés dans la nuance. Mais
h cette règle ne fut pas observée, ou si l'on veut les

différentes fabriques n'eurent pas les mêmes
gammes et les mêmes tons dans les gammes, de
telle sorte qu'aujourd'hui il faut adjoindre au
nom d'une matière colorante le nom de la maison
qui le fabrique et ce dernier se désigne avec des
initiales majuscules entre parenthèses comme (B)

pour la Badiscbe, (By) Fr. Bayer, (M) Meister Lu-
cius, etc.– v.

°*COLORIMÈTRE. T. de chim. et de teint. Ins-
trument imaginépar M. Houtou de la Bittnrdière,
pour mesurer, comparativement à un type, la



quantité de matière colorante de même nature,
contenue dans un même dissolvant(eau, alcool,etc.).
I! se compose de deux tubes de verre égaux en
diamètre (14 à 15 millimètres), en épaisseur et
en longueur (O'30 a 0"35), fermés d'un bout et
divisés, à partir de là, sur les cinq sixièmes de
leur longueur, chacun en deux parties d'égale ca-
pacité, dont la seconde porte une échelle ascen-
dante de 100 parties ou degrés. On prend deux
poids égaux de deux matières colorantes à com-
parer on les dissout dans une même quantité
d'eau ou d'alcool, allant jusqu'au premier trait de
chaque tube, représentant 100 degrés. Dans une
caisse fermée (espèce de chambre obscure), plus
longue que large, on dispose les tubes verticale-
ment, l'un près de l'autre, contre l'un des petits
côtés de la caisse, de manière que leurs moitiés
inférieures soient dans l'intérieur en regard d'ou-
vertures rectangulaires de même diamètre que
les tubes. A l'autre extrémité de la caisse se
trouve une petite ouverture circulairepar laquelle
on regarde les tubes, en dirigeant les ouvertures
vis-à-vis une partie du ciel uniformément éclai-
rée.

Dans ces conditions, si les deux tubes présen-
tent la même teinte, c'est que les deux dissolu-
tions ont le même pouvoir colorant, la même ri-
chesse. Dans le cas contraire, on ajoute du dissol-
vant dans le tube le plus foncé, jusqu'à ce qu'on
ait rendu sa teinte égale à celle de l'autre tube.
Supposons qu'on ait été obligé, pour obtenir cet
effet, d'ajouter 25 degrés du dissolvant au second
tube, ce qui fera en tout 125 degrés, alors la
quantité de matière colorante de ce tube sera à
celle du premier dans le rapport de 125 à 100.
Cette évaluation suppose, ce qui est d'ailleurs
exact, que l'intensité des teintes d'une même ma-
tière colorante est proportionnelle à la quantité
de matière contenue dans un même poids de dis-
solvant.

COMBINAISON.T. math. On appelle combinai-
son de m objets pris n àtous les groupesque l'on
peut formeren prenant n objets parmi les m don-
nés. Dans les combinaisonson ne s'inquiète pas
de l'ordre des objets qui les composent c'est ce
qui distingue les combinaisons des arrangements,
ceux-ciétant aussi constituéspar les groupes con-
tenant n objets choisis parmi les objets donnés;
mais deux arrangements sont considérés comme
différents s'ils diffèrent par l'ordre des objets. On
sait qu'on appelle permutations de n objets les di-
verses manières de ranger ces n objets. En ran-
geant de toutes les manières possibles les objets
qui composent une combinaison, on obtiendra
autant d'arrangements qu'il y a de permutations
de n objets. Il en résulte que )e nombre des com-
binaisonsde m objets n à n est égal au nombre
des arrangements de m objets n à n, divisé par le
nombre de permutations de n objets. On démontre
les formules suivantes

10 Nombre des arrangements de m objets n à
".A::

c'est le produit de n facteurs décroissants à partir
de m.

2° Nombre des permutations de n objets, Pn

C'est ie produit des n premiers nombres qu'on
représente souvent par ta notation n!.

30 Nombre des combinaisons de m objets n à
"-C~

It y a autant de facteurs au numérateur qu'au
dénominateur. En multipliant les deux termes de
la fraction par (m n) on obtient la formule

qui démontrepresque immédiatement la relation
symétrique

Les nombres de combinaisonsjouent un grand
rôle dans le calcul des probabilités et dans beau-
coup de théories mathématiques. Ce sont les élé-
ments du triangle arithmétique de Pascal, et les
coefficients du développement de la puissance
m* d'un binôme (a:-(-a)

On appelle coM6:M(fMOHs complètes ou avec<
tition, de w objets, pris n à n, les groupes qu'on
peut former en prenant n objets parmi les m don-
nés, chaque objet pouvant être répété jusqu'à n
fois dans chaque groupe. Le nombre D" de ces
combinaisons est donné par la formule

'"COMBINATOIRE. T. ma'/t. L'analyse combina-
.<0))'e est la partie de l'algèbre qui s'occupe de dé-
terminer le nombre de combinaisons de toutes
sortes, qu'on peut effectuer dans certaines condi-
tions et suivant certaines règles. La théorie des
combinaisonsproprement dites en est un cas par-
ticulier. V. COMBINAISON.

COMBUSTION. T. de mécan. Nous avons étudié
à cet article dans le .DtC<K))MKtM'e la combustionau
point de vue chimique, et nous avons donné en
même temps quelques indicationsà observer pour
obtenir dans les foyers industriels une utilisation
aussi parl'aite que possible du combustible.

Il faut s'attacher à cet effet, comme nous l'avons
indiqué, à réaliser l'oxydation complète des élé-
ments contenus, généralement le carbone et l'hy-
drogène, dans les matières employées. Pour le
carbone en particulier, il doit être transformé en
acide carbonique afin de donner tout l'elfet calo-
rifique dont il est susceptible, car toute produc-
tion d'oxyde de carbone correspond à une perte
inutile de chaleur par le courant gazeux dégagé.
La marche du foyer et l'arrivée de l'air doivent
être réglées en conséquence de manière à fournir



strictement le volume nécessaire, ainsi que nous
l'indiquons à l'article CoMBUSTio~.

Nous ne saurions d'ailleurs trop insister sur
l'intérêt considérablequ'il y.a à éviter l'entraine-
ment des particules de charbon non brûlé dans
les gaz dégagés, ce qui constitueen un mot la fu-
mée noire et apparente. Cette fumée est déjà une
cause de difficultés avec le voisinage, mais ce
qu'il faut y voir surtout, c'est le témoignaged'une
combustion mauvaise et incomplète. La fumée
ainsi entraînée ne représente souvent, il est vrai,
qu'un centième au plus du charbon dépensé; c'est
peu de chose assurément, comme le remarquent
MM. Lencauchez et Durant dans un important
mémoire communiqué par eux à la Société des
ingénieurs civils (Bulletin de juin 1890) mais il
faut considérerque les gaz chargés de fumée ren-
ferment toujours une notable proportion d'élé-
ments combustibles, hydrogène libre et carburé,
oxyde de carbone qui sont ainsi évacués au dehors
sans avoir produit leur effet utile; et il y a là une
cause de perte qui peut dépasser 10 0/0 et ailer
même jusqu'à 30 0/0 d'après les résultats d'expé-
riences diverses exécutées en Allemagne et en
Angleterre, et rappelées dans le mémoire précité.

MM. Lencauchez et Durant en donnent un
exemple de leur côté, en citant le cas de certaines
locomotives à petit foyer dans lesquelleson cons-
tate souvent le feu dans ta boîte à fumée, et ces
ingénieurs distingués remarquent que les gaz
brûlant dans ces conditions à la température de
460", doivent renfermer une proportionde près de
moitié d'oxyde de carbone ayant échappé à ia
combustion.

On voit par là combien il importe d'éviter la
production, de la fumée, en assurant la combus-
tion complète dans le foyer, car les particules de
charbon une fois formées ne peuvent plus guère
se brûler dans les canaux allant à la cheminée,
leur vitesse d'écoulement est souvent trop rapide
et la températuretrop faible.

C'est ainsi qu'on s'est trouvé amené à modi-
fier l'installation des grilles et des foyers, et
on a constitué des types perfectionnés formant de
véritables gazogènes dans lesquels on a pris
toutes les précautions nécessaires pour assurer le
brassage et par suite la combustioncomplète des
gaz dégagés.

Nous avons indiqué d'ailleurs à l'article CHAU-

DiÈRE, les dispositions de foyers les plus intéres-
santes auxquelles on peut avoir recours pour
obtenir une combustion sans fumée, même en
employantdes combustiblesde qualité inférieure.

Un autre écueil qu'il faut aussi éviter soigneu-
gneusement dans la conduite du foyer, c'est d'ad-
mettre sur la grille un volume d'air trop consi-
dérable par rapport à celui qu'exige la combustion
complète. On arrive bien, avec un excès d'air, à
éviter la production d'oxyde de carbone, mais on
est conduit par contre à faire circuler et par suite
à échauffer sans uttlité un volume d'air qui se
retrouve encore intact à la sortie de la cheminée.

Ces observationsmontrent bien l'utilité de ré-
gler soigneusement,l'arrivée de l'air et de sur-
veiller la marche.du foyer, et on comprend tout
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l'intérêt que présente l'analyse des gaz de la fu-
mée, puisque c'est le principal moyen d'apprécier
exactement les résultats obtenus à ce point de
vue.

Aussi ces analyses sont-elles pratiquées fré-
quemment aujourd'hui, d'autant plus qu'on dis-
pose maintenant d'appareils comme celui de
M. Orsat qui permettent d'évaluer rapidement la
composition des gaz par de simples mesures vo-
lumétriques.

D'autre part, en dehors des foyers ordinaires
dans lesquels on recherche la combustion com-
plète, on rencontre enfin dans diverses indus-
tries, et notamment en métaHurgie, des fours où
on recherche des gaz d'une composition déter-
minée, chargéspar exemple d'hydrogèneoud'oxyde
de carbone, si on a besoin d'une atmosphère
réductive, ou au contraire, d'acide carbonique
ou d'oxygène si on a besoin d'une atmosphère
oxydante.

Il est donc aussi fort intéressant dans ce cas de
pouvoir vérifier la composition des gaz afin de
reconnaître si elle donnera la réaction qu'on a
en vue, et comme les analyses chimiques sont
toujours longues et délicates, il y a intérêt à
pouvoir y appliquer des procédés plus rapides.

L'appareil Orsat qui est à peu près le seul ap-
pareil volumétrique appliqué à cet effet, donne le
résultat demandé avec une approximation infé-
rieure sans doute à celle d'une analyse, mais suf-
fisante d'ailleurs en pratique.

Le principeconsiste à faire passer un volume
déterminé du mélange gazeux successivement
dans trois dissolutions absorbantes' qui s'empa-
rent, l'une, de l'acide carbonique, l'autre, de
l'oxygène et la troisième de l'oxyde de carbone.
On mesure après chacun de ces passages le vo-
lume du gaz restant pour en conclure la propor-
tion de gaz absorbé.

L'appareilreprésenté par la figure 338 est cons-
titué par trois tubes en U, rattachés au tube d'arri-
vée Rdes gaz, appelé rampe, etfixés sur une simple
planchette. Ces tubes T, T' T" qui renferment les
dissolutionsabsorbantes sont calibrés intérieure-
ment au diamètre intérieur de 3 centimètres, et
terminés à la partie supérieure par un tube effilé
d'un millimètre seulement embranché sur la
rampe. Un robinet ménagé sur chacun de ces
trois tubes permet d'interrompre ou de rétablir à
volonté la communication. La branche de droite
de chacun des tubes en U n'est pas rattachée à la
rampe, elle est fermée par un tube effilé deux
fois recourbé qui débouche dans l'air, pour le
tube T, et dans des ballons en caoutchouc pour
les tubes T' et T".

Les dissolutions contenues dans ces derniers
s'altéreraient en effet au contact de l'air; la poch~!

en caoutchouc présente l'avantage d'assurer l'iso-
lement de l'atmosphère; d'autre part elle permet
de recevoir le mélange gazeux, qu'on oblige ainsi
à traverser complètement la dissolution absor-
bante. Le tube T" renferme du proto-chlorure de
cuivre ammoniacal,pour l'absorption de l'oxyde
de carbone, le tube T' contient du pyrogallate de
potasse pour l'oxygène; quant au tube T, il con-



tient de la potassepour l'acide carbonique, il n'a
pas de poche en caoutchouc comme les premiers,
car le tube effilé qui termine la branche de droite,
suffit :t empêchertoute action de l'air extérieur
sur la potasse. Les tubes T et T'contiennent d'ail-
leurs, comme on le voit sur la figure, des petits
tubes de verre destinés à diviser le courant ga-
zeux et à faciliter le mélange intime du gaz avec
les dissolutions absorbantes. Quant au tube T, il
renferme une feuille de cuivre plongée dans la
dissolution de chlorure dont elle maintient ainsi
le titre constant.

A l'extrémité de la rampe est disposé un tube
calibré M de 3 centimètres de diamètre, muni de
divisions graduées allant de 0 à 100. Ce tube me-
sureur sert à régler le volume de gaz prélevé, et,
plus tard, a ap-
précier par diffé-
rence la quanttté
absorbée par
chacunedes dis-
solutions. L'ap-
pel et Je refoule-
ment du courant
gazeux est réglé
au moyen d'un

.flacon F plein

..d'eau réuni au
.mesureur par un
tube en caout-
chouc, il suffit
.de l'éleverou de
l'abaisser à la
main pour rem-
plir ou vider le
mesureur. Ce
tube est entouré
d'ailleurs d'un
manchon plein
.d'eau qui main-
,tient la tempéra-
ture bien cons-
tante.

Pourcommen-
~er l'analyse, on

T Tube d'absorptionde t'acide carbonique. Tube d'absorption de l'oxygène.– T" Tube
d'absorption de l'oxyde de carbone. Mesureur.– il Flacon de manœuvre d'as-
piration. T Sécheur des gaz.

fa.it remonter d'abord les liquides renfermés dans
Jes'diHerents tubes en U, jusqu'à un repère placé
~.u-dessous des petits robinets qui le séparent de
~a rampe. Il suffit à cet effet de fermer tous les
robinets, et d'ouvrir la communication du me-
sureur avec chacun des tubes, on abaisse le flacon
pour produire l'aspiration, on fait ainsi monter
le niveau du liquide jusqu'au repère, et on ferme
ensuite le robinet.

Après avoir ainsi repéré les tubes, on doit
chasser d'abord l'atmosphère qui remplit les pe-
tits tubes capillaires d'entrée, et les remplir du
gaz à analyser. On emploie à cet effet la petite
trompe T qui est mise seule en communica-
tion'avec le courant gazeux venant du four. On
ouvre ensuite le robinet de la rampe R, et on ma-
nœuvre le flacon en le soulevant et l'abaissant
alternativementpourpurgerl'appareilproprement
dit et le remplir du mélange gazeux à. analyser.

Après quoi, on prend un volume déterminé du

gaz, 100 parties par exemple du mesureur; otr
manœuvre à cet effet le flacon, en s'attachant à
amener le niveau de l'eau à la même hauteur
dans te mesureur et le flacon, successivementen
face du repère 0 puis du repère 100. Cette pré-
caution, qui se répète d'aiHeurs toutes les fois
qu'on veut apprécier le volume du gaz, est néces-
saire pour donner des résultats comparables, les
votumes étant toujours mesurés sous la pression
atmosphérique, avec le mêmeniveau dans lo me-
sureur et le flacon.

Le volume de 100 parties ainsi recueilli est dé-
finitivementisolé en fermant le robinet d'arrivée,
et il sert seul pour l'analyse. On le fait passer
d'abord dans le tube T dont le robinet est seul
ouvert,en soulevant à cet effet le flacon jusqu'au0

Fig. 388. Vue de FappareU Orsat pour l'analyse des gaz
de ~a combustion.-

du mesureur,
l'acide carboni-
que est absorbé
par le bain de
potasse,et on dé-
termine le vo-
lume restant en
ramenant le gaz
dans le mesureur
et abaissant le
flacon jusqu'à ce
que le niveau
s'établisse à la
même hauteur
dans les deux va-
ses le volume
indiqué par la
graduation don-
ne l'acide carbo-
nique par diffé-
rence.

On détermine
ensuite la pro-
portion d'oxy-
gène par une
manœuvre ana-
logue en faisant
passer le gaz
dans la dissolu-

tion de pyrogallate, puis celle d'oxyde de carbone*
au moyen du chlorure de cuivre. Comme l'ab-
sorption complète de l'oxyde de carbone est tou-
jours lente et difficile, il faut répéter le passage
des gaz par trois reprises au moins.

Le gaz restantaprès ces opérationsne renferme
que de l'azote, et peut-être aussi quelques hydro-
carbures, dont le dosage ne présente pas d'ail-
leurs un grand intérêt,

A côté de l'appareil de dosage proprement dit,
le procédé employé pour le prélèvement du vo-
lume à analyser présente un intérêt particulier,
car il importe d'opérer sur une masse .aussi im-
portante que possible où on puisse recueillir un
volume réduit donnant bien réellement une com-
position moyenne.

La disposition de prise de gaz imaginée à cet
-effet par MM. Scheurer, Kestner et Meunier com-
-porte un tube d'aspiration de faible'sectionfendu
longitudinalement qui pénètre diamétraiement



dans la conduite d'évacuation des gaz. Le tube
est en cuivre, et a 0~01 de diamètre environ
la fente dont il est perce 'présente une ouverture
de un demi millimètre environ. Les gaz de la
conduite pénètrent dans le tube par cette rainure
et se trouvent ainsiprélevés sur toute la longueur
de celui-ci dans les différentes zones que peut pré-
senter le courant. Le tube est refroidi dans sa par-
tie extérieure par un réfrigérant d'eau courante.

L'entraînement est déterminé par un vase de
Mariotte formant aspirateur, sous pression cons-
tante et au moyen duquel on peut augmenter ou
diminuer à volonté la pression motrice. B.

'COMMENSURABLE. T. de ms<A. On dit que
deux grandeurs de même espèce sont commen-
surables entre elles quand elles admettent une
partie aliquote commune, c'est-à-dire quand il
existe une grandeur de même espèce qui est con-
tenue un nombre exact de fois dans chacune
d'elles. Dans te cas contraire, les deux grandeurs
sont dites mccnMNMMMt'sMM entre elles. On défi-
nira de même les grandeurs commensurables ou
incommensurables avec l'unité. Etant donnés deux
grandeurs de même espèce prises au hasard,
elles seront le plus souvent incommensurables
entre elles et ce n'est que par exception qu'elles
seront commensurables. Une grandeur commen-
surable avec l'unité sera mesurée par un nombre
entier ou fractionnaire. La mesured'une grandeur
incommensurableavec t'unité, ou le rapport de
deux grandeurs incommensurablesentre elles, ne
peut être représenté que d'une manière appro-
chée par les nombres entiers et les fractions.
C'est pourquoi on a été conduit à imaginer une
nouvelle espèce de nombres dits incommensura-
bles. Par opposition à ceux-là, les nombresentiers
et fractionnaires sont dits commensurables. V.
INCOMMENSURABLE.

"COMPLEMENTAIRE. T. de géom. Se dit de
deux angles dont la somme est égale à un angle
droit, ou de deux arcs dont la somme est égale
à un quadrant. Deux angles ou deux arcs complé-
mentairessont donc ceux dont la somme vaut 90".

V. Supplément, ANGLE Dictionnaire, DEGRÉ,
TRIGONOMÉTRIE.

° COMPOSANT. T. de Mecatt. Se dit des /Ot-cM,
des vitesses, des accélérations, etc., qui admettent
une résultante, par opposition à cette résultante.

V. Supplément, ACCÉLÉRATION, et au Diction-
naire, FORCE, MECANIQUE, MOUVEMENT, ViTESSE.

° COMPTABILITÉ INDUSTRIELLEET COMMER-
CIALE. Une des premières bases de la philoso-
phie; a ditCpndorcet,c'est de formerpour chaque
science une langue exacte et précise, où chaque
signe représente une idée bien déterminée, bien
circonscrite, et de parvenir à bien déterminer, à
bien circonscrire les idées par une analyse rigou-
reuse (1). Les définitions étant les préliminaires
de toute espèce de science, commençons par dé-
finir la comptabilité:

(1) V. le chapitre « Fixation du langage comptable de la Science
dM comptes mise à la portée de tous, de MM. Eugène Léanteyet Adol-
phe Guilbaut, p. 1 à 36, ouvrage honoré de la seule médaille d'or
attribuée à la comptabilité à l'Expositionuniverselle de 18S9.

La comptabilité, branche des mathématiques,
est la science de la conception et de la coordina-
tion rationne)tësdes comptes relatifs aux produits
du travail et àux transformations du capital,
c'est-à-dire des comptes de la production, de la
distribution, de la consommation et de l'admi-
nistration des richesses, privées et publiques.

En opposant, invariablement, dans toute muta-
tion de valeur, un ou plusieurs comptes débités
à un ou plusieurs comptes crédités d'égale somme,
ia science des comptes réalise l'équation mathé-
matique des comptes et leur balancepermanente.
C'est par l'application de ce principe et en con-
servant leur prix initial aux choses comptabili-
sées, jusqu'à ce qu'elles passent dans des mains
tierces, à prix de transaction, que la science des
comptes détermine les moyens de connaître à
tous moments les modifications que les opéra-
tions économiques ou administratives apportent
dans la valeur des richesses qu'ils gèrent ou qu'ils
possèdent.

Les grammairiens, les auteurs spéciaux en gé-
néral et l'usage s'accordent pour faire des mots
« tenue des livres )) et « comptabilité » des sy-
nonymes parfaits; et, comme pour mieux em-
brouiller les idées, ils ont donné à chacun de ces
synonymes plusieurs acceptions différentes il
importe donc, pour ]a clarté du sujet, d'établir
d'une façon incontestablela différence qui existe
entre la comptabilité et la tenue des livres

La tenue des livres est l'art d'écrire sur les li-
vres les comptes relatifs aux produits du travail
et aux transformations du capital, c'est-à-dire les
comptes de la production, de la distribution, de la
consommationou de l'administration des riches-
ses privées ou publiques, en se conformant aux
principes et aux règles théoriques de la science
des comptes.

La d~'ap/M'e. Quel que soit le nombre des mé-
thodes de tenue des livres, adoptées ou non par
l'usage, toutes, sans exception, reposent sur le
principe de la d:<aMM des écritures dans les comp-
tes, principe connu sous le nom de « double par-
tie ». La méthode dite à portM simple ne fait
même pas exception à cette règle elle n'est
qu'une variété, la plus imparfaite de toutes, il
est vrai, de la tenue des comptes à parties dou-
bles.

Puisqu'en réalité il n'existe qu'un seul système
de comptabilité, pourquoi ne pas le désigner par
un qualificatif spécial ? Au lieu de dire « Comp-
tabilité à parties doubles, tenue des livres à par-
ties doubles », soit quatre ou cinq mots pour
exprimer une seule et même chose, ne convien-
drait-il pas d'adopter, comme on l'a fait pour
toutes les autres sciences, un seul vocable qui
traduisît nettement ce que l'on veut exprimer ?2
Ce vocable nous l'avons créé de deux mots grecs
<f)~ et~a!<p'~ (écrire deux fois) et nous en avons
fait le mot français, rationnel à tous points de
vue « Digraphie ».

Ce mot, adopté par l'.usage, le teneur de livres
devient un digraphiste « digraphier » signifie
faire de la tenue des livres, et.l'adverbe digra-
phiquement » a pour signification par la mé-



thode de !a double partie, ou des écritures dou-
bles.

Le compte dM/rop/HÇMe. Quand on applique
l'arithmétiqueà un mouvement de valeur, réduit
ou non en monnaie de compte, on fait un compte
statistique. Une facturede marchandises, un war-
rant, un bordereau de recettes ou de dépenses,
un bon de sortie de matières premières, de mar-
chandises ou d'outillage sont des comptes statis-
tiques.

Un compte statistique est donc !a constatation
du mouvementd'une ou de plusieurs valeurs.

Inscrire méthodiquementdes comptes statisti-
ques dans des cadres disposés d'une certaine fa-
çon, c'est ce qu'on appelle « comptabiliser des
valeurs ou, par abréviation, comptabiliser n. Et
c'est l'inscription des comptes statistiques, par
ordre de dates, par nature de mouvements d'en-
trée ou de sortie, par genre de valeurs: argent,
titres, marchandises, outils, etc.. qui constitue le

compte » au point de vue de la science comp-
table.

Nous définissons donc le compte digraphique
une juxtaposition de comptes arithmétiques et
statistiques de mouvements de valeurs, coordon-
nés de manière à faire connaître les résultats de
certaines opérations économiques effectuées pen-
dant un laps de temps déterminé.

En d'autres termes, le compte est l'inscription,
sur une feuille ou sur un livre, dans des cadres
ad hoc, des mouvements de valeurs exprimées
soit en quantités, soit en monnaie de compte,
mouvements qui se produisent par l'action du
travail sur le capital, conséquemment dans toute
opération de commerce, d'industrie ou d'agricul-
ture, pendant un certain laps de temps, soit sous
le nom d'une personne, soit sous le nom d'une
chose.

Tout compte comporte toujours deux mouve-
ments de valeurs un mouvementd'entrées et un
mouvementde sorties. Pour les distinguer, il est
d'usage de diviser la feuille sur laquelle on tient
le compte en deux parties égaies. On écrit les
entrées sur celle de gauche et les sorties sur celle
de droite.

2?iBp!'MMfM comptable du mouvement combiné de
deux comptes. Le principe fondamental de la
comptabilitéà doubles parties est le suivant:

Tout compte qui reçoit, doit tout compte qui
donne, a.

Il importe de bien saisir ce principe. Evidem-
ment les mots doit et a sont pris ici dans un sens
figuré, car une personne qui reçoit une somme
d'une autre personne qui la lui devait ne doit rien
à cette personne. De même une personne qui
donne n'a plus ce qu'elle a donné. Cette accepta-
tion dilféreute des mêmes mots n'a pas été élu-
cidée par les auteurs qui nous ont précédés. Ils
n'ont pas distingué entre autres choses qu'il
existe un rapport de méthodeentre le sens propre
et le sens figuré des mots doit et avoir et qu'il
faut entendre comme suit les deux propositions
ci-dessus

Qui reçoit doit. un avoir sur ses livres à la
partie adverse;

Qui donne a. un avoir sur les livres de sa
partie adverse.

C'est en ce sens qu'il faut entendre que le
compte qui reçoit doit au compte qui donne, et
vice-versa.

Expression inverse des mouvements de valeurs
dans les comptes. Tout mouvement de valeurs
entre deux personnes impliquant un donnant et
un recevant, c'est ce qu'il faut exprimer intégra-
lement dans tes comptes tenus à doubles parties.
Ainsi, quand X. reçoit 1,000 francs de Z. il ne
suffit pas de dire: X. doit 1,000 francs; il faut
dire: X. DOIT 1,000 FRANCS à Z. L'expression
comptable du double mouvementde valeur prend
alors le caractère mathématique d'une égalité
dont les termes sont inscrits dans le compte deX. au doit, et dans le compte de Z. à
l'avoir.

De même, un commerçant reçoit 1,000 francs
de son banquier, il inscrit cette recette au débit
de son compte caisse, qui reçoit, et au crédit du
compte du banquier, qui donne. Cette recette du
commerçantest une dépense chez le banquier,
qui l'a inscrite à la droite ou avoir de son compte
caisse. Le commerçantn'a pas fait autre chose en
portant à la droite, ou avoir, du compte ouvert au
banquier, les 1,000 francs qu'il en a reçus. Le
même mouvementde valeur occasionne donc tou-
jours deux écritures inverses sur les livres des
intéressés.

Deux natures de comptes comptes impersonnels
ou subjectifs; comptes personnels ou objectifs.
L'échangiste, simple capitaliste ou commerçant,
qui possède ou administre des valeurs et qui veut
connaître les mouvements et les résultats de ses
échanges pourrait n'ouvrir, pour se représenter,
qu'un seul compte sur ses livres. Ce compte sub-
jectif unique serait la contrepartie des comptes
de ses correspondants, ou comptes objectifs.

Mais comme il arrive toujours que les valeurs
mises en mouvement sont de nature différente et
qu'un compte subjectif unique ne suffirait pas
pour en suivre clairement les mutations, ni pour
en montrer les résultats, l'usage s'est logique-
ment établi de représenter l'échangiste par autant
de comptes qu'il possède de valeurs différentes
dont les mouvementsconcourent soit à l'augmen-
tation, soit à la diminution finales du capital ini-
tial mis en équation par son travail.

Ces comptes de choses ont été appelés comptes
impersonnels, par opposition aux comptes des
personnes avec qui ont lieu les échanges et qui
sont appelés comptes personnels.

ORGANES ESSENTIELS DE LA COMPTABILITÉ. Le
grand livre. Division du grand livre, Grand livre
général ou synthétique. Grands livres <<a;:K[tt)'es
ou analytiques. Le grand livre est le classifica-
teur par comptes des mouvements de valeurs.
Nous avons montré dans notre livre La science des
comptes mise à la portée de tous (t) quel!e impor-
tance il prend de ce fait dans les comptabilités
bien organisées. Il permet en effet de séparer les
opérations

(1) Librairie comptable, 5, r. GeotTroy-Marie,Paris. Un volume in-8"
raisin de 530 pages.



1° En comptes de recettes ou de dépenses, d'en-
trée ou de sortie de valeurs quelconques

2" En comptes d'objets de même nature
3° En comptes de valeurs, soit immobilisées,

soit disponibles, soit engagées dans des opérations
d'échange, ou de fabrication, ou de culture;

4° En comptes de personnes;
5° En comptes d'ordre, d'attente ou de régula-

risation
6° En comptes de résultats.
Dans les entreprises où les comptes sont nom-

breux, la multiplicité des écritures et des comptes
nécessite de diviser le grand livre,

Cette division n'est rationnellement établie que
lorsqu'elle est à la fois analytique et synthétique,
c'est-à-dire que lorsque le grand livre général ou
synthétique centralise tous les comptes et donne
le contrôle des grands livres auxiliaires ou ana-
lytiques.

Le nombre des grands livres auxiliaires est ré-
glé sur les besoins d'ordre comptable et adminis-
tratif quel qu'il soit et quelque considérableque
soit le nombre des comptes, la balance doit être
aussi aisément et aussi rapidement obtenue que
dans les entreprises ne nécessitant qu'un seul
grand livre.

Le ~OMfHa!. D!'c)Mon du journal. Journs! ~Hët'a!
et Journalsynthétique. Journauxauxiliairesou ana-
lytiques. Le journal est le classificateur par dates
des opérations, classification imposée par le lé-
gislateur de 1808, afin d'empêcher de modifier
après coup les inscriptions de ces opérations. En
effet, si les mouvementsdélateurs étaient portés
directement aux comptes du grand livre on en
trouverait l'historique sur ces comptes, mais sans
pouvoir en suivre l'enchaînement quotidien, faute
d'écritures chronologiquesd'ensemble, détaillées
au jour le jour. Le journal comble cette lacune.
La loi, qui fait de cet organe comptable un livre
obligatoire, est demeurée muette sur la façon
dont ce livre doit être disposé et rédigé. Cette
latitude, disons-le en passant, a été cause de bien
des désastres.

On appelle /bnHM~)' un <H'Mcte au journal la ma-
nière d'inscrire sur ce livre fondamental les mou-
vements quotidiens de valeurs résultant des con-
jonctionsdiverses du travail et du capital, c'est-
à-dire des opérations économiques ou sociales de
production, d'échange, de consommation et d'ad-
ministration que les individus, commerçants ou
non, poursuivent.

Le journal devant être tenu non seulement jour
par jour, mais sans ratures ni retouches, nombre
de commerçants, adoptant un vieil errement per-
pétué par la routine, ainsi que par un mauvais
enseignement, tiennent ou font tenir, une sorte
de livre-minute sur lequel ils notent leurs opéra-
tions au courant de la plume, se réservant de les
formuler ensuite au journal. On appelle ce livre
de notes courantes un « brouillard ». L'usage de

ce livre ne saurait être trop condamné. Nous en-
déconseillons énergiquementl'emploi, parce qu'il
s'oppose à toute classification, à tout contrôle,
ainsi qu'à toute division du travail.

Nous avons exposé comment l'on substitue au

brouillard unique des livres ou journaux auxi-
liaires, analysant les différents états et mouve-
ments de la valeur, tant au point de vue écono-
Tnique qu'au point de vue administratif. Exemple
livre ou journal de caisse, de marchandises ache-
tées, de marchandises en magasin, de marchan-
dises vendues, d'effets à recevoir, d'effets à payer,
de valeurs mobilières, de valeurs immobitiè-
res, etc., etc., enfin livre ou journal de transac-
tions diverses virements, contrepassements,
imputations de frais généraux, règlements de
comptes, etc., lesquels constituent un ensemble
complet et rationnel d'écritures d'origine, tandis
que le brouillard unique, où les mouvements
de valeurs sont inscrits pêle-méie est l'image
parfaite de l'obscurité et du chaos.

Les journaux auxiliaires, rédigés et contrôlés
avec, soin au moyen des pièces comptables elles-
mêmes, sont additionnés séparément et résumés
ensuite dans un journal général de centralisation
qui contient ainsi, par dates et par nature de va-
leurs, toutes les opérations appelées à être clas-
sifiées par comptes au grand livre général. Inutile
d'ajouter que l'ensemble des totaux des journaux
auxiliaires doit égaler la somme du journal géné-
ral. C'est ce dont l'on s'assure chaque jour par le

moyen d'une feuille de récapitulation des jour-
naux auxiliaires.

Nous avons inventé et nous décrivons (1) un
modèle de journal général synthétique qui permet
d'obtenir la situation permanente des entreprises.
Ce journal synthétique, à situation continue, pré-
sente, au moyen de quatre colonnes, la synthèse
des comptes du capital, des comptes des valeurs
mouvementées, des comptes des tiers et des
comptes de résultats. C'est, nous ne craignons
pas de le dire, la forme du journal qui sera un
jour universellementadoptée dans tes entreprises
bien administrées.

La balance des <'o't<:<r6s. Pour assurer l'harmo-
nie qui doit constammentprésider aux écritures
reportéesdes journaux aux grands t ivres, la science
du digraphiste prescrit en outre l'emploi de la
balance des écritures et, dans les entreprises où
la division des comptes est considérable,celui du
chiffrier-balance, dont le rôle ne se borne pas seu-
lement a faciliter l'obtention rapide des balances
périodiques,'mais permet d'obtenir même la ba-
lance quotidienne des comptes.

La balance des écritures ne doit pas demeurer
une simple preuve arithmétique que les écritures
des journaux ont été exactement reportées aux
comptes des grands livres; par une bonne classifi-
cation des comptes elle peut acquérir une impor-
tance capitale sous le rapport économique et

'constituer un inventaire d'ordre de l'ensemble
des comptes, exposant la situation exacte et dé-
taillée des entreprises.

Les comptes collectifs. Dès seulement que les
comptes se nombrent par centaines, la balance
mensuelle devient un problème difficile à résou-
dre quand c'est par milliers, il est insoluble si
l'on n'emploiepas les comptes collectifs et le chif-
frier-balance. Un simple exemple suffira pour

(l) V. to Scienco des comptes, alinéas t!S à t!7.



montrer le rôle des comptes collectifs: supposons
qu'une maison de commerce compte de nombreux
clients. Elle peut d'abord les diviser en plusieurs
classes, et, s'il est nécessaire, diviser ces classes
en catégories. Exemple

Clients ville. Clients province. Clients étranger.
Deuxième exemple:
Clients ~'Me n°s 1, 2, 3 ou AE, FM, NZ. Clients

province, n°s 1,2. 3 ou AE,FM, NZ. CKen~s ~an-
ge)' (Angleterre, Allemagne, etc.).

Soit autant de comptes collectifs que de caté-
gories numériques ou alphabétiques adoptées,
lesquels comptes, ouverts au grand livre général
où ils ne reçoivent que les sommes globales des
mouvementsquotidiens, sont développés dans les
grands livres auxiliaires, où le compte de chaque
client reçoit l'inscription des mouvements jour-
naliers des opérations le concernant.Au moment
de la balance, les totaux de chacun des comptes
collectifs du grand livre général doivent être
égaux à la somme des totaux de chacune des sé-
ries collectives ouvertes sur les grands livres
auxiliaires. Si l'on relève alors des différences,
elles se trouvent localisées dans l'une ou l'autre
série où il ne reste plus qu'à les rechercher, tan-
dis qu'à défaut de ce contrôle une seule erreur
de 0 fr. 05 nécessite d'interminables recherches
portant non plus sur une partie, mais sur la plu-
ralité des comptes.

Nous ne saurions donc trop recommander aux
chefs de maison l'adoption des comptes collec-
tifs qui permet de remplacer la balance annuelle,
chère aux comptables paresseux et routiniers,
par la balance mensuelle, classifiée comme nous
l'expliquons plus loin.

En résumé, les journaux auxiliaires et le jour-
nal général (et de préférence le journal synthéti-
que) les grands livres auxiliaires et le grand livre
général; la balance des écritures, le chiffrier-ba-
lance et les comptes collectifs, organes de la
comptabilité scientifique, fournissent au digra-
phiste moderne tous les moyens d'action, d'in-
vestigation et de contrôle que peuvent désirer les
entreprises commerciales, industrielles, finan-
cières ou agricoles, aux prises avec les difficultés
sans cesse grandissantes de la lutte économique.

CLASSIFICATION RAISONNES DES COMPTES..E:B-
pression MM</tëma(<oMe des opérations de com-
merce. De ~t classification t'atMntteHe des comptes
qui en. résulte. La division des comptes en deux
grandes classes, d'une part les comptes imper-
'sonnels. ou comptes généraux, ou comptes des
valeurs échangeables et transmissibles réduites en
monnaie de compte, d'autre part les comptes des
personnes, se présente naturellement a l'esprit.'
'Mais l'observationmontre que les méthodescomp-
tables actuelles, basées sur cette classification, ne
permettent pas de connaître le résultat des tran-
sactions au moyen de ces seuls comptes. Ce résul-
tat, on est obligé, pour le déterminer, d'avoir re-
cours annuellementà un inventairefait en dehors
'de la comptabilité,c'est-à-dire à un inventaire ex-
tracomptable des existants en magasin,en atelier,
en portefeuille, etc. En un mot, le comptable de-

meure impuissant et muet si te commerçant lui-
même on to magasinier ne viennentà son secours.
Or, l'inventaire fait par le commerçant ou son
magasinier est forcément arbitraire, en l'absence
de prix de revient exactement déterminés par les
comptes.

C'est à cette pratique empirique que nous nous
efforçons de substituer la méthode scientifique.

Bien certainement ce n'est pas de la comparaison
de deux inventairesextra-comptables,dressés l'un
au commencement eL l'autre à la fin de )'année,
inventaires arbitrairement composés et arrangés

par les intéressés, que les résultats des oporatioaa
de commerce, d'industrie ou d'agriculture peu-
vent ressortirexactement. Nous démontrons par

des exemples pratiques que ce résultat doit se
dégager des comptes, à chaque opération, s'il est

possible, ou autrement à des époques fixes, rap-
prochées, et en laissant aux valeurs de. l'inven-
taire leur prix initial d'entrée (1). En termes plus
concis, tes résultats des entreprisesdoiventressor-
tir des écritures des faits de l'échange et de la pro-
duction, et non d'un arrangement arbitraire.

En principe, toute conjonction du travail et du
capital, spécialementtoute opération aléatoire de
commerce, peut être envisagée sous l'aspect d'une
équation simple du premier degré. Le but de ces
opérations est de p)'odMt)-e de la valeur, c'est-à-
dire un capital nouveau,ou conséquent,au moyen
d'un capital ancien, ou antécédent, mis en con-
jonction avec le travail commercta~, ou t*t~Ms<)'te<,

ou agricole, ou artistique, ou purement admMtM-
tratif, etc.

La différence entre B, prix de revient des va-
leurs échangées et C, prix de cession de ces va-
leurs constitue l'inconnue X de l'équation écono-
mique que la comptabilitéa mission de résoudre.
La formule est

Le capital est à la base, il est exactement connu
et fixé dans un premier compte invariable, c'est-
à-dire que les opérationsde commerce ne doivent
pas affecter. Ce cop!(~ !Ht<M< est transformeen va-
leurs d'inventaire, ou moyens d'action, d'échange,
de production, dont le prix de revient doit être
exactement déterminé dans les comptes de ces
valeurs. Puis, viennent les comptes des pe;'MH"M
avec qui les échanges ont lieu à un prix de tran-
saction, également déterminédans les comptes de

ces personnes. La (M~)'ence entre le prix de re-
vient et ]e prix de cession étant portée dans une
dernière série de comptes appe!és comptes de résul-
<ft<s, l'équation économique de la conjonction du
travail et d'un capital antécédent en vue d'une
production de valeur, ou de capital conséquent, se
trouve résolue par ta comptabilité.

Tejtes sont les bases de notre classificationdes
comptes en quatre séries, répondant à la nature
même des choses, c'est-à-dire aux quatre états
de la valeur dans les entreprises économiques,
savoir

1re série A Compte du capital ancien ou anté-
'cédent

fl) V 3e partie de la ~ct'MM de. compfMmfMd la por~ <~ tous.



2" série B Comptes des 'valeurs d'inventaire
(capital antécédenttransforméen moyens d'action),
OMp?'a;de?'eMt6):<.

3e série C Comptes des tiers acheteurs ou ven-
deurs, tM/pna; de transaction.

4° série X Comptes des résultats, transitoires
du capital nouveau ou conséquent, récepteurs des
difFéranoes e':h'e le prix. de revient et le prix de
<f<tn~M<!0'

Cette classification est, de toute évidence, cal-
quée sur les faits eux-mêmes de l'équation, de
l'échangecommercial, dont le premier terme B,
revient, peut toujours être déterminé; dont le
second terme C, vente, est forcément connu et
dont le troisième terme X, réunissant les diffé-
rénces de B C et deC–B donne le résultat obtenu
dans les conjonctions, si complexes qu'elles soient,
du travail et du capital.

Nous croyons cette classification rationnelle,
rigoureusement scientifique et morale dans ses
conséquences, parce que:

1" Elle est basée sur la composition même des
comptes, c'est-à-dire sur la nature des éléments
dont ils sont constitués

2° Parce qu'elle répond, en théorie et en pra-
tique, de la façon la plus complète, à tous les
besoins administratifs d'analyse et de synthèse
comptable des opérations économiques

3" Parce qu'elle distingue les valeurs de l'in-
ventaire (série B) selon leurs états, à savoir les
valeurs immobilisées, les valeurs disponibles et les
valeurs engagées, de manière à placer sous les
yeux des intéressés la situation d'ensemble et les
mouvementsdistincts de chacune de ces valeurs

4° Parce qu'elle comporte les conditions néces-
saires .à l'obtention de la balance continue des
écritures, c'est-à-dire les moyens pratiques de
réaliser méthodiquementet exactement la perma-
nence de l'inventaire des entreprises dans leurs
comptes

5° Parce qu'elle substitue à la confusion et à
l'obscurité l'unité et la ciarté des bilans, garantie
matérietle et morale des tiers intéressés dans les
entreprises quelconques

6° Parce que cette substitution de l'unité à la
.variété confuse, de l'ordre au désordre, de la mé-
thode scientifique aux procédés empiriques, outre
qu'elle est éminemment favorable à la bonne
administration des entreprises, permettra, un
jour à venir, d'établir, sur des bases sérieuses,
les enquêtes économiques et sociales poursuivies
jusqu'ici avec si peu de succès, faute précisément
de statistiques comptables précises et compara-
bles

7° Parce qu'enfin la pratique d'une comptabi-
lité analytique et synthétique rationnelle dans les
entreprises aura pour conséquence logique l'or-
ganisation d'une comptabilité analytique et syn-
.thétique rationnelle de lachose publique, laquelle
comptabilitéayant pour point de départ un inven-
.taire général des valeurs nationales, aurait pour
.sanction l'établissement d'un bilan annuel de
.notre fortune publique.

PERMANENCE DE. L'INVENTAIRE. JMo!M)NMe?t~ Mete-
WeM!'s et MMMt)eme?!~ tH<ë)'!eM)'s des valeurs. Il faut

distinguer les mouvements des valeurs en mou-
vements extérieurs et mouvements intérieurs:
Les mouvements extérieurs sont ceux imprimés
aux valeurs dans les transactions d'achat, de
vente et de règlement de ces achats et de ces
ventes. Les mouvements intérieurs sont ceux
imprimésaux valeurs par suite des manipulations
et transformations successives que l'industrie du
capitaliste, du négociant, du fabricant, de l'agri-
culteur leur fait subir.

Exemple de mouvements extérieurs de valeurs.
Une maison de commerce achète au comptant
pour 95,000 francs de soies diverses qui, grevées
de différents frais d'achat, de magasin, de trans-
port et d'un tantième de fraisgénéraux reviennent
à 100,000 francs. La moitié de ces marchandises
est vendue 60,000 francs à des clients qui paie-
ront à échéance prise.

Si nous examinons, les déplacementsde valeurs
que ces mouvements avec l'extérieur produisent
dans l'inventaire, nous voyons

1 Que le magasin (série B, valeurs disponibles)
a été chargé, en prix de revient, des marchandi-
ses achetées, pendant que la caisse a été déchar-
gée d'autant

2° Que le magasin a été déchargé au moment
dela vente et que l'inventaire a perdu cet existant
dans la série B pour la retrouver, accru de
.10,000 francs, dans l'importance des comptes de
clients, série C. Lorsque les clients verseront les
60,000 francs à la caisse, l'inventaire.ne variera
pas la série C, compte des personnes, sera di-
minuée, tandis que la série B sera augmentée aux
valeurs disponibles, caisse. Quant aux 10,000
francs de bénéfice, c'est ici un atéa qui doit être
immédiatement séparé des valeurs de l'inventaire
série B, et porté à un compte d'ordre de résultats,
récepteur des différences que les transactions
comportent.

EiMmp~e de mouvements intérieurs de valeurs. Un
industriel loue un terrain propice à la fabrication
des briqués, y installe des fours et poursuit son
exploitation.

Ici les mouvementsde valeurs sont surtout in-
térieurs, d'atelier à atelier, où la comptabilité les
enregistre, depuis 'l'extraction jusqu'à l'emma-
gasinage après cuisson et triage.

Il ne s'agit plus de prix de revient de com-
merce, formés de la matière achetée, de dépenses
accessoires d'achat, de transport et d'un tantième
de frais généraux, mais de prix de revient com-
posés. La matière passe par des manipulations
diverses, successives et combinées,. et.pour arri-
ver à obtenir un résultat sérieux,, il devient né-
cessaire de fixer séparément le coût de chacun
des éléments constitutifs de la première transfor-
mation, puis celui de la seconde, et ainsi de
suite. On part donc d'un prix de revient connu,
combiné avec de nouveaux éléments dont le prix
est déterminé,et l'on arriveainsi àlaconnaissance
du coût do chaque transformation nouvelle jus-
qu'au moment où l'objet, étant terminé pour la
vente, entre en magasin au prix de revient défi-nitit'.



Les mouvements intérieurs des valeurs, dont
les méthodes empiriques ne tiennent pas compte,
ont, en industrie, une importance considérable.
C'est en les comptabilisant que l'on maintient la
permanence de l'inventaire dans les comptes des
entreprises, et que l'on parvient à fixer les prix
de revient réels des fabrications Nous avons con-
sacré la majeure partie de la troisième division
de notre livre la Science des comptes à l'étude de
cette question et des moyens de la résoudre.
Cette étude, nous n'entreprendrons pas de la
résumer ici, mais nous pouvons en formuler
brièvement les principes théoriques et pratiques:

Détermination et fixité du prix de revient dans
les comptes. Voici les formules des principales rè-
gles dont l'observance est essentielle à la déter-
mination du prix de revient des valeurs dans les
comptes, c'est-à-dire à l'obtention de la perma-
nence de l'inventaire:

1° L'inventaire d'entrée des valeurs engagées
dans une entreprise commerciale doit être dis-
posé méthodiquement dans l'ordre même des
comptes à ouvrir, c'est-à-dire suivant une no-
menclature et un diagramme préalablement
dressés de ces comptes, après étude attentive des
opérations à poursuivre, des mouvementsque ces
opérations impriment aux valeurs, des'résultats
à attendre de ces mouvements et des écritures
que la déterminationde ces résultats nécessite;

2" L'inventaire d'entrée d'une entreprise étant
dressé et comptabilisé au prix de revient initial
des valeurs prises en charge par cette entreprise,
ces valeurs, et toutes celles quelconquesacquises
ou produites par la suite, doivent demeurer dans
les comptes à leur prix de revient d'achat ou de
production, jusqu'à leur sortie par la vente, ou
par l'incorporation dans une autre valeur, ou par
l'amortissement, ou par la destruction

3" Les comptes qui représentent, au prix de re-
vient, les immeubles, le mobilier, le matériel ou
l'argent, les effets et les titres ou les valeurs de
magasin, ou les matières en transformation (sé-
rie B), ou les dettes et les créances des tiers (sé-
rie C), ou certaines dépenses d'entretien, d'amé-
lioration, de publicité,constituentpar leurs soldes
l'inventaire réel des moyens d'action des entre-
prises

4° Toute réalisation d'une valeur d'échange
doit influencerau moins trois comptes, savoir:

a) Le compte de la valeur à l'inventaire (prix
de revient) Série. B

b) Un compte de personne, ou celui de caisse
dans les opérations au comptant (prix de tran-saction) Série. C

c) Un compte de résultats (dilférence entre C etB). Série. X
50 Tout compte de valeur doit exprimer cons-

tamment trois choses par son solde, savoir:
a) Le mouvement d'entrée de cette valeur, en

quantité ou en francs, ou en quantité et en francs;
6) Le mouvementde sortie de cette valeur, en

quantité ou en francs, ou en quantité et .en
francs;

c) L'existant de cette valeur, en quantité ou en
francs, ou en quantité et en francs;

6" Le compte d'une valeur ne doit rationnelle-
ment être qu'un compte de mouvement et d'exis-
tant, absolumentdistinct du compte de résultats
qui résulte de l'exploitation de cette valeur. C'est
donc à tort que l'on réunit dans les comptes de
marchandises, d'immeubles, de titres, de fabri-
cation, etc., d'une part le prix d'achat des objets
ou matières et les frais de main-d'œuvre, etc.,
qui s'ajoutent à ce prix; d'autre part le prix et
les frais de vente de ces choses. On n'arrive par
cette méthode, ou plutôt par cette absence de
méthode, qu'à un chaos dont il est impossible
de rien tirer d'exact et dont on ne sort qu'au
moyen de cet artifice extra-comptable qui s'ap-
pelle l'inventaire annuel estimatif;

7° L'organisation rationnelle d'une comptabi-
lité industrielle ou agricole suppose la connais-
sance approfondiedes mouvementsque le travail
du fabricant ou de l'agriculteur imprime aux va-
leurs, et des transformations que ces valeurs su-
bissent de ce fait. Le développementnormal de
ces opérations dans les écritures et les comptes
est l'objectifdu travail comptable. La oomptabi-
lité~doit être tracée en raison de la forme que doit
prendre le bilan, et la seule balance du grand
livre général peut et doit fournir, comme dans
les entreprises de pur échange, une situation
exacte des valeurs dans leurs différents états;

8° Une situation ne peut ctre exacte, notam-
ment dans les entreprises faisant subir des trans-
formations aux matières, qu'autant que les mou-
vements intérieurs comme extérieurs figurent
sans exception dans les écritures. En conséquence
de cette loi essentiellede comptabilitéscientifique,
tout mouvement intérieur de valeurs, bien que
n'affectant que des comptes de moyens d'action
(série B), doit figurer à sa date dans les écritures,
au même titre que les mouvements de valeur
avec les tiers, ou mouvementsextérieurs;

9" Si, dans les fabrications ou cultures, la ma-
tière subit plusieurs opérations successives de
transformation, il faut en tenir attentivement
compte, en considérant que le produit du premier
atelier est une matière première qui est remise
au second atelier, chargé d'en continuer l'élabo-
ration pour l'atelier suivant, et ainsi de suite,
jusqu'à la terminaison du produit et à son entrée
au magasin de vente

10° Tous les mouvementsde valeursqui se pro-
duisent dans les opérations intermédiaires d'une
entreprise quelconque doivent être comptabili-
sés au prix de revient initial, ou au prix que ces
valeurs acquièrent dans le cours de leurs trans-
formations

il" Le prix de revient d'un objet ou d'une
même série d'objets terminés se compose de deux
éléments, à savoir d'un existant en magasin
antérieurement produit et d'un apport nouveau à
chaque production nouvelle d'objets semblables,
d'où une moyenne de revient à établir à la fin de
chaque mois, laquelle fixe le prix vrai d'inven-
taire à cette date. On procède de même pour éta-
blir le prix moyen mensuel des matières premiè-
res de même nature et des matières en transfor-
mation



DtARnAMME D'UNE COMPTABILITÉINDUSTRIELLE.

Synthèse _Mouvementsintérteurs MouyementsextorieuMJls ~ur.e.f~~d.sc~pte. '~L.r~~ ~T~
comptes-

sontdebttcsondoivent ontousontcrédttés sont débités ontousont
À par ou doiventL créditée par

Valeurs tmmo6tiisees:Valeurs immobilisées Par frais gêner.
ouparréserves.cePremier établissement. qui p, de lais-tonds.brevets.VateursàamortirannueUement. aCapifa'. serHgurercesva-

3 Immeub)eetmatërie). ~eursateurprixj Pet.toutinagc.etmobit.,etc. 'i..itia.)audebitdes
comptes..

"VafetO's disponibles:
'S Caisse,effetsàrecevoir.~_2 Erfetsapayer.Vateursderoutementetd'ëchange.

.~àCornpted'Achats.
par Val,

aOiiente.e,.C)icn.e
ë ~Pri. de revient &Compted'Ach.ts.par Va), engagées.CL MaKasmdcvente ~7.) deventes.ig.~ ° ~'c., '~aVateursengag. p.Compt.deventes-gVaioo'sen~agf'es:f g>r ~~res dépensées.Ces comptes reçoivent.tes dépenses au fur et à mesure qu'elles se produi-,Mam-d œuvre payée. sent. A )ann du mois ou de périodes régulières, ils sont crédites mr !e/ Valeurs disponi- par Travaux.

e o Fraisgënëraux imputes.i dëbitdestravaux.CesontdesintermëdiairesrëgutateursentretesvateurstMesouderou-
m

Dépensesdirectes.) disponibles de roulement et tes travaux. ) tement.
'5- S Formation du débit Existant à pied-d'œuvreau commencement de laS~ S période d'exécution. Dépenses faites pendant la période. Reprise des§'2 comptes ci-dessus: Matières, main-d'œuvre, frais généraux, dépenses
-5 g M 7-rauat~: directes.f

Un compte pour chaque na-
F°'°'_du crédit Existantà pied.d œuvre à ia Hn de )a période d'exé-

5 travail cution. Produità p asser au magasin de vente. Comptes c[-dess. par Magasins.o. g ptusieurs transformations, le produit de la première passe auS compte du magasin de matières premières pour être repris suivant les
g- g quantitésë)aborées a la seconde transformation. À la dernière traasfor-

g mation,)eproduitpasseaucomptedumagasiadevcnte.
S .Comptes d'ordre. Compte de régularisationdes mouvements.Comptesd'achats. Intermédiairesentre les magasins et la ctientëtevendeuse.M.S .~g C)iente)eactive.

de
parMagasms. aChentefe

S "S Oientèie passive. C-~P~s des personnes.~v~ ~?"
g~ Fraisgénéraux. Lecrëditestformépardesimputationsauxtrav.suruncoefftC.uxeannuet.~Va~de~uem~'~Va~~ngagée~.S'g~

Compte de ventes. Intermédiaire entre ies magasins et ta c)ientè)eacheteuse.
ta

Magasins. )ar Exercice. àCHentète p.CHeate!e~T~ s'i)yaperte.
> ~BS. Compte de rësuttatsdivers Intermédiaire entre tes opérationset la ctientëte. Va), engagées, par Exercice. p.Ctientète

S~g
"-(Compte e resu a s Ivers. n erme lalre entre es operatIOns eta c len -g~j~ s'ityaperte.é

Compte de l'exerçice. Compte soldant les trois précédents. à Compte
de
résult.1y a perte..

à Actionn.'-<~°' Compte de l'exercice. Compte soldant les trois prëcëdents. (àComptederësuh. p.Compt.derésu)t. àActionn.'jjaCapita).l ).Capital.1 ouàAssoc~



12° Les opérations en compte à demi, les par-
ticipations, les affaires engagées à terme, en arbi-
trages, en spéculations quelconques, doivent
conserveries prix de l'inventaire dans leurs mou-
vements. Ces opérations ne .peuvent être soldées
en écritures qu'après leur liquidation avec les
intéressés. Procéder différemment, surtout dans
les sociétés par actions, c'est courir le risque,
étant donné des chances défavorables,de prendre
les dividendes sur le capital.

DIAGRAMME D'UNE COMPTABILITÉ .INDUSTRIELLE
RATIONNELLE. jtfeMOt~epour la formation de ce dia-
gramme. Nous ne pourrions mieux terminer cette
étude sur la comptabilité, considérée comme
science des comptes, que par un diagramme
montrant l'enchaînement analytique et synthéti-
que des comptes d'une entreprise industrielle (V.
le tableau de la page 601).

Le capital donnant au commerçant les moyens
matériels de son œuvre, nous le plaçons dans la
première colonne, il est le principe,'la tête (caput),
de toute opération commerciale.

Les valeurs de l'inventaire sont les transforma-
tions impriméespar le travail du commerçant au
capital initial en vue d'un résultat X, rétribuant
ce travail, payant l'intérêt du capital engagé et
laissant un excédent variable de profit, lequel
permetd'épargneretde constituer un capital nou-
veau à qui possède les qualités de prévoyance,
d'ordre et d'économie. Ces valeurs de l'inventaire,'
répétons-le, se composent:

1° de B, moyens d'action de l'entreprise, valeur
des choses au prik de revient;

2° de C, valeurs des créances et des dettes de
l'entreprise chez les tiers en rapport avec elle
créances occasionnées par les ventes faites au
prix de transaction, c'est-à-direcontenant te prix
de revient plus le profit ou moins la perte sur la
transaction dettes occasionnées par les achats de
matières et de services qui sont la base des bé-
néfices à réaliser.

Notons toutefois qu'en industrie la matière pre-
mière est achetée, non pour la revente telle quelle,
mais pour .être transformée en un ou plusieurs
produits différents, qui subissent eux-mêmes une
ou plusieurs transformations dont il est néces-
saire d'établir le revient exact, si l'on veut main-
tenir la permanence du prix des valeurs de l'in-
ventaire dans les comptes.

En industrie, le jeu des comptes de la sérieB doit
donc prendre une grande importance. Nous ne
saurions trop nous élever contre cette pratique
comptable, absolument vicieuse, qui cônsiste à
supprimer la comptabilisation des opérations de
fabricationet à porter à un compte unique NMH'-
chandises, ou quelque équivalent, d'une part le
coût des matières premières, de la main-d'œuvre,
des frais généraux; d'autre part, le montant des
ventes, et, brochant sur ce désordre, à recher-
cher le bénéfice annuel au moyen d'un inventaire
extra-comptable établi par estimation. On sup-
prime ainsi tout contrôle, on marche à l'aven-
ture, au désordre, à la ruine, en se berçant d'es-
pérances trompeuses. Reculer devant la dépense
et le travail qu'occasionne une bonne comptabi-

lité c'est, de nos jours, opérer à la façon de l'ar-
mateur qui ferait l'économie des instruments de
précision essentielsà la sécurité de la marche de

ses navires
3° De X, résultats constatés mathématiquement

et qui affectent l'inventaire, en diminution de son
importance s'il y a perte, en augmentation s'il y
a profit.

Nous plaçons dans la' seconde colonne du dia-
gramme les titres des comptes à ouvrir dans le
grand livre. La troisième colonne reçoit en quel-
ques mots l'explication de la fonction des comp-
tes. Enfin, dans lés quatre dernières colonnes
nous avons indiqué les formules doubles, ou di-
graphiques, auxquelles donnent lieu les mouve-
ments intérieurs et les mouvements extérieurs
imprimés aux valeurs dans les opérations com-
merciales, industrielles et agricoles.

En terminant qu'il nous soit permis d'espérer
que cette' étude attirera J'attention de nos chefs
d'industrie. Tous les arts sont devenus scientifi-
ques, la science est aujourd'hui dans tout travail,
la comptabilité ne peut, sans danger pour notre
commerce, demeurer un art empirique. Eue.
L. et AD. G.

COMPTEUR D'EAU. L'emploi des compteurs
d'eau tend à se génëratiser de plus en plus, à
Paris et dans les grandes villes. Si son adoption
a été longue et laborieuse, il n'en faudrait pas
attribuer exclusivementla cause à l'imperfection
des appareilsexpérimentés.Nous avons connu dès
18671e systèmeRoberton qui présentait toutes ga-
ranties' d'exactitude et de bon fonctionnement,
mais qui ne trouva pourtant pas d'appui auprès
des administrations. C'est que la vente de l'eau
au compteur, si rationnelle et si équitable qu'elle
soit en principe, ne laisse pas que d'exiger dans
son application certaines conditions qui peuvent
créer des difficultés matérielles, a.vec lesquelles
une administration municipale doit hésiter à se
mettre aux prises. La principale difficulté nous
paraît résider dans les variations plus ou moins
brusques, et dans les exigences aléatoires de la
consommation, c'est-à-dire que du momentoù on
livre l'eau à la discrétion absolue du public, ce
qui est effectivement le côté caractéristique de la
vente au compteur, on ne sait plus exactement
dans quelles limites se maintiendra la dépense
des abonnés, et par conséquent il devient plus
difficile de prévoir le volume nécessaire et la
durée des approvisionnements.On conçoit aisé-
ment à quelles difficultés de service peut donner
lieu une semblable situation, quand il s'agit de
l'alimentation d'nne grande ville, si les réser-
voirs n'ont pas une capacité plus que suffisante
et s'ils ne sont pas pourvus d'une quantité d'eau
assez grande pour parer à toutes les éventualités,
à tous les excès imprévus de consommation.

Avant l'adduction à Paris des eaux de la Dhuis
et de la Vanne, avant les grands travaux qui ont
assuré à la capitale une provision d'eau capable
de suffire largement à tous les besoins, l'admi-
nistration eût sans doute été fort embarrassée si
là vente de l'eau au compteur avait pris l'exten-



sion qu'elle a acquise actuellement. Mais à pré-
sent qu'une abondante alimentation, qui va bien-
tôt s'accroître encore, la met à l'abri de tous les
embarras, la direction du service des eaux paraît
au contraire portée à développer l'emploi des
compteurs,et elle a déjà admis plusieurs système
qui se partagent aujourd'hui la faveur des con-
sommateurs. Le systèmeFrager, dont nous avons
donné la description dans l'article ~OMpTEUR du
Dictionnaire, est de beaucoup le plus répMidu.
Les systèmes Kennedy et Frost-Tavenet se pro-
pagent également, depuis qu'ils ont été ad~is
par des arrêtés spéc.ia.ux de M. le Préfet de la
Seine, qui tes a soumis d'ailleurs aux dispositions
de l'arrêté réglementaire du 15 octobre 1380 re-
latif aux compteurs
d'eau en général.

Les compteurs à
piston sont les seuls
systèmes admis à
Paris. Mais dans
bon nombre de vil-
les on se contente
de divers comp-
teurs rotatifs,moins
précis; il est vrai,
mais aussi moins
coûteux. Nous en
avions s'igna)e plu-
sieurs systèmes
dans l'article CoMp-

TEUR nous n'ajou-
terons que quelques
mots pour joindre à
la liste précédente
le compteur Debiot,
que plusieurs villes
emploient depuis
déjà longtemps avec
satisfaction, et qui
nous paraît être un
des plus'recomman-
dables, ainsi que le
eomp<eM)'f't <Mr6tH6
deMM.MicheietC"
et le compteur Ty-
1er. Ces appareils sont basés sur l'emploi d'une
sorte de petite turbine ou d'une roue a. palettes,
montée sur un axe vertical dont le mouvement
de rotation, produit par la pression d'écoulement
de l'eau sur les aubes, se transmet aux cadrans
enregistreurs qui marquent la consommation.

Compteur d'e<tM, système Schmid, pOMf c/ta:t(Hë-
res à vapeur. Nous avons aussi a signaler un
compteur d'eau dont on a pu remarquer l'appli-
cation aux divers systèmesde chaudières à vapeur
installées au Champ de Mars pour la production
de Ja force motrice, à l'Exposition de 1889. Ce
compteur, destiné à enregistrer la consommation
d'eau pour l'alimentation des générateurs de va-
peur, a été imaginé par M. Schmid, et est cons-
truit, en France par MM. D'Espine, Achard et Ce.
Il est basé sur l'emploi de deux pistons verticaux
dans l'épaisseur desquels sont pratiquées des
chambres ou cavités circulaires qui livrent pas-

sage à l'eau et établissent, à certaines positions
déterminées de la course, les communications
avec les orifices d'arrivée et de sortie de l'eau.
La figure 389 qui représente en coupe verticale
l'ensemble de ce compteur, nous dispense d'en-
trer dans de plus longs détails sur sa description.
Nous nous bornerons donc à signaler l'exactitude
du mesurage qu'on obtient avec cet appareil, et
l'utilité de son application aux chaudières à va-
peuT. Pour se rendre un compte exact dea meil-
leures conditions de marche d'une chaudière, de
l'économie du combustible, de sa qualité, et des
soins du chauffeur, i1 faut connaîtrecombien cha-
que kilogramme de houille produit de kilogram-
mes de vapeur, ou, en. d'autres termes, combien

Fig. 389. -Coupe t!E)'<t'ca/e du compteur à eau (système Schmid),
ppHrt'attmeniationdesc/tatfdtO'esAcapetO'.

5 Entrée de l'ean. r~ Sort`.e de l'ean I, II. Pistons verticaux, sans garniture,
reliés à un arbre ljor!7.otitai par deux manivelles calées à 00'). Cet arbre trans-
met sonaux aiguilles du compteur de tours eu litres.
el e2 (, (7. Conduites eOl'l'espolHlant aux divisions des pistons, et mettant en
communlcation la partie centrale L des cylindresavec les ouvertures pratiquées
sur le pourtour des pistons

ces systèmes de générateurs.

COMPTEUR D'ÉLECTRICITÉ. Le développement
des distributions d'électricité a nécessité la créa-
tion de l'organeaccessoire, analogue au compteur
de gaz ou d'eau, le compteur d'e/M~'tCtM. Dans
une distribution d'électricité, ce que reçoit 't'a-
bonné et ce qu'il doit payer, c'est de l'énergie
électrique. En appelant E la dHTêrence de poten-
tiel entre les points extrêmes du circuit et 1 le
courant qui le traverse, la quantité d'énergie qui

a inverse le circuit de l'abonné est Eldt. On

peut remarquer de su.ite que, si la distribution
es!: à potentielconstant, comme cela est le cas le
plus général, il suffira d'avoir une indication pro-

portionnelle à M<, le facteur E étant constant.

d'MM pompe nH-
meH(a!feoM~n;ec-
teur doit !'H<t'odutre
dans la cAo.M<h'erë
pour remplacer la
quantité d'eau ab-
sorbée à l'état de

vapeur, par la pro-
duction d'une force
motrice connue. Le
seul moyen d'exer-
cer ce contrôle d'une
manièrecertaine est
l'emploi d'un bon
compteur d'etu, et
c'est à ce titre que
le compteur Schmid
était appliqué, pen-
dant l'Exposition de
1889, à l'alimenta-
tion des chaudières
Babcock, Davey et
Paxmann, de Nayer
et Cie, de Fives-Lil-
le, Fontaine, etc.,
pour enregistrer les
quantités d'eau con-
sommées,et contri-
buer ainsi à démon-
trer les mérites res-
pectifs de chacun dé



L'inverse aurait lieu pour une distribution qui
serait à courant constant.

L'unité c. g. s. du travail est l'erg, mais cette
unité est trop faible pour la pratique courante.
L'unité pratique correspondante serait le watt-
seconde mais la seconde étant elle-même une
unité trop petite, on emploie le watt-heure. Enfin,
pour correspondre à une somme d'argent plus
facile à exprimer en monnaie usuelle, et plus
explicite qu'une fraction de centime, on prend
comme unité une quantité mille fois plus grande,
c'est-à-dire le MotcaM-AeM)'e. Un kilowatt-heure
correspondà une consommation de 10 ampères
sous 100 volts, pendant une heure, son prix
actuel (1890), varie à Paris, de 1 franc à 1 fr. 50.
Ce dernier prix est le maximum fixé par les ca-
hiers des charges des concessions.

Un compteur électrique doit avoir deux quali-
tés principales,
savoir: une
précision suffi-
sante et une
~c/te~edetra-
vail étendue.

La précision
est aussi indis-
pensable au
producteur
qu'au consom-
mateur. II faut
que l'erreur
moyenne soitt
aussi faible
que possible;
et comme un
compteur don-
né peut être
employé à des
régimes très
divers et cela
d'autant pi uss
que t'échelte
de travail sera
étendue, il en résulte que les écarts maximum
devrontêtre égalementaussi.faibles que possible.

L'échelle de ~'a<;a!7 est le rapport qui existe
entre le débit maximum et )e débit minimum
que l'instrument peut enregistrer avec exactitude.
Ainsi un compteur vendu pour 50 ampères, par
exemple, pourra donner de bonnes indications
jusqu'à 55, comme limite supérieure. Comme
limite inférieure, on pourra observer, par exem-
ple, qu'au-dessous de deux ampères le fonc-
tionnement s'arrête, ou bien qu'il devient irrégu-
lier parce que les efforts moteurs deviennent à peu
près égaux aux frottements et aux autres efforts
résistants parasites. L'échelle de travail sera alors

de =27,5,
On comprendra de suite l'importance de cette

quantité, si l'on réfléchit que toute consommation
de 1 ampère, sur un compteur de ce genre, ne
serait pas enregistrée et constituerait une perte
sèche pour le producteur.

Pour l'éviter, on peut employer à côté du

compteur de 50 ampères, un compteur plus petit,
de 5 ampères par exemple, qui, ayant à peu près
la même échelle de travail que l'autre, enregis-

trerait efficacement jusqu'à ~–F==0,18
ampères

consommation qui est inférieure à la,plus faible
consommationpratique. Mais c'est là un moyen
coûteux et délicat puisqu'il exige à un moment
donne la substitution automatique d'un appareil
a l'autre, opération qui exige à son tour un nou-
vel organe.

Un compteur parfait serait donc celui qui aurait
une échelle de travail très étendue, de 500 par
exemple. Cette qualité est acquise un haut de-
gré aux compteurs .à gaz elle ne l'est pas encore
:)u même titre aux compteurs d'électricité, pour
les raisons que l'on comprendra par ce qui va
suivre.

Le mécanisme
des compteurs
peut varier à
l'infini; mais
tous peu'vent
se ramener à
un ou deux
principes gé-
néraux. Lama-
nière dont sont
réalisés ces
principes cons-
tituent toute la
différenceentre
les différents
appareils. Que
l'on se propose
d'enregistrer

~EId!<

ou
·iu

f 1 dt,

les mécanismes
peuvent rester à, peu près les mêmes et se rame-
ner à trois types principaux

Les compteurs à intégration continue
Les compteurs à intégration discontinue;
Les compteurs à retardation, qui ne sont, au

fond, que des intégrateurs continus.
Les .compteurs à intégration, continue ou non,

comprennent toujours un mécanisme compteur
de temps et un appareil de mesure électrique
(électro-dynamomètre ou ampèremètre), qui est
lié d'une certaine manière avec le compteur de
temps.

Le compteur Vernon-Boys, est le type des
compteurs à intégration continue (ng. 390). On
en trouvera la description ainsi que celle des ty-
pes les plus intéressants dans la brochure « les
Compteurs d'énergie électrique M, par E. Hospita-
lier (G. Masson, éditeur; On reconnaît à gauche
le mouvement d'horlogerie qui communique un
mouvement longitudinal au cylindre intégrateur
placé à )a partie supérieure de l'appareil. A droite,
un jeu de solénoïdes concentriques forme le watt-



mètre, qui est équilibré par un contrepoids, et L'un de ceux-ci est un pendule quelconque:
détermine une inclinaison plus ou moins grande L'autre est soumis à faction des forces électri-
de la roulette qui touche le. cylindre. Ce dernier ques, étant formé par exemple (fig. 391) d'un so-
tourne sur lui-même avec une vitesse proportion- lénoïde de fil fin qui oscitle dans un soiénoïde de
nelle 1'* à l'inclinaison de la roulette, c'est-à- gros fit et qui constitue une sorte de wattmètre.
dire aux watts; et 2° au temps, puisqu'il est animé En l'absence de tout courant, les pendules ont
par le rouage d'horlogerie'd'un mouvement- lon- été réglés de manière à battre isochroniquement.
gitudinal uniforme. C'est donc bien un watt- Dès que le courant passe, le pendule wattmètre
heuremètre. subit une action qui a pour effet de le retarder (ou

Parmi les compteurs à intégration discontinue, de l'avancer; suivant le sens des courants). L'autre
les plus répandus sont ceux de MM. Cauderay, pendule conservant la même marche, le rouage
Jacquemier. BriUié. différentiel entre en
Nous considéronsce
derniercommetype.
Un wattmètre
éprouve par le pas-
sage des courants
un effort auquel
s'oppose une butée.
La bobine mobile
qui recoit cet effort
peut être sollicitée
en sens inverse par
un ressort. Suppo~
sons que ce ressort
soit d'abord tout à
fait détendu, et
qu'on le tende gra-
duellement. L'effort
qu'il exerce en sens
inverse de celui du
courant va en au-
gmentant progressi-
vement, etaun mo-
ment donné, i)de-
vient égal a celui du
courant. A ce mo-
ment la bobine mo-
bile quitte sa pre-
mière butée, et vient
s'appuyer sur une
autre qui l'empêche
d'obéir plus long-
temps au mouve-
ment du ressort.

Ilestalorsévident
quesi.l'ona.enre-
giStL'H par exempte ~tuesauua ictunuu
l'allongement subi Fig. 39i. des forces électro-
par le ressort, entre dynamiqueset d'au-
la tension nulle et celle qui équilibre l'action du tres phénomènesmoins directs..
courant,'on aura une mesure de la valeur des Les compteurs de Ferranti et Lippmann, par
watts au moment actuel. Si l'on répète cette me- exemple, sont basés sur les mouvementsdu mer-
sure à des intervallesde temps réguliers, soit de cure parcouru par un courant. Dans celui de Fer-
minute en minute par exemple, et si l'on ajoute ranti (f!g. 392), le courant arrive par le centre
toutes les longueurs ainsi mesurées,onaura l'in- d'une massedemorcurepeuépaisse,etsortàtapé-
tégration discontinue des valeurs successives des riphérie. Cette masse étant de plus situéedansun
watts.Sansinsisterdavantagesurcepointnousin- champ magnétique très intense formé par le
diquerons le principe descompteurs à retardation courant, elle prend un mouvement de rotation.
qui sont une classe de compteurs à intégration Ce mouvementva en s'accélérantjusqu'à ce que
continue, mais d'une nature très spéciale. le travail des frottements équilibre celui des for-

On emploie deux mouvements d'hortogeriemu- ces étectro-magnétiques;à ce moment le mercure
nis chacun d'un pendule, et réunis par un méca- conserve sa vitesse. On comprend donc qu'à cha-
nisme différentiel qui enregistre la différence de que intensité correspond une vitesse propre du
marche des deux pendules. mercure: et si la proportionnalité existait entre

jeu, et avance de
quantités propor-
tionnellesd'une part
au temps, etde l'au-
tre au retard du pen-
dule électrique,
c'est-à-dire aux
watts. Ce compteur,
fort simple, a une
échelle de travailas-
sez étendue parce
que l'état normal du
mouvementdu pen-
duie-wattmètreper-
met aux plus faibles
forcesd'exercerleur
action, ce qui n'au-
rait pas lieu aussi
facilement à l'état
de repos. Mais il pè-
che un peu par
l'exactitude, les re-
tards ne se trouvant
pas exactementpro-
portionnels aux
puissances.

En dehors des'
classes d'appareils
ci-dessus, on a en-
core mis à profit
pour )a mesure des
quantités, les phé-
nomènes de mouve-
ments des conduc-
teurs liquides ou so-
~:a, "n~ 1'L.



ces deux quantités, il suffirait de compter le une masse mobile. Nous signaleronsseulement le
nombre de tours qu'effectue le mercure. Dans le compteur SohaDeaberger (fig. 393) que construit
compteur de Ferranti, on a creusé au fond de la la Compagnie Westinghouse.en Amérique et le
ouvetteàmer-
cure une cham-
bre R rectan-
gulaire, qui
contribue à
contrarier le
mouvement,et
à obtenir la
proportionna-
lité approchée.
Le nombre de
tours est enre-
gistré par celui
d'un petit flot-
teur en fer qui
est entraîné
par le mercure,
et qui est soli-
daire d'un
rouaged'horlo-
gerie.

Dans le com-
pteurdeM. tesse du cou-
Lippmann, ie courant passe dans une lame très rant d'air chaud qui s'élève au-dessus d'une spi-
mince de mercure, qui remplit une chambre tail- rate parcourue par le courant à mesurer. L'air
lée dans une feuille de mica. Cette feuille est communique son mouvement à un moulinet très
placée entre les pôles très rapprochés d'un aimant délicat qui actionne le rouage compteur.
placé horizontale-
ment par exemple,
et .le courant la
traverse de bas en
haut. Le mesureur
subit alors une
poussée, dans une
direction perpen-
dicutairealafois
à celle du courant
et de la force ma-
gnétique. Si la
chambre fait par-
tie d'une petite
canalisation de
mercure, il y aura
donc appel d'un
côté et refoule-
ment de l'autre.
L'ensemble 'peutt
donoetreétabiide
manière à consti-
tuer une petite
fontaine de mer-
cure dont il.suffira
de.mesurer le débit

A cause des
frottements dans
les tubes, et7 dans ,allons signaler
la chambre, i'eeoutementestproportionnet à l'in- seulement deux perfectionnements récents ap-
tensi.të du c.ou.fan.t.~ portés à ces appareils, le comptezo' non siphonna-

EnËn'da.n's.')ecag'demesure de courants a)ter- ble, et )e compteur à payement préalable, et nous
natifs, O.npgut'.a~oir aussi recours aux mouve- indiquerons, au point de vue pratique, t'inuuence
mentsfésuitauts de l'action mutuelle du courant que peuventexercer sur l'exactitude du mesurage
àtnes~rer.etducourant induit.par te premier dans les diverses inclinaisons d'un compteur.

-1.
etPaecaud,
dans lequel on
détermine la
rotation d'unn
disque de tôle
placé dans un
champ magné-
tique variable.
Dans les deux
appareils, le'
travail résis-
tant est celui
d'un moulinet
à ailettes se
mouvant dans
l'air.

M. Forbes a
construit un
compteur fon-
dé sur la me-
sure de la. vi-

Nous n'avons
signalé ici que
les appareils les
plus importants
et les plus em
ptoyés. Pour plus
de détails, nous
renverrons le lec-
teur à]a brochure
« les Compteurs
d'énergie électri-
que a 'par E. Hos-
pitalier, 1889;
ainsi qu'aux jour-.
naux spéciaux où
tous ces appareils
sont déori.ts dès
leur apparition.
R.v.p.<

.COMPTEURDE
'GAZ. Nous avons
peu de choses à

~ajouter à ce que
nous avons dit 'au

sujet des comp-
teurs à gaz dans
cet ouvrage. Nous



Comp~Mr à mesure Mmaftaë/g non ~p/MHtM~e.
Nous avons décrit précédemment les disposi-
tions du compteur à mesure invariable, de
MM. Siry et Lizars, et celui de Warner et Cowan
(Brunt et Cie). Dans ce dernier le mesurage est
basé sur la différence de deux volumes débités
par deux volants mesureurs qui sont disposés de
façon que si la capacité de l'un d'eux augmente,
par suite de l'abaissement du niveau de l'eau, la
capacité du second augmente aussi de la même
quantité; de sorte qu'il y a toujours compensation,
et qu'on a ainsi un volume invariable à chaque
tour du volant, quel que soit le niveau de l'eau
dans le compteur.

Les compteurs à mesure invariable présentent,
dans la pratique, certaines difficultés de nivelle-
ment qu'on ne rencontre pas avec les compteurs
ordinaires, parce que ce nivellement s'opérant
par la vis du siphon, il arrive parfois que le siphon
s'amorce et produit un écoulement enlevant une
trop grande partie de l'eau contenue dans l'appa-

Fig.3M4.–Coupe
d'un compteur or-
dinaire.

394), jusqu'à ce que l'eau ayant atteint le bord
supérieur du tube de niveau N vienne s'écou-
ter dans la boîte B du siphonet sortir par la vis S,
quand elle aura atteint l'orifice que bouche cette
vis..

Mais cet orifice étant plus petit que la section
du tube de niveau N, l'eau arrive dans la bâche
plus vite qu'elle n'en peut sortir, cette bâche se
remplit au point que l'eau s'élève dans la bran-
che A du siphon qui met en communication fin-
térieur du compteur C avec la boîte carrée D

quand l'eau atteint la branche recourbée de ce
siphon, elle ferme la communication entre la
caisse C et la boîte D; le tube d'évacuation cor-
respondant à la vis S produit alors l'effet d'un
siphon amorcé, l'écoulèment de l'eau s'accroît
avec force, et continue jusqu'à ce que l'orifice 0
du centre du volant se trouve découvert et réta-
blisse une communicationentre la caisse C et 'la
boîte carrée D; mais à ce moment, comme on le
voit, le niveau intérieur se trouve abaissé bien
au-dessous du bord du tubeN, et cet abaissement
peut être tel que la soupape d'admission du gaz
soit fermée', ou du moins bien près de se fermer.
Pour remédier à cet inconvénient du siphonnage,
dans les compteurs'à mesure invariable, la Com-

reil on exprime cet effet en
disant que )e eom~m'~t-
phonne. 11 en résulte un abais-
sement anormal du niveau de
l'eau, pouvant aller même jus-
qu'à la fermeture de la sou-
pape d'arrivée du gaz; il faut
recommencer alors à niveler
le compteur en y remettant
la quantité d'eau enlevée en
excès.

Cette difficulté de nivelle-
ment provient de ce fait
quand on introduit de l'eau
dans un compteur pour le
niveler, cette eau s'élève peu
à peu dans la boîte carrée D,

que montre la coupe (fig.

pagnie anonyme continentale applique la disposi-
tion suivante (tig. 395 et 396).

Dans la bâche du siphon se trouve placée en
dessous du tube de niveau N une petite cuvette
'dans laquelle plonge l'extrémité de ce tube, de
façon que, pendant le nivellement, cette cuvette
produit en E une fermeture hydraulique et,
d'autre part, la branche A du siphon se prolonge
jusqu'à une certaine distance darrs la bâche B.
Quand l'eau s'écoule de la boîte D dans cette
bâche B, elle s'y élève jusqu'à ce que son niveau
atteigne l'orifice inférieup de la branche A du si-
phon, et qu'en interceptant cet orifice, un certain
volume d'air se trouve emprisonné dans la partie
supérieure de la bâche. L'écoulementcontinuant,
cet air se trouve comprimé et tend, d'une part, à
activer l'écoulementde l'eau parla vis S, et d'autre
part, à ralentir l'arrivée de l'eau dans la. bâche B.
Alors, à un moment donné, il s'établit un équi-
libre pour lequel la quantité d'eau admise dans

Fig. 395 et 396. DisposttxM nouvelle d'un compteur
non siphonnable.Coupes transversale et longitudinale
de~aooMeanMt'teut'e.

la bâche B est égale à la quantité qui s'écoule par
l'orifice S. Cet équilibre étant établi pour une
pression inférieure à la hauteur H de la colonne
correspondant à la longueur de la portion du
tube A qui est en contrebas de la branche recour-
bée du siphon, l'eau ne pourra pas s'élever assez
dans ce tube A pour fermer la communicationde
cette branche avec l'intérieur de la caisse C du
.volant, et l'amorçage ne se produisant plus, le
compteur ne siphonnera pas. Le nivellement
pourra dès lors se faire, sans donner lieu à l'in-
convénient précité, et sans nécessiter de précau-
tions plus minutieuses qu'avec les compteurs or-
dinaires.

Grâce à ce perfectionnement, le compteur à
mesure invariable devient tout à fait pratique et
mérite désormais, d'une façon toute spéciale, la
préférence des Compagnies de gaz et des consom-
mateurs.

Compteur a paiement préalable. On s'est préoc-
cupé beaucoup, depuis quelques années, de
mettre le gaz à la portée des plus petites bourses
en permettant aux petits commerçantsde le payer
par sommes minimes, comme on paie l'huile ou
la bougie qu'on achète en détail. Le paiement
d'une assez forte somme à la fin du mois peut



être une gêne pour bien des petits ménages, qui
trouveraient avantage à payer par fractions cette
consommation. Diverses solutions ont été pro-
posées quelques compagnies font relever par
quinzaine le chiffre des compteurs, et encais-
sent ainsi en deux paiements, au lieu d'un, la
somme qui représente la consommation men-
suelle. En Angleterre, on a préconisé l'emploi de
compteurs disposés de façon à délivrer au con-
sommateur une quantité de gaz équivalente à la
somme d'argent qu'it veut employer. Les appa-
reils essayés à cet effet ne se sont pas répandus,
sans doute à cause de leur mécanismetrop com-
pliqué.

La Compagnie anonyme continentale a étudié un
comp<eMr à paiement préalable qui paraît appelé à
faire faire un pas décisif à cette question. Les
organes sont robustes: simples et d'un fonction-
nement sûr, ce qui est dû surtout à l'emploi de
la fermeture hydraulique, remplaçant avantageu-
sement les soupapes, pour intercepter l'arrivée
du gaz, quand l'appareil a débité )e volume cor-
respondant à la somme donnée.

Le mécanisme destiné à effectuer le mesurage
se compose d'une came montée sur l'arbre même
du volant et d'un rochet spécial qui, à un moment
donné, venant en prise avec la came, empêche le
mouvement de rotation de celle-ci, et par suite
celui du volant. L'arrêt du volant provoque alors
dans la boîte carrée du devant du compteur un
abaissement du niveau de l'eau et la fermeture

de la soupape. li y a donc ainsi double garantie
d'arrêt du gaz obturation par la soupape, et
obturation hydraulique par le volant.

A l'instar de ces appareils, si répandus au-
jourd'hui sous le nom de distributeurs mécaniques,
qui, moyennant une pièce de monnaie glissée
dans un orifice, délivrent une quantité déterminée
de liquide, une tablette de chocolat, ou tout
autre objet quelconque, le compteur à paiement
préalable peut, moyennant une pièce d'un /)'(Mtc
glissée dans l'appareil, débiter pour un franc de
gaz, à la volonté du consommateur; et, quand ce
volume étant écoulé, l'arrêt du compteur s'est
produit, l'introduction d'une nouvelle pièce d'un
franc remet en marche l'appareil pour lui faire
délivrer à nouveau la même quantité de gaz au
fur et à mesure des besoins. C'est, comme on le
voit, la vente du gaz en détail, se rapprochant
sensiblement des conditions journalières d'achat
de l'huile ou de la bougie pour l'éclairage, du
charbon de bois pour les usages culinaires; c'est
le gaz mis à la portée des plus petites bourses, à
la disposition de l'ouvrier qui ne peut souvent
payer qu'au jour le jour ses dépenses domestiques.

Influence de /')Keh'tMMOHdes compteurs sur rea:ac-
<t<M<~ dM mM:<ag~. Nous allons compléter les ren-
seignementsprécédemmentdonnés sur les causes
d'erreurs dans le mesurage des compteurs, en
faisant connaître l'influence de l'inclinaison du
plan d'eau, suivant que le compteur est incliné
d'avant en arrière, ou de gauche à droite.

Inclinaison d'arrière en avant (mesurée su)' !a pt'o/bncfeur dtt compteur).

Capacités Valeurs des inclinaisons et erreurs correspondantes,audétrimentde l'usine

3 becs à 3~° =20~0 n 5-=30~0a)0'°;°'=50;0ài5'°/°'=70~0 af8"
5 5 =33 10 = 5 15 =C6 20 =88 25)0– 5 =2.5 t0 =44 15 =55 25 =6.5 30

20 5 =2 15 =4.5 20 =66 30 =88 40
Le compteur

30 f0 =2.5 20 =4.5b 30 =66 40 =88 43 cesse complète-

40 10 =2.5 20 =44 30 =R6 40 =7.5 45
ment de marquer.

60 20 = 4 30 =6G
40' =88 » 45 Le gaz passe sans

8u 20 =55 30 =6.55 40 =88 » » 50 ètre compté.

100 20 = 6 40 =88 50 =99 a 65
150– 20 =6G M =77 GO =9 c » 70

Inclinaison <ïë gauche d droite (mesurée su~ distance horizontale entre les pieds).

Capacités Valeurs des inclinaisons et erreurs corresfOudantes,au détriment de l'usine

3hecs à5°/"=i.50/0!i<0"=40/0i\20"=60/0
)) M à25°'/°5– 5 ==t 10 =3 '20 =5 :t30~=60/0 35

10 5 =1 10 =22 20 =33 35 = 4 40
20 5 =f1 10 =t.5 20 =2.55 45 =6.5 50

sotipape est30 5 =11 10 =).55 20 =255 45 =RG 50
La soupape est

40 5 =0.5 i00 =t1 M =22 45 =55 50 fermee.iegMe.t
60 10 = 1 20 =1 2 30 = 3 40 = 4 50

intercepté.M t0 =t1 20 =22 M =33 40 =44 50 '"tot'cepte.
M )00 = 1 30 =2.55 50 = 4 )) a 60

100 10 =0.5 30 =22 50 =33 60 =5 75
150 20 =.1l 40 =2 2 M =3 a M SO

Ces données montrent l'intérêt qu'offre la pose
des compteurs et la nécessité de les maintenir
parfaitement de niveau, si l'on ne veut s'exposer
a ces causes d'erreurs. L'inclinaison votontaire
.d'un compteur par un abonné doit donc être con-

sidérée comme une manœuvre frauduleuse ayant
pour but de iéser Fusine à gaz, et peut être pour-
suivie comme telle.

A'out'MM f(tppo)'<eMro!pp~ au eomp~w. Nous
allons terminer ces renseignements par la des-



cription d'un système d'e?:)'eg~!)'eM)'ou fappo'feMr
appliqué aux compteurs de fabrication employés
dans les usines à gaz. Nous àvions déjà signalé,
en parlant de ce genre de compteurs, l'utilité du
rapporteur dont le premier type crée par G. Lowe,
ingénieur de la Chartered company, à Londres,
en 1823, est depuis lors apptiqué à ces appareils
pour enregistrer graphiquement la marche de la
productiondu gaz. M. Ch. Umber, lorsqu'il était
directeur de l'usine à gaz de Colmar, a conçu un
système plus parfait qui permet de relever des
diagrammes d'une plus grande étendue, à l'aide
d'organes agissant sous l'action d'une loi simple
de proportionnalité, et qui donne la facilité de
subdiviser à volonté les quantités mesurées par

fractions correspondantesà telle période voulue
de la journée.

Ce système de rapporteur, désigné par son
inventeur sous le nom de radiographe, s'adapte
aisément aux organes du mouvement excentré que
la Compagnie pour la fabricationdes compteurs et
matériel d'usines à gaz a appliqué au mécanisme
des compteurs de ces usines. Le plateau du rap-
porteur, monté directement sur l'axe du mouve-
ment d'hortogerie, et faisant une révolution en
vingt-quatre heures, porte le disque à diagram-
mes sur lequel sont tracés des rayons correspon-
dants aux heures, et des divisions par quarts
d'heure ce disque est en carton mince, d'une
préparation spéciale sur laquelle la pointe du
stylet en cuivre trace un trait très net, qu'on ne
peut corriger ni effacer sans altération visible de
la surface. Une came en forme de courbe en cosM)',
dont tes rayons vecteurs croissent proportionnel-
lement aux arcs décrits, commandés par des
roues intermédiaires que fait mouvoir le cadran
des dizaines, fait exactementun tour poMr ~00 më-
tres cubes de gaz fabriqué. C'est cette came qui
commande le stylet, porté par une pièce à double
coulisse l'obligeant à un mouvement rectiligne
alternatif de va-et-vient, suivant une ligne verti-
cale, moyennantune disposition en forme de pont
terminé par deux petits galets embrassant ia.

somme des rayons vecteurs de la came. L'examen
du tracé produit par la came en cceur sur le dis-
que du radiographe conduit à la détermination
exacte de la quantité de gaz fabriquée pendant
un laps de temps déterminé, et, réciproquement,
au calcul du temps employé pour la production
d'une quantité déterminée de gaz.

Les principaux avantages que présente ce sys-
tème d'enregistreursont l'amplitude des cour-
bes ou diagrammes permettant d'évaluer pour
chaqueheure ou fraction d'heure la marche quan-
titative de la production le contrôle qu'on peut,
grâce à l'examende ces diagrammes, exercer sur
le travail des chauffeurs enfin les indications
qu'on peut en déduire pour révéler les perturba-
tions qui se sont produites accidentellementdans
la marche de la production, ce qui justifie plei-
nement le nom dé mouchard donné à ces rappor-
teurs appliqués aux compteurs de fabrication.

Le disque en carton du radiographe peut être
remplacé par un tambour sur lequel est enroulée
une bande de papier divisée en abscisses et ordon.
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nées, correspondantesaux temps et quantités de
la fabrication. M. Umber a aussi adopté un genre
de disque en ardoise qui ôffre la facilité d'être
effacé chaque jour, quand on ne veut pas conser-
ver, à titre de comparaison, les tracés quotidiens
sur carton.

L'emploi du radiographe, comme enr~M~eK)'
de tours, n'est pas seulement limité aux comp-
teurs d'usines à gaz; il peut s'appliquer aussi à
tout mouvement dont il importe de contrôler la
régutarité de marche, tel, par exemple, que la
vitesse d'un arbre de transmission, ou de tous
autres appareils mécaniques en fonction dans les
établissementsindustriels. G. j.

COMPTEURKILOMÉTRIQUE.Cesappareilsdont
nous avons mentionné l'objet dans leDictionnaire,
sous la dénomination de c<MKp<ews de voitures,
ont donné lieu depuis lors à de nouvelles tenta-
tives et continuentà être un destc!ero.<Mm. dont la
réalisation paraît être activementrecherchée.

L'idée de mesurer un chemin parcouru par un véhi-
cule d'après la circonférenceet le nombre de tours des

roues n'est certes pas nouvelle. Au xvi" siècle, un méde-
cin nommé Fernel, qui avait soigné avec succès Diane
de Poitiers et avait été admis au nombre des familiers
du roi Henri II, s'étant adonné à l'astronomie, et sachant
que la distance entre Paris et Amiens correspondait
exactement à un degré du méridien terrestre remarqua
que la route qui reliait ces deux villes était presque
droite, et conçut le projet de mesurer cette distance en
comptant le nombre de tours de roues de sa voiture.

Un siècle plus tard. en t668, un astronome français
nommé Picard, renouvela l'expérience de Fernel, avec
une dispositionqui donnait à son calcul une plus grande
précision. U avait mesuré très exactement la circonfé-

rence de la roue de sa voiture, et il avait adapté à ta
face latérale interne de la jante une languette qui, à
chaque tour de roue, mettait en jeu un ressort actionnant
un mécanisme enregistreur et comptantainsi le nombre
de tours effectués, dont l'expérimentateur relevait de
temps en temps les indications.Telle fut la première
ébauche du compteur kilométrique,réalisée d'une façon
simple et ingénieuse, même avec assez de précision,
puisqu'ellepermit à son auteur de déterminerexactement
la mesure du degréde méridien,et que cette donnée com-
muniquée par Picard à Newton servit à celui-ci de point
de départ pour évaluer la longueur du rayon terrestre, et
lui fournit la base des calculs qui conduisirentcet il-
lustre.physicienà formulerla loi fondamentalede l'attrac-
tion ou gravitationuniverselle.

Depuis J'essai aujourd'hui presque oublié de
Picard jusqu'à nos jours, la. question des comp-
teurs kitométriques a été l'objet de nombreuses
recherches, et tout récemmentencore elle a donné
lieu à un arrêté du Préfet de la Seine établissant
un tarif horo-kilométrique pour les voitures mu-
nies d'un compteur.

Dans une réunion tenue le 13 juin 1890, sous
la présidence de M. Rouanet,conseillermunicipal
du XV1I[° arrondissement, l'Union syndicale des
cochers ~e Paris, après un discours de son secré-
taire, M. Pernette, qui a préconisé l'application
du compteur-horo-kilomëtrique,a voté un ordre
du jour dont.les premières lignes approuvent
dans les termes suivants l'emploi du compteur

« Considérantque l'applicationdu compteur aux voi-



tures de places peut seule donner satisfactionau puMic,
aux cocherset patrons

« Remercie )e conseil municipald'avoir pris en mains
les justes revendicationsde la corporation exposées par
le groupe de l'Union syndicale.

« Persiste, avec l'adoption du compteur, à demander
le 33 0/0 sur la journée produite par la voiture, comme
honorairesjournaliers appartenant au cocher, c

Donc les cochers et les loueurs de voitures pa-
raissent désirer en principe l'applicationdu comp-
teur. Mais encore faut-il pour cela qu'on possède
un appareild'un fonctionnementsûr et invariable,
qui fournisse un contrôle absolument certain
pour tous les intérêts en cause. Là est la diffi-
oulté, et quand on considère les éléments mul-
tiples que comporte la solution de ce problème,
on conçoit aisément que cette difficulté n'ait pas
encore été vaincue d'une façon tout à fait pra-
tique.

Cependant on annonçait dernièrement qu'un
nouveau compteur /to?'ao'e pour voitures avait été
expérimenté avec succès. Cet appareil, inventé
par M. Paquet, est basé sur la perception d'un
droit fixe de prise de voiture, montant à 0 fr. 50,
et un tarif proportionnel au temps, à raison de
2 francs l'heure. Ce compteur peut s'adapter a
une voiture quelconque. Il a la forme d'une petite
boîte rectangulaire qui se fixe par des vis sur le
bord du siège du cocher; deux des faces de cette
boîte portent des cadrans sur lesquelsse meuvent-
des aiguilles indiquant en francs et centimes,
par fractions de 5 centimes, les sommes à perce-
voir.

Le cadran placé du côté du voyageur indique
fa somme à payer pour le temps pendant lequel
i) a conservé la voiture; le cadran placé du côté
du cocher totalise les sommes,perçues pour l'en-
semble des courses; le premier sert par consé-
quent de contrôle pour le règlement de compte
entre voyageurs et cochers, le second pour le
règlement entre cochers et patrons. Un petit ta-
bleau spécial indique le nombre de courses effec-
tuées. Les aiguilles des cadrans sont mises en
marche, au moment du départ de la voiture, par
un levier d'embrayage que manœuvre le cocher;
ce levier, suivant la position qu'il occupe, décou-
vre une plaque portant le mot libre ou une autre
portant le mot loué. Il sert aussi à remonter auto-
matiquement le mouvement d'horlogerie qui
marque le temps et qui peut marcher six heures
consécutives.

Une expérience faite sur un parcours de 85 ki-
lomètres a permis de constater que ce compteur
fonctionne avec une grande régularité, sans que
son mouvement soit affecté par les cahots inévi-
tables de toute course en voiture, car une partie'
du trajet entre Paris et Beaumont-sur-Oise s'est
faite sur un pavage occasionnant des secousses
fréquentes, sans qu'aucune des pièces du méca-
nisme en ait éprouvé le moindre dérangement.

Cet appareil paraît donc présenter des condi-
tions de solidité et de simplicité qui le distinguent
de la plupart des compteurs étudiés jusqu'à pré-
sent, dont la complication et la dé)icatesse n'ont
pas permis l'application définitive. Il est base,

comme on le voit, non plus sur la mesure d'un
trajet parcouru, mais seulement sur la mesure du
temps du parcours c'est donc, en réatité, un
compteur horaire, et non pas un compteur kilo-
métrique. Nous croyons que ce n'est pas' encore
I&. une solution véritablement pratique, parce que
la durée du trajet est trop intimement liée a ta
vitesse de marche du cheval, et pour un même
temps employé on risqueraitfort de faire des tra-
jets d'une longueur différente, ce qui, dans le cas
d'un mauvais cheval, serait au détriment du
voyageur. La fixation d'un tarif kilométrique
nous parait être la base la plus équitable du rè-
glement, et pour l'appliquer il faut que le comp-
teur enregistre, non pas le temps employé, mais
la distance parcourue: dans ce cas, la solution
du problème présente aux efforts des inventeurs
une sérieuse complication. G. j.

CONCAVITÉ. T. de géom. Tout arc d'une courbe
plane partage en deux régions la portion de plan
sur lequel il est tracé. Celle de ces deux régions
qui contient la tangente à la courbe s'appelle la
convexité; l'autre, la concavité. C'est toujours du
côté de la concavité que se trouve le centre de
courbure. Pour distinguer le sens de la concavité
d'après l'équation de la courbe, il suffit de la re-
marque suivante Si la courbe tourne sa con-
vexité vers les y positifs, la courbe est au-des-
sous de la tangente; l'ordonnée de la courbe croît
donc moins vi~e que celle de la tangente. Il en ré-

sulte que le rapport qui est constant sur la

tangente doit diminuer sur la courbe. Donc la dé-

é
<Pt/ "t. t, A" 1rivée seconde ou y" est négative. Ainsi la(X

courbe tournera sa convexité vers les y positifs si
la dérivée seconde de l'ordonnée par rapport à
l'abscisseest négative, et vers les y négatifs dans le
cas contraire. La concavité change de sens aux
points où la tangente traverse la courbe, points
dits d'inflexion. Il résulte de ce qui précède que
les points d'inflexion sont ceux où la dérivée se-
conde y" est nulle et change de signe. V. Dic-
tionnaire, INFLEXION.

eCONCENTRIQUE. T. de géom. Se dit des figures
qui ont le même centre. Cercles concentriques.
Coniques concentriques.

CONDUCTIBILITÉ ELECTRIQUE. L'étude de la
conductibilité éteetrique des corps est une de
celles qui sont appelées à jeter le plus grand jour
sur la constitution intime de la matière. Aussi
a-t-elle été l'objet de travaux importants. Tous
les corps jouissent à un degré quelconque~ de la
conductibilité électrique mais la grandeur de
cette conductibilité varie dans des proportions
énormes entre les métaux purs et les corps dits
isolants, tels que le soufre par exemple.

L'habitude est de définir la propriété des corps
sous ce rapport par la ~SMtance spécifique. Expri-
mée en unités étectro-magnétiquesdans !e système
c. g. s., c'est la résistance d'un cube d'un centi-
mètre de côté, mesurée entre deux forces paral-



lèles. La conductibilité est, par définition, l'in-
verse de la résistance.

Il y a lieu de distinguer entre les métaux et
corps bons conducteurs, les sels fondus ou dis-

Vateursennnttéscentigrades Résistance en ohm

Naturedescoadacteara ftfinnm~tt-fa\ature des conducteurs Rësittanco
Conductibilité d'un fil aelDOmëtres

oe ue de 1 mètre pesant doatdelmtUtm.

Argent recuit. 1.492.103 67.03.t0-5 0.1517 1.899ëcroui. 1.620 61.73 0.1650 2.062
Cuivre recuit i.584 63.13 O.t415 2.017écroui. i.'62i 6).69 0.1443 2.063
Or recuit. 2.041 49.00 0.4007 2.598–ëeroui. 2.077 48.14 0.4076 2.644
Aluminium recuit. 2.889 34.61 0.0743 3.678Zinccomprimë. 5.580 17.92 0.3995 7.105
Platine recuit 8.981 11.14 1.925 11.435Ferrecuit. 9.636 10.38 0.7518 12.27
Nicket recuit. 12.356 8.093 1.052 15.73
Etain coniprimé 13.103 7.632 0.9564 16.68.
Plomb comprimé. 19.465 5.137 2.217 24.78
Antimoine comprimé. 35.2t 2.84 2.370 44.83
Bismuth comprimé. 130.10 0.769 12.80 165.60MeruureUquide. 94.34 1.06 12.826 120.HiAUiage2Pt+tAg. 24.187 4.135 2.907 30.792Au+lAg. 10.776 9.280 1.638 13.729Pt+lIr. '21.633 4.627 4.651 27.54.
Maillechort 20.76 4.8t7 1.8)7 26.43

Les nombres de la première colonne, en faisant
abstraction du facteur 103, représentent la résis-
tance en ohms d'un fil de 100 mètres de longueur
et 1 millimètre carré de section.

Influence de la <6mp~)'a<Mre.La conductibilitéest
fonction de la température; pour tous les métaux
la résistance augmente avec la température.-Pour
les températures usuelles, entre 0 et 100", on
peut la représenter avec une exactitude suffisante
par une formule parabolique de la forme

On trouvera ces coefficients dans les ouvrages
spéciaux. Au point de vue pratique, on peut se
contenterdu terme du premier degré, et admettre
pour valeurs moyennes entre 0° et 80" les chiffres
suivantsArgent. 0.3'?7X~Cuivre. 0.388Or. 0.365Aluminium. 0.390Platine. 0.247Fer. 0.453Etain. 0.365~

Plomb 0.387Antimoine. 0.389Bismuth. 0.354fiMercure. 0.088AiIiage2Pt+lAg. 0.022 à 0.0312Au+tAg. 0.0659Pt+iIr. 0.133Maillechort. 0.028 à 0.044

Il y a lieu de remarquer que pour la presque
totalité des métaux purs à l'état solide, ce coelfi-
cient est à peu près le même et très voisin de la

sous, les liquides homogènes et les corps iso-lants.
Le tableau ci-dessous donne pour les métaux

et alliages les valeurs les mieux déterminées.

Métaux e< alliages, à la tetMpéj'ahzre de 0° centigrade.

.pëcfaqae .p~.tique 1 gramme de diamètre

valeur 0,00366. Celle-ci n'est autre que n=~o de

telle sorte que la formule

indique que à température de 273°, ou zéro a.b-
solu, la résistance électrique deviendrait nulle.
Ceci ne veut pas dire autre chose évidemmentque
)a disparition aux très basses températuresde la
propriété de conductibilité, en même temps que

celle de l'élasticité, etc. Mais il est remarquable
de retrouver ainsi la conGrmation de l'existence
d'un état limite de la matière.

L'exception que présente le fer tient probable-
ment à ce que ce métal est susceptible d'affecter
plusieurs états distincts, ainsi que le prouvent
les recherchesles plus récentes sur les propriétés
de ce métal, sur lequel le simple effet des chan-
gementsde température produit des moditications
profondes.

Influence de la pureté. Alliages. Des traces d'im-
puretés sont suffisantes pour altérer dans des
proportions considérables la conductibilité des
métaux et cela toujours dans un sens défavora-
ble. Des traces d'arsenic abaissent beaucoup la
valeur conductrice du cuivre. Ce n'est qu'avec
les progrès de la métallurgie que l'on a pu arri-
ver à obtenir des cuivrés de plus en plus purs et
conducteurs. On est arrivé à dépasser la conduc-
tibilité du cuivre réputé pur de Matthiessen, soit
à cause de la pureté plus grande, soit aussi à

cause de l'augmentation de densité que l'on ob-
tient à la suite de certains procédés de tréRIerie.

Les alliages du cuivre avec l'or, le platine, le



nickel, donnent des conductibilités plus faibles
que celles du métal le moins conducteur de l'al-
liage. Avec le zinc ou t'étain au contraire, la con-
ductibilité reste moyenne à peu près proportion-
nelle au titre et voisine de celle que le calcul
indiquerait pour un simple mélange.

Les alliages les plus intéressants sont ceux
dans lesquels on recherche un faible coefficient
de température afin de pouvoir en former des bo-
bines de résistance dont la valeur reste aussi fixe
que possible. On emploie exclusivement à cet
usage le maillechortet surtout le platine-argent.

On a aussi cherché à obtenir des alliages spé-
cialementrésistants, en vue de la confection de
certains rhéostats. On trouve en Allemagne un
composé dit nickeline, sorte de maillechort spé-
cial dont la. résistance spécifique s'élève à 36 ou
40.103. En France, la Société le Ferro-Nickel livre
un alliage de propriétés identiques dont le coeffi-
cient de température est très bas, 0,022.10~ envi-
ron. La même société fabrique des fils de ferro-
nickel, dont la résistance spécifique s'élève à
'75.103. Mais ce fil est magnétique et ne présente
pas une inoxydabilité suffisante, deux défauts
qui en limitent beaucoup l'emploi.

Conductibilité des sels dissous et /bn~MS. Dans les
sels dissous ou fondus, le passage du courant est
accompagné de la décompositionde l'électrolyte.
La conductibilitéélectriquen'en existe pas moins,
mais il est évident a priori que sa valeur dépen-
dra du degré de dilution du sel.

Pour les dissolutionstrès étendues, M. Bouty aa
établi une loi limite extrêmement remarquable
« La conductibilitéest la même pour les solutions
qui renferment des poids de sels proportionnels
aux équivalentschimiques a ou, en d'autres ter-
mes « la conductibilitémoléculaire est la même
pour tous les sels n.

Pour les solutions plus concentrées, les phéno-
mènes se compliquent; la conductibilité aug-
mente généralementavec la teneur en sel dissous
mais cette loi n'est pas générale, car on constate
pour un grand nombre de sels des teneurs qui
donnent un maximum de conductibilité.

Les acides sulfurique, chlorhydrique, azotique,
le sulfate de zinc, la potasse, présentent ce phé-
nomène. Au contraire l'azotate d'argent, le sul-
fate de cuivre, etc., se comportent normalement.
On trouvera dans les formulaires les tableaux
relatifs à un grand nombre de sels.

L'étude de la conductibilitéélectrique des dis-
solutions a apporté une contribution importante
:t la physique moléculaire. On a aujourd'hui de
fortes raisons de croireque toute dissolutions'ac-
compagne d'une dissociation partielle, qui peut
devenir complète pour les teneurs très faibles.
Elle n'est que partielle pour les titres plus élevés
et le composé peut alors devenir très complexe
par la formationde divers hydrates qui ne sont
.stables que dans des conditions données. Enfin,

on a pu établir que les variations de température
affectent d'une manière rigoureusement identique
la conductibilité des dissolutions salines très
étendues et le frottement intérieur de l'eau, ce
qui tendraità prouver qu'il y a un transport mé-

canique réel des éléments dissociés de l'électro-
lyte, au sein du liquide dissolvant.

La conductibilitédes sels fondus a été pou étu-
diée jusqu'ici. Les nouveaux procédés d'électro-
lyse de certains sels en vue de la séparation du
métal, qui se généralisent assez rapidement, vont
certainement déterminer des recherches qui com-
bleront rapidement cette lacune. On sait seule-
ment qu'il n'y a aucune différence notable entre
la manière d'être d'un sel fondu, ou en dissolu-
tion très concentrée du moins en ce qui concerne
la conductibilitéélectrique seule, car la présence
de l'eau peut déterminer des réactions secon-
daires;

Co?!~MC<!6!'HMdes liquides. Les liquides à fonc-
tion acide ou basique, sont généralement conduc-
teurs, mais à un degré moindre que les sels dans
la composition desquels ils entrent. Lorsqu'ils
sont mélangés à l'eau, ils forment souvent divers
hydrates, et le résultat est que la conductibilité'
passe par un maximum correspondant à un état
moléculaire déterminé. Pour la connaissancecom-
plète de ces divers sujets, le lecteur devra se re-
porter aux travaux de MM. Lenz, Bouty, S. Arr-
henius, Ostwald, Kohlrausch, qui, dans ces der-
nières années, ont apporté une importante contri-
bution à cette partie de la science.

Les liquides à fonction neutre sont en général
excessivement peu conducteurs, et peuvent être
à peu près tous rangés dans la catégorie des dié-
lectriques.

L'eau est excessivement résistante lorsqu'elle
vient d'être distillée, et qu'elle est reçue dans des
vases en porcelaine (Foussereau). Mais un séjour
de quelques heures à l'air suffit à augmenter
beaucoupsa conductibilité qui reste néanmoins
encore très faible en valeur absolue. L'eau fraî-
chement distillée attaque très rapidement les va-
ses de verre, et dissout des traces de sels de
soude, qui altèrent sa résistance.

Les carbures d'hydrogène, le sulfure de car-
bone, sont des isolants presque parfaits.

Conductibilité des s'as. Les gaz secs sont parfai-
tement isolants à la pression atmosphérique.
Lorsqu'ondiminue la pressionet qu'on arrive aux
environs de 3 à 1 millimètre de mercure, ils sem-
blent devenir beaucoup plus conducteurs. C'est à
cet état que se trouvent les gaz des tubes de
Geissler. En poussant le vide beaucoupplus loin,
ils redeviennent isolants.

La conductibilité des gaz semble démontrée
d'une manière certaine par de récentes expérien-
ces de M. J. Moser dans lesquelles un tube, dé-
pourvu de toute électrode traversant le verre,
mais plein d'air à 1 millimètre de pression, de-
vient lumineux sous l'action de décharges de con-
densateurs éclatant dans son voisinage.

D'autre part on sait aussi que si, entre les
branches du charbon en fer à cheval d'une lampe
Edison, on dispose une lame de platine reliée à
une électrode traversant le verre, et si l'on relie
cette électrode au conducteur positif, on observe
dans Je fil de fonctionun courant continu. Ce cou-
rant doit évidemmenttraverser le gaz très rare-
fié que renferme la lampe. Toutefois le pbéno-



mène ne dépend pas d'une simple question de
conductibilité,car si l'électrode reliée à la lame
est mise en communication avec le conducteur
négatif, on n'observe aucun courant, alors que
l'on devrait l'observer égal à peu près, et de sens
contraire à celui obtenu précédemment.

C'est à un même ordre de phénomènes qu'il
faut peut-être rattacher la variation de conduc-
tibilité du selénium cristallisé sous l'influence de
la lumière (photophone de Bell).

Rappelons enfin que le charbon possède la con-
ductibilitémétallique mais que sa valeur dépend
dans une grande mesure de son mode de prépa-
ration et de la température à laquelle H a été cuit.
Aussi ne peut-on indiquer aucun chiffre précis à
cet égard. R. v. P..

CONGO. V. COLONIES FRANÇAISES.

CONGO(Etat du)~ L'Etat du Congo, sous ta'sou-
veraineté du roi des Belges, a été reconnu en 1885; il a
été déclaré perpétuellement neutre. Son gouvernement
central est à Bruxelles, sa capitale est Borna.

Sa superficie est d'environ 2,000,000 de kilomètres
carrés,et sa population est évaluée, sans base aucune
d'ailleurs, à 12,000,000 d'habitants selon certains géo-
.graphes, 40,000,000 selon les autres.

Le commerce de l'Etat est libre, et aucun droit ne
frappe tes marchandises à l'entrée. Au contraire, des
taxes ad valorem de 2 à 5 0~0 sont appliquéesà l'exporta-
tion. Le commerce générald'environ15,000,000 de francs
se balanceà peu près en exportationset en importations.
Ce sont principalement à l'exportation l'ivoire, pour
2,034,000francs; le caoutchouc,pour 2,078,000; les noix
palmistes,pour 1,194,000; le café, pour 863,000; l'huile
de palme, pour 799,800; le copal, pour 142,374; la cire,
pour 77,588; puis les arachides, les peaux, l'orseille, le
sésame, l'huile de poisson, etc. à l'exportation,tous les
produits manufacturés vêtements, de coton' et laine,
verroterie, laiton, armes et munitions, quincaillerie,
constructions en fer, matérielde navigation et les spiri-
tueux.

L'Etat possède deux ports principaux, Banana et
Borna, le mouvement de la navigation a été de 938 na-
vires.

Un chemin de fer est en construction, entre Matadi
(Bas-Congo) et Léopoldville (Haut-Congo). Cinq lignes
de paquebotsrelient l'Europe au nouvel Etat.

Par un acte récent, le roi Léopold a assuré à la Bel-
gique la succession de tous ses droits sur l'Etat libre du
Congo.

CONSERVATION DES BOIS. Les bois qui sont
destinés à être exposés à l'air et à f'humidité
doivent être imprégnés de diverses substances
chimiques qui ont pour but de s'opposer à leur
pourriture et par suite d'en augmenter la durée.-

L'importance de la conservation des bois est
considérable. En effet, pour ne citer qu'un exem-
ple, en France, les compagnies de chemins de fer,
pour l'entretien des voies, emploient annuelle-
ment environ 4,000,000de traverses (généralement
préparées par les procédés qui seront décrits plus
loin) faisant un volume de 350,000 mètres cubes;
mais nécessitant,par suite des déchets au sciage,
440,000 mètres cubes de bois, d'une valeur de
14,000,000 de francs.

Si ces traverses n'étaient pas soumises à une
préparation leur donnant une durée plus longue,
les compagnies emploieraient annuellementpour

l'entretien des voies environ 10,000,000 de tra-
verses, soit 950,000 mètres cubes nécessitant
1,250,000 mètres cubes de bois d'une valeur de
34,000,000de francs.

On voit donc que l'injectiondes bois fait faire
aux compagnies des chemins de fer français une
économiede20,000,000de francs dont il faut retran-
cher le prix de la préparation, 1 fr. 20 par tra-
verse, soit près de 5,000,000 de francs, ce qui
donne au total une économie de 15,000,000 de
francs, à laquelle s'ajoute la diminution de dé-
pense résultant du volume moindre de bois à dé-
biter et aussi le faible prix de la main-d'œuvre
pour l'entretien des voies.

D'autre part, la croissance du bois est lente
on admet que

Le chêne croit de. 5me par hectareet par an.
Le hêtre. 6~Lecharme. 6"~
Le saule, peuplier, aulne.. i0"'c
Le sapin, épicéa en monta-~Qe. 3~c
Le sapinen basse montagne 10""=
Lepinmaritimeefsytvestre 12"'c

La superficie totale des forêts en France est de
9,105.310 hectares. Le tableau suivant, dresse
par M. H. Mathieu, ingénieur en chef au chemin
de fer du Midi, établit t'état des traverses prove-
nant des forêts. de France et de l'étranger con-
sommées par les compagnies de chemins de fer.

innées France Etranger Totaux
11–°–

1883 3.475.419 1.097.370 4.572.789
884 3.823.332 i.00t.63ti 4.824.968
)8S~ 3.253.042 896.583 4.<49.625
[8S6 2.533.807 3)8.736 2.852.543

On voit donc le grand intérêt qu'il y a à aug-
menter autant qu'il est possible la durée des bois
exposés à l'air et à l'humidité.

Divers procédés de conservation du bois. L'em-
ploi de substances antiseptiques date de 1700;
depuis cette époque, un grand nombre de pro-
cédés ont été proposés et essayés, nous ne les
rappellerons pas ici, nous renvoyons à notre ar-
ticle du Dtc<tOMHatre pour ceux qui sont les plus
connus et nous arrivons aux procédés actuels.

En 1883, Tidy a employé la créosote complète-
ment liquide à 38°, 8 0/0 d'acides et contenant
25 0/0 au moins de substances ne distillant pas
à 335".

Eu 1884, F. Abel a préconisé l'huile lourde du
goudron, complètement fluide à 38°, contenant
20 à 30 0/0 de substances ne distillant pas à 335°,
9 0/0 d'acides au minimum. Densité, 1035 à
1065.

En 1887, Tack a apporté quelques perfectionné-
ments au procédé Bethell. t

De tous ces procédés, les seuls employés au-
jourd'hui en France sont

Procédé Bréant, perfectionné par BétheII (vide
et pression, ou en vase clos).

Procédé BoMe/te)'e (déplacement de la sève).



Procédé Blythe de Bordeaux (dit thermo-carboli-
sation).

Procédé par (fempa~f ou immersion.
Les produits antiseptiques empioyés sont le

sulfate de cuivre, le chlorure de zinc, la créo-
sote. Ce dernier produit est une huile lourde re-
tirée de la distillation du goudron de gaz.

On distille annuellement en France plus de
50,000 tonnes de goudron donnant 10,000 tonnes
de créosote.

Le procédé Bréant perfectionné par BéthetI, les
procédés Boucherie et par trempage, ont été dé-
crits avec beaucoup de détails au .D:c<M?MMM'e,

p. 774 et suivantes.
Procédé Blythe de Bordeaux (dit thermo-carboli-

sation). La créosote, qui est aujourd'hui le meil-
leur antiseptique connu, coûte environ 55 à
60 francs la
tonne.

Une traverse
de chemin de
fer préparée
par vide et
pression ab-
sorbe 20 à 25
kilogrammes
de créosote,
coûtantlfr.10
àlfr.20;c'cst-
à-dire que 1

mètre cube ab-
sorbe 220 à 250
kilogrammes,
ce qui est con-
sidérable.

M. Blythe, de
Bordeaux, à la
suite de nom-
breux essais, a
construit un
appareil dontt
le but est de
diminuer Fab-
sorption d'une aussi grande quantité de créosote,
tout en donnant au bois un degré remarquable.de
conservation.

On peut en effet, par ce procédé, introduire
dans les bois, suivant leur emploi et leur expo-
sition à l'humidité, de 20 à 30 kilogrammes de
créosote par mètre cube de bois, ou 100 à 120 ki-
logrammespar un bain supplémentaire.

Le procédé Blythe est fondé sur la combinaison
chimique intime de la créosote avec les différentes
parties du bois auquel elle communique ses pro-
priétés antiseptiques et dont elle change la struc-
ture.

Le traitement des bois se compose de deux opé-
rations bien distinctes

1" Traitement à la vapeur carburée ayant pour
but d'extraire l'eau séveuse et l'humidité du ).o s
tout en chargeant ses pores de la matière conser-
vatrice ce traitement sùf*fit pour les bois de char-
pente, menuiserie, ébénisterie,etc.

2° A la suite du traitement précédent,injection
d'une certaine quantité d'huile lourde pour les

traverses de chemins de fer, et les bois pour
constructions ou travaux hydrauliques.

Descriptionde l'appareil. L'appareil se compose
de une ou plusieurs chambres A (ng. 397), sur-
montées de dômes un fond mobile P permet
l'introduction du bois et la fermeture de la cham-
bre. Chaque chambrecomprendun récipientplacé
au-dessous et qui reçoit ta matière employée pour
la production de la vapeur carburée. Un éjecteur
NG est actionné par un jet de vapeur, cette va-
peur doit être de préférence surchaufféeau moins
à la température de vaporisation de la matière
employée.

Cet éjocteur aspire par le tuyau c le liquide
contenu dans le récipient dont il est parlé .plus
haut, et en même temps aspire les gaz ou va-
peurs contenus dans la chambre. Le refoutement

ou décharge
de l'éjecteur
débouche à la
partie intérieu-
re, dans un
tuyau qui rè-
gne tout le long
de la cham-.
bre; l'aspira-
tion de l'éjec-
teur est ob-
struée à son
origine dans la
chambre par
un écran circu-
laire (indique
en pointillé à
droite de l'ap-
pareil) qui for-
ce les gaz et va-
peurs à se di-
viser avant de
revenir à l'é-
jecteur. Une
cuve B conte-
nant les matiè-

res antiseptiques employées pour l'injection com-
plémentaire après le traitement parla vapeur car-
burée, peut t'itre mise en communicationavec les
chambres par un branchement commandépar un
robinet a.

Avec la disposition qui précède, quelle que soit
l'installation générale de J'appareil, l'opération
du traitement des bois par la vapeur carburée,
ou thermo-carbolisation,s'effectue de la manière
suivante

Une des chambres composant l'appareil étant
chargée de bois et fermée, on remplit le récipient
de matière destinée à la formation de la vapeur
carburée. Cela fait, on ouvre sur l'éjecteur N G
le robinet d'introduction de la vapeur d'eau sur-
chauffée au moins à la température de vaporisa-
tion de la matière employée.

Immédiatement, par le tuyau c, arrive dans
l'éjecteur une petite quantité de matière hydro-
carburée, qui, à son entrée dans i'ejecteur, se
trouve chauffée par la vapeur entourant la tuyère
d'arrivée, et ensuite divisée et vaporisée à la



sortie de la tuyère par l'action de la vapeur sur-
chauffée.

Ce mélange de vapeur d'eau et de matière
hydro-carburée est refoulé dans le tuyau placé
horizontalement au fond de la chambre à ce
mélange se joignent les gaz et vapeurs entraînés
par le tuyau placé derrière l'écran circulaire indi-
qué en pointillé à droite de l'appareil.

Les vapeurs refoulées à l'extrémité de la cham-
bre sont aspirées à l'autre extrémité, après avoir
agi sur le bois qui en absorbe une partie et re-
passent par l'éjectéur N G. L'action d'aspiration
et de refoulement de l'éjecteur étant continuelle,
il en résulte une circulationtrès active de vapeurs
carburées à travers le bois à traiter.

Après un temps qui varie de vingt-cinq à trente
minutes, la pénétration des bois par la vapeur
carburée est complète et le traitement dit <Aet'mo-
carbolisation est terminé.

L'opération complémentaires'effectue en met-
tant en communication la chambre A avec le ré-
servoir B en ouvrant le robinet a; on fait pénétrer
ce liquide dans la chambre par la pression obte-
nue au moyen de la vapeur, arrivant par un
tuyau indiqué dans le dessin.

Quand la chambreest pleine~de liquide, d'après
l'indication du flotteur du dôme, on ferme le robi-
net a et on fait arriver la vapeur de la chaudière
par le tuyau r à la partie supérieure du dôme

on obtient ainsi, très rapidement, dans la cham-
bre, une pression à peu près'égale à celle de la
chaudière; sous cette pression, le liquide pé-
nètre facilement dans le bois; la quantité absor-
bée est indiquée par le flotteur du dôme; on
comprend que le dôme doit contenir au moins la'
quantité de matière qu'on veut faire absorber.

Lorsque l'absorption désirée est obtenue, on
arrête la pression de la vapeur et on laisse des-
cendre le liquide qui reste dans la cuve B. La
deuxième opération, dont la durée est de dix mi-
nutes environ, est terminée; on peut extraire le
bois et commencer une nouvelle opération.

Un mètre cube de bois préparé par le procédé
Blythe (suivant qu'il est simplement carburé ou
qu'il subit le bain supplémentaire) absorbe 30 a
120 kilogrammes de créosote coûtant 1 fr. 65 à
6 fr.60.

Fi'ocëdë c!e créosotage pM~eehotMt~ de Aug. Tact.
Ce procédé, qui est un perfectionnement du
procédé primitif de John Betheli, consiste à em-
pioyer de la vapeur de créosote à une pression de
quatre atmosphères correspondant à une tempé-
rature de 280°; les vides crées dans le bois sont
aussitôt remplis par ces vapeurs à haute tension;
il se fait en même temps une sorte de dessicca-
tion. Ce procédé a beaucoup d'analogie avec celui
de Blythe.

Procédé par trempage ou tmme~'SMn. Celui-ci
qui consiste simplement à laisser séjourner pen-
dant un temps variable, les bois dans un liquide
antiseptique, ne s'applique qu'aux pièces de bois
de faibles dimensions, notamment dans la pré-
paration du pin des Landes employé pour le pa-
vage en bois.

Qualité de la c!<MO<e. Les compagnies de che-

mins de fer imposent aux distillateurs de goudron
de houille certaines conditions qui peuvent se ré-
sumer ainsi

L'huile lourde de houille, dite créosote brute,
sera constituée par l'ensemble des produits vola-
tils plus lourds que l'eau, retirésde la distillation
du goudron de gaz.

La créosote, entièrement liquide à la tempéra-
ture de 40°, sera totalement soluble dans la ben-
zine. Elle devra contenir au moins 6 0/0 d'acide
phénique ou principes analogues, et ne laissera
pas déposer plus de 25 0/0 de naphtaline à la
température de 15° sa densité sera de 1,050
à 15°.

De nombreusesrecherches ont été faites pour
déterminer la propriété antiseptique des divers
éléments qui entrent dans la composition de la
créosote. De longs essais de traitement à la créo-
sote furent entrepris vers 1850, sur les chemins
de fer, par M. Master.

En 1867, Lettrebyfutfrappé des propriétés par-
ticulièrement antiseptiques de l'acide carbolique
ou phénique. D'après lui la créosote devait pré-
senter les conditions suivantes

Densité variant de 1,045 à 1,055; ne pas dé-
poser de naphtaline ou de paranaphtaline à 4°,5.

Contenir 5 0/0 d'acide carbolique brut et autres
acides de goudron, 90 0/0 d'huile liquide distillée
à moins de 335°.

En 1862, Rottier, de Belgique, concluait que
malgré l'énergie antiseptique de l'acide carbo-
lique, le succès était dû, par suite de la volatilité,
aux huiles lourdes et moins volatiles. En 1848,
de Gemini était arrivé aux mêmes conclusions.
En 1866, Coisne, ingénieur belge, après de lon-
gues expériences avec des créosotes de France,
Belgique, Ecosse, Angleterre, admet que les pro-
priétés antiseptiques doivent être attribuées aux
huiles lourdes et non pas aux acides du goudron.
Ces expériences sont relatées tout au long dans
les annales des travaux publics de Belgique.

Le gouvernement Belge ne demande pas d'a-
cides de goudron; mais exige que les deux tiers
au moins de la créosote aient été obtenus par une
distillation comprise entre 200 et 250°, il autorise
30 0/0 de naphtalineestimée à la température ordi-
naire. Dès lors, les expériences de Gemini, Rottier,
Coisne paraissent en contradiction absolue avec
cette théorie d'après laquelle il faudrait attribuée
les propriétés antiseptiques aux acides du gou-
dron.

En 1882, Coisne étudia dix-sept pièces de bois
(traverses créosotées) qui avaient résisté seize .àà
trente-deux ans. Les résultats de ses analyses
furent les suivants

1° En aucun cas, on ne trouvait trace d'acides
de goudron;

2° Sur quatorze des dix-sept pièces on rencon-
trait les constituants demi-solides des huiles de
goudron dans douze il y avait de la naphtaline,
et quelquefois en quantité considérable;

3° II ne restait qu'une faible proportion d'hui-
les distillant au-dessous de 230°. Dans la plupart
des échantillons, 60 à 75 0/0 des substances res-
tantes ne distillaient pas au-dessus de 315°. Il



est donc évident que les bois avaient été préser-
vés par l'action des parties les plus lourdes et les
plus solides des huiles de goudron, alors que les
autres constituants avaient disparu.

Greville-Williams reprit les mêmes échantil-
lons. Grâce au procédé par le brome et l'ammo-
niaque, dont Cloeta et Schaar se servent pour
mettre en évidence le phénol dans l'urine, il dé-
couvrit dans quelques cas de très petites quan-
tités d'acide carbolique trop faibles évidemment
pour être considérées comme antiseptiques.

Voici le résultat de quelques autresexpériences
de Greville-Williams

10 Si l'on expose séparément les acides du gou-
dron, soit à la température ordinaire, soit à la
chaleur de 54',4, les acides de goudron seront
évaporés beaucoup plus vite que la naphtaline;

20 Les mêmes résultats se produisent après in-
jection des bois;

30 Les huiles légères, riches en acide de gou-
dron, sont évaporées beaucoup plus vite que les
huiles lourdes;

40 Par des lavages fréquents à l'eau froide, on
se débarrasse de tout l'acide carbolique.

Tidy avait injecté des pièces de bois avec de la
naphtaline, puis les avait exposées à la tempéra-
ture de 65",5. L'évaporation n'était que superfi-
cie)ie et cessait au bout de quarante-huit heures;
la naphtaline ne quittait point les pores du bois
qu'elle protégeait.

DMjers emplois des bois préparés. Traverses de
chemins de fer (vase clos, vapeur carburëe).

Poteaux tétëgraphiquos (procédé Boucherie).
Pavés en bois (trempage,vase clos, vapeur car-

burée).
Lames de parquet (vapeur carburée).
Bois pour ébénisterie (vapeur carburée).
Piquet, échalas, clôture (trempage, vase clos,

vapeur carburée).
Pilotis et grossespoutres (vase clos, vapeur car-

burée).
Les ponts et chaussées ont reconnu l'efficacité

du procédé Blythe (vapeurcarburée) pour le trai-
tement des forts pilotis et grosses poutres de
fraîche coupe pour les travaux des ports, docks,
estacades et nouveaux quais de Bordeaux. Par
l'ancien système de créosotage (vase c)os),.nn n'a
jamais pu arriver à injecter du bois de fraîche
coupe sans que ce bois ait été abattu au moins
six mois à l'avance pour pouvoir obtenir une
injection possible, mais sans pénétration au
cœur.

L'injection des bois a également été appliquée
à la conservation des tuyaux en bois de pin ma-
rrtime des Landes dits tuyaux flamands.

Ces tuyaux sont employés pour la conservation
et la protection

Des conduits de gaz, d'eau, de vapeur;
Des câbles électriques;
Des tiges rigides pour appareils d'enclenche-

ment
Des fils de commande de disques et signaux;
Pour l'assainissement, le drainage et l'arrosage

des arbres.
M. Nanot, ingénieur agronome, attaché au ser-

vice des plantations de la ville de Paris, maitre
de conférences à l'institutagronomique,dans une
très intéressante étude publiée sur l'arrosage des
arbres des boulevards, décrit les avantages des
tuyaux flamands qui permettent de réaliser une
grande économieen donnantaux arbres l'humidité
qui leur est nécessaire.

Les profils des tuyaux flamands, suivant le
mode d'emploi, sont des plus variés.

Ces tuyaux remplacentavec avantage les tuyaux
en poterie qui se brisent si facilementdans le sol
et s'altèrent si rapidement.

On remarque donc combien sont nombreuses
les applications des bois injectés et combien il
serait à souhaiter que l'emploi en fut encore plus
répandu. Les causes qui déterminent l'altération
des bois, ainsi que le rôle des antiseptiques, sont
encore aujourd'hui relativement peu expliqués.
Quoi qu'il en soit, les procédés de conservation
employés actuellement permettent déjà de donner
aux bois exposés à des causes destructives une
durée de vingt à vingt-cinq années environ.
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Th. RicouR (1859); Compagnie parisienne d'éclairage et
de chauffage par le gaz. Conservation des bois destinés
aux constructions maritimes par l'emploi de i'huiie
lourdede goudronde houille (1861); Annalesdu Cons.er
vatoire des Arts et Métiers, Mémoire sur la conservation
des bois, A. PÀYEN (1861); Extrait des Annales des tra-
.vaux pubtics de Belgique (t. XXII et XXIV), Note su?
l'application des" huiles eréosotces à la préparation des
bois, C. COISNE (1864-1866); Du dépérissement des co-
ques des navires en bois ou autres charpentes ou bois
d'industrie et des moyens de te prévenir, par M. de LAP-

PAKENT (186!); Appareils à carboniser les traverses de
chemins de fer et autres bois, par un flambage super/i-
ciet, système de MM. J. RAYAZÉ et 'fits (1868) Mémoire
sur la dessiccationartificielle des bois appliquée,soit au
chauffage, soit a l'injection des traverses des chemins de
fer, A PAYEN (187t); Traité de la conseruation des bois,
par Maxime PAULET [)8'?4) Notes sur les divers traite-
ments emploiespour la conseruationdes bois, par J.-B.
BLYTHE (1880); Notes sur les procédés de conservation
des bois au moyen des huiles tourdes, BOULTON(1881);
Procédé de créosotaoeper/ectionné,de Aug. TACK (1888).

CONSTRUCTION MÉTALLIQUE. Comme les
expositions précédentes et plus encore qu'aucune
d'elles, l'Exposition de 1889 a été le triomphe de
la construction métallique. Le palais des Machi-
nes, la Tour de 300 mètres et le pont du Forth
témoignaientdes progrès énormes réalisés depuis
quelquesannées dans l'emploi du fer et de l'acier.
Les palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux,
le Dôme centralfaisaienten même temps ressortir
les ressources que l'on peut attendre de l'emploi
de la faïence et de la terre cuite pour donner aux
constructions en fer un caractèrearchitectural (V.
Suppl., ExposiTiON). La superbe tour que M. Eiffel

a réussi à construireen vingt-sixmoismérite, avec
ses fondations, son montage et ses ascenseurs,une
étude spéciale que l'on trouvera plus loin dans le



Supplémentdu Dictionnaire (V. TOUR MÈTALUQUE DE
300 MÈTRES). Le gigantesque pont du Forth dont
les deux travées, de 517 mètres d'ouverture cha-
cune, ont exigé 45,000 tonnes d'acier et sur lequel
les trains franchissent à toute vitesse et a 45 mè-
tres de hauteur un bras de mer de 1,738 mètres,
sera décrit avec les ponts en méta! dont i) est,
pour le moment, le type le plus colossal. Nous
n'examinerons ici que les applications les plus
intéressantes de la construction métallique dans
les édifices.

Les bâtimentsd'exposition se rapprbchentcomme
conditions des halles de chemins de fer; ce sont
de grands espaces à couvrir et enclore, avec le
moins d'appuis possible afin de laisser plus de
facilités pour les installations intérieures. H faut y
ajouter la rapidité d'exécution et le bon marché.
L'emploi des charpentes en métal est tout indi-
qué quant au rôle complémentairede la maçon-
nerie, il varie suivant qu'on l'emploie sous forme
de revêtementou de remplissage.C'est le premier
système qui avait été adopté par Labrousse en

Fig. 398. Coupe tranversale du Palais de tYndustrie, construit pour t'Exposition tiniuersellede 1S55, à Paris.

des poutres en tôle, placées à 9"50 de hauteur,
dans les galeries du pourtour, relient les bâtis
entre eux et servent de tirants aux petites fermes
sous lesquelles la hauteur libre au-dessus du
plancher est de 18°',50. Les grandes fermes sont
dépourvuesde tirants, la poussée étant combattue
par l'ensemble de l'ossature de la galerie exté-
rieure. Le revêtement en pierre n'est relié à la
construction en métal que par les ancres qui ser-
vent à le maintenir. La figure 398 représente cette
construction à laquelle on reproche de ne laisser
ni air ni lumière aux gâteries itérâtes. Toutefois
la salle centrale est d'un bon usage et on sait
l'excellent effet qu'y ont produit les expositions de
sculpture, l'exposition d'électricité en 1881 et les
fêtes données en 1889 pendant la dernière expo-
sition.

Le second système est le plus généralement
employé c'est celui qui avait été suivi en 1851

pour la constructiondu Palais de Cristal à Lon-
dres Baltard en avait fait, en 1854 à Paris, une
application beaucoup plus intéressante dans la
construction des Halles centrales. On l'adopta
égalementpour les bâtiments de l'Exposition de
1867, en mettant toutefois à profit les perfection-

1851. pour la Bibliothèque Sainte-Geneviève et
par Baltard pour l'église Saint-Augustin afin de
conserver à ces édifices un caractère monumental
c'est également celui qui fut adopté en 1855 pour
le palais de l'Industrie qui devait être permanent
et dont nous rappelons la disposition afin d'établir
la comparaison avec les constructionsde 1889. La
salle centrale,de 192mètres de longueursur48 mè-
tres de largeur, est couverte par un comble en
plein cintre soutenu par des arcs métalliques,
espacés de 8 mètres et laissant une hauteur libre
de 35 mètres. Les galeries latérales, de 30 mètres
de" largeur, sont couvertes avec des fermes de
même forme de 23m,40 d'ouverture.

Les arcs sont en treillis et ont, entre les semel-
les, une hauteur uniforme de 2 mètres, ce qui
n'est pas rationnel, leur forme ne constituant ni
une voûte composée de voussoirs, ni un solide
d'égale résistance.

Les trois travées longitudinales sont portées sur
des bâtis à colonnes,en fonte, ayant respectivement
2"10et4mètres de centre en centredes colonnes;

nements acquis dans t'emptoi du métat; les mas-'
sives colonnes en fonte furentremptaeées par des
piliers tubulaires en tôle, à section rectangulaire;
la galerie elliptique des machines, de 35 mètres
de largeur et de 25 mètres de hauteur libre fut
couverte à l'aide de fermes en tôle, en arc snr-
baissé, n'ayant que 6 mètres de flèche et espacées
de 15 mètres. On n'avait pas cru pouvoir suppri-
mer les tirants mois on les avait reportés au-
dessus de la toiture en les attachant sur le pro-
longementdes piédroits on a constaté du reste
que cette précaution était superflue et que le tra-
vail de ces tirants avait été à peu près négligea-
ble. Le mémoire publié par M. Eiffel sur les
épreuves des arcs méta.)tiques de cette galerie,
épreuves faites par ordre de la Commission su-
périeure, renferme un exposé très intéressant des
calculs d'après lesquels les dispositionsde ces arcs
ont été arrêtées et des expériences qui ont eu pour
objet de contrôler le résultat de ces calculs.

En 1878, les galeries des machines étaient rec-
tilignes elles avaient chacune 650 mètres de lon-
gueur et à peu près la même largeur qu'en 1867,
soit 35",60 la hauteur libre était de 22 mètres
c'est alors que de Dion créa un nouveau type très



hardi de fermes continues sans aucun tirant; ces
fermes, en arc brisé solidaire avec le piédroit,
constituaient de véritablespoutres courbes encas-
trées dans.)e sol par leurs extrémités. Les piliers
étaient formés par des caissons en tôle, de section

gueur sur 23 de largeur, portant à 52,860 mètres
carrés la surface totale occupée par les machines.
En 1889 on s'est arrêté au projet de les réunir
toutes dans une même enceinte et c'est alors que
M. Dutert proposa de construire un palais uni-
que composé d'une salle centrale de 420 mètres

pace total disponible avec l'étage à 77,300 mètres
carrés. La grande salle devait être couverte, sans
aucun appui intermédiaire, à l'aide de fermes de
115 mètres de portée, laissant sous clef une hau-
teur libre de 43 mètres.

Avant d'examiner en détail l'exécution de ce
magnifiqueprojet, il est intéressant de jeter un
coup d'oeil sur ce qui avait été fait de plus hardi
jusqu'à cette époque en Angleterre et en Allema-

quadrangulaire, hauts de 17 mètres et contreven.
tés intérieurement par des ctoisons.

Les deux galeriesdes machines de 1878 avaient
été insuffisantes et l'on avait été obligé de cons-
truire une galerie-annexede 320 mètres de lon-

sur 115 et de deux galeries latérales de 15 mètres

ces deux galeries présentaient, à 8 mètres de hau-
teur, un étage permettant de faire le tour du pa-
lais en passant, à l'intérieur, le long des façades
extrêmes de la grande salle. La surface couverte
était ainsi portée à 60,800 mètres carrés, et l'es-

gne. Dès F année 1854, on avait couvert la gare de
New-Stret à Birmingham, à l'aide de fermes en
arc surbaissé avec tirants (fig. 399) dont la portée
était de 64'62 et la flèche de 5m,30. Ces fermes,
espacées de 7'32, laissent une hauteur libre de
15"66. Les arcs, d'une hauteur uniforme de
Om,432, sont composés d'une âme entô)edei7mi)-
limètres d'épaisseur bordée par quatre corniè-
res de 76 millimètres. Chaque ferme pèse avec



ses tirants environ 25 tonnes. A Saint-Pancrace,à
Londres, en 1866, la gare a été couverte avec des
fermes en ogive de 73m,15 d'ouverture (fig. 400)
laissant sous clef une hauteur libre de 29"26.
Les arcs, en treillis, ont unehauteur'uniformede
1m,83et leur espacementest de 8m,94. On a utilisé,
comme tirants entre les pieds des fermes les pou-
tres qui supportent en même temps la plate-forme
de la gare chacune de ces poutres est soutenue
par quinze colonnes en fonte. Chaque ferme pèse
54 tonnes dont 35 pour les arcs (V. Annales des
ponts et chaussées, 1876, 1< trimestre). La gare
de Saint-Enoch,à Glasgow, construite en 1876, est
du même genre les fermes .ont 60'°,35 d'ouver-
ture et sont espacées de 11"23 la hauteur libre
est de 25",30. C'est encore le' même système que
l'on a employé pour la gare centrale de Manches-
ter en 1880, avec des fermes de 64 mètres d'ou-
verture. Le comble du Hall Olympia (National
Agrieultural Hall à Kensington, 1886) est en plein
cintre, avec une ouverture de 5l",82 et une hau-

teur libre de 33m,22 les fermes en treillis, de
2m,134 de
hauteur, sont
co n trebutées
par deux ga-
leries latéra-
les de 12m,20
de largeur, à
un étage.

En Allema-
gne, on a em-
ployé, pour
la gare de
Silésie du
métropolitain
de BerHn,
des fermes
articuléessur
quatre rotules, deux aux pieds, une au som-
met et une à la naissance de l'un des arcs cette
dernière a surtout pour objet de faciliter le tra-
vail de la dilatation. Ces fermes sont munies
de tirants; leur portée est de 54",35 et la hauteur
libre, sous les tirants, de 9° ,20 (Hg. 400). La dis-
position des fermes offre cette particularité qu'elles
sont rapprochées, par groupes de deux, à i'25
de distance, et entretoisées de façon que chaque
groupe constitue une poutre courbe avec un seul
équipage de tirants. Les pieds des groupes sont
également maintenus par des tirants obliques,
ancrés dans les maçonneries du rez-de-chaussée.
Les groupes sont espacés de 7" ,53 de centre en
centre. La partie pleine de la couverture est faite
avec des tôles ondulées dont la rigidité a été
augmentée en accentuant la profondeurdes ondu-
lations.

La même disposition de fermes est employée
pour la nouvelle gare de Francfort-sur-Ie-Mein,
couverte avec trois travées de 56 mètres d'ouver-
ture chacune. Toutefois l'articulation au sommet
est supprimée; les semelles d'extrados sont as-
semblées d'une façon très rigide; seules, l'âme et
la semelle d'intrados sont réunies par un assem-
blage assez élastique pour faciliter les petites

Fig. 401. Gare de St;es:e, à BerHtt, ~SM.

déformations dues aux surcharges accidentelles.
Si remarquables que soient ces constructions,
elles sont loin du colossal palais des machines de
1889, dont les fermes ont 115 mètres d'ouverture
et 43 mètres de hauteur sous clé. Ces fermes sont
au nombre de vingt, espacées de 2l",50, sauf
pour la travée centrale qui mesure 26"40 et pour
les deux travées extrêmes qui ont 25",30. Chaque
ferme a la forme d'une ogive surbaissée et se
compose de deux arceaux symétriquess'appuyant
par leurs pieds sur deux tourillons et butant l'un
sur l'autre au sommet, sur un troisième tourillon.
L'emploi de ces articulations a surtout pour but
d'assujettir la courbe des pressions à passer par
trois points détermines à l'avance et par suite de
définir son tracé en facilitant le calcul des pièces.
On pourrait, du reste, supprimer l'articulation du
sommet et faire des arcs continusreposant sur les
deux rotules inférieures, celles-ci suffisant pour
déterminer le tracé. Cette solution a été employée
depuis longtemps pour des ponts métatliques, et
notamment pour les ponts du Douro et de Gara-

bit. Il con-
vient toute-
l'ois avec les
systèmes ar-
ticulés de
prévoir un
c outre vente-
ment énergi-
que et d'a-
voir la pré-
caution de
haubaner so-
lidement les
premières
fermes pen-
dant le mon-
tage.

La section des arcs est un double T de 3 mètres
de hauteur au sommet et de 3~,70 près des nais-
sances. Les semelles en tôle de 7 millimètres
d'épaisseur, ont la forme d'un U dont la base a
75 centimètres de largeur et les ailes, 45 centi-
mètres de hauteur, le tout assemblé avec des
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cornières de l'éca.rtementdesailes, qui

représente l'épaisseur de l'arc, est de 40 centi-
mètres. L'âme est formée de panneaux à croisil-
lons, longs et courts, alternés. Seul le panneau
inférieur est plein et rétréci en forme de V dont
la pointe est armée d'un sabot en fonte formant le
coussinet supérieur du tourillon. Le coussinet
inférieur est ménagé dans une plaque de fonte
solidementboulonnée avec le massif de fondation.
Ce massif est constitué par un cube de maçon-
nerie (en meulière hourdée au mortier de ciment
de Portland) de 7 mètres de long sur 3m,50 de
largeur et 3"\50 de hauteur, reposant sur un pla-
teau de béton de 50 centimètres d'épaisseur. Par
suite du petit nombre de points d'appui, la charge
pour chacun d'eux atteint le chiffre de412tonnes;
la poussée horizontale est évaluée à 115 tonnes.
La pressionsur le soi de fondation-varié de 3 kilo-

grammes à 1~9 pour les massifs fondés surpilotis.



Les fermes sont reliées par dix-cours de pannes
verticales, formées par des poutres en double T,
à treillis, dont la hauteur est de l'50 au milieu
et de 3m,30aux extrémités; les semelles ont0",30
de largeur sur 7 millimètres d'épaisseur. Ces

pannes sont reliées elles-mêmes par trois cours
de chevrons de 0"40 de hauteur, composés d'une
âme pleine de 6 millimètres d'épaisseur et de

t "è 70X70
Tquatre cornières de Les cinquièmes

pannes, près du sommet, un peu plus fortes que
les autres, sont jumelées et entretoisées par trois
petits arceaux placés dans le prolongement des
chevrons. Ces arceaux supportent le terrasson de.
faîtage qui sert en même temps de chemin de
service; ce terrasson est fixé invariablement sur
la panne de droite et mobile sur rouleaux de l'au-
tre côté.

Le tout est surmonté par cinq cours de petites
pannes sur lesquelles sont rivés les fers à T du
vitrage. Le poids d'une ferme courante est d'en-

Fig. 402. Palais des Arts fioëraux à l'Exposition de ~SSN. Coupe transversale

voûtes recouvertesen ardoises de zinc. Les pou-
tres du plancher de ces galeries sont portées par
une poutre en treillis qui relie les piédroits des
grands arcs et sert en même temps de garde-
corps.

On comprend les difficultés que devait présen-
ter le montage de ces fermes énormes dont cha-
cune pesait 196 tonnes. Ces difficultés ont été
surmontées de deux façons différentes par les
compagnies adjudicataires pour moitié de la cons-
truction. La Compagnie de Fives-Lille a monté les
fermes en quatre tronçons, les deux piliers et les
deux arbalétriers, au moyen de trois grands py-
lones mobiles sur des galets. Les piliers, pesant
chacun 45 tonnes, étaient dressés en les faisant
pivoter autour de l'articulation inférieure; les
arbalétriers étaient ensuite enlevés au sommet de
l'échafaudage et assemblés avec les piliers et
entre eux avec une précision remarquable malgré
leur poids très respectable de 42 tonnes cha-
cun. La société des anciens établissements Cail
s'est, au contraire, proposé de ne lever que des
tronçons d'un poids limité (3,000 kilogrammes)
en les assemblant sur un échafaudage de soutien
où se faisait le rivetage. En somme on peut résu-

viron 196 tonnes; celui des fermes extrêmes, de
240 tonnes. Le poids d'une demi-travéedépannes,
chevrons, fers à vitrages, etc., est de 62 tonnes.
Avec les pièces des parois verticales l'ossature de
la grande satie pèse 7,400,000 kilogrammes.

L'espace compris entre le faîtage et la première
panne est couvert avec des dalles de verre strié
de 5 millimètres d'épaisseur et de 2 mètres de
long sur 0°*,506 de large. Le reste est couvert en
zinc, dont le voligeage reposesur un chevronnage
en bois. Sur la face.inférieure de ce chevronnage
est cloué un parquet de 0"027, à rainure et lan-
guette, sur lequel on a fixé les toiles peintes et
les staffs de la décoration intérieure. Les travées
des extrémités sont entièrement couvertes en
zinc.

Sur les reins des grands arcs, des tympans évi-
dés supportent le prolongementde la toiture; ces
tympans sont reliés par des arceaux qui se repro-
duisent sur les faces extérieures des galeries de
15 mètres, dont la toiture forme une suite de

mer la comparaison en observant que sur les
32,000 rivets de chaque fermé, on a mis en place

Aux A Sur les
ateliers I pied-dYcuvre és6afauda~es

Fives-Lille 19.600 iO.300 2.100Cait. 4.000 8.000 20.000

Le montage commencé dans les premiers jours
d'avril 1888 a été terminé à la fin de septembre.
)) serait trop long de décrire encore les façades
du palais et sa décoration; il suffit de citer les
piliers et les escaliers des tribunes, d'un dessin
très élégant, quoique établis exclusivementavec
le fer et la tôle, la fonte ayant été systématique-
ment exclue de la construction. Nous en donnons
une vue d'ensembleà l'article EXPOSITIONDE 1889.

Les deux palais consacrés, l'un aux Beaux-
arts, l'autre aux Arts libéraux, sont des plus
intéressants;de dimensionsmoins grandiosesque
le précédent, ils se rapprochent davantage du
caractère architectural que comporte la construc-
tion métallique.Chacun de ces palais (fig. 402) se
compose de deux nefs de 52 mètres de largeur sur



87 mètres de longueur et 28 mètres de hauteur,
reliées par un dôme de 32 mètres de diamètre et
de 56 mètres de hauteur.Sur les côtés sont juxta-
posées des galeries de 15 mètres de largeur, à
deux étages, coupées au milieu de leur longueur
par une entrée monumentale. L'une des extré-
mités, du côté de la Seine, se termine par une
grande porte flanquée de deux pavillons surmon-
tés de coupoles. A l'autre bout, les patais se rac-.
cordent avec les galeries de 30 mètres sur 120
désignées sous les noms de galeries Rapp et De-
saix. Les fermes de ces deux palais ont une por-
tée de 52*80; elles sont également articulées
sur trois tourittons en acier, deux aux naissances,
un au faîtage. Les pieds sont reliés par des tirants
enterrés dans le sol, comme à la gare de Saint-
Pancrace.Ces fermes, espacées de 18°',10 d'axe en
axe, sont reliées par de grandes pannes à treillis,
entretoiséeselles-mêmespar des chevrons métal-
liques qui portent les petites pannes de vitrage;
chaque ferme pèse environ 55 tonnes. Les galeries
latérales sont constituées par des fermes de
14~,55 de portée, attachées d'un côté sur les
grandes fermes et de l'autre sur des piliers de
façade de 20 mètres de hauteur. Ces piliers sont
en treillis et leur section carrée a l'10 de côté;
ils sont reliés à leur sommet par des arcades, et
à 7 mètres au-dessus du sol par une poutre à
treillis qui sert en même temps à supporter les
poutrelles du plancher du premier étage l'autre
extrémité de ces poutrelles est fixée sur les piliers
des grandes fermes et sur les grosses poutres qui
les relient, à là même hauteur. A la hauteur du
plancher et à l'intérieur de la nef dupalaisdes Arts
libéraux, règne un balcon de 3m,50 porté par' des
consoles fixées sur lespiliers des grandes fermes
et sur les piliers intermédiaires. Ce balcon n'existe
pas au palais des Beaux-Arts. Le dôme qui s'é-
lève au milieu de chaque palais-domine la toi-
ture de 31 mètres il est flanqué, de chaque côté
et perpendiculairementà l'axe du palais, dé deux
porches formant les entrées. La nef centrale se
compose de quatre piliers ~métalliques de 29 mè-
tres de hauteur, à section carrée de 2 mètres de
côté ces piliers supportent quatre poutres prin-
cipales, réunies dans les angles par autant de
poutres secondaires, de façon à constituer un
châssis octogonal régulier sur lequel reposent les
12 fermes de la coupole. Ces fermes ont, à l'ex-
trados, la forme d'une courbe à 6 centres, et à
l'intrados des arcs d'ellipse;' au faîtage elles s'ap-
puient sur un cercle de 4 mètres de diamètre
elles sont en outre reliées par cinq cours de pan-
nes. De grands arcs métalliques relient les piliers
au-dessus des poutres. Le poids total d'un dôme
est de 950 tonnes, dont 570 pour le dôme et
380 pour les porches annexes. Le montage des
fermes a été exécuté par dix morceaux dont
le poids maximum était d'environ 8 tonnes. Un
même échafaudage roulant sur galets, a servi
pour les deux opérations. Ce qui caractérise sur-
tout ces deux palais, c'est la façon très heureuse
dont l'architecte, M. Formigé, a employé pour les
revêtements et la décoration, les'panneaux en
terre cuite, soit crue, soit émaillée, grâce au con-

cours que lui ont apporté les fabricants qui, sous
l'influence de besoins nouveaux, ont perfectionné
leur fabrication au point de pouvoir établir des
pièces de grandeur inusitée et d'une perfection
remarquable. La terre cuite est, en effet, le meil-
leur auxiliaire du fer; la fonte est trop lourde et
son prix de revient dépend du nombre de pièces
que l'on peut reproduire sur un même modèle,
ce qui restreint son emploi et ne laisse pas assez
d'indépendanceà l'architecte. On peut observer
que ces constructions exceptionnelles, ainsi du
reste que les nombreux pavillons du même genre
qui décoraient le Champ-de-Mars, diffèrent nota-
blement des applications courantes. Mais elles
montrent les perfectionnementsréalisés et indi-
quent la voie à suivre, voie déjà ouverte du reste
par de nombreux exemples parmi lesquels il con-
vient de citer les casernes de l'île Louviers et la
gare de Saint-Etienne,de M.Bouvard l'Hôtel des
postes, de M. Guadet; les magasins du Printemps,
de M. Sëdille le poste central des télégraphes,
de M. Rigault; le collège Sainte-Barbe de M. Lheu-
reux; et les bâtiments d'administration du chemin
de fer de l'Est récemment terminés. J. B.

'CONVERTISSEUR. –V. AciER.

'CONVEXE. T. de géom. Un polygone est con-
vexe si chacun de ses côtés prolongé indéfiniment
laisse le polygone entièrement d'un même côté.
Une courbe est convexe si elle est tout entière
d'un même côté d'une quelconque de ces tan-
gentes. Le cercle, l'ellipse, la parabole sont des
courbes convexes.

CONVEXITÉ. V. CONCAVITÉ.

'COOPÉRATIVESDE CONSOMMATION (Sociétés).
I. ORGANISATION. Toutes les fois que plusieurs per-
sonnes se réunissent pour acheter en commun
telles ou telles denrées nécessairesà leurs besoins
et pour se les répartir entr'elles par divers pro-
cédés, on dit qu'il y a société coopérative de consom-
mation.L'avantagede cette combinaisonc'est qu'il
est toujours beaucoup plus économique d'acheter
par grandes que par petites quantités, les prix du
gros étant nécessairement inférieurs aux prix du
détail.

L'idée est trop simplepour n'avoir pas été mise
en pratique depuis longtemps: il est certain que
si l'histoireéconomique des diverspays étaitmieux
connue, elle nous fournirait maints exemples de
ce genre d'associations,et, en effet, on peut en
signaler quelques-unes dans les siècles précé-
dents.Toutefois c'estla date de la constitution de la
société dite des Pionniers de Rochdale, 1844, qui a
été adoptée avecraison comme l'ère du mouvement
coopératif. L'histoire de ces vingt-huit ouvriers
et tisserands de flanelle, quoiqu'elle n'ait pas
encore un demi-siècle de date, est déjà devenue
légendaire dans tout pays et ce n'est que justice.
C'est la première fois en effet que l'on a vu une
société de consommation apparaître avec tous les
caractères essentiels qui servent encore aujour-
d'hui de type à ce genre d'institution. C'est la
première fois surtout que l'on a entrevu dans ces
modestes associations une force capable de réa-
liser dans l'ordre économique des transformations



profondes, et que l'on a songé à faire tenir dans ce
mot de coopération tout un programme do ré-
forme sociale.

La société fondée à Rochdale (comté de Lan-
caster, Angleterre) avait établi dans ses statuts
quatre règles essentielles qui servent encore au-
jourd'hui à caractériser ce qu'on appelle le type
de Rochdale, le plus généralement suivi d'ai))euTs

1° Vente au pn'~ du détail et non au prix du
~)'os. La société, puisqu'elle achète ses marchan-
dises à ses fournisseurs au prix du gros, pourrait
les céder à ses membres au prix coûtant et par
conséquent les faire bénéficier du bon marché
ainsi obtenu. La règle est de ne point faire ainsi,
mais de vendre les marchandises au prix ordi-
naire du détail, réalisant ainsi un bénéfice équi-
valent à celui de tous les autres commerçants
lequel bénéfice, il est vrai, sera à la fin de l'an-
née restitué aux sociétaires, pour la plus grande
part tout au moins.

Ce système, quoique plus compliqué, présente
en effet les avantages suivants

a) De ne pas faire une concurrence trop vexa-
toire aux petits marchands de la localité en ven-
dant au-dessous des cours;

b) D'encourager l'épargne chez les associés en
leur versant à la fin de l'année sous forme de
ristourne une somme ronde qu'ils peuventplacer,
tandis qu'une économie journalière de quelques
sous n'amènerait aucun changement sensible
dans leur condition;

c) De permettre à la société elle-même, en pré-
levant une part des bénéfices sous la forme de
fonds de réserve, d'étendre ses opérations com-
merciales, de créer des caisses de prévoyance,
d'organiser des ateliers de production, en un mot
d'entreprendre des réformes sociales.

2" Vente au comptant et non a crédit. La raison
de cette règle doit être cherchéeà la ibis

a) Dans l'influence moraleet éducatrice qu'elle
est de nature à exercer sur la classe ouvrière, en
lui apprenant à ne jamais s'endetter, en la libé-
rant du crédit qui sous l'apparence d'un service
rendu la tient dans une véritable servitude

b) Dans l'intérêt de la société elle-même qui se
trouverait d'autant plus dangereusement menacé
par l'habitude de vendre à crédit qu'elle se trou-
verait plus embarrassée pour user de mesures de
rigueur vis-a-vis de ceux de ses membres deve-
nus insolvables

c) Dans la consécration d'un principede justice,
les pertes causées par les mauvais payeurs dans
le cas de vente à crédit devant toujours retomber
en fin de compte sur les bons payeurs, c'est-à-
dire que les honnêtes gens paient pour ceux qui
sont malhonnêtes. Cela ne doit point être.

3" Répartition des bénéfices entre les associés pro-
portionnellementau montant de leurs achats et non
proportionnellementà leur apport en capitaux. Cette
règle s'impose aussi par les motifs suivants

a) Elle est motivée par la nature même de la
société puisqu'il s'agit ici de consommateurs qui
se réunissent pour retirer certains avantages de
leur consommationen commun. S'il s'agissait de
capitalistes se proposant de faire valoir leurs ca-

pitaux en vendant à autrui, ce ne serait plus une
société coopérative de consommation,mais une
société commerciale ordinaire

b) Elle est indispensable pour stimuler les
membres de l'association à faire leurs achats au
magasin coopératif, en proportionnant le divi-

dende à leur assiduité: assiduité qui, comme
l'expériencele démontre,estfort difficile à obtenir;

c) Elle est en harmonie avec l'esprit d'égalité
qui inspire ces sortes d'associations. Le montant
des actions est toujours très peu éievé le mini-
mum fixé par la loi française est de 50 francs, et
c'est ce minimum qui est généralement adopté
par les statuts. Les statuts, de plus, décident pres-
que toujours que chaque associé ne pourra être
propriétaire que d'une seule ou d'un très petit
nombre d'actions en tous cas, que chaque asso-
cié dans les votes n'aura qu'une voix, quel que soit
le nombre de ses actions.

4° Pas de limitation dans <e nombre des actions,
mais la société toujours ouverte à tous ceux qui vou-
dront y entrer. Dans les sociétés commercialesou
industrielles le nombre des actions est limité, en
sorte que si la société devient prospère, ceux qui
voudront y entrer ne pourront le faire qu'en se
faisant céder des actions par ceux qui les possè-
dent déjà et en les payant naturellement un prix
proportionnéau dividende qu'elles donnent.

Dans la société coopérative, le nombre des
actions étant illimité et d'ailleurs l'action ne don-
nant aucun droit aux dividendes,il en résulteque
l'action ne peut jamais faire prime ni devenir un
objet de spéculation.Les associés de la première
heure n'ont, par conséquent, aucun avantage
sur leSjderniersvenus qui peuventtoujours entrer,
quoique ouvriers de la onzième heure, aux mê-
mes conditions que les premiers, c'est-à-dire en
versant le montant de l'action qui est de 50 francs
d'ordinaire; et même il est presque toujours
admis qu'ils peuvent se contenter de verser le
1~0"soit 5 francs.

La raison de cette règle est facile à saisir la
coopération ne doit point servir à enrichir quel-
ques personnes, mais à relever progressivement
la condition de tous, de tous ceux du moins qui
veulent profiter de ce moyen de relèvement. C'est
une application remarquable du principe de so-
lidarité.

Telles sont les règles qui peuvent être considé-
rée comme constituant la charte des sociétés coo-
pératives de consommation.Cependant les déro-
gations sont assez nombreuses.

Le premier principe, celui de la vente au prix
do détail, est rejeté par un assez grand nombre
de sociétés qui préfèrent vendre au prix coûtant
ou majoré seulement de la somme nécessaire
pour solder les frais généraux. Souvent même ce
sont les sociétés les plus puissantes qui agissent
de la sorte par exemple, en Angleterre le Civil
service Association ou l'Army and Navy coopera-
tive Society, qui ont les plus vastes magasins de
Londres; en France, la WotMOtMeMMde Paris qui
compte près de 15,000 membres, ou la société
ouvrière de Saint-Etienne,etc. Il est à remarquer
que les sociétés qui dérogent ainsi au système de



Rochdale se rencontrent aux deux extrémités de
l'échelle sociale ou bien parmi les classes aisées,
bourgeois, fonctionnaires, militaires,quicherchent
ie moyen d'acheter à meilleur marché, non pas
précisémentpour se constituer une épargne, mais
pour pouvoir vivre plus largement; ou bien parmi
les ouvriers les plus pauvres qui ne peuvent pas
se donner le luxe de l'épargne n'ayant pas même
de quoi suffire à leur consommation.

Le second principe, ce]ui de la vente au comp-
tant, rencontre aussi beaucoup d'adversaires. Un
grand nombrede sociétéscoopératives ouvrièresse
voient obligées de faire crédit, parceque leurs mem-
bres n'ayant aucune avance ne peuvent payer
leurs achatsque lorsqu'ils sont payés eux-mêmes,
c'est-à-direchaque quinzaine. Pour obvier à cet
inconvénient, quelques sociétés coopératives, no-
tamment celle de Nîmes, ont eu l'heureuse idée,
de créer une caisse de prêts, indépendante d'ail-
leurs de la société et chargéede faire aux ouvriers
l'avancenécessairepour leur permettred'acquérir
une action ou même de solder comptant leurs
premiers achats.

Les troisième et quatrième principessont aussi
quelquefois violés, surtout aux Etats-Unis et en
Angleterre,tantôt parce que chaque associé est ad-
mis à posséderun nombre d'actionsptus ou moins
considérable, tantôt parce que ces actions sont
admises à participer en totalité ou eu partie aux
dividendes. En ce cas il arrive fréquemment que
l'association devient une société capitaliste pure
et simple et n'a plus de coopératif que le nom.

Les Pionniers de Rochdale admettaient non sen-
lementleurs associés, mais tout le monde à se ser-
vir au magasin et ils attribuaient à ces clients
étrangers une part, la moitié ordinairement, du
bénéfice distribué aux membres associés (l'autre
moitié est versée dans le fonds de réserve) la plu-
part des sociétés constituéesen Angleterre sur le
type de Rochdale ont suivi cet exemple.

Nous n'avons pas cru cependantdevoir inscrire
cette règle parmi les règles fondamentalesdes so-
ciétés coopératives, parce qu'elle a été générale-
ment abandonnéepar les sociétés du continent. En
Francenotamment,toute sociétéqui vend au public
est considérée avec raison comme faisant le com-
merce et astreinte par la loi fiscale au paiement
de la patente tandis que la société qui distribue
uniquement entre ses membres la marchandise
qu'elle a achetée pour leur compte, en est dis-
pensée. Mais en dehors de cet intérêt pécuniaire,
il y a pour rejeter cette façon de faire une raison
d'un ordre plus élevé: c'est qu'il est tout à fait
contraire au principe coopératifde faire des bénéfi-
ces aux dépens du public et d'agir ainsi à son égard
précisément de la même façon que les intermé-
diaires qu'on se propose de supprimer. En consé-
quence dans la plupartdes sociétés, chaque mem-
bre reçoit un livret à son nom qui seul lui donne
droit de se servir dans le magasin, sur lequel est
inscrit le montant de ses achats et qui lui servira
de contr&Ie pour la répartition des bénéfices (1).

(1) En ce qui concerneles statuts et les caractères juridiques des
sociétéscoopératives,nous ne pouvons faire cette étude ici. Des lois
restant cette matière viennent d'être votées dans différents pays et
un projet de loi est en ce moment discnO: par le Sénat, en France.

II. AVANTAGES. Les avantagesque présentent les
associations coopératives de consommation sont
très nombreux et assez variés pour satisfaire à
toutes les aspirations, les plus avancées comme
les plus conservatrices aussi ces institutions ont-
elles le rare privilège d'être recommandéf-aégale-
ment, quoique par des raisons et avec des inten-
tions fort différentes, par les écoles les plus op-
posées.

Les avantages directs et immédiats sont les sui-
vants

10 Dans le cas où la société vend au prix coû-
.tant, l'avantage obtenu c'est le bon marché, c'est-
à-dire la faculté de consommer davantage sans
dépenser plus;

20 Dans le cas où la société vend au prix cou-
rant et. répartit les bénéfices entre ses membres,
l'avantage est une ~par~Me qui ne coûte rien, puis-
qu'elle n'impose au consommateuraucune priva-
tion ni restriction de consommation

3" Dans un cas comme dans l'autre, Ja garantie
que la denrée est de bonne qualité, qu'elle est
vendue au juste poids et au juste prix, cons-
titue un avantage très précieux, surtout pour la
classe ouvrière qui est d'autantplus exploitée par
les petits marchands de détail qu'elle est plus
pauvre et plus dépendante.

Les avantagesindirects sont d'une plus grande
'portée. Ils peuvent, quoique très complexes, se
ranger sous ces deux chefs

4° R~dMch'o?! ~u nombre de~ M<ern!e~!aM'M et par
la'simplification et économie considérable dans
le mécanisme de la production. On s'imagine à
tort, en partant de l'idée a priori que tout finit
par concourir au bien général, que le commerce
a pour effet de ramener le nombre des intermé-
diaires aux proportions voulues. La statistique
montre au contraire que dans presque tous les
pays d'Europe, le nombre des marchands de dé-
tail, de demi-gros ou même de gros, surtout le
nombre des épiciers, boulangers, marchands de
vins, etc., est fort supérieur aux besoins, et cons-
titue par là, comme tout rouage inutile, un
accroissement considérable des frais généraux.
Les intermédiaires prélèvent en France sur la
production annuelle une somme de plusieurs
milliards or ce tribut pourrait être singulière-
ment réduit du jour où les sociétés coopératives
de consommationmettraient en rapports directs
producteurs et consommateurs

5" Education de la classe ouvrière. Cette éduca-
.tion coopérative se manifeste sous différentes for-
mes éducationmorale et économique pour tous
les associés en leur faisant perdre l'habitude de
s'endetter, en leur-donnant le goût de l'épargne,
le sentiment de la propriété, la conscience des
bienfaits de l'associationet de la solidarité; édu-
cation commerciale et technique pour le petit
nombre de ceux qui font partie des conseils d'ad-
ministration, en leur apprenant le maniement
des affaires, le rôle du capital, l'importance de
la comptabilité éducation intellectuelle enfin,
sous forme de salles de lecture, de conférences, de
concerts,de cours réguliers même, du moins dans
toutes les sociétés coopératives qui ont le senti-



ment de leurs devoirs. Ce fut l'honneur des Pion-
nier de Rochdale de constituer dès le début, par
un prélèvementsur les bénéfices, un « fonds d'é-
ducation » et depuis lors toutes les sociétés anglai-
ses ont considéré ce rôle éducateur comme un
des plus importants qu'elles eussent à remplir.

III. BuT. Tout le monde est à peu près d'accord
sur les avantagespratiques ou même d'ordremoral
que nous venons d'exposer, mais quand il s'agit
d'apprécier le but que la coopération doit se pro-
poser, les opinions deviennent très divergentes
et la discussion très vive.

Et d'abord la question préalable qui se pose est
celle de savoir si la coopération doit avoir « un
but », j'entends par là s'il faut lui demander quel-
que chose de plus que les avantagespratiques ou
moraux que nous venons d'indiquer?

Ne constituent-ils pas par.eux-mêmes un but
suffisant et les sociétés coopératives ne devraient-
elles pas s'estimer déjà trop heureuses si elles
parvenaientà la réaliser, ne fût-ce qu'en partie?

Telle est l'opinion des économistes qui appar-
tiennent à l'école classique et conservatrice. Mais
pour tous ceux qui ne sauraient se résoudre a
considérer l'organisation économique actuelle
comme définitive, socialistes, collectivistes, so-
cialisteschrétiens, adeptes de l'école nouvelle ou
même simplement réformateurs philanthropes,
tous ceux-là s'accordentà reconnaîtreque la coopé-
ration'ne saurait trouver sa ;propre fin en elle-
même, qu'elle doit être un moyen, un levier pour
transformer l'ordre de chose actuel, et, suivant
l'école à laquelle ils appartiennent, ils assignent
à la coopération l'un ou l'autre des trois buts sui-
vants

1" Le but le plus généralement indiqué, celui
qui fut visé dès la première heure par les Pion-
niers de Rochdale et qui encore aujourd'hui,
comme la colonne lumineuse de Moïse, conduit
en Angleterreet aux Etats-Unis la grande armée
des coopérateurs, c'est I'<M'g(MMsa(M)tde /« prodMC-
tion. Le plan de campagne est fort simple, en
théorie tout au moins. Les sociétés coopératives
de consommation d'un même pays s'entendent
pour créer un ou plusieurs magasins de gros (ce
sont les W/tO/eM~es d'Angleterre), chat'gés de les
approvisionnerau meilleur marché possible de
tout ce qui leur sera nécessaire. Ces magasins de
gros, qui arrivent ainsi à faire un chiffred'affaires
énorme (le Wholesale de Manchester représente
600 sociétés coopératives, c'est-à-dire5 ou 600,000
clients au moins), commencent à s'adresser direc-
tement aux producteurs pour leurs achats (ce
même Wholesale a une flotte de cinq ou six na-
vires qui courent les mers pour lui rapporter di-
rectement les produits des deux mondes) mais un
jour vient où ils trouvent plus avantageux de
créer des fabriques pour y produire eux-mêmes
et directement les marchandises dont ils ont be-
soin c'est ainsi que ce même Wholesale a créé
des fabriques de drap, de savon, de biscuits, de
chaussures, etc.

Or supposez maintenant ce système élargi jus-
qu'au point où tous les consommateursorganisés
en sociétés de consommation feraient fabriquer

dans des fabriques qui leur appartiendraient (ou
Feraient cultiver dans des fermes qui leur appar-
tiendraient) tous les produits qu'ils consomment,
et il est clairque nous serionsen présence d'une ré-
volution économique dont il est difficile de mesu-
rer même les conséquences.

On peut supposer aussi que les sociétés coopé-
ratives de consommation marchent au même but
par un chemin un peu différent, non plus en se
fédérant pour entreprendre directement la fabri-
cation, mais en facilitant la constitution d'asso-
ciations coopératives de production autonomes
(V. plus loin COOPÉRATIVE DE PRODUCTION) qui
produirontpour leur propre compte, mais pour-
ront trouver dans les sociétés coopératives de con-
sommation une clientèle assurée et peut-être
même des commanditaires.

Chacun de ces deux systèmes présentent des
avantages et des inconvénients qu'il serait trop
long d'exposer ici.

2" Les socialistes ne témoignent que peu de
confiance dans le plan de campagne que nous ve-
nons d'indiquer sommairement. Ils estiment que
les classer ouvrièresne pourront jamais par leurs
seules forces et par la voie d'associations libres
arriver à la conquête des instruments de produc-
tion que dans cette lutte inégale contre l'indus-
trie capitaliste, eUes seront nécessairement écra-
sées que par conséquentl'intervention légale de
l'Etat, sinon la révolution sociale, restera toujours
le seul moyen d'arriver à transformer l'organisa-
tion économique actuelle. Les sociétés coopérati-
ves leur apparaissentdonc simplementcomme un
moyen d'organiser les maMM ouvrières, de leur
donner les ressources et les connaissancesnéces-
saires pour les mettre a même de remplir, au len-
demain de la grande révolution sociale, les hautes
fonctions économiques qui leur seront dévolues.
Tel est le programme, par exemple, des coopéra-
teuTS Belges, tel qu'il est appliqué notamment
dans le fameux Voot'ut't de Gand.

3" Dans le camp opposé, celui des coopéra.teurs
appartenant à l'école conservatrice, on est encore
moins favorable au plan de Rochdale. Non seule-
ment on déclare, d'accord en cela avec les socia-
listes, que les ambitions des sociétés coopératives
sont tout à fait exagérées, mais encore on estime
qu'un semblable programme, s'il devait jamais
se réaliser, serait désastreux pour l'industrie, en
faussant tous les ressorts que l'on considère dans
cette école comme indispensablesau progrès, nous
voulons dire l'initiative individuelle, la concur-
rence et la suprématie du capital. On assigne en
conséquence à la coopération un but beaucoup
plus modeste qui serait la constitution de caisses
de retraite, la construction de maisons ouvrières,
ou d'autres institutions de prévoyance analogues.
Les patrons ne peuvent qu'être favorables à un
semblableprogramme, puisqu'il aurait pour effet
de rejeter sur leurs ouvriers des mesures de pré-
voyance que l'opinion publique et la loi tendent
de plus en plus à faire peser sur les chefs d'in-
dustrie.

RENSEIGNEMENTSSTATISTIQUES. L'Angteterre, qui a été
la terre nataledes sociétés coopératives de consommation'



estencorecelui de tous les pays où elle tientde beaucoup la
plus grande place, la seule où elle soit devenue vraiment
une puissance dans l'Etat. On compte dans le Royaume-
Uni, en chiffres ronds, 1,300 sociétés coopératives de
consommationreprésentant plus d'un million de famil-
les, c'est-à-direenviron un sixième de la population to-
tale. Ces sociétés sont approvisionnéespar de gigantes-
ques magasins de gros qui commencent déjà à fabriquer
pour leur proprecompte. Elles disposentd'un capital de
plus de 200,000,000de francs, sans compterles capitaux
en dépôt dans leurs caisses, et font un chiffre d'affaires
annuel de 700,000,000 de francs. Elles sont organisées
en une fédération, gouvernéepar un comité permanent,
se réunissent tous les ans dans un congrès solennel, et
ont pour organe le Cooperalive News, journal hebdoma-
daire qui tire à 38,000 exemplaires. Leur ambitionest à
la hauteur de leur fortune. Elles exerceraient une in-
fluence encore plus,grande si elles pouvaientfaire cause
commune .avec les Trades-Unionsqui représentent une
force à peu près équivalente.

Malheureusement le refus persistant qu'oppose le
Wholesale de Manchester (i) à accorder une participa-
tion aux bénéfices aux ouvriers qu'il fait travailler, et
cela malgré les objurgations réitérées des leaders de la
coopération en Angleterre, maintient entre ces deux
grandes armées ouvrières non point de l'hostilité, mais
une certaine méfiance.

En Allemagne, les sociétés coopératives de consom-
mation sont aussi très nombreuses,quoique moins nom-
breuses pourtant que les sociétés coopérativesde crédit
ou Banques populaires fondées par Schulze-Delitzsch
qui représentent la forme caractéristiquede la coopéra-
tion en Allemagne. On en compte environ 800 (contre
3,000 des secondes) et quelques-unessont fort importan-
tes, comme celle de Breslauqui compte 31,000 membres,
plus qu'aucunesociété anglaise.

Elles ne paraissent pas cependantjouer en Allemagne
le même rôle qu'en Angleterre, soit parce qu'elles comp-
tent dans leur sein beaucoup plus de bourgeois et ont
par là même des aspirations beaucoup moins ambitieu-
ses, soit peut-être aussi parce que le développement du
socialisme d'Etat en Allemagne, en mettant entre les
mains du gouvernementla solution des questions socia-
les, limite par là même le champ d'action de la coopéra-
tion.

En Italie, le mouvement coopératif s'est réglésur celui
de l'Allemagne les sociétés de crédit populaire de
M. Luzatti y répondent aux banques populaires de
SchuIze-Oelitzsch,comme les caissesrurales de M. Wol-
lemborg aux sociétés de crédit Raiffeisen, et les sociétés
coopératives de consommation n'y figurent aussi qu'au
second plan. Cependanton en compte 660 environ. Elles
se sont organisées en fédération depuis quelques an-
nées.

En Belgique, le mouvement coopératifa subi l'effet des
divisions politiques il s'est divisé en deux grands cou-
rants, la coopératismesocialiste et le coopératismecatho-
lique, et si les premiers sont fiers de leur Vooruit, les se-
conds, dans la même ville de Gand, ont ouvert leur Volks-
belang.

En Suisse, il y a des sociétés coopérat;vesde consom-
mation très prospères dans la plupart des villes impor-
tantes mais composées en grande partie de bourgeoisou
de petits artisans, elles ne se proposent aucun but de
réforme sociale, et les tendancesparticularistes des can-
tons suisses les avaient empêchées jusqu'àprésent de
s'organiser en fédération. Elles viennent de le faire ce-
pendant cette année même, en se donnant pour pro-
gramme de défendre les intérêts des consommateurs
contre les menées protectionnistes.

(~ Nous parlont de Wholesale anglais. car te Wholesale écossais
accordeau contraire la participation aux bénéfices à des ouvriera,
mals il est beaucoup moins important.
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En France, l'histoire de la coopération est marquée
par quelquesélans enthousiastes,mais de peu de durée,
suivis de longues périodes de dépression. Les dates de

.1848, de 1863 et de 1885 peuvent être indiquées comme
marquant les principales étapes de cette marche sacca-
dée. Quelques mots seulement sur ces dernières an.
nées. C'est en t885 q.u'un petit groupe de sociétés coopé-
ratives de Nimes prirent l'initiative d'une fédération de
sociétés coopérativesde consommation, sur le modèle de
la Fédérationanglaise,avec un bureaupermanent, un ma-
gasin de gros, des congrès annuels. Quatre congrès en
effet se sont déjà réunis, à Paris (i88o). Lyon (1886),
Tours (i887), Paris ()889), le cinquième doit se réunira à
Marseille cette année.

Les statistiquesfaites à cette occasion ont révélé l'exis-
tence de 700 sociétés coopératives environ. Malheu-
reusementles divisions politiques et religieuses, comme
en Belgique, et plus encore t'iudifîérenceou l'ignorance
de la plupart des coopérateurs,n'ont pas encore permis a
cette organisationde produire tous les bons effets qu'on
en pouvait attendre.

Il y a au contraire une forme particulière de la
coopération qui a pris dans ces dernières années
un développement extraordinaire et qui semble
devoir être la forme caractéristique de la coopé-
ration en France, ce sont les syndicats agricoles.
Ce ne sont au fond que des sociétés coopératives
de consommation entre propriétaires pour l'achat
de semences, engrais, machines ou autres maté-
riaux agricoles, et elles tendent même à prendre
légalement,et non plus seulementde fait, la forme
de sociétés coopératives. Il ne serait donc pas im-
possible que la coopération fit la conquête de
la France par ce chemin détourné. Toutefois il

ne faut pas oublier que les syndicats agricoles.
sont par nature protectionnistes, tandis que les
sociétés de consommationsont par nature aussi
libre-échangisteset qu'il résultera de ce chef une
cause de conflit difficileà écarter. V. SYNDICATS.

CR. G.

e COOPÉRATIVES DE PRODUCTION (Sociétés). Il
est généralementadmis que la France est la terre
classique des sociétés coopératives de production,
comme l'Angleterredes sociétés coopératives de
consommation et l'Allemagne des sociétés coopé-
ratives de crédit. C'est une pure légende, mais
qui, comme toutes les légendes, renferme une
part de vérité. Ce qui est vrai, c'est que la France
a, la première, inauguré l'association de pro-
duction, puisque la première association de pro-
duction, celle des bijoutiers en doré, fondée par
l'initiative de Buchez, est antérieure de dix ans à
celle des Pionniers de Rochdale. Ce qui estf éga-
lement vrai, c'est que les ouvriers en France ont
vu tout d'abord dans l'association de production
la solution de la question sociale et, après la
révolution de 1848, s'y sont jetés avec un enthou-
siasme et un héroïsme qui marquera d'un trait
ineffaçable cette période de l'histoire de la coopé-
ration. Mais ce qui n'est malheureusement point
exact c'est que l'association de production ait
donné en France de plus brillants résultats
qu'ailleurs si elle peut enregistrer quelques suc-
cès de plus que dans d'autres pays, elle a aussi à
son passif beaucoup plus d'échecs. On sait que
de cette floraison magnifique d'associationsdepro-
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duction que fit éclore la Révolution de 1848 '(plus
de 200) c'est à peine si deux ou trois ont survécu
jusqu'à nos jours.

Cependantd'autres se sont formées à mesure
que les anciennes disparaissaient et on compte
bien aujourd'hui, entre Paris pu la province, une
centaine d'associations coopératives de produc-
tion, dont quelques-unes sont très prospères.
Mais celles même qui ont réussi ne paraissent
guère répondre aux vastes espérances de rénova-
tion sociale que l'association coopérative de pro-
duction avait fait naître à ses débuts. On y voyait,
comme le célèbre économiste StuartMill, un moyen
pour les ouvriers salariés de s'affranchir de ]a dé-
pendance des patronsen travaillant pour leur pro-
pre compte et en gardant pour eux l'intégralité du
produit de leur travail. Or, la plupartdes associa-
tionsde production qui ont réussi, les plus prospè-
res du moins, se composent tout simplement d'un
petit noyau d'ouvriers d'élite qui ont fait fortune
et font travailler a leur tour pour leur compte un
grand nombre d'ouvriers salariés. La société des
lunetiers de Paris, par exemple, qui est une des
rares qui date de 1848 et qui fait pour 4,000,000
d'affaires par an, se compose de 58 associés fai-
sant travailler 1,200 salariés! il est clair que ce
n'est pas de là que viendra l'abolition du sala-
riat.

Sans pouvoir entrer ici dans des détails, on
peut dire que l'histoire de la coopération de pro-
duction est à peu près fa même par tout pays.
Ce type d'association coopérative n'a pu réussir
que dans les milieux de petite industrie (c'est ce
qui explique le succès relatifdes associationspa-
risiennes ou des fameuses associationsde tonne-
liers de Minneapolis, Etats-Unis);et là même, où il

a réussi, il a plutôt servi à transformer quelques
ouvriers en petits patrons qu'à élever la condition
de la classe ouvrière.

Les jugements que l'on doit porter sur l'avenir
de ce genre d'associationssont donc aujourd'hui
très incertains et très partagés.

Les uns, découragés, pensent qu'il faut renoncer
à y chercher un moyen de transformation sociale
et qu'il faut se contenter des quelques avantages
pratiques qu'elles peuvent offrir dans certainscas
particuliers et assez restreints. C'est la thèse sou-
tenue par le professeur Ugo Rabbeno dans son
livre sur les Societa cooperative di produzione qui
est l'ouvrage le plus complet qui ait été publié
sur ce sujet.

D'autres estiment au contraire qu'un demi-siè-
cle tout au plus d'expérimentationsociale ne peut
suffire pour condamner l'association coopérative
et qu'elle doit rester encore, jusqu'à preuve déci-
sive du contraire, la-suprême espérance de tous
ceux qui se flattent de résoudre la question so-
ciale autrement que par une révolution violente,
c'est-à-direpar la liberté. Il faut observer que le
défaut d'éducation de la classe ouvrière, qui ne
luipermetpasde trouver dans sonseindes hommes
de taille à remplacer les patrons, ou alors même
que ces hommes s'y trouveraient, qui ne lui per-
met pas de les choisir pour chefs, de leur obéir
~t de les rétribuerconvenablement, a été jusqu'à

ce jour le principal obstacle au succès de ces asso-
ciations, mais cet obstacle n'est pas insurmon-
table. C'est la thèse que défendent, par exemple,
M. Secrétan dans ses Etudes sociales et Hertzka
dans ses Gesetze der Socialen Entwickelung.

Les socialistes déclarent que ces associations
ne pourraient donner de résultats utiles qu'autant
que l'Etat viendrait à leur aide en leur fournis-
sant des capitaux suffisants pour les mettre à
même de lutter victorieusementcontre l'industrie
capitaliste. Telle était la thèse de Louis Blanc et
de Lassalle. Mais l'expérience, quoiqu'elle n'ait
été faite, il est vrai, que sur une petite échelle,
ne paraît guère favorable à cette thèse. Les
3,000,000de francs distribués par la Révolution de
1848 aux associations de cette époque paraissent
avoir plutôt porté malheur à celles qui en avaient
bénéficié.

Depuis 1883, la ville de Paris a été chargée de
prêter à ces associations1,200,000 francs environ
provenant du legs Rampai or, il est arrivé que
sur les 47 associationsainsi favorisées, 26 ontdéjà
fait faillite. Cela n'encourage guère à procéder,
comme on nous y invite, sur une plus grande
échelle.

Enfin, quelques autres pensent que la coopéra-
tion de production pourra réussir à la condition
d'être le terme final d'une évolution qui aura pour
point de départ la coopération de consommation.
Ils estiment que si les sociétés coopératives de
production sont fondées par les sociétés coopéra-
tives de consommation fëdérëea, elles pourront,
dans ces conditions, éviter les trois écueils qui
les ont fait échouer jusqu'à ce jour

1° Manque de capitaux, puisque les capitaux né-
cessaires pourront leur être fournispar les socié-
tés de consommation elles-mêmes qui les pren-
dront sur leurs réserves

2" Afattoue de dtt'ecMon, puisque les mêmes so-
ciétés de consommation qui les auront fondées en
nommeront les directeurs et exerceront sur elles
un contrôle efficace et suivi;

3° Manque de débouchés puisque les sociétés de
consommation seront pour elles des clients tout
naturellement indiqués qui s'engageront à leur
acheter leurs produits et les leur paieront comp-
tant, ce qui leur évitera les plus grandes difficul-
tés et les plus gros risques.

C'est ce but, lointain encore il est vrai, que
visent les promoteurs de la coopération en An-
gleterre et aux Etats-Unis, et c'est ce programme
aussi qu'a adopté la Fédèration des sociétés coopé-
ratives de France dans son dernier Congrès de
septembre 1889. en. c.

CORDERIE. Peu de spécialitésindustrielles ont
vu se réaliser, depuis quelques années, des amé-
liorations aussi rapides et aussi importantes que
celles de la corderie, et sous ce titre général,nous
comprenons aussi bien la corderie en chanvre,
en manille, en aloès, en sisal, que la fabrication
des câbles en fer, en acier, en laiton. Les progrès
se sont affirmés, non seulement par les change-
ments introduits dans les procédés de mise en
œuvre, dans la quantité et la qualité des pro-



duits manufacturés, mais aussi dans le coût de
la matière ouvrée. Presque partout aujourd'hui
la machine se substitue au travail manuel, beau-
coup plus lent,plus onéreux et moins satisfaisant,
puisqu'il n'arrive jamais, quelle que soit l'habi-
leté de l'ouvrier, à la régularité mathématique de
la mécanique. Ce rôle prépondérant de l'outillage
a eu pour premier effet d'amener une baisse sen-
sible dans les prix de revient ainsi, pour ne
parler que des produits en chanvre, nous trou-
vons que l'écart entre les prix actuels et
.ceux qui étaient usités il y a dix ans, a été de
10 0/0 pour les cordages de marine, en chanvre
goudronné, de 12 0/0 pour les cordages blancs,
pour l'industrie, et de 20 0/0 pour les ficelles
d'emballage. Le travail mécanique a eu pour se-
cond résultat de permettre d'établir, d'une façon
rigoureusement absolue, l'uniformité de la fabri-
cation. Le consommateur peut maintenant se
rendre un compte immédiat et exact du degré de
force de chaque sorte de cordage, et exiger du
fournisseur des garanties de résistance, qu'il n'eût
pu demander alors que la fabrication, même la
plus soignée, comportait des produits dont l'ho-
mogénéité n'était et ne pouvait être obtenued'une
manière certaine.

On a déterminéaujourd'huid'une façon précise
la résistance des cordages industriels. Les pre-
miers essaisde résistanceméthodiquebasée sur le
calcul absolu, ont été exécutés par l'usine Besson-
neau, d'Angers.Sesétudessurlatensiondes câbles,
sur le degré de rupture, sur le point précis où la
torsion atteint son maximum de puissance, ont
servi de base à des données rigoureusement
exactes, déterminant la force de chaque sorte de
câbles, dont la fabrication, soumise à une loi
'mathématique, fixe scrupuleusement la quantité
de moments, leur longueur, le nombre de tours à
imprimer à la matière et prévoit la mesure
exacte de l'allongement. Sur ces données, dont le
contrôle a toujours affirmé J'exactitude, les com-
pagnies de chemins de fer, les entreprises de
navigation, quelques sociétés minières ont établi
des cahiers de charges qui leur assurent des qua-
lités toujours uniformes et leur épargnent des
mécomptes jadis toujours trop fréquents. En
1887, une commission nommée par le Comité
d'artillerie se rendità Angers, et après une étude
minutieuse accompagnée de nombreux essais,
suivit l'exemple des sociétés industrielles, et
dressa un cahier de chargesportant au double la
force de résistance des cordages nécessaires à ses
besoins; aussi, depuis cette époque, l'artillerie,
le génie, l'arme des ponts, s'approvisionnentd'un
matériel de corderie deux fois supérieur à l'au-
cien et sans majoration bien sensible dans les
prix d'acquisition.

On peut dire, aujourd'hui,ce qui n'était pas
exact il y a.quelques années, que l'industrie fran-
çaise est meilleure que l'industrie étrangère. Il
en est résulté que cette industrie a pu s'affranchir
du large tribut qu'elle était contrainte de payer à

ses concurrents du dehors. Ma)gré le bas prix de
la main-d'œuvre en Allemagne, en Belgique et
en Italie, ces trois pays n'alimentent plus qu'une
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faible partie de la consommationdans la première
zone frontière. L'Angleterre qui rachète le prix
élevé payé à ses ouvriers par la multiplicité de
ses moyens de transports, le coût extrême-
ment réduit du fret et du charbon, approvisionne
encore nos colonies lointaines et quelques-uns de
nos ports de la Manche. Quant à la Russie, repré-
sentant naguère le grand centre de production
pour l'Amérique et les pays d'Extrême-Orient,
elle a perdu, à notre profit presque exclusif, ce
qu'elle a pu, pendant bien longtemps, considérer
comme un monopole inattaquabfe.

Mais.bien que notre industrie défie aujourd'hui
la concurrence sur les marchés français, et lutte
avec avantage sur le terrain des exportations, elle
ne trouve cependant pas à pied d'œuvre tout le
chanvre nécessaire à ses besoins. En France, la
consommationtotale du chanvre est actuellement
de 80,000,000de kil6grammes, or, c'est à peine si
la récolte moyenne s'élève à 40,000,000 de kilo-
grammes. Chaque année, pour des causes que
nous n'avons pas à rechercher ici, la culture de ce
textile diminue chez nous, tandis que nos besoins
augmentent. L'industrie française est donc obli-
gée d'aller acheter à l'étranger l'appoint consi-
dérable qui lui manque. Cet appoint, elle le
trouve d'une part, sur les places de Bologne et
de Naples, de l'autre à Riga et Kœnigsberg où se
tient le grand marché des chanvres de Russie.
En France, c'est surtout dans la Sarthe et le
Maine-et-Loire que se cultivent les plus belles
espèces. La production de ces deux départements
équivaut à la moitié de la récolte totale frsmçaise,
soit près de 20,000,000 de kilogrammes.

Câbles en chanvre. Nous avons déjà vu,
dans le D!'c<MKK<Kre, que tous les textiles, même
le jute, qui ne saurait être employé qu'à la con-
fection d'une qualité spéciale de ficelle, servent à
'a fabrication des cordages, mais que tous cof-
frent pas, à un égal degré, les qualités de sou-
plesse et de résistance du chanvre.

Nous devons rappeler ici que le travail de ce
textile comporte quatre opérations distinctes
1° le peignage 2" la fabrication du fil de caret
3° la fabrication du toron; 4° la fabrication du
câble.

.1~'Nous avons dit que le peignage avait lieu soit
à la main, soit à l'aide de la machine; nous n'avons
pas à revenir sur les diverses explications qui
ont été données.

2° Le fil de caret, qui doit concourir à la for-
mation du cordage, est fait soit à la main, soit à
la machine.

La fabrication du fil de caret à la main est,
encore aujourd'hui, ce qu'elle était il y a nombre
d'années. Le cordier place le chanvre autour de
la ceinture et l'y maintient au moyen d'un tablier
qui s'attache sur les reins, où se croisent les
extrémités de la poignée de chanvre. Il tire quel-
ques fibres de son tablier, leur donne, avec la
main, une légère torsion et les engage dans un
crochet mis en rotation par une machine, ou, le
plus souvent, par une roue que tourne un enfant.
Les fibres étant prises par le crochet, le cordier
recule en fournissant constamment le chanvre



voulu pour faire le fil, réglant son pas de ma-
nière à ce que la torsion soit toujours égale. La
main droite, et principalement le pouce, sert de
régulateur et maintient fortement le fil, afin
d'empêcher le mouvement de torsion de passer
derrière la main. La distribution du chanvre est
opérée par la main gauche c'est elle qui alimente
de la quantité de fibres nécessaires à la grosseur
du fil que l'on veut obtenir. L'ouvrier ayant ainsi
franchi à reculons, une longueur de 100 à 200 mè-
tres, arrête le mouvement de torsion, décroche le
fil et l'enroule autour d'un touret, d'où il le re-
tire lorsqu'il veut confectionner le cordage.

Il résultede ce mode de fabrication d'abord une
absence de régularité inévitable puisque c'est la
main de l'opérateur qui donne le chanvre, et en
dose la quantité au toucher seulement et, en second
lieu, une force de tension moindre, attendu que le
cordier tirant son chanvre et' le présentant à la
torsion par le milieu de la poignée, les fibres ne
sont pas parallèleset'se trouvent presque toujours
doublées sur elles-mêmes.

Ces inconvénients sont évités par le filage
mécanique qui, lui, débite toujours la même
quantité de fibres et, les présentant par l'extré-
mité, les engage parallèlement, ainsi que nous
l'allons voir.

Dans la fabrication du fil de caret mécanique,
telle qu'on la pratique généralement en France,
la matière préparée est disposée sur une pre-
mière machine nommée table à étaler, ou étaleuse,
que nous avons décrite dans le Dictionnaire au
mot ETALEUSE.

De cette machine sort un ruban sur lequel la
matière est déjà distribuée d'une façon à peu près
égale et les fibres dressées. Ce premier ruban
vient passer sur un ou plusieurs étirages, suivant
le degré de régularité et de finesse du fil que
l'on veut obtenir. Le principe de ces étirages est
toujours le même différence de vitesse entre les
.rouleaux fournisseurs et étireurs, la matière à
traiter passant sur des peignes qui continuent
l'action du peignage et dressent les fils. L'opéra-
tion ainsi conduite donne, forcément, un fil par-
faitement régulier et uniforme de poids d'un
bout à tl'autre à l'aide des doublages successifs
qui se font sur les étirages.

A la sortie du dernier étirage, le ruban passe
sur le métier fileur qui est destiné à achever l'opé-
ration. Là encore, nous trouvons les rouleaux
fournisseurs et étireurs, ainsi que les peignes
mais sur le devant de la machine se trouvent les
ailettes qui doivent donner la torsion au fil. Cette
machine n'est qu'une modification des bancs à
broches à vis des filatures de lin ou de chanvre.

Il résulte de ce qui précède, que le fil ainsi
travaillé est beaucoup plus régulier que celui qui
est filé à la main. Les fibres sont parfaitement
parallèles et le tout uniforme. Il en résulte forcé-
ment aussi une résistance bien plus considérable,
qui permet de fabriquer, sous un diamètre rela-
tivement faible, des cordages d'une très grande
solidité.

La fabrication du fil de caret constituant la
seconde opération de la fabrication des cordages,

voyons maintenant la troisième opération, la
fabrication des torons. On se contentait autrefois
d'allonger un certain nombre de fils les uns à
côté des autres, et après les avoir, le plus pos-
sible, égalisé entre eux, on les tordait ensemble.
Ceci formait un toron plus ou moins régulier
comme torsion, mais bien irrégulier comme ten-
sion des fils. Ce système primitifest maintenant
de beaucoupperfectionné par l'adoption du tirage
au tube.

Dans ce genre de travail, le fil passe d'abord,
à travers une grille dont les trous sont disposés
de façon à permettre un enveloppementrégulier,
puis ils s'engagent dans un tube métallique, dont
l'ouverture est à peine égale à la grosseur du to-
ron que l'on veut obtenir. Les fils ainsi pressés,
sont obligés de prendre une position parfaitement
régulière et toujours uniforme. Il n'y a plus qu'à
opérer la torsionqui est donnée par une machine
appelée chariot à tirer ou tète coureuse.

Cette machine est mobile sur rails et possède
un mouvement de marche parfaitement régutier
les organes sont disposés de telle sorte que la vi-
tesse des crochets de torsion est subordonnéeà
la marche même de la machine. Il s'en suit que
le nombre de tours des crochets par mètre est
absolument constant, d'où la torsion du toron
reste rigoureusement uniforme dans toute sa
longueur. La torsion sur le toron se forme à la
sortie du tube qui doit être suffisamment long,
suffisamment étroit pour empêcher la torsion
de gagner à la grille. Le toron ainsi tiré, est
placé sur des râteaux et traité avec ménage-
ments afin d'éviter le déplacement des fils, dépla-
cement qui entraîneraitune perte dans la résis-
tance du cordage et une déformation du toron,
laquelle ne pourrait disparaître même dans la
confection du cordage.

Nous n'entrerons pas dans le détail des diverses
torsions adonner aux torons, ceci étant tout à
fait subordonné à l'usage auquel est destiné le
cordage. On arrive, en effet, a fabriquer des cor-
dages à torsion re)H)e)'see, c'est-à-dire à augmen-
ter encore, pendant le tirage du toron, la torsion
du fil. Cette opération est surtout en usage pour
les cordages destinés à la batellerie, afin de les
rendre moins perméables à l'eau.

Nous venons de parler de la machine à tirer
les torons sur rails; il existe beaucoup d'autres
appareils à toronner et, parmi eux, nous citerons
la machine à toronner snr place.

Cette machine est composée d'un bobinier mo-
bile, 'armé d'une grille et d'un tube à la partie
supérieure, qui est disposée comme dans la ma-
chine précédente.Le bobiniertourne sur lui-même
et donne la torsion. Le toron est ensuite aspiré
sur un tambour de vitesse variable, suivant la
torsion que l'on veut obtenir. En résumé le prin-
cipe est le même que celui appliqué dans le pré-
cédent appareil.

4° Arrivons à la fabrication des cdbles.Les câbles
le plus généralement employés sont à trois ou
quatre torons, mais nous avons vu dans le Dic-
tionnaire qu'on fabriquait aussi le cordage à six
torons, qui porte le nom de seplain.



La fabrication du cordage en trois ou en quatre
torons est sensiblement la même il n'existe
entre eux qu'une différence c'est que le cordage
en quatre torons laisse un vide au centre, une
âme que l'on ne rencontre pas dans le cordage
en trois torons, où chaque partie se juxtapose
intimement.

Lorsque les torons ont été formés par la tête
coureuse, il reste à les réunir de manière à for-
mer un tout. Pour cette opération, on se sert de
deux machines à crochets, l'une appelée tête fixe,
l'autre M<e mobile.

Les torons sont fixés aux crochets de ces deux
machines et on commence par leur donner une
torsion supplémentaire, proportionnée au degré
de câblage que l'on veut obtenir. Cette opération
terminée, on réunit, en arrière seulement, les
trois ou quatre torons que l'on veut assembler,
au crochet central de la tête mobile et on place le
<MMcAoM', qui est une pièce de bois de la forme
d'un cône tronqué, pourvu de trois ou quatre
rainures, suivant le cas, et d'un volume variant
d'après la grosseur du câble que l'on veut fabri-
quer, car c'est derrière le couchoir que se réu-
nissent les torons formant le cordage.

-Les crochets de la tête fixe tournent en don-
nant de la torsion aux torons, tandis que le cro-
chet de la tête mobile, auquel sont fixés,les torons
assemblés, tourne dans un sens inverse, afin de
laisser échapper la torsion. Pendant ce temps, le
couchoir est porté en avant avec une vitesse plus
ou moins grande, suivant .qu'on veut obtenir un
câblage plus ou moins allongé. La tête mobile
doit être retenue par une charge proportionnéeà
la grosseur du cordage, afin de lui donner un
mouvement de retrait régulier, et tenir )e cor-
dage sous une tension constante pendant l'opéra-
tion.

Avant de commencer le câblage il y a lieu de
s'assurer tout particulièrement de l'égalité de
tension des torons. Si l'un d'eux était plus tendu
_que les autres, il rentrerait à l'intérieur du cor-
dage, et comme il supporterait la plus large part
de l'eftet de tension, il romprait bien vite à l'u-
sage.

L'opération du câblage pour les pièces à six
torons, est conduite de la même manière, mais
elle exige plus de soins et une plus grande régu-
larité, car les torons, étant proportionnellement
beaucoup plus. petits par rapport au cordage,
sont plus disposés à se mettre en âme si la ten-
sion n'est pas absolument régulière. Dans ce
genre de cordage, l'âme est relativement considé-
rable. Dans un cordage en fer, elle est exactement
de la grosseur d'un toron, mais dans un cordage
en chanvre, elle est plus grosse que le toron, le
pas de l'hélice des cordages en chanvre étant
beaucoup plus court que celui des cordages en
fer.

Le rôle de l'dme dans un cordage consiste uni-
quement à maintenir les torons à leur place et
non à donner à la pièce une résistance plus
grande. La preuve en est, que si on place un cor-
dage sur la machine à rompre, on entendra, aux
deux tiers environ de la résistance, des craque-

ments qui indiqueront une rupture intérieure. Si,
à ce moment, on retire le cordage et si on le dé-
roule on trouvera l'âme brisée sur divers points.
Or, malgré cette rupture,l'âme soutiendra quand
même les torons, le cordage ne sera en rien dé-
formé et il n'aura rien perdu de sa force de ré-
sistance. Il est facile de s'expliquer la rupture de
l'âme celle-ci étant, en effet, absolument droite
à l'intérieur du cordage, présente moins de ton-
gueur que les torons enroulés autour d'elle, et,
conséquemment, elle doit se briser la première
sous l'effort de la traction.

Arrêtons-nousparmi les autres genres de câbles,
au grelin, très employé dans la marine. Ce cordage
a ceci de particulier, qu'il a deux câblages, ce qui
le rend beaucoup plus dur et moins perméable à
l'eau. Un grelin est formé d'aussières, au nom-
bre de trois ou quatre, et les aussières sont com-
posées de trois ou quatre torons. Prenons un
grelin de trois aussières et de' trois torons, les
trois premiers torons, formés comme nous l'avons
dit plus haut, sont câblés ensemble et formentun
cordage qui prend le nom d'aMMMt'e on fait
trois aussières qui, câblées ensemble,forment le
grelin.

Nous avonsparlé de la machine à câbleren lon-
gueur; il existe aussi, comme pour les torons,
des machines à câbler sur place. Ces machines
employées surtout pour la confection des câbles
de mines, sont basées sur les mêmes principes
que les appareils à toronner.

CÂBLES PLATS. Mentionnons aussi la machine à
fabriquer les câbles plats, qui fait en même temps
les torons et les câbles.

Cette machine se compose de trois turbines ou
cadres, dans lesquelles sont placées les bobines
contenantles fils qui doivent former le cordage.
A la partie supérieure de chaque cadre se trou-
vent une grille et un tube, comme nous l'avons
décrit plus haut. C'est dans cette partie que se

forme le toron. Au-dessus de chaque tube se voit
une poutie gorge, sur laquelle vient s'enrouler
le toron, et ces poulies, mariées ensemble, sont
mues par un engrenage qui assure l'uniformité
du débit. Ce sontces poulies qui règlent ta tension
du toron. Le couchoir, derrière tequet se forme le
cordage, est placé à la partie supérieure de la
machine, ainsi que le treuil d'aspiration, de vi
tesse variable, d'après la grosseur du cordage et
le degré de câblage que l'on veut obtenir, lemou-
vement de rotation de la machine restant cons-
tant.,

La machine ainsi montée, tourne sur un pivot
central qui entraîne dans son mouvfment gira-
toire tout l'appareil, à l'exception du treuil d'as-
piration. On comprend facilementque ce mouve-
ment de rotation vienne assembler les torons à la
partie supérieure. Il nous reste à expliquer com-
ment se forment les torons.

Les cadres qui contiennent les bobines sont
pourvus d'un double mouvement; non seulement
ils tournent autour du pivot central, mais en-
core ils tournent sur eux-mêmespendant leur ré-
volution ils font ainsi trois, quatre, cinq tours
sur eux-mêmes, tandis que. la machine n'en fait



qu'un. C'est ce mouvement de rotation spécial,
qui forme les torons à. la grille et au tube placés à
la partie supérieure de l'appareil.

La couture des cabtes plats se faisait, autrefois,
au moyen d'aiguilles obéissant à des vis; on con-
struit aujourd'huides machines à coudre beau-
coup plus puissantes et aussi plus rapides. Les
aiguilles sont fixées dans des porte-aiguilles en-'
gagés dans des glissières parfaitement fixes ces
porte-aiguilles sont actionnés par des bielles qui.
par chaque révolution, impriment à l'aiguille un
mouvement d'aller et retour. A chaque rotation,
la bielle est arrêtée par un déclanchement, de
telle sorte qu'elle ne peut faire deux révolutions
sans la volonté de l'ouvrier qui conduit la ma-
chine. Apres chaque point de couture, le câb)e
est automatiquement porté en avant par un treuil
sur lequel il s'enroule, ce qui permet de faire un
nouveau point. On arrive ainsi à un débit assez
considérable.

Il résulte de tous ces perfectionnementsappor-
tés à la fabrication des cordages, une très grande
régularité et une résistance considérable sous un
petit volume, résistance qu'il était impossible
d'obtenir avec l'ancien travail à la main. Ces per-
fectionnements, ainsi que nous le disons plus
haut, ont amené les grandes Compagnies et les
sociétés industrielles, à. passer les contrats d'a-
chat en les établissant sur le degré de résistance;
en d'autres termes, les prix ne sont plus basés
sur l'aspect du cordage, mais uniquement sur la
charge qu'il peut supporter.

Pour acheter un cordage sans crainte d'erreur,
il n'est donc plus besoin d'être un expert cordier,
il suffit d'avoir à sa disposition une machine à
rompre. Certaines grandes corderies, comme
l'usine Bessonneau,d'Angers, par exemple, ont
aujourd'huides machines à rompre qui vontjus-
qu'à développer une force de 100 tonnes.

Les cordages en chanvre de première qualité,
donnent une résistance de 10 kilogrammes par.
millimètrecarré de section nous voulons dire par
là, que le fabricant peut garantir10 kilogrammes,
car la plupart des cordages ne rompent qu~ 11
kilogrammeset même à 11~,500. Il est cependant
difficile de garantir régulièrementplus de 10 kilo-
grammes.

Cette façon de calculer la résistance a, comme
inconvénient, la difficulté de mesurer exactement
un cordage trois personnes mesurant une même
corde, trouveront presque toujours, trois gros-
seurs différentes. Il est un moyen de lever tous
les doutes on rapporte la force du cordageà son
propre poids. Des essais rigoureusement contrô-
lés, ont démontré qu'un cordage de première
qualité, doit supporter une charge égale à dix
mille fois le poids du mètre courant. Donc un cor-
dage qui pèse 500 grammes par mètre courant,
devra supporter une chargede 5,000kilogrammes.

Cette formulecorrespond,du reste, à peu près
à 10 kilogrammes par millimètre carré de sec-
tion.

Câbles en manille. Sauf la préparationde
la matière, qui diffère sensiblement,le cordage en

manille est fabriqué de la même manière que te
cordage en chanvre. La fibre du manille n'est pas
travaillée de la même façon que celle du chanvre,
puisqu'elle est généralement filée dans toute sa
longueur et sans manipulations préalables. Cette
absence de préparation s'explique par cette parti-
cularité, que la fibre du manille est loin d'être
aussi divisée que celle du chanvre, et n'a pas,
dès lors, nécessité d'être longuement peignée et
dressée. Nous renvoyons, du reste, a ce qui a été
dit dans le Supplément à l'article CHANVRE DE MA-
NILLE.

Câbles métalliques. Nous avons déjh
expliqué quel est le rôle de l'âme dans un cor-
dage que la matière employée soit du manille,
du chanvre ou des u)s métalliques, ce rôle reste
le même dans la composition des câMes métalli-
ques que nous avons étudiés à leur place, ajou-
tons cependant ici que les aussières pour la'ma-
rine, qui exigent une très grande souplesse, ont
une section métallique relativement faible, eu
égardà leur grosseur. Les torons sont, générale-
ment, composés de 12 ou dei4 fils entourant une
âme en chanvre, l'âme centrale étant également
en chanvre.

Enfin, dans certains cas où, sous un petit dia-
mètre, il faut cependant de la souplesse et de la
résistance, on se sert de fils très fins et la corn
position du cordage est exclusivement métal-
lique. Dans ce cas, le toron est composé d'un fil
formant l'âme entourée de 6 fils du même nu-
méro, puis d'une seconde couche de 12 fils. On
obtient ainsi des torons composés de 19 fils qui,
bien qu'étant entièrement métalliques, sont très
souples, grâce à la finesse des fils qui les com-
posent.

Actuellement, ce sont surtout les fils d'acier
qui sont employés. Leur grande résistance sous
un petit diamètre et leur poids relativement fai-
ble, rend leur usage très facile.

Pendant bien longtemps, l'industrie française a
été tributaire de l'étranger pour la fourniture des
fils métalliques; aujourd'hui nos usines sont
parvenues à fabriquer aussi bien que les meil-
leures tréfileries anglaises, belges ou allemandes.
Certaines aciéries de France, comme, par exem-
pte, les usines de Firminy, produisent couram-
ment un fil. d'acierpouvantdonner une résistance
de 180 kilogrammes par millimètre carré de sec-
tion. V. CÂBLE MÉTALLIQUE. X.

ESSAI ADMINISTRATIF DES CORDAGES. Lorsque
les administrations ont à essayer la force des cor-
dages petits et moyens qui leur sont fournis,
elles se servent d'un dynamomètre spécial cons-
truit par M. l'ingénieur Perreaux, de Paris. Dans
cet appareil, la pièce principale est un rectangle
en fonte dans lequel jouent deux coulisses pro-
pres à recevoir les systèmes d'attache de la corde
à essayer. Ce rectangle repose sur deux pieds
permettant de poser l'appareil où il plaît. A une
extrémité se trouve un cadran placé au-dessus
d'un ressort dynamométrique à l'autre extré-
mité est une longue vis terminée par une mani-
velle, par le jeu de laquelle on opère, à l'aide



d'un écrou, l'étoignement ou le rapprochement
d'une coulisse qui effectue la traction. Le long de
l'appareil est une règle en cuivre graduée, desti-
née indiquer l'élasticité proprement dite et l'ex-
tensibilité de la corde.

Pour essayer une corde, on en coupe un bout
sur une longueur excédant 40 centimètres, et on
place cet excédent dans l'angle d'un bouton que
portent chacune des deux coulisses les cordes
s'enroulent alors sur la partie cylindrique for-
mant la base de chaque pièce. La disposition et
le développement du cadran sont tels que les
moindresvariations intéressantes à constater peu-
vent être parfaitement saisies. Quelque brusque
et considérable que'soit l'action sous laquelle la
rupture a lieu, l'aiguille s'arrête instantanément
et garantit ,de cette manière l'exactitude de ces
indications. Ce résultat est obtenu par l'emploi
ingénieux d'un volant qui se meut rapidement,
poussé par un cliquet, lorsque la rupture se pro-
duit, et qui remplit parfaitement le rôle de modé-
rateur on peut ainsi emmagasiner, après rup-
ture, les forces rétroactives du ressort, sans choc
ni perturbation sur l'aiguille. La règle métrique
qui permet d'enregistrer les allongements glisse
sur le rectangle et est entraînée par la coulisse
du ressort, de sorte que le zéro du système d'at-
tache est toujours d'accord avec le zéro de cette
échelle si elle était fixe, le ressort dynamométri-
que s'allongeant pendant les tractions, les deux
zéros seraient en désaccord et il faudrait déduire,
à chaque opération, celui de la coulisse. Pour
opérer avec méthode, on doit toujours tourner la
vis de traction à un tour .par seconde, en battant
la mesure du pendule. La manivelle porte un pe-
tit bouton, qui sert à la faire tourner plus vite
dans le cas où l'on ramène la coulisse à son point
de départ. II ne faut jamais essayer de ramener
l'aiguille du cadran dynamométrique à son zéro
lorsque la corde à essayer est déjà tendue, car le
déplacementdu ressort ayant fait marcher l'ai-
guille, on pourrait également forcer le mécanisme
et forcer l'instrument; il est donc fort urgent de
ramener cette aiguille à son zéro avant de fixer
l'échanti)Jon à essayer.

Pour les cordes, l'allongement est le point se-
condaire, la résistance est le point capital; aussi
à tractionségales, les cordes qui allongent le plus
avant la rupture sont supérieures à celles qui
allongent le moins. Lorsque des cordes donnent
au dynamomètre des écarts considérables après
qu'on a répété les mêmes expériencesun certain
nombre de. fois, on doit en conclure que, malgré
leur bonne apparence, elles sont formées de ma-
tières très inlërieures ou défectueuses, le plus
souvent mal filées. A. n.

**Cordede piano. Les clavecins du xvn'siëcte
étaient montes de fils minces et peu tendus; ils étaient
mis en vibration par un coin de buffle, qui venait les
pincer; aussi le son manquait-il d'ampleur et de volume.
Au commencement du xvm' siècle le florentin Cristofori
imagina les marteaux et les étouffoirs de feutre. Le forte-
piano demanda, des lors, des cordes plus résistantes et
plus tendues, qui pendant longtemps nous arrivèrent
d'Angleterre. L'Autriche et la Bavière perfectionnèrent

ces produits et depuis 1867, l'usine Poehlmann, de Nu-
remberg, avait accaparé la faveur des fabricants.

C'est en 1884 que les aciéries de Firminy entre-
prirent cette fabrication et l'on peut voir, par le
tableau ci-joint, le résultat du concours organisé
par la maison Pleyel, Wolff et CIe, que la fabrica-
tion française est arrivée à la hauteur des usines
anglaises et allemandes.On peut même dire que,

TABLEAU A.

Diamètres Charge supportée en kilogrammes
Numéros D'°e" par millimètre carré

des corresp.
encordes mUitmët Houghton Pœbtman Firminy

(Angleterre) (Bavière) 1884

kito~r. kilogr. kilogr.
12 0.75 222 225 263
12.5 0.77 214 224 256
13 0.79 218 242 216
13.5 0.81 221 242 228
14 0.82 216 226 262
14.5 0.84 222 227 234
15 0.87 218 221 239
15.5 0.89 211 D 242
16 0.91 214 232 231
16.5 0.93 2)2 220 231
17 0.95 210 230 224
17.5 0.97 » 232 205
18 0.98 197 217 215
18.5 1.01 206 211 202

-19 1.04 202 200 230
19.5 1.06 193 192 203'
20 1.10 192 215 200
20.5 1.13 185 183 192
21 1.17 183 198 203

TABLEAU B.

Diamètres MsiBtaneeen kilogrammes
Namt.rM

en centièmes par millimètre carré
de

de
la jauge millimètre Cb.tinon FirminyCommentry c.r.u.u,

kilogr. kilogr.
12 77 247 225
12.5 79 247 222-
13 82 237 220
13.5 84 235 215
14 87 227 207
14.5 89 233 206.
15 91 223 209
15.5 94 209 204
16 96 214 204
16.5 98 218 204
17 100 216 204
17.5 102 208 204
18 104 200 198
18.5 106 204 200
19 108 207 195
19.5 112 208 191
20 116 203 188

20.5 120 194 194
21 124 194 185
22 132 193 174
23 140 191 177
24 1499 177 i74
25. 157 160 175
26 166 166 »
27 175 164 »



pour les numéros les plus fins, c'est-à-dire ceux extrêmement pembte pour t ouvrier corroyeur
qui sont le plus exposés à la rupture, parce qu'ils tel celui de la marguerite dans l'opération du re-
supportent Is. tension relative la plus forte, l'avan- broussage. Nous allons dire quelques mots des

tage est à la France (V. le tableau A de la p. 631). principales de ces machines, en passant sommai-
Depuis cette époque, d'autres aciéries, notam- rement en revue les opérationsdu corroyage.

ment ChâtUlon-Commentry, ont entrepris cette Défonçage ou foulage. H a pour but d'assouplirfabrication. le cuir, do casser le nerf,'comme disent les cor-
La formule proposée par M. Lyon, directeur royeurs. Il ne se fait pas seulement sur le cuir

de la maison Pleyel, Wolff et C'°, pour trouver le humide pour l'assouplir au sortir des fosses à
diamètre d'une corde de piano connaissant son tan, ou sur le cuir en croûte pour le ramollir
numéro n est mais aussi sur le cuir mis en suif pour lui rendre

38-)-Ht 76–H11 la mollesse voulue. Le cas du cuir en croûte sec–10** et –10 est celui qui se présente pour le corroyeur qui

qui donne
D'en centièmes de millimètre,selon que

n'est pas en même temps tanneur; il reçoit les

n est supérieur ou inférieur à 19.. cuirs à corroyer sous forme de cuirs secs, et u est
Voici les résultats exposés par les Compagnies obligé de les tremper dans l'eau pour les amollir,

.de Châtillon-Commentryet de Firminy (V. le ta- c'est-à-dire de détruire le dernier travail qu'ils

bleau B de la page 631). ont reçu. On voit donc l'avantage qu'il y a sous

CORDON. V, TRESSE,
ce rapport à ce que le corroyage se fasse à la tan-

CORDON. V, TRESSE, nerie même. Dans le cas du cuir pris au sortir
*'CORÉE. Monarchie absolue; État reconnu comme des fosses, les peaux sont balayées, quelquefois

indépendanten 1876, par la France en 1886. Superficie, mécaniquement,ou lavées pour enlever la tannée,
218,000 kilomètres carrés; 10,518,000 habitants; 4,764 coupées en deux suivant la ligne dorsale, esso-
étrangers huit provinces. Les revenusdu gouvernement rées avec avantage à la presse hydraulique, puis
sont évalués à 9,540,000 francs, dont 1,250,000 francsde on les foule dans le (V DtC<MK-
recettesdouameres.

"Le~m'm~néral,en 1888, s-éleva.t exporta- naire, TA.~I,). Un foulage de quinze à vingt

tions, 4,335,000 francs; importations, 15,230,000; les minutes est bien suffisant un trop long foulage
principaux articles sont, à l'exportation,les fèves, pour rend les cuirs trop souples, les creuse. S tt s'agit
plus de la moitié du chiffre total; les peaux de vache, de cuirs secs à défoncer, il faut les faire tremper
le poisson, le riz, les béches de mer; à l'importation, à l'avance dans un baquet rempli d'eau. Depuis
surtout les cotonnades, pour 9,600,000 francs; les soieries, longtemps, le tonneau à fouler a remplacé la bi-
les métaux et machines, les drogueries et couleurs, les ~~gou mailloche à dents que l'on manœuvrait
lamages.

ports sont ouverts pour ce commerce Che- à la main. Cependant, pour l'assouplissage du
Trots ports sont ouverts pour ce commerce Che- )

moulpo, Fousan, Wôn.an leur mouvement s'est élevé, cuir mis en suit, on lur reproche avec raison d e-

en i887, à 179 navires, pour 180,000 tonnes; mais depuis, chauffer le cuir et d'abaisser légèrement par ce
il est en progression très rapide. Ce pays très bien fait, le rendement ordinaire, une faible partie du
dirigé, semble appelé à un brillant avenir depuisqu'ilil suif ressortant pendant le foulage. On lui substi-
s'est séparé de la Chine, it s'assimile facilement tous les tuera avec avantagepour ce dernier objet le foulon
progrès européens, et offre actuellement des débouchés /MMH, système Georges Lutz (ng. 403). Ce foulon
appréciablesà notre commerce d'exportation. consiste en deuxrouleaux supportés par un bâti en

CORROYAGE (V. TAN~EME). Adoucir les cuirs, fonte ces deux rouleaux sont placés l'un au-
les assouplir, leur donner une épaisseur uni- dessus de l'autre et sont munis, l'un de chevilles
forme, les saturer dans certains cas de matières en bois recouvert de cuir, l'autre de trous cor-
grasses pour les rendre imperméables, enfin leur respohdant aux chevilles du premier. Ils tournent
donner un aspect agréable, tel est l'objet du cor- vis-à-vis l'un de l'autre, et on peut régler leur
royage. La peau tannée y reçoit un travail défini- éloignementau moyen de ressorts et de vis. Les
tif, qui dépend et de l'espèce de la peau, et de cuirs sontpassés plusieurs fois entre ces rouleaux
l'usage auquel elle est destinée: ce travail est et le travail des chevilles leur redonne la mollesse
très long pour les cuirs d'œuvre de la cordonne- eonvenabte..
rie,.très simple au contraire pour d'autres cuirs, D1'ayage. Son but est d'éliminer les fibres et les
par exemple les croupons à courroie. Les princi- croûtes inutiles, ainsi que d'égaliser la surface et
pales opérations du corroyage, foulage, drayage, l'épaisseur. On le commence à l'aide du buttoir
étirage, rebroussage, graissage, lissage, battage, ou couteau émoussé ou d'une étire (buttage), prin-
cirage, teinture, séchage ont été décrites dans cipalementquandtapeauaété simplement ba-
ie Dictionnaire. layée au sortir des fosses, et en particulier pour

Elles subissent des modifications, leur ordre les croupons en huile, les peaux de veaux, de
peut être interverti, certaines même sont laissées 'moutons, de chèvres. On le termine à l'aide du
de côté suivant la nature du cuir à corroyer et la drayoir ou couteau à revers, sur un chevalet de
pratique du corroyeur. Presque toutes tendent de bois (V. Dictionnaire, CORROYAGE), ou sur une
plus en plus à s'effectuer à l'aide de machinesspé- table pour les petites peaux. Quelquefois le
ciales. On a cherché, en effet, dans le corroyage, drayage se fait avec la quiossé, disque de fer
comme dans la plupart des industries, à substi- aciéré et tranchant que l'on promène à la surface
tuer au travail manuel te travail plus rapide et d'une peau tendue sur une herse (quiossage de
moins onéreux des machines, et cela avec d'au- certains veaux de cordonnerie), ou avec la lu-
tant plus de raison que le travail manuel est nette, couteau circulaire que l'on promène sur le



côté chair des peaux de chèvres (parage) ou en-
core par un moulage à l'émeri (dolage).

Le buttage peut se faire au moyen des ma-
chines à lisser que nous verrons plus loin. Mais
le drayage est un travail si délicat qu'on a pré-
féré jusqu'à ce jour s'en tenir à la main d'un ou-
vrier exercé. Cependant il y a des machines à
drayer; celle de Baudouin et Damourette, qui se
compose essentiellementd'une lunette nxée sur
un arbre vertical qui tourne rapidement; la peau
se place sur un chevatet articulé celles de Mar-
tin frères, de G. Lutz, où les couteaux sonf dispo-
sés sur des cylindres et la peau sur un pied arti-
culé ou sur un cylindre recouvert de caoutchouc
ou de soies de brosse.

Les peaux très fortes et toutes celles qui
réclament beaucoup d'uniformité dans l'épais-
seur sont égalisées au moyen de la machine
à refendre. La meilleure pour cuirs tannés est
cette de Poisson (G. Lutz). Elle diffère de celle
à refendre les
peaux eh tripes
(V. DtC<!OM-
naire, TANNE-
RtE), en ce que
le couteau est
ici une lame
fixe au lieu
d'être un cou-
teau à lame
oscillatoire; la
peau n'est plus
sciée, mais ten-
due en deux
opérations. Le
couteau de la
machine Pois-
son est repassé
à part; dans la
fendeuse amé-
ricaine cons-
truite par Tho-
mas Haley et C", le couteauest un ruban sans fin,
qui se repasse automatiquement sur des roues
à émeri placées au-dessous de lui. Cette opéra-
tion doit être suivie d'une façon il la main par l'ou-
vrier drayeur pour les parties minces qui n'ont
pas été atteintes.

~s~Me)'tft~e, rebrouM~g, etc. Cette opération
est l'une des plus importantes du corroyage, mais
en même temps ['une des plus pénibles, et elle ne
se fait généralement à la main que dans les petits
ateliers. La machine à rebrousser a été décrite
dans le Dictionnaire,à l'article CoRROYAGE.

Etiroge, mise MM vent, ?'6<eHa</e, etc. Les étires
sont des carrés de fer, d'acier, de cuivre, de verre,
même de corne (pour les peaux délicates), à bords
émoussés,emmanchésdans des morceauxde bois.
Le cuir est placé sur la table; l'ouvrier corroyeur
étend avec une brosse, sur le côté chair, une
colle formée d'eau et de talc; il retourne le cuir,
mouiUe la fleur, et prenant à deux mains t'étirc,
il la promène presque perpendiculairement sur
toute la surface en t'appuyant fortement. L'ou-
vrier donne successivementune façon sur le côté

fleur, puis sur le côté chair; ensuite il suspend
le cuir dans l'atelier pour qu'il sèche un peu. Il
le reprend, le soumet à un nouvel étirage, le sus-
pend de nouveau et l'étire une dernière fois c'est
le finissage. La manœuvre de l'étire a pour but
d'enlever au cuir les substances étrangères qu'il
pourrait encore contenir, de faire disparaître tous
les plis, d'assurer le plus de compacité et de lar-
geur possibles enfin, de rendre la surface bien
lisse. Cette manœuvre est très fatigante; aussi
a-t-elle inspiré un grand nombre de bonnes ma-
chines, aujourd'huid'un usage courant dans les
ateliers. Ces machines reposent en général sur
un même principe une roue ou un système de
bras rayonnants, soutenu par un châssis, tourne
librement dans l'air. Cette roue ou ce système de
bras supporte un certain nombre d'étires qui
viennent frapper le cuir placé en-dessous sur une
table fixe ou mobile. Quelquefois, c'est une seule
étire qui, mue par un dispositifapproprié, se dé-

Fig. 403. Foulon Hérisson.

place au-des-
sus du cuir
machineà but-
ter et lisser de
F. Mesnàrd,
lisseuse de G.
Lutz, machine
à travailler les
cuirs de Ba-
ruelle; cette
dernière pro-
duit un bon
travail et pré-
sente une dis-
position très
simple pour
déplacer la
peau sous l'é-
tire. Dans la
machine Wil-
son, utilisée
en Angleterre

pour le travail des croupons, le cuir est entraîné
sur un cylindre où il se trouve travaillé par une
rangée d'étires indépendantes. Dans la machine
Priestmann, les étires sont taillées obliquement
sur la circonférence de la roue elle-même, mais
ce dispositifdonne un travail rude qui ne convient
qu'aux collets et aux pattes. La même remarque
s'applique à la machine à queurser de Bérendorf,
où les étires sont placées aux extrémités de six
ou huit bras rayonnants animés d'un mouvement
circulaire. Dans la machine Tourin, les étires sont
fixées sur une courroie sans fin qui passe sur des
poulies. Les machines Fitz-Henry et Lockwood,
vulgarisées aujourd'hui en Angleterreet en Amé-
rique et d'un très bon usage, comportentdes ou-
tils mobiles sur toute la surface d'une table rou-
lante ou tournante dans la machine Fitz-Henry
en particulier, c'est un chariot mécanique, animé
d'un mouvement très rapide de va-et-vient qui
porte les étires. En dernier lieu, citons les ma-
chines Allard et Martin (fig. 398).

L'étiragecomprenddes façonsspéciales.Comme
le lissage, que l'on commence a l'étire ordinaire,



que l'on termine à l'étire de verre on se sert
aussi de boules de verre, de pierre ponce une,
d'une plaque de fer nommée poinçon et on lui
adjoint un ~'OM~M/e, c'est-à-dire que l'on fait mou-
voir à plusieurs reprises à la surface du cuir hu-
mecté un rouleau en cuivre pesamment charge
parmi les machines à rouler, les meilleures sont
celles de Wilson, où un petit rouleau, supporté
par un châssis et renvoyé par un ressort, se meut
automatiquement au-dessus d'une table; le rou-
leau-pendulaire, très employé en Amérique pour
le cuir d'oeuvre; enfin une machine assez ingé-
nieuse, mais qui ne convient qu'aux collets, où
le rouleau est fixe et travaille le cuir par pression
sur un cylindre à grand diamètre comme le
dégraissage ou blanchissage, dont le but est d'en-
lever aux cuirs graissés l'excès de la graisse par
un travail à l'étire. Toutes ces opérations spé-

mière machine à battre, ou façonneuse, est cellE
de Sterlingue, 1839: elle consistait essentielle-
ment en un disque'de laiton mû verticalemenl
au moyen de cames. En 1842, Bérendort' fit bre-
veter l'excellente machine, répandue aujour-
d'hui partout (V. J)M<M)KtMM'e, TANNERIE). L(
disque de laiton, qui constitue le marteau, esl
maintenu relevé par un ressort puissant; un vo-
lant, tournant rapidement, à 180 tours par mi
nute, actionne un bras de levier qui abaisse pé-
riodiquement le disque de laiton. La machine a

battre demande 1 cheval-vapeur 1/2. Elle a sub
de nombreux perfectionnementsqui en font unf
machine excellente entre autres, le volant evid<

a été remplacé par un volant plein moins espos<
à se briser et à causer des accidents. Le cuir es
battu sur une petite enclume en bronze, monté(
sur écrou; un petit volant à main permet de ré
gler la hauteur de l'éorou, suivant l'épaisseur d).
cuir à battre l'enclume et le marteau ont ur
diamètre extérieur de dix centimètres; mais.afit

ciales ont ame-
né la création
de machines
appropriées:
machines à
poncer, à blah-
chir, etc.

Battage. On
bat certains
cuirs à sec pour
leur donner le
maximum de
compacité. Le
battage s'est
fait d'abord à
force de bras,
avec des mail-
lets en fer, puis
au moyen de
marteaux à
bascule ou à

queue; aujour-
d'hui on ne
se sert plus que
de machines à
battre. La pre-

Fig. 404. ~UaehtM Atta?'d à travailler tes cuirs de corroierie.

dence de la part des ouvriers, puisqu'un mo-
ment d'oubli de leur part peut amener un
malheur irrémédiable. En ce qui concerne les
machines de corroyage, les débrayagesdoivent
pouvoir être fixés d'une manière absolue pendant
l'arrêt; le sens de la rotation des tonneaux à fou-
ler doit être de bas en ho.ut relativementau cou-
loir de passage, lorsqu'il en existe un malheu-
reusement, alin que si l'ouvrier est atteint, il soit
rejeté en dehors; les volants des scies à fendre,
des machinesà battre, etc., seront pleins ou au-
ront leur jante remplie par un disque en bois la
commande des lisseuses sera entourée d'un
garde-corps sur trois côtés, afin de préserver les
ouvriers de l'atteinte de la bielle et des poulies
de commande. L'ouvrier chargé du marteau à
battre aura toujours soin de fixer le volant soli-
dement chaque fois qu'il nettoiera le marteau
celui chargé de la machine à refendre ne se ser-
vira jamais des mains pour fixer le cuir contre le
cylindre enrouleur il le fixera au moyen de ta-

d'éviter l'écrasement du cuir à la circonférence,
ils n'ont, grâce à un évidementraisonné, qu'une
surface utilé de six à sept centimètres de dia-
mètre. En outre, il est recommandé à l'ouvrier
de recouvrir ses coups de marteau. H est bon
aussi de jeter à la surface des cuirs, avant de les
battre une légère couche de talc; elle leur donne
un aspect brillant et rend leur maniement plus
facile sous le marteau de la machine.

Graissage. -V. Dictionnaire, CoRROYAGE.

Teinture. –'V. TEINTURE.
Séchage. V. TANNERtE.
On a pu. voir, par les lignes qui précèdent,

combien la partie mécanique est devenue impor-
tante dans l'industrie du corroyage. Elle ne l'est
pas moins pour l'obtention de certains cuirs fan-
taisie, cuirs quadrillés, cuirs grainés, cuirs gau-
frés, etc., dont de très beaux écbantiïïons ont été

admirés à l'Ex-
position dee
~889. Un cer-
tain nombre de
tanneurs et de
corroyeurss
avaientsud'aif-
leurs donner à
leur exposition
unvéritabieca-
cbct artistique,
et le cuir s'y
était transibr-
mé en feuilla-
ges, en volutes,
en arcs, en let-
tres découpées
et ornées, en
encadrements
ou en menus
objets d'unefTet
merveilleux.

Le travail
aux machines
exige beau-
coup de pru-



quets coniques en chêne, sinon il s'expose à avoir
les mains entraînées.

CUIR A COURROIES. Chaque tanneur, pour ainsi
dire, a son procédé particulier et le croit su-
périeur aux autres. On peut cependant rat-
tacher tous ces procédés à deux méthodes géné-
rales qui se différencient au corroyage prin-
cipalement. Le tanneur qui veut préparer 'un bon
cuir à courroies doit d'abordchoisir des peaux de'
première qualité les peaux de bœufsont les plus
convenables, et de toutes les espèces élevées en
France, les francs-comtois sont les meilleurs;
mais on n'en élève guère plus aujourd'hui. Outre
les bœufs du pays, le tanneur français recourt
aussi aux bœufs suisses et aux bœufs américains.
Une fois choisies, les peaux subissent les diffé-
rentes phases de la préparation d'un cuir fort. Au
sortir de la deuxième fosse, elles sont découpées
d'après un plan déterminé et l'on réserve la par-
tie centrale, sous le nom de croupon, pour la fa-
brication des courroies. Cette coupe doit être faite
par un contremaître expérimenté, car selon la na-
ture de la peau, sa grandeur, son épaisseur, son
homogénéité, les lignes de découpage empiètent
plus ou moins sur les autres parties. Il y a ici
deux intérêts qui, parfois, se combattent l'inté-
rêt du tanneur à mettre dans le croupon le plus
de peau possible, parce que le croupon a une
haute valeur l'intérêt du fabricant de courroies
qui ne veut dans son croupon que la partie du
milieu dont l'épaisseur est la plus forte et la plus
régulièrement résistante. Il n'est pas toujours
facile de mettre ces deux intérêts d'accord quand
le tanneur est lui-même fabricant de courroies,
ces intérêts s'harmonisent plus aisément.

Le croupon est. ensuite recouché dans une der-
nière fosse pour parfaire le tannage, s'il y a lieu,
puis il est corroyé. Le corroyage est fort simple,
que les croupons soient mis en suif façon fran-
çaise ou soient corroyés façon anglaise, c'est-à-
dire qu'ils soient traités suivant l'une des deux
méthodes générales notées plus haut. Dans le pre-
mier cas, le oroupon est, au sortir de la deuxième
fosse, balayé ou lavé, puis coupé en deux parties
égales et symétriques suivant la ligne du dos,
enfin foulé ou défoncé à sec pendant une quinzaine
de minutes dans le tonneau à fouler. Il est ensuite
mis en suif, subit une trempe de huit jours dans
l'eau il est foulé en humide, mis au vent, séché,
retenu et enfin séché définitivement. Dans le se-
cond cas, il est butté, mis au vent, mis en huile,
mis à la sèche, retenu et enfin séché. Plusieurs
tanneurs font subir à leurs croupons a courroies
un corroyage qui tient en même temps de la fa-
çon françaiseet de la façon anglaise. V. Sup-
plément, COURROIE. j. G.

Bt&H3g)'ap/ue BoRSMS Traité de mécanique appli-
quée aux arts, 1818-1820, t. VI; DAMOURETTE Matériel
des industries de cuir, 1869; FtGUiER Les Merveilles de
l'industrie, t. II; LALANDE L'art du corroyeur, 1867;
Manuei.Roret,1883. V. TANNERIE.

COSTA-RICA.La République de Costa-Rica. est
un des Etats actuellementles moins importantsdu groupe
américain. Serrée de tous côtés par ses voisins, elle ne
peut prendre aucun développement territorial, et reste

confinée à sa superficie de 55,000 kilomètrescarrés en-
viron. On sait qu'à plusieurs reprises les cinq Etats de
l'Amérique centrale ont tenté, mais sans résultat assuré
jusqu'ici, de se réunir sous le nom d'Etats-Unis;Costa-
Rica, dont la population ne dépasse guère 250,000 ha-
bitants aurait, d'ailleurs peu à gagner dans cette fusion.

D'après le recensement de 188q, la population fixée
s'élevaità 188,000 habitants; on comptait,en outre, 19,000
Indiens de diverses tribus, et 3,500 sauvages environ
échappant à toute dépendance. Le pays est très riche
et très productif; il manque de bras et d'argent; mais le
gouvernementest très porté vers les progrès européens,
et grâce à ses efforts constants, les échanges commer-
ciaux ont donné des résultats inespérés.

Les recettes étaient fixées pour t889 à 3,500,000 pesos,
tes dépenses à 3,476,000; les recettes sont fournies en
grande partie par les douanes, et les monopoles des
eaux-de-vieet tabacs, les charges directesqui pèsent sur
le contribuable sont insignifiantes. La dette extérieure
s'élevait à 10,000,000 de pesos et le papier monnaie en
circulationà 944,000 pesos. Le mouvement commercial
a passé, pour les importations, de 3,521,921 pesos à
5,601,225, en 1887; pour les exportations,de 4,219,617 à
6,236,563 pesos pendant la même période, se répartissant
d'après les pays de provenance et de destination de la
manière suivante, en 1887

Exportation Importation

pesos pesosAngleterre. i.77).000 3.125.000AUemagne. 816.000 251.000France. 612.000 246.000Etats-Unis. 1.441.000 2.479.000Divers. 96t.000 136.000

5.601.000 6.237.000

Les principauxarticles d'exportationsont le café, pour
26,000,000 de livres en poids et plus de 5,000,000 de

pesos en valeur, les bananes, l'argent monnayé, le bois,
les peaux, le caoutchouc, l'écaille de tortue, les minéraux,
le cacao, la nacre, etc.

Le mouvement des ports, Limon et Punta-Arenas,
est d'environ iaO navires pour chacun. En i886, dernier
résultat certain qui nous soit connu, 282 kilomètresde
chemins de fer étaient en exploitation. On se rendra
compte de l'activité de ce petit pays, par ces chiffres,
que trois millions de lettres et cent mille télégrammes
ont été échangésannuellement.

Costa Rica à l'Exposition. La république
de Costa Rica avait tenu à honneurde figurer dignement
l'Exposition; son joli petit pavillon en fer, orné auxquatre coins des statues, était un des plus coquets du
Champ-de-Mars.Ce qui frappait surtout, lorsqu'on pé-
nétrait à l'intérieur, c'est une collection de serpents de
toutes tailles. Heureux pays! Mais à coté, quantité d'oi-
seaux aux brillants plumages, surtout des perroquets
merveilleux de couleurset des papillons d'une légèreté
de tons incomparables.La flore n~est pas moins belle, à
en juger seulementpar des aquarelles, attendu qu'il n'aa
pas été possible d'exposer des spécimensen conditions
favorables. Evidemment la contrée doit être une fête
pour les yeux, et sans ces affreux serpents1. Fort heu-
reusement CostaRica possède d'autres richesses exploi-
tables et qui ont failli trouver un débouchédans un pro-
jet de canal interocéaniqueavec système d'écluses, dù à
un ingénieurfrançais et que celui de M. de Lesseps a
supplanté; le pays aurait eu là un précieux débouché

pour ses cafés, ses cacaos, ses plantes médicinales, ses
cuirs, ses bois, dont l'Expositionde 1889 nous a montré
de superbes échantillons.



'COUCHE (EDOUARD), ingénieur en chef des
p.nts et chaussées, né à Saint-Cyr en 1832, fut
reçu à l'Ecole polytechnique à l'âge de dix-sept
ans et en sortit en 1851 pour entrer dans ce
corps. Pendant un séjour de trois ans qu'il fit à
Bayonné il reconstruisit le pont de la Nive dit
Pot!<-jtfayoM,puis il fut attaché au port du Havre
pendant six ans, et entra en 1863 au service de la
ville de Paris. Après avoir contribué aux trans-
formations des XIIe, X1H" et XIVe arrondisse-
ments, il construisit dans ce dernier la grosse
conduite en béton de 1m,30 de diamètre qui, par-
tant du réservoir de Montsouris, forme l'origine
de la grande artère de distribution des eaux de
la Vanne. Comme l'a indiqué M. Barabant, dans
la notice nécrologique consacrée à Couche dans
les Annales des ponts et chaussées, il prit l'ini-
tiative de cette solution hardie et ingénieusequ'il
fit adopter à Belgrand, et qui assuraitune écono-
mie considérable par rapport à la fonte, que l'in-
dustrie d'alors n'aurait peut-être pas d'ailleurs
réussi à faire couramment par tubes de 4 mètres
de longueur et de 1m,30 de diamètre. Après un
malaxage de matières, on moulait le béton obtenu
autour d'un grand manchon de 1°,30 de diamètre,
avec une épaisseur de parois croissant de 0~,50 à
0~,70 en raison de l'augmentation de la charge.
Les anneaux avaient 4 mètres de longueur et se
soudaient à l'aide d'une bande de caoutchouc
enfermée au fond d'une petite cavité annulaire
fouillée en queue d'aronde et remplie ensuite de
mortier.

Le succès de cette conduite mise en service en
1875 a été complet; le lecteur peut se reporter à
l'étude que nous avons faite à DiSTRfBUTiOND'EAU.

Couche fit ensuite décider la création du labo-
ratoire d'essai des matériauxemployés par le ser-
vice municipal et l'organisa avec le concours de
M. Deval.

Promu ingénieur en chef du service des eaux et
des égouts en 1875, n'augmenta la canalisation,
et de concert avec M. Alphand, améliora les con-
ditions de la consommationpar l'introduction des
compteurs sur une grande échelle. M construisit
la grande usine élévatoire d'tvry et le réservoir
de Villejuif qui lui correspond, accrut l'impor-
tance des usines de Saint-Maur, etc. Il prépara
avec M. Bechmann l'avant-projetd'adduction des
sources de l'Avre et de la Vigne, près de Verneuil
(Eure), ainsi que de celles de la Vouizie et du
Darteint près de Provins, destinées à augmenter
de 350,000 mètres cubes l'alimentation journa-
lière de la capitale. Il n'eut pas le temps de voir
la réalisation de ce projet grandiose et périt en
1886 en essayant d'arracherà la mort son fils qui
se noyait'sur les côtes de Jersey.

Couche a publié entre autres ouvrages, deux
importants travaux sur les eaux de Londres et
d'Amsterdam, et sur les eaux de Paris, et a
achevé de concert avec M. Buffet l'ouvrage de
Belgrand sur le même sujet. Il avait été nommé
chevalier de la Légion d'honneur en 1882 et ses
services allaient être reconnus au moment de sa
mort, par la nominationd'inspecteur général des
ponts et chaussées. G. a.

COUPOLE. 1'. de fortif. Ouvrage en métal dont
l'artillerie de forteresse fait usage actuellement
pour abriter certains canons installés dans les
forts avec le personnel de service, et faciliter en
même temps les manœuvres par des moyens mé-
caniques. Les coupoles comportentdonc, d'une
part des blindages de forte épaisseur formant toi-
ture protégeant ta chambre de tir, et d'autre part
des appareils mécaniquespermettant d'effectuer
d'une manière simple et rapide les différentes
manœuvres de pointage en direction et en hau-
teur, ainsi que celles du chargement proprement
dit.

Ces ouvrages sont souvent désignés sous )e

nom de <o«)'eMM qui est appliqué depuis long-
temps dans la marine pour les appareils analo-
gues placés a bord des navires; cependant on tend
actuellement dans les publications spéciales à ré-
server le nom de coupoles pour les ouvrages de
forme sphérique, et celui de <OMfeMe aux ouvra-
ges de forme cyHndrique. Comme ce n'est pas là
une différence essentielle, nous avons cru devoir
réserver l'étude des coupoles et des tourelles
de terre dans un article commun, reporté au
mot TOURELLE.

COURANT ALTERNATIF. Les courants périodi-
ques ou alternatifs, ainsi qu'on les appelle indif-

féremment, ont
pris dans ces der-
niers temps une
grande impor-
tance pratique
par suite de l'in-
vention des t1'ans-
formateurs (V. ce
mot au Diction-
naire). La théorie
du téléphone a
égalementnéces-
sité l'étude de
ce genre de cou-

rants et il en est résulté une théorie que nous
allons résumer brièvement.

On appelle courant alternatifun courant dont
la grandeur change à chaqueinstant et qui prend

alternativement
des sens contrai-
res. Si l'on porte
le temps en abs-
cisses et le cou-
rant en ordon-
nées, la courbe
représentative
pourra être plus
ou moins analo-
gue à une sinu-
soïde (fig. 405).
Si la sinusoïde
était située tout

entière au-dessus de l'axe des a;, le courant serait
encore périodique, mais non plus alternatif (fig.
406). Cependant, il est évident qu'un simple dé-
placement de cet axe ferait retomber dans le cas
précédent, de sorte que l'on peut dire qu'un tel



courant résulte de la superposition d'un courant
continu et d'un autre alternatif.

On sait que, d'après Fourier, un phénomène
périodique quelconque peut toujours s'exprimer
en fonction du temps par la série ci-dessous,dans

laquelle on pose, pour simplifierm=- T étant

la durée de la période

tj=fo-)-IjSinm(<)-)-I~sin2mf<)-[-
Dans la pratique courante, on néglige les ter-

mes qui contiennentles multiples sinus de plus,
on déplace convenablement l'axe des abscisses, de
manière a faire évanouir le premier terme Io, et
l'on prend simplement

On pourrait aussi iaire disparaître x par un dé-
placement convenable de l'axe des ordonnées.

De ces simplifications, celle qui consiste à sup-
primer les sinus multiples n'est pas légitime, a
priori, lorsqu'il s'agit de l'étude d'appareils indus-
triels, dans lesquels on n'est jamais sûr que la
forme sinusoïdale soit obtenue. Mais la théorie
compièto serait d'une complication qui lui enlè-
verait toute utilité.

Force ~ec<)'o-mo<r<ce périodique. Considérons un

la surface embrassée par le fil, H l'intensité du
champ, le flux de force dans t'anneau est maxi-
mum à ce moment, et égale à HS.

Faisons maintenant tourner uniformémentl'an-
neau, soit T la durée d'une révolution.

D'après la loi de Maxwell la force efeetro-motrice
est égale à chaque instant à la dérivée du flux de
force par rapport au temps, changée de signe.

formule dans laquelle x est l'angle dont a tourné
le plan de l'anneau.

Le flux de force H S varie évidemmentcomme
la projection de la surface S sur le plan d'origine,
c'est-à-dire comme le cosinus de l'angle x. On

a donc

cercle, entouré d'un
fil dont les bouts sont
libres, situé dans un
champ magnétique
uniforme, tel que le
champ terrestre et
tournant autour de
]'un de ses diamètres
perpendiculaires à la
direction de la force.

Prenons comme ori-
gine des temps le mo-
ment où l'anneau est
perpendiculaire auxx
lignes de force. Soit S

tesse de rotation m, quantité constante, qui a
2~

aussi pour expression car on a

On a donc finalement l'expression

La valeur maxima E est obtenue pour sin x = I,
et on peut finalement écrire 1

On réalise donc avec cette expérience une force
électro-motricesinusoïdale.

Courant. Supposons maintenant que les bouts
du fil soient réunis, et qu'il passe un courant
dans )e fil. On se propose de trouver la loi du
courant.

Il faut se rappeler que le courant crée autour
du conducteur des lignes de force circulaires. Le
flux de force dû au champ terrestre n'est donc
plus le seul qui traverse le plan de l'anneau il
faut y ajouter celui qui provient du courant lui-
même,et qui détermineunesetf-induction.Onsait
établir par le calcul la valeur du flux de force dû
au fil lorsqu'il est parcouru par le courant unité
comme ce flux est proportionnel au courant, on
pourra le représenter à chaque instant par l'ex-
pression ~t.i.

La force électro-motricede self-induction est,
toujours d'après la loi de Maxwe))

Pendant un temps infiniment petit (M, le cou-
rant pouvant être regardé comme constant, la loi
d'Ohm, relative à ces courants, est applicable, et
on a

Telle est l'équation différentieUe dont l'intégra-
tion donnera la valeur de à chaque instant..

Cette intégration est très facile, en remarquant
que le courant devant nécessairement être pério-
dique, la dérivée secondereproduit, au signe et à
un coefficient près, la valeur de la fonction.

On voit par cette formule que le courant maxi-
mum J est plus faible que celui qui résulterait de
la force éieotro-motricemaximaE agissant sur
la résistance R, puisqu'il égale

De plus, ce maximum se produit plus tard que
celui de la force électro-motrice de la quantité



m'p. Il y a donc une différenceentre les phases de

ces deux phénomènespériodiques, la force élec-
tro-motrice et le courant, différence définie par

et qui dépend, par suite, de la /')'egMence, de la
self-induction et de la résistance.

Valeurs moyennes. Les quantités considérées
étant variables à chaque instant, il est indispen-
sable de considérer de certaines valeurs moyen-
nes, qui permettent de caractériser par un seul
chiffre la valeur d'un phénomène donné. La

moyenne arithmétique est évidemment toujours
nulle. Celle qu'il convient d'employer e:t la
moyenne quadratique, c'est-à-dire la racine car-
rée de la moyenne des carrés.

Ainsi, un courant alternatif traversant un con-
ducteur réchauffe, en proportion du carré du
courant. Si donc on appelle 1 une certaine valeur
moyenne, et qu'on la définisse par l'équation d'é-
chauffement

on aura une valeur I qui s'appelle l'intensité e~-
cace du courant. De la même manière se définit
la force ~e<:<)'o-mo<<ee efficace.

Calculs fa.its, ces valeurs efficaces sont liées aux

Il est facile de voir que cette valeur est égale à
la valeur instantanée qui est atteinte après 1/8 de
période, c'est-à-dire, par exemplè, dans le cas de
larotation d'un anneau examinée plus haut, après
une rotation de 45°.

La connaissance de tous les problèmes relatifs
aux courants alternatifs dépend de la résolution
d'équati.ons différentielles très simples, mais quel-
quefois laborieuses. 11 existe également des mé-
thodes graphiques d'une grande simplicité, qui
permettent de résoudre ces problèmes même aux
personnes qui ne sont pas assez familiarisées
avec l'emploi du calcul.

Nous ne pouvons exposer ici en détail ces di-

vers points le lecteur les trouvera développés
dans le Traité des machines dynamo-électri-
ques par R.-V. Picou (Baudry et C' éditeurs).
Cette théorie, dont le point de départ est dû à
M. Joubert, a jeté un grand jour sur les phéno-
mènes présentés par les machines alternatives et
les transformateurs. Elle a permis de se rendre
un compte exact de l'influence mutuelle des di-
verses parties qui constituent un circuit télépho-
nique enfin elle a ouvert la voie à l'étude des
oscillations extrêmement rapides qui résultent
des décharges de condensateurs, étude qui sem-
ble devoir faire faire un pas considérable à la
philosophie naturelle. R.-v. P.

COURROIE. Courroies en cuir. La courroie en
cuir a vu de nombreuses rivales, s'élever depuis

quelques années à côté d'elle. Elle a à lutter au-
jourd'hui contre la concurrence que lui font les
courroies en caoutchouc vulcanisé, en gutta-
percha, en tissu apprêté, en coton agglutiné ou
comprimé, en poils de chameau ou de buffle, en
crin, etc.; sans compter les cordes en chanvre ou
en boyau, et les câbles métalliques. Nous avons
dit à l'article CAOUTCHOUCles avantages qu'offre
ce produit dans )a fabrication des courroies
et les grands services qu'il peut rendre, mais la
courroie en cuir n'en reste pas moins la plus
fréquemmentemployée, malgré quelques défauts
que la fabrication pallie chaque jour davantage.
Nous allons donner une description complète de
cette fabrication avec tous les perfectionnements
introduits récemment, et nous la ferons suivre
de conseils pratiques propres à assurer le meil-
leur emploi possible des courroies en cuir.

FABRICATION DES COURROIES EN CUIR. Qu'est-ce
qu'une courroie? C'est une bande sans fin qui
sert à transmettre le mouvement par frottement.
La courroie en cuir est formée de bandes de cuir
rattachées les unes aux autres et constituant la
bande sans fin dont il vient d'être parlé.

Le fabricant de courroies, qu'il ait tanné lui-
même ou qu'il achète son cuir (V. CORROYAGE,

Cuir à courroies), ne doit employer que du cuir de
première qualité. En dehors du cuir tanné, on
peut en employer d'autres le cuir hongroyé, le
cuir parcheminé, le cuir transparent, façon par-
chemin, etc. Le cuir parcheminé en particulier se
recommande à l'attention des industriels et des
tanneurs. Il offre un double avantage d'abord il
présente une résistance supérieure à celle du cuir
tanné, la peau brute perdant par le tannage une
partie de sa force ensuite il n'éprouve pas d'al-
longement, et l'on voit des courroies qui fonc-
tionnent depuis deux ans sans avoir eu besoin
d'être raccourcies une seule fois.

La fabrication de la courroie se fait dans les
grands ateliers, partie à la main, partie à la ma-
chine. Ellé comprend cinq opérations la tension
des croupons, le découpage des croupons en ban-
des, l'égalisage des bandes, leur jonction et enfin
la tension des courroies.

1" TeKMOM des croupons. Cette tension s'effectue
en attachant l'un des petits côtés du croupon à

un crochet Sxé dans un poteau ou dans un
mur, et en attirant l'autre extrémité sur un tam-
bour à manivelle, ou encore au moyen de cadres
en bois rectangulaires, à jour, sur lesquels les
croupons sont placés. Ils sont saisis à leurs extré-
mités par des mâchoires mobiles, dont on fait
varier l'écartement en agissant sur des vis paral-
lèles. Cette opération a pour but de faire dispa-
raître les plis ou poches du cuir, de lui donner
une plus grande surface, de restreindre l'allonge-
ment de la courroie qu'il servira à fabriquer.
Aujourd'hui on la laisse très bien de côte et
quelques fabricants se contentent de tendre la
courroie après fabrication.

2" Découpage des croupons. L'opérationest plus
qu'élémentaire lorsqu'elle se fait à la main. L'ou-
vrier trace à l'avance sur le croupon des lignes

avec une règle et une pointe mousse pour se



guider; il n'a ensuite qu'à suivre ces lignes avec du croupon de cuir. Pour régler la largeur de
une serpette bien tranchante (Hg. 408). la bande que l'on veut découper dans le crou-Quand il s'agit de découper des bandes d'une pon, le constructeur a disposé sur la tabJe unecertaine largeur, on place le croupon sur une traverse-guidemobile on la rapproche plus autable vis-à-visd'un couteau disposé verticalement moins du couteau en agissant sur une roue àd'une façon fixe. H ne reste plus qu'à se mettre main. Cette traverse-guide porte en outre unederrtere le couteau et à tirer à soi )e croupon en aiguille qui indique sur une règle graduée fixe
se guidant sur des lignes de repère tracées à l'a- la )argeur de la bande découpée. Pour couper les
vance, ou en faisant glisser le croupon le long bandes, on n'a qu'à pousser le croupon contre le.dune règle-guide qui limite ainsi la largeur de couteau en l'appuyant contre la traverse-guide, etla bande à découper; un rouleau entraîneur faci- il se trouve coupé le plus facilement du monde
lite le déplacementdu croupon. Ces modes d'opé- Une autre machine construite en Allemagne est
rer exigent évidemment une grande habileté et fondée sur un principe tout différent. Elle consiste
une grande expérience de ta part du découpeur. essentiellement en un long couteau horizontal

L'emploi de moyens mécaniques donne plus mobile autour d'un axe horizontal. On le manœu-aisément des arêtes droites et parallèles. Le plus vre à la main et on le rabat sur le cuir à la lar-
simple est le couteau mécaniqueà main. C'est un geur voulue.
couteau vertica! roulant sur rouleau, que l'un 3" ~a<Mf~e des bandes. Le croupon ainsi divisé
pousse à la main contre le croupon. La bande en bandes de différentes largeurs, il reste à leur
découpée passe sur un petit rouleau entraîneur donner une épaisseur uniforme dans toutes leurs
et sa largeur est hm.tée par le rebord du cadre parties. On y arrive à la main avec le couteau à
qui porte le couteau. La machine à découper les revers, puis on passe au laminoir. On peut éga-
croupons liser ensuite
j '2grande ap-grande ap-
plication.E!!e
était consti-
tuée essen-
tiellement
par un dou-
ble chariot
mobile au-
dessus d'une
table sur la-
quelle on dis-
posait le cuir
à découper,
le chariot
principalpor-
te le couteau.
Cette machi-
ne a été trans-
formée d'une
façon fort
avantageuse
etfbrtingé-
n. n.. TA'11-~ m. a a sa dis-
G. Lutz. Le Fig. 408.–Mac/uns à découper les croupons à coût-rotes, position des
couteau est quantitéssdevenu circulaire; il est animéd'un mouvementde considérables de cuirs à courroies elle les classe,
rotation comme une scie circulaire, dans une ma- puis elle les découpe en bandes qu'elle classe à
chine à scier le,bois; c'est un disque d'acier dë25 leur tour. Quand ensuite il s'agit de fabriquer
oentimètresdediamëtreenviron:ilestrecouvertàà une courroie d'une épaisseur et d'une largeur
sa partie supérieure d'une lame protectrice en données, elle emploie non seulement telle classe
tôle, que l'on peut faire descendre à une distance de cuirs, mais telles bandes réservées à cette
de la table telle que cette lame laisse passer le épaisseur et à cette largeur. Ces bandes, étant
croupon, mais arrête le doigt de l'ouvrier, de toujours découpées dans la même partie du cuir,
façon à empêcher les accidents. Le couteau assurent à la courroie un maximum d'homogé-
est mû à la main ou mécaniquement; il peut néité; c'est là une condition évidente de supério-
être disposé plus ou moins profondément dans rité.
la fente qui lui est ménagée dans la table 4" Jonctionnagedes bandes. Nous avons les ban.
sa surface tranchante passe entre deux galets des; il faut les joindre bout à bout. Pour cela, onqui sont fixés, eux aussi, à demeure dans cette appointe les extrémités en forme de biseaux, de
fente, qui surplombent légèrement la table et façon à ce que placées l'une au-dessus de l'autre,
qui ont pour rôle de faciliter le déplacement elles redonnent l'épaisseur même de la courroie;

avec la ma-
chine à éga-
1 iser, petite
machine à re-
fendre que
constitue es-
sentiellement
un couteau
horizontalas-
sujetti à une
certaine hau-
teur au-des-
sus d'une ta-
ble horizon-
tale. L'égali-
sage des ban-
des perd tou-
te son impor-
tance dans
une grande
fabrication.
La fabrica-
tion en grand



puis on les fixe à demeure. Il y a donc deux
phasesdistinctesdans l'opérationdu jonctionnage:
l" l'amincissement des extrémités, 2" leur sou-
dure.

L'amincissementse fait à la main ou à la ma-
chine. A la main, il s'effectue avec le couteau à
jonctionner.L'ouvrierpose l'extrémité de la bande
devant soi sur une pierre inclinée; à coups de
couteau il rend la coupe uniforme c'est ce qu'on
appelle faire des jonctions. Certains ouvriers
acquièrent une habileté surprenante pour ce tra-
vail, mais ;ce n'est qu'à la suite d'un apprentis-
sage, long parfois., fort pénible toujours, car les
muscles de la main et du poignet sont extrême-
ment endoloris au début aussi le jonctionnage à
la main a-t-il été remplacé par celui à la machine.
La machine à jonctionner actuelle consiste essen-
tiellement en une table pivotante et un couteau
fixe. La bande est serrée sur la table mobile et
l'inclinaison de cette table détermine la longueur
de la jonction. Dans l'intérêt de la solidité de la
courroie, il est bon que la jonction soit la plus
longue possible, puisque l'effort de la traction est
alors réparti sur une plus grande surface. Quel-
ques fabricants vont même jusqu'à jonctionner la
bande dans toute sa longueur. La machine à jonc-
tionner se manœuvre à la main à l'aide d'un vo-
lant. Cette machine réussit les jonctions au point
qu'il est à peine utile de les retoucher avec le
couteau à jonctionner, mais il faut pour cela que
l'employé à la machine sache adapter l'écartement
des tables et la pression que le cuir supporte non
seulement à son épaisseur, mais encore à sa na-
ture. Les bandes sont ainsi jonctionnées à cha-
cune de leurs extrémités. Les deux jonctions ne
sont pas faites sur la même face de la bande,
elles sont inverses l'une de l'autre; l'une est d'un
coté et l'autre de l'autre; on comprendra aisément
que c'est une condition indispensable pour qu'a-
près réunion des jonctions des deux bandes, la
courroie présente du même côté la fleur du cuir
et de l'autre côté la chair.

Les jonctions faites, il reste à les souder. Cette
réunion s'effectue par collage, par couture, par
vissage ou par rivage. Pour le collage, on com-
mence par frotter avec un morceau de carde les
surfaces des jonctions à. réunir, de façon à les
tirer de poil et à les rendre rugueuses. On ap-.
plique ensuite la colle, et, après collage, on main-
tient quelque temps encore entre les plateaux
d'une forte presse; il est bon~que ces plateaux
soient chauffés. La colle dont on se sert est à
base de colle de poisson quand les courroies doi-
vent fonctionner à sec; c'est de la gutta-percha
dissoute dans du sulfure de carbone avec addition
de raclures de cuir, lorsque la courroiefonctionne
en humide, et cette dernière colle est tellement
efneace, pourvu que la gutta soit bonne (ce qui
est rare), que la courroie se rompra sous la ten-
sion avant de se décoller et que le point de rup-
ture se trouvera presque toujours en dehors des
,jonctions. La couture se fait avec des lanières en
cuir tanné et mis en suif, en cuir hongroyé, en
parchemin, avec du fil de chanvre ciré ou du fil
de cuivre. Les lanièressont découpées sur bandes

au moyen d'un couteau fixe à lames multiples ou
d'un couteau mécanique à main à dix ou douze
lames sur déchets, au moyen d'un couteau mo-
bile à mouvement spiroïdal ou d'un emporte-
pièces en forme de spirale. Elles sont ensuite pas-
sées à la filière et appointées. aux extrémités. La
couture avec les lanières se fait surtout à la
main; des trous sont percés avec une alène et les
lanières sont passées dans ces trous, suivant le
système de couture adopté. La couture au fil de
chanvre ou de cuivre se fait à la machine; les
machines à coudre les courroies sont tout à fait
analogues aux machines à coudre ordinaires, et
n'en diffèrent que par la solidité des organes. Le
fil de chanvre est ordinairement ciré à l'avance;
cependantdans la machine Pearson un petit ré-
servoir déverse la cire liquide sur le fil au mo-
ment même où il pénètre dans le cuir. Quand la
couture se fait au fil de cuivre, la machine coupe
le fil après chaque point. Pour être solides, les
coutures de tous genres doivent dépasser'la lon-
gueur de la jonction; elles sont ensuite rabattues
au marteau ou au laminoir. Une bonne couture
fait une bonne courroie. Les vissages s'effectuent
à la main ou à la machine, suivant des diagonales
parallèles, et les têtes plates des vis sont engagées
dans l'épaisseur du cuir. Pour le rivage, il se fait
à la main, dans des trous percés à l'avance a
l'emporte-pièces; les rivets dont on se sert sont
appelés boutons a courroies. Ils sont formés de
deux parties: l'une filetée intérieurement et exté-
rieurement esl engagée dans le trou, l'autre est
une vis munie d'encoches permettant de la serrer
dans la première partie à l'aide d'une clef. Le
rivet peut être muni de pointes au-dessous de sa
tête; il est ainsi fixé dans le cuir, et alors on le
maintient au moyen d'un anneau, garni lui aussi
de pointes et d'un écrou que l'on serre au-dessus
de l'anneau.

5" Tension des courroies. Il reste à tendre
les courroies afin de détruire les courbes ré-
sultant du jonctionnage et surtout de produire
un allongement maximum, de sorte que, du-
rant le travail, la courroie soit moins suscep-
tible de varier de longueur. C'est peut-être le
point le plus important de la fabrication. Le
moyen le plus simple consiste à saisir les deux
extrémités de la courroie avec des mâchoires dont
l'une est fixe et l'autre, placée à une certaine dis-
tance, est reliée par une chaîne à un treuil à en-
grenages on exerce alors une traction d'une
façon graduelle. L'allongement subi par la cour-
roie peut atteindre 10 0/0 de sa longueur sous
une charge de Ok,770 par millimètre carré de
section. Une machine très efficace est le tendeur
de courroies. Elle est constituée par une poulie
fixe de tension portée sur un arbre tournant et
par un système de poulies folles portées par des
arbres dont les coussinets sont mobiles au moyen
de vis parallèles. La courroie, dont les extrémités
sont réunies en fermeture par l'un des moyens
exposés plus loin, passe sur la poulie fixe et sur
une ou plusieurs poulies folles l'arbre tournant
est mis en mouvement, et à mesure que la cour-
roie s'allonge, on la tend en éloignant de la pou-



lie fixe les pouties folles. Cette machine est la
plus emp)oyëe dans les grands ateliers de fabri-
cation la courroie s'y trouve dans les conditions
mêmes de son travail habitue), mais ces tendeurs
rotatifs coûtent cher et occupent une grande
place. La machine tendre les courroies de
M. Damourettepermetde donner à lacourroie une
tension connue d'avance. C'est un treuil actionné à
l'aide d'un engrenage multiplicateur par un levier
horizontal à crochets sur lequel agit un curseur
de poids connu; elle est peu employée. La ma-
chine à tendre les courroies de la maison Lutz
est fort analogue en principe à la machine précé-
dente. Aux deux extrémités d'un bâti d'environ
3 mètres se trouvent deux rouleaux l'un de ces
rouleaux est commandé par un engrenage à frein
a levier avec poids mobile; l'autre par un engre-
nage avec manivette. La courroie,enroulée d'abord
sur le premier rouleau, passe ensuite sur le se-
cond; on fait tourner celui-ci à l'aide de la mani-
velle et comme son axe est iixé par un cliquet et
que le premier rouleau est retenu par le frein, la
portion de la courroie placée entre les deux rou-
leaux subit une tension proportionnelle à la posi-
tion du poids sur le levier. On fait ainsi subir la
même tension à toutes les portions successives de
la. courroie. La machine est accompagnée d'un
rouleau à manivelle place sur la partie supérieure
du bâti, qui permet de disposer les courroies en
rouleaux. Dans la machine de Faye, la courroie
enroulée sur un premier tambour horizontalpasse
ajternativementd'abord en dessous et en dessus
de trois gros tambours, puis de neuf rouleaux;
ensuite, d'un levier articulé à une extrémité et
qu'on peut abaisser plus ou moins en le mainte-
tenant dans les crans d'une crémaillère; enfin
sur deux rouleaux de friction d'où elle se rend
sur un gros tambour enrouleur. Le mouvement
est donné à la main aux trois premiers tambours
à l'aide d'engrenages par un arbre auxiliaire, et
l'opération est conduite comme dans la machine
précédente, chaque portion de la courroie étant à
son tour attirée à l'une de ses extrémités, retenue
à l'autre et subissant une tension proportionnelle
à l'abaissement du levier.

La courroie est presque terminée; il reste à la
/MM'; on cache les efueurures et autres défectuo-
sités avec un peu de colle à la gutta et quelques
raclures de cuir; on rabat les bords à l'aide d'une
tige ronde d'acier; parfois on teint la courroie en
rouge avec de la fuchsine ou on la peint en jaune
avec du jaune de chrome. Quand elle doit con-
server la couleur du cuir, on donne un apprêt à
ce dernier en le recouvrant d'une couche de colle.
de gélatine. Ce sont les bords de la courroie qui
manquent le plus souvent d'un fini agréable il
serait bon de les passer sur une roue à polir
tournant à grande vitesse. On dispose ensuite les
courroies en rouleaux, et, pour les maintenir, on
peut serrer le rouleau avec une ficelle ou mieux
avec une petite courroie à simple boucle. On peut
aussi, après avoir replié l'extrémité de la courroie
sur elle-même, la fixer au rouleau au moyen
d'une corde passée dans le centre de ce dernier.

FABRICATION DES COURROIES DOUBLES. On fait

aussi des courroies doubles formées de deux
bandes de cuir superposées; on en fait même de
triples. Le fabricant n'a qu'à se conformer aux
ordres qu'il reçoit; mais en général, ce serait la
largeur que l'on devrait augmenter au lieu de
l'épaisseur, car il y a toujours une tendance au
glissement entre les deux bandes, quelques soins
que l'on ait apportés à leur superposition, et de
plus la flexibilité diminue à mesure que l'ëpais-
seur augmente.Les courroies doubles sont ooUée~
à la gutta, puis cousues sur les bords ou collées
et cousues sur toutela largeur; ou collées et vis-
sées la couture se fait en longueur et le vissage
en diagonale. Quand les courroies simples ou
doubles dépassent une certaine largeur, il est
difficile qu'elles se maintiennent planes; on les
renforce alors en ajoutant sur leurs bords deux
bandes de cuir qu'on nomme des talons. Une re-
marque importante pour la fabrication des cour-
roies doubles, c'est la nécessité de juxtaposer les
deux bandes dans l'ordre voulu. En effet la résis-
tance du cuir allant en diminuant dans le croupon
depuis la ligne dorsale de l'animal jusqu'aux
parties extrêmes, c'est la partie extérieure de la
bande qui s'allonge le plus. Quand on superpose
deux bandes, il est indispensable de juxtaposer
la partie extérieure de l'une et la partie intérieure
de l'autre afin d'avoir une résistance moyenne
en tous les points. Si on procédait autrement, l'un
des côtés de la courroie aurait moins de résis-
tance que l'autre, s'allongerait davantage, et la
courroie se courbant serait rapidement hors d'u-
sage. Aussi le fabricant de courroies doit-il tou-
jours examiner si, après avoir donné la tension,
sa courroie ne se courbe pas et si ses bords sont
restés en ligne droite quand; par malheur, la
courbure s'est produite parce que l'ouvrier n'a
pas observé la prescription ci-dessus, il faut de
toute nécessité enlever la portion mauvaise et la
remplacer. Cette remarque peut avoir son utilité
encore, nous semble-t-il, dans la fabrication des
courroies simples, principalement dans la petite
fabrication, où l'on n'a à sa disposition qu'un
choix restreint de bandes; et il serait peut-être
bon de faire les jonctions de façon que les parties
faibles et les parties fortes des bandes se succé-
dassent régulièrement sur un même côté de la
courroie.

Courroies diverses. Outre les <:o:<?'r<MM

multiples, les courroies intercalées, les courroies
~omogrëMM, etc., on a proposé aussi des courroies
mixtes, formées d'une bande de cuir sur laquelle
on fixe une bande métallique. Mais comme le
cuir s'allonge seul pour ainsi dire, le métal est
bientôt hors d'usage. Enfin, pour être complet, il
ne faut pas omettre les petites courroiesou cordes
en cuir ce sont de simples tanières découpées à
la main puis passées à la filière. On les utilise
dans les petites transmissions pour machines à
coudre, pour outils à la main, pour petites ma-
chines à broderie, à dentelles, etc.

Conseils pratiquespour l'emploi des courroies en
cuir. L'industrielqui se sert des courroies en cuir,
doit avant tout avoir calculé exactemeut les di-



uir est bon, les fi-
bres résistent.

De très nombreux
moyens .ont été in-
diqués pour la fer-
meture des cour-
roies. En dehors du
collage, de la cou-
ture, du vissage et
du rivetage qu'onn
effectue comme
pour jonctionner les
baLnfles,a.i.nsifju'ita. aindiqué à la fa-
brication des cour-
roies,.on a adopté

mensions de ses courroies et de ses poulies
(V. jD:e<)oKMH'e, CouRROtE). Il. n'oubliera pas que
ies pouHes doivent être légèrement bombées, un
peu plus larges que la courroie et que les vitesses
de rotation sont en raison inverse des diamètres
des poulies correspondantes. H doit ensuite faire
subir un examen très sérieux à toute courroie
qu'ii reçoit, faire procéder à sa fermeture, a son
montage, assurer un maximumconvenable d'ad-
hérence a la poulie de façon à empêchertout glis-
sement, enfin veiller a ce que tous les soins lui
soient donnés pour la maintenir en bon état et
obtenir un long fonctionnement.

L'examen à la réception doit porter sur les
points suivants la courroie est-elle homogène ?'?
a-t-elle une épaisseur uniforme? le cuir est-il
bien tanné? bien corroyé? ferme et souple en
mêmetemps? la graisse est-elle bien absorbée? les
jonctions sont-elles faites avec soin? la courroie
a-t-eiïe été convenabiementétirée?est-elle droite?
On peut terminer par l'essai suivant on pren-
dra sur la courroie un morceau de cuir de 6 cen-
timètres sur 24 environ et on le tordra si le

différents systèmes d'attaches mobiles la cou-
ture et.les attaches sont les moyens préférés,
parce qu'ils sont d'un usage facile et que la plu-
part des courroies en cuir, même les mieux fa-
briquées, s'allongentun peu à l'usage, il faut pou-
voir les raccourcir aisément.

~Mue/tes. Un moyen d'attache très simple pour
fermer la courroie est le suivant On joint ses
extrémités sur le joint, on pose un couvre-joint
portant des lames flexibles qui traversent le cuir
et qu'on rabat ensuite sur la partie flottante. En
premier, lieu des attaches proprement dites, 'vien-
nent les attachesBIot (maison Scellos) en double T,
(fig. 409 à 416j, et les attaches Lagrelle, à bro-
ches (V. Dtc<!0)M:(M)'e). Les agrafes Robert sont
formées d'une boutonnière et d'une agrafe tour-
nante à double champignon. L'attache Brach-
mann, intermédiaire entre les attaches que nous
venons de voit' et l'attache a boucles, consiste an
deux pièces métalliques dont l'une porte des
boutonnièreset l'autre des agrafes: les deux pièces
sont fixées aux extrémités de la courroie, et l'on
agrafe la courroie ni plus ni moins qu'un vête-
ment. L'attache Sleep est une boucle véritable;
elle ne peut être employée que dans le cas de
courroies non croisées.

Généraiement on ferme les courroies en les
mettant en bas des poulies, mais on peut aussi
employer un tendeur spécial c'est une simple
pince dont les grandes branches saisissent les
deux bouts de la courroie et dont les petites bran-
ches sont rapprochées à l'aide d'une vis mue par
une mani.velle.

L'assemblageà la fermeture des grandes cour-
roies doit toujours se taire soit bout à bout, soit
à mi-cuir pour éviter l'action de la force centri-
fuge sur le bout extérieur, action qui produirait,
des chocs nuisibles. De même, il faut avoir soin
que les biseaux d'assemblage des différentes
bandes qui constituent la courroie n'abordent ja-
mais la poulie par leur pointe, mais en sens in-
verse, afin d'éviter des chocs qui fatigueraient
l'assemblage et aggraveraient le moindre défaut.

Le montage des courroies sur la poulie ne peut
se réaliser qu'au repos dès qu'on a affaire à une
grande courroie a vitesse assez forte. On peut
fermer la courroie sur place en employant le ten-
deur, ou bien on pose la courroie déjà fermée en
faisant tourner soit la poulie, soit le moteur à

l'aide d'un levier

Fig. 409 à 416. Attaches B<ot pour fermeture de Murroie~.

uu d'un treuil. Si
l'on a besoin de
monter ou de re-
monter, sansarrêter
]a marche,des cour-
roies lourdes ou
difficilement acces-
sibles, il est indis-
pensable de recou-
rir aux poulies fol-
les avec ic disposi-
tif de M. Heuriand
(V.Dtc<<OK)tft!)*e,
COURHOIE) ou à
des appareils spé-

ciaux, comme le monte-courroiesBaudoin ou le
porte-courroies Biedermann. Pour les petites
courroies il est souvent impossible, malheureuse-
ment, de les placer autrement qu'en marche,
mais l'ouvrier ne doit jamais le faire à la main.
Il se servira uniquement d'une perche à crochet,
aussi légère que possible et assez longue pour
qu'il soit obligé de la tenir sur le côté. Un crochet
porte-courroie placé près de la poulie facilitera la
manœuvre de la perche. L'excès de précautions
ne sera jamais nuisible, car le montage des cour-
roies est encore aujourd'hui dans les ateliers la
cause d'un grand nombre d'accidents. Il faut évi-
ter en montant une courroie de lui donner une
tension exagérée qui la fatigue, et, dans le cas des
grandes courroies, peut aller jusqu'à les mettre
lors d'usage et a endommager la poulie ou les
tourillons. On évitera cet inconvénient en se ser-
vant pour le montage du tendeur à courroies, et
en intercalant, entre les mâchoires et les écrous
des vis de rappel, des rondelles de caoutchouc
d'une résistance. convenable, de façon à être averti
par leur écrasementqu'on est arrivé à la tension
voulue. It faut éviter aussi que la tension ne soit
trop faible, auquel cas il y aurait fouettement
dans l'air ou même glissement de la courroie



sur la poulie. Le glissement se produit surtout
lorsque la courroie marche a grande vitesse il
s'interposealors une nappe d'air entre les deux
surfaces de frottement,qui fait glisser la courroie
et peut la faire tomber. Tout moyen qui aug-
mente l'adhérence ou'si l'on veut le coefficient du
frottement, diminue par cela même le glissement.
Avant tout on n'emploiera que de bonnes cour-.
roies, faites avec du bon cuir, et on ne leur fera
jamais supporter un travail plus considérable que
celui qu'eues doivent normalement donner. En-
suite, on les placera toujours le côté fleur du cuir
sur la poulie, et non pas le côté chair. En effet
la fleur adhère d'une façon beaucoup plus com-
plète, et la différence entre la fleur et la chair au
point de vue de l'adhérence n'est pas inférieure à
30 0/0. La nature des surfaces ayant une grande
influence sur la valeur du coefficient de frotte-
ment, on peut augmenter l'adhérence en recou-
vrant les poulies de cuir, de bois, de papier on
a proposé de rendre )eur surface rugueuse, par
poinçonnement, mais le moyen n'est pas bon, car
il diminue la surface d'adhérence;la poulie recou-
verte de cuir adhère 1/2 fois mieux que si elle
était nue. En dernier lieu le glissement peut être
combattu au moyen de dispositifs mécaniques,
comme les poulies à expansion ou les rouleaux à
tension ces derniers ne sont autre chose que des
freins à levier. On a aussi proposé de faire tour-

.ner l'axe de la poulie dans des coussinets spé-
ciaux pouvant glisser le long de guides. Quand
le glissement est causé par l'interposition d'une
nappe d'air, on a proposé soit de percer une série
de trous dans )a courroie, ce qui n'est effectué
qu'aux dépens de la résistance totale et du nom-
bre de points d'adhérence, soit de se servir de
poulies perforées; dans les deux cas, l'air s'échap-
perait par les ouvertures pratiquées. En tous cas,
la poulie doit toujours être bombée; le bombe-
ment est éga.t a 1~20 de la largeur de la courroie.
Grâce à cette forme convexe, la courroie se place
naturellement et n'abandonne plus sa position, à
moins de perturbations spéciales, tel que l'allon-
gementà l'usage. Le rouleau de tension dont nous
parlions plus haut, est un moyen fort simple et
fort usité pour pourvoir à cet allongement, jus-
qu'au moment où il est nécessairede démonter
la courroie. Quant aux diverses façons de disposer
les courroies, courroies droites, etc., on ne peut
donner aucune règle à ce sujet. Le choix doit être
approprié a chaque cas particulier.

Les industriels peuvent doubler la durée de
leurs courroies en les entretenant avec soin. On
doit les tenir en excellent état et les examiner
fréquemment, enlever le cambouis et la crasse
avec de l'eau de savon tiède et pour empêcher le
cuir de ?e dessécher, les graisser au moins tous
les mois, avec un mélange de 10 parties de suifet
5 parties d'huile de poisson. Il faut laisser le
cuir bien absorber cette graisse. Toute composi-
tion dans laquelle il entre de la résine ou du gou-
dron doit être rigoureusementproscrite; la résine,
en particulier, n'a qu'un effet passager et nuit
ensuite beaucoup au cuir en le séchant et en le
rendant cassant. Le graissage des courroies est le

meilleur moyen de conserver leur force et leur
flexibilité, de telle sorte que la courroie s'applique
toujours à fond sur 'la poulie et que la force mo-
trice soit économisée. Enfin, il faut éviter de
faire fonctionner une courroie sans jamais lui
donner de repos, car dans ces conditions elle su-
bira toujours un allongementrapide et une grande
diminution de résistance. De deux courroies iden-
tiques, celle qui n'agira que le jour sera encore
bonne alors que l'autre, travaillant nuit et jour,
sera usée et aura nécessité pendant sa durée
d'être raccourcie quatre fois pour une. J. G.

BtMtOf/rap/He:FLEMiNG's Dtar~ /br. 1889; LELOUTBE

Le~ transmissions par courroies, 1885; Manuel du tan-
neur et du corroyeur, de FoNTENELLEet MALEpEYRE,
1869 (Maigae); VILLON Traité de la ~abficattojidu cuir.
Emploi du cuir, chap. i, Courroies.

COUTELLERIE. Les progrès réalisés, en ces
derniers temps, par cette industrie nous ont con-
duit à donner ici une étude d'ensemble sur ce
sujet. Etablissons d'abord ce que l'on entend par
coutellerie, et quelles en sont les divisions.

La coutelleriecomprend les couteaux fermants,
les coM<eM<a;.de table, les couteaux de cuisine et de
6oMC/tM'te, les canifs, les serpettes, les ciseaux, les
rasoirs, les sécateurs, les tire-bouchons, les limes a
ongles, les pinces <! épiler, tes a/y~ot)'~ les casse-
noix, les <ff:KcAets on y rattache aussi tesMo!p6<s,
'tes 6M<OM)'s, les lancettes, les couteaux à amputa-
tion, qui rentrent plutôt dans la catégorie des
instruments de chirurgie (V. cet article au Diction-
HCM'e).

Nous n'entrerons point dans le détail de ces
articles,mais comme nous aurons à nous occuper
plus spécialementdu couteau,nous allons rapide-
ment en détailler les diverses parties.

H y a deux sortes de couteaux, les MM<MMa;
/'e)'maM~ ou couteaux de poche et les couteauxnon
/'ef?MftHis ou couteaux de table.

1
Les couteaux fermants se composent 1° de la

<M:e, partie utile du couteau dans laquelle on
distingue le dos, le tranchant,la pointe etle talon
qui reçoit le clou servant à fixer la lame au manche
et autour duquel elle tourne; 2° du manche formé
des platines, lames de fer oude cuivresur lesquelles
sont appliqués les deux côtés du manche et qui
maintiennent réunis la lame et le ressort; 3° du
ressort qui est placé entre les deux platines et vient
se loger dans une cavité pratiquée au talon de la
lame afin de maintenir celle-ci ouverte ou fermée.

Les couteaux non fermantssont de deux sortes
Les couteaux à plates semelles et les couteaux à

soie.
Les couteaux à plates semelles ont une lame

dont la queue est plate et sur laquelle sont Gxés, à
l'aide de rivets, deux côtés qui forment le manche.

Les couteaux à soie comprennent 1" Une ~?M
terminée par une soie ou queue effilée qui sert à
la fixer dans le manche 2" un manche percé d'un
trou pour recevoir la queue de la lame qui se rive
souvent au bout; 3° une virole qui se place sur un
épaulement réservé en haut du manche pour
l'empêcher de fendre et qui lui sert en même
temps d'ornement.

Le changem?ntouéré dans les moeurspar la révolu-



tion, modifia beaucoup les métiers et surtout la coutelle-
rie. D'abord pendant la période révolutionnaire, l'éloi-
gnement des seigneurs, la dispersion des fortunes firent
perdre aux couteaux une partie du luxe qu'ils avaient
acquis sous le règne de Louis XV et Louis XVI puis
les guerres continuellesqui ensanglantèrentla fin du der-
nier siècle et le commencement du xix° entevèrent les
ouvriers à leurs travaux et paralysèrent la coutellerie

comme la plupart des industries.
Des fabricants s'établirent un peu partout, et, sous

l'influencede diverses circonstances, l'industrie se eau-
tonna en quelques centres dont nous allons parler.

Le développementque la coutellerie a pris en province

a enlevé à Paris ta plus grande partie de sa fabrication
propre; les couteliers de Paris ne fabriquentplus que quel-

ques pièces de commande, en se bornant à donner leurs
modèles aux fabricantsde province qui les exécutent sur
leurs indications.

Cependantpour la oouteHeriede luxe, Paris a toujours
conservé un certain avantage, par la facilité clu'il a de
créerdes modèles riches, ayantà sa dispositionciseleurs,
damasquineurs, émailleurs.Les lames sont fabriquées à
Nogent ou à Châtellerault,puis damasquinéesà Paris et
montées sur des manches d'argent, d'ivoire, de nacre,
ciselés et émaillés.

Enfin pour l'instrument de chirurgie, Paris en a gardé
lemonopole; les tranchants se font pour la plupartà
Nogent et la partie mécanique se fait à Paris où les fa-
bricants ont sous la main tous les éléments de production
et de perfectionnement.

La coutellerie de Langres est celle qui a subi le plus
de changement depuis le commencement de ce siècle;
elle s'est transférée à Nogent et dans un grand nombre
de localités de l'arrondissement de Chaumont,dont les
principales sont Biestes, Mandres, Marnay, Poulany,
Thivet, Vitry, Breuvannes.

Aujourd'hui il n'y a plus à Langres que les commis-
sionnaires en coutellerie qui achètent ou font fabriquer à
Nogent et aux environs.

Le travail n'a pas fait de grands progrès mécaniques
dans la Haute-Marue; les ouvriers sont distribués par
petits ateliers mais en revanche c'est là que se trouvent
les plus habiles ouvriers en coutellerie; aussi les cou-
teaux fermants, les canifs et les ciseaux de Nogentont-
ils une réputationuniverselle.

Malgré cela, il y a dans la Haute-Marne,une vingtaine
d'usines de coutelleries mues par l'eau ou par la vapeur
mais la plus importanten'occupe pas plus de 50 ouvriers.
On estime de 6 à 7,000 le nombre des ouvriers qu'occupe
l'industrie coutelière dans ce département.

A Thiers, la coutellerie a pris un développement con-
sidérable, ce sont surtout les articles communs qu'on y
fabrique. On y constatebeaucoup de progrès, cependant
c'est encore le travail à la main qui est le plus employé
heureusementla main-d'œuvreest à très bas prix.

La plupart des fabricants n'ont chez eux qu'un atelier
de montage, toutes les pièces se font au dehors; les outils
mécaniquesqu'on emploie le plus sont les balanciers et
tes dêcoupoirsqui servent à découper les lames et les
platines des couteaux fermants à presser les manches
de bois ou de corne et à estamper les garnitures des cou-
teaux et les branches des ciseaux.

On fabriqueà Thiers une sorte de lame de couteau de
table qu'on appelle iame /burrée cette lame est compo-
sée de deux morceaux. On découpe la lame et la queue
dans une bande d'acier de la longueur de la lame, forte
au dos, mince au tranchant. La bascule est coupée à
l'emporte-piècedans de la tôle de fer et percée d'un trou
dans lequel passe la queue de la lame que l'on y sertit
plus ou moins bien.

On comprendaisément que ce genre de lame suppri-
mant le travail de la forge, revient moins cher, mais c'est
au détriment de la qualitéet de la solidité, car la lame

ayant peu de force à l'endroit de la réunion de ces deux
pièces, n'a aucune résistance,aussi tous les couteaux fa-
briqués avec ces lames sont des couteaux très communs.

Il se fait aussi à Thiers des couteaux de table à lames
d'une seule pièce ou lames massives ces lames sont for-
gées à la main ou estampées à chaud à l'aide de deux
matrices reproduisant chacune en creux la moitié de
l'épaisseur de la lame, de la queue et de la bascule; on
étire ensuite la queue à l'aide d'un petit marteau piton.

It existe aux environs de Thiers beaucoup de gens qui
habitent la montagne et ne travaillent à la coutellerie
que pendant les mois d'hiver durant lesquels ils ne peu-
vent s'adonner à !'agriculture. Ces ouvners produisent
une certaine quantité de matières fabriquées qu'ils vien-
nent vendre à Thiers à la fin de l'hiver à très bas
prix. C'est une des causes du bon marché de la main-
d'oeuvre à Thiers; il faut ajouter à ceia que le travail
des femmes y est très employé.

La fabricationde la coutellerie occupe environ 12,000
ouvriersdans l'arrondissementde Thiers.

Enfin à Châtellerault la coutellerie reprit son impor-
tance immédiatement après la révolution. La fabrication
y était très prospère lorsque, vers )820, l'Etat vint
établir à Chàtetterautt une manufacture d'armes de
guerre.

Le voisinage de cette industrie nouvelle porta un
premier coup à la coutellerie chàtelleraudaise, puis la
facilité des communications la mit en concurrenceavec
celles de Thiers et de Nogent qui achevèrentde la battre
en brèche. Fort heureusement une transformation qui
se produisit dans la forme des couteaux de taule et en
développa le commerce, fut le commencement d'une ère
nouvelle pour la coutellerie de Chàtetterautt et aujour-
d'hui il ne s'y fabrique plus de couteaux fermants, ni
de couteaux poignards, ces derniers ont cédé la place

aux couteaux de table, aux couteaux de cuisine et de
boucherie et aux rasoirs.

Voici l'origine de cette modification La création du
couteau à bascule par Gavet, coutelier de Paris, vers
1827, rendit l'usage des couteaux de table plus commode
et donna naissance à une industrie toute spécialequi se
développa surtoutà Châtellerault. La bascule du couteau
de table ou embase, est la partie de la lame qui vient re-
poser sur la virole et qui sert de point d appuiau couteau
de sorte que le manche qui est plus lourd que la lame eu
fait relever le bout et l'empéche de tacher le linge de la
table.

Ce perfectionnementsi simple aida beaucoup à l'exten-
sibn que prit la coutellerie de table.

La division du travail qui se pratiquait à la manufac-
ture d'armes de Chatf.iterauttfut introduite dans la cou-
tellerie, les ouvrier* furent groupés puis la régularité
des modèles de ta coutelierie de table aidant, des ma-
chines furent créées qui permirent de réunir un plus
grand nombre d'ouvriers, telle fut l'origine des fabriques
actuelles de Châtetlerautt.

C'est aux fabricants châtelleraudais que revient l'hon-
neur d'avoir les premiers adapté les machines à la fabri-
cation de la coutellerie ce qui leur a donné une supé-
riorité incontestablesur les fabricants du même genre de
Thiers et de Nogent.

Les premières machines qui servirent à la fabrication
mécanique des manches furent utilisées en t843 à Chà-
tellerault puis vinrent les machines à forger et à limer.
Ce n'est que longtemps après qu'on employa ces moyens
mécaniques à Thiers et à Nogent où les usines qui pro-
duisent les couteaux de table sont loin d'être aussi bien
outillées qu'a Chatetterautt.

Aujourd'hui les ouvriers couteliers de Chàtellerault
travaillent tous en fabrique trois usines situées sur
le Clain, à quelque distance de la ville, emploient une
force motriced'environ 200 chevaux, et concentrentcette
fabrication qui occupe environ 500 ouvriers produi-



santàpeu près 5 à 600 douzaines d'articles par jour
(couteaux de tabte, couteaux de cuisine et rasoirs) don-
nant un chiffre d'affaires d'environ 1,200,000 francs par
an.

Nous allons donner un aperçudcsprocëdés de fabri-
cation employés aux usines de Domine, près ChàteUe-
rault, qui nous paraissent posséder l'outillage mécanique
le plus complet.

La fabrication y est divisée en 4 parties 1° Fa-
brication do la lame 2" fabrication du manche
3° fabrication de la virole 4° montage ou assem-
blage des 3 pièces.

FABMCATfON DE LA LAME. La lame passe par les
phases suivantes:

1° For~M~e. Les barres d'acier sont d'abord coa-
pées en parties égales ou mises que l'on étire d'un
côté pour former la lame proprement dite, de
l'autre pour faire la soie, destinée à se loger dans
le manche. L'étirage s'obtient a l'aide d'un petit
marteau-pilon frappant de 300 à 400 coups à la
minute.

Pour produire la bascule, on se sert de balan-
Cters qui viennent écraser la partie d'acier ména-
'gée entre la iame et la soie. Puis à l'aide de dé-
coupoirs, on donne a la lame la forme qu'elle doit
conserver.Diverses préparationsde chauffage et de
battage à froid rendent à l'acier la, qualité néces-
saire pour obtenir une bonne trempe.

2° Fraisage. Ce travail se faisait autrefois à la
lime qui a été remplacée par des fraises spéciale-
ment appropriées et dont la description deman-
derait de trop longs déve!oppements. Ces outils
procurent un grand avantage comme régularité et
surtout comme quantité produite.

3" Blanchissage.En sortant des fraises, les lames
reçoivent un premier coup de meule destiné à ré-
gulariser l'épaisseur du tranchant, afin de laisser
à l'aiguiseur moins de travail lorsque la lame
sera trempée, et- aussi pour que l'empreinte du
poinçon vienne mieux.

Pour ce travail appelé blanchissage, les ouvriers
se servent d'un outil à charnière dans lequel la
lame se trouve engagée et qui lui donne beaucoup
de force.

4° Poinçonnage. Pour poinçonner la lame on ap-
plique le poinçon sur la lame posée à plat sur une
enclume, puis on l'imprime en frappant un coup
de marteau.

S'il s'agit de poinçons ayant une empreinte unpeu
grande, on fait légèrement chauffer la lame et l'on
se sert d'un' balancier.

Lorsque les lames sontrevêtues de leur marque,
elles passent entre les mains du )'~pafeu)' qui les
retouche pour leur donner une régularité par-
faite.

5° Trempe. La trempe de l'acier a été de tout
temps la partie la plus 'délicate de la fabrication,
aussi apporte-t-on à ce travail une attention toute
particulière.

Pour les lames fines, on emploie les anciens
procédés décrits au DM<MKM6:M'e

On chauffe d'abord la, lame au rouge clair, au
charbon de bois et on la plonge dans l'eau. On la
laisse refroidir, puis on la chauffe légèrementpour
recuire l'acier et lui donner de l'élasticité, enfin

on l'expose l'air et lorsque l'acier prend la cou-
leur jaune paille ou bleue, suivant sa qualité, on
arrête le recuit en plongeant à nouveau la lame
dans l'eau froide.

Pour les lames communes qui se fabriquent en
grandes quantitéspour l'exportationvoici comment
on opère: On dispose dans un fourneauen briques
un creuset rempli de plomb que l'on porte a l'ébul-
lition. 1/ouvrier plonge dans ce bain métallique
l'une après l'autre. les lames a tremper. La lame
qui a peu d'épaisseur prend immédiatement la
température du plomb, on la retire et on plonge
vivement dans un baquet plein d'huile de colza
épurée. Au-dessusdu baquet on adapte une grille
en fer au travers de )aque!)e on passe la lame qui
se trouve arrêtée par les parties saillantes de la
bascule les grilles sont faites de façon que l'ou-
vrier ne puisse mettre dans chaque baquet qu'un
nombre suffisant de lames pour ne pas trop éle-
ver la température de l'huile.

Pour le recuit il faut un autre fourneau du même
genre où se trouve éga)ement un creuset rempli
de plomb porté seulement à son point de fusion.
On y plonge une à une les lames trempées qui
prennent la température nécessaire pour le recuit
que l'on arrête en les plongeant dans l'eau.

Ce moyen est plus expéditif et donne un résul-
tat très régulier; l'adresse de l'ouvrier consiste à
bien connaître la température de ses bains de
plomb et la qualité de l'acier.

D'ailleurs il est facile de s'assurer, par des essais
fréquemment renouvelés pendant la durée de
l'opération, de la qualité de la trempe obtenue.

Un autre ouvrier dresse ensuite les lames au
marteau.

6" Aiguisage. Pour aiguiser les lames on emploie
des meules en grès des Vosges. Ces meules ont
1~,33 de hauteur sur 15 centimètres d'épaisseur;
elles sont prises entre deux plateaux de fonte et
tournent avec une vitesse de 350 tours à la minute.
Elles sont soumises à une épreuve d'une heure
avec une vitesse beaucoup plus grande que celle
avec laquelle elles ont besoin de tourner pendant
le travail; on les confie ensuite à l'ouvrier. Une
meule peut faire de 600 à 700 douzaines de lames;
elle se trouve alors réduite a0"66 de diamètre et
ne peut plus être utilisée pour ce genre de tra-
vail.

Chaque meule est munie d'une auge qui est
constammententretenuepleine d'eau. En tournant,
la meule entraîne l'eau nécessaire pour que la
chaleur ne brûle pas les doigts de l'ouvrier et ne
détrempe pas la lame.

L'ouvrier travaille debout et doit à chaque ins-
tant examiner sa lame pour s'assurer qu'il la met
bien en tranchant.

7° PoKs~e'. Ce travail consiste à donner à la
lame le poli nécessaire à la finesse du tranchant.

M se fait sur des polissoires en bois ayant 50 à
60 centimètres de diamètre et animées d'une vi-
tesse de 2,000 à 2,500 tours à la minute. Ces polis-
soires sont garnies de morceaux de buffleterie
enduits d'émeri. Le nombre des diverses opéra-
tions du polissage est assez grand.

Un premier ouvrier polit labasctile, un autre le



dos, un troisième la famé, puis il faut recommen-
cer avec des polissoiresenduites d'émeriplus fin.
Enfin un autre ouvrier donne à la lame le dernier
poli à l'aided'unepolissoire d'un genreparticulier
appelée <MS<i'ade, enduite d'une composition de
cire et d'émeri en poudre impalpable. On obtient
.un poli noir très beau avec du rouge anglais dé-
layé dans de l'eau. On fait aussi sur les lames à
la meule et à lapolissoire des biseauxqui produi-
sent un très bel effet.

Les polisseurs travaillent assis sur des chevalets
qui emboitent la polissoire jusqu'à moitié, de
manière à garantir l'ouvrier de l'huile qu'elle
projette.

FABRICATION DU MANCHE. Les manches d'ébène
ou de bois des îles subissent les diverses opérations
qui suivent: 1° Débitage. Les bûches sont d'abord
débitées à la scie CM'CM~tM'e en tronçons que l'on
débite en p~MC~esde l'épaisseur du manche, puis
en manches 2° J))'e.<M~g. Les manches sont-en-
suite dressés au moyen d'une raboteuse qui les
calibre et les plane bien exactement. 3" Façonnage
du manche. Ce travail se décompose en quatre
phases

Lorsqu'ils sont calibrés,on place successivement
chaque manche dans un outil ou chariot qui le
saisit de façon à présenter le bout à un ciseau
préparé pour ce travail et emmanché dans un
arbre tournant avec une vitesse d'environ 2,500
tours à )a minute.

Ensuite le manche est pris par le travers sur
une machine a raboter disposée à cet effet et dont
le ciseau a la l'orme que l'on veut donner au
manche. Lorsque le manche doit resterdroit, cette
façon est supprimée. Puis a l'aide d'un guide
ouvert au milieu on présente successivementles
4 pans du manche sur lesquelsun ciseau tournant
au-dessous avec la même vitesse que les précé-
dentes, vient tracer des moulures de diverses
sortes.

Enfin pour obtenir l'emplacement de la virole,
on se sert d'un tour ovale armé d'un mandrin
creux dans lequel on engage ie manche et on le
tourne avec un ciseau monté sur un chariot disposé
pour cet usage.

4° .ferea~. On perce ensuite le manche au
moyen d'un tour à percer représentant l'ancien
tour à la main dont se servait autrefois les cou-
teliers. Une mèche est fixée au bout d'un arbre
actionné par une courroie lui imprimant une vi-
tesse de 2,500 a 3,000 tours a la minute. L'ouvrier
pousse le manche sur un chariot à coulisse qui se
manœuvretrès rapidement.

5° Polissage. Puis on polit le manche avec de la
ponce et de l'huile, sur différentes sortes de polis-
soires pour les parties plates, elles sont garnies
de cuir pour les parties rondes, la polissoireest
composée de ronds de toile serres entre 2 plateaux
de bois. It est facile de comprendre qu'en variant
Je profil des ciseaux on arrive à donner au manche
du couteau toutes les formes auxquelles il peut
se. prêter. En ménageant certaines parties pour
faire des retouches à la main on fait des modèles
de l'effet le plus gracieux. Quelques-uns de ces
modèles ont, au milieu ou dans le bas du manche,

un écusson qucl'on produit à l'aide d'un tour ovale
qui prend le manche à plat.

Les manches d'os, de 6:<?e, de corne et d'troM-e
se façonnent de la même manière seuls tes man-
ches de nacre sont travaillés à la main.

FABRICATION DE LA viROLE. Les viroles sont en
maillechort ou en argent. Celles de maillechort
sont de deux sortes

1° Les viroles à filets que l'on met sur les cou-
teaux communs. Elles sont faites avec des rubans
de maillechort laminé et cannelé. On coupe les
rubans en morceaux de longueur voulue pour
taire une virole puis on replie chaque morceauà
l'aide d'une pince pour réunir les deux bouts que
l'on maintient rapprochés avec un fil de fer très
mince enfin on soude.

Le monteur, pour leur donner la forme ovale, les
presse sur un mandrin en fer et les bat légère-
ment :tveo un morceau de bois.

2" Les viroles estampées dont voici les détails
de la fabrication

Es<<!mpa~e. Le maillechort employé est laminé
à 2 1/2 dixièmes de millimètred'épaisseur en rou-
leaux de 30 centimètresde large que l'on coupe a
l'aide d'une cisaille circulaire en bandes de la lar-
geur d'une virole et enfin en morceaux destinés à
faire une demi virole.

Chaque morceau placé sous un ?KOM<Ot! reçoit
l'empreinte d'une matrice représentant la virole à
fabriquer, puis un découpoir enlève le métal inu-
tile on obtient ainsi des moitiés de virolesque l'on
fait recuire.

SoM~a</e. Il faut ensuite préparer la virole pour
être soudée. Pour cela on passe vivement à plat,
les deux côtés des moitiés de viroles sur une
pierre de Lombardie pour les dresser. On les
attache.avecun fil de fer très fin en les réunissant
par deux pour former une virole et on garnit l'in-
térieur de soudure mélangée de borax en poudre.

Les viroles sont alignées sur une planchette à
rainures disposée pour en recevoir 3 ou 4 dou-
zaines que l'on enfile à Fa.;de d'une longue broche
de fil de fer et on les passe au fourneau.

Lorsqu'elles sont soudées d'un côté on recom-
mence de l'autre; après cela on les décape avec de
l'eau forte et du vitriol, on enlève au moyen d'une
petite lime demi ronde la bavure produite par la
soudure, enfin on les polit à la brosse.

Les viroles d'argent se fabriquent à peu près de
la même façon, mais il faut de plus laminer l'ar-
gent que l'on reçoit en lingots. En outre ces vi-
roles demandent beaucoup plus de soins.

Les modèles de viroles varient à l'infini. On fait
des garnitures fort riches en argent ce sont des
espèces de culots qui s'adaptentau bas du manche
et accompagnent la virole.

.~OK<n;/e du couteau de table. Le montage con-
siste à réunir les 3 pièces qui composent le cou-
teau de table ce travail se divise ainsi

Ajustage. L'ouvrier ajusteur pose d'abord la vi-
role sur le manche, puis soit en agrandissant le
trou du manche, soit en diminuant la soie de la
lame, il arrive à faire reposer la bascule de la
lame sur la virole de manière que la lame ne



penche ni à'droite ni à gauche sur le dos, ni en
avant.nienarrièresujieptat.

Cimentage. Un autre ouvrier prend le couteau
ajusté, sort la lame du manche et met chauffer
la soie à un feu de charbon de bois. Pendant
qu'elle chauffe, il emplit le manche d'un ciment
composé de résine et de briques pilées ensemble
-dans certainesproportions.

Il retire lalame du feu lorsque la soie est rouge
et l'enfonce dans le manche pour faire fondre le
-ciment il maintient un moment la lame contre le
manche et s'assure qu'elle est restée d'aplomb
sur la virole.

J.M~<t'a~6 de la virole et du manche. Lorsque le
ciment a eu le temps-de refroidir, un troisième
ouvrier frotte au blanc la virole etpasse le couteau
au hM<eM)' qui donne le brillant au manche. Un
apprenti essuie le couteau pour le nettoyer com-
plètement.

~y/t~e. Il reste à af'BIer le couteau, c'est-à-dire
enlever la partie du tranchant trop mince et qui
en se retournant l'empdcheraitde couper.

On le passe des deux côtés sur une pierre de
Normandie en le tenant incliné et appuyant forte-
ment le tranchant sur. la pierre. On répète la même
.opération avec une pierre de Lorraine dont le
grain est plus un.

Le couteau est terminé et prêt à être mis en
paquet.

Si l'on récapituie les diverses phases de la fa-
brication on arrive à trouver qu'un couteau de
table, le plus ordinaire, passe dans 38 mains, et
si l'on pense qu'il fautvérineret compter lespièces
à chaque opération, on sera. surpris de savoir qu'il
est mis dans le commerce à raison de 3 francs la
douzaine. Il y' a des couteaux qui passent dans
50 mains.

Nous voulons profiter de cela pour détruire un
préjugé accrédité chez certains auteurs (Larousse
entre autres}, quiafSrment que les ouvriersfrançais
.sont moins adroits et plus lents que les ouvriers
anglais et allemands et qui soutiennent aussi que
Ja supérioritéde ces derniers, sur les ouvriers fran-
-çais, vient de ce que le travail est moins divisé en
Angleterre et.en Allemagne qu'en France, et que
le temps que l'on passe à changer le travail de
l'un à l'autre occasionne une augmentationconsi-
dérable de main-d'csuvre.

La division du travail seule permet d'arriver à
une plus grande perfection et à un excessif bon
marché. It est facile de comprendre qu'un ouvrier
si habile qu'il soit a toujours un côtëfaibte; s'il
forge et lime bien, il peut aiguiser mal, s'il lime
et aiguise bien il peut forger mal..Tandis que
l'ouvrier qui d'une année a l'autre fait le même
travail, forcéments'y perfectionne comme adresse
et comme célérité. D'ailleurs avec l'outillage mé-
canique on' arrive fatalement à la division du
travaii.

Le chauvinisme n'a rien à faire ici, mais on
peut at'Ermer,par.la comparaison des produits
français et étrangers, que nos couteliers sont plus
adroits que les couteliers anglais et allemands,
et il suflit pour s'en convaincre de voir la faveur
marquée que rencontrentnos produits à l'étran-

ger, concurrencéspar les produits anglais et alle-
mands.

Les tarifs douaniers ne nous permettent pas de
lutteraussi facilement pour le bas prix que pour
la qualité du produit, et il fant.reconnaîtrod'autre
part que si l'article anglais est demandédavantage
cela tient surtout à ce que ce dernier est connu
depuis longtemps, question d'habitude difHciIe à
vaincre.'

Quant à cette vieiile légende de supériorité de
fabrication, elle a disparu et comme outillagemé-
'canique la coutellerie de table française est supé-
rieure à l'industrieanglaiseet allemande. c. P.

° COUVREUX(ALPHONSE),né en '1820, mort à Pa-
ris en .1890; l'un des entrepreneurs de travaux
publics les plus considérablesde ce temps, parti-
cipa de 1841 a 1860 a ià construction des grandes
alignes de chemins 'de fer français, et s'y fit re-
marquer par un judicieux, emploi des moyens
-mécaniques appliqués aux transports des déblais
(plans inclinés, e!évation mécanique des déblais
de dragage, etc.). En '18CO, il créa l'excavateur qui
porte son nom, et qui a donné des résultats excei-
'lents au point de vue de la rapidité et de l'écono-
mie pour l'extraction des terres et leur transport.
.Cet outil a fait époque dans l'histoire des grands
chantiers de construction, et est devenu l'auxi-
liaire indispensable de toutes les entreprises de
terrassements. Employé pour la première fois par
son auteur pour l'extraction et le chargement sur
les vagons d'une partie du ballast du chemin de
fer des Ardennes, il lui permit de traiter avec la
Compagnie du Canal de Suez l'enlèvementdu seuil
d'El-Guisr, dont l'importance était de 6 millions
.de mètres cubes, sur une étendue de 15 kilomètres
et avec des hauteurs maxima de 20 mètres au-
dessus du niveau des eaux. M. Couvreux put,
-grâce à ce nouvel engin, terminer ses travaux six
mois avant le délai fixé par la Compagnie (1863 a
1868). Associéavec MM. Castor et Hersent, M. Cou-
vreux exécuta de 1869 à 1875 les travaux de régu-
larisation du Danube, d'une importance de 50
millions de francs (on y emp)oya. pourlapremière
fois les débarquements flottants) puis, avec

'M. Hersent seul, les travaux du canal de Gand à
Terneuzen, où fut inauguré le refoulement des
déblais à grandes distances par tuyaux flottants,
l'écluse de Termonde,et les nouvelles installations
maritimesd'Anvers d'une importance de 38,500,000
francs,' et comprenant près de 3,500 mètres de
quais à fonder au moyen de l'air comprimé.

Outre différentes distinctionsreçues ài'ëtranger
à l'occasion de ses travaux, M. Couvreux avait été
nommé chevalier de la Légion d'honneur en 1882,
et avait obtenu, pour son excavateur, un Grand
Prix a l'Exposition Universelle de 1878.

CRAYON. Ce nom se donne, en général, à tout
objet propre à écrire ou à dessiner à sec; mais ii
.est aujourd'hui réservé à de petits bâtonnets de
mine de plomb, de matière colorante ou de craie
-noire, enveloppés d'une gaine de bois, que l'on
'taille en pointe plus ou moins fine pour le même
objet.

L'usage du piomb métallique pour tracer un trait



sur le parchemin ou [e papier doit être très ancien. Dès
le xvi* siècle, on se servait en Allemagne et en Àngle-
terre d'un minéral, le graphite ou plombagine, appelé
vulgairementmine de plomb, pour dessiner ou écrire, à
cause de sa propriété de donner un trait gris foncé et
luisant sur le papier; on employait de même la sanguine
comme crayon rouge. Mais l'usage du crayon s'est au-
jourd'hui énormément développé et sa fabrication a
acquis une grande importance, depuisque l'on a substitué
la mine artificielle à la mine naturelle.

Pendant longtemps les bons crayons,employés par les
artistes, ont été formés de baguettesminces sciées avec
de grandes difficultésdans les blocs de graphite naturèl.
Ce minéral, qui se compose de carbone presquepur avec
des traces de carbure de fer, existe en beaucoup d'en-
droits, mais rarement sous un état physiquequi se prête
à la confection de bons crayons. L'Angleterre. qui pos-
sédait seule dans la mine de Borrowdale (Cumberland)
des masses de graphite assez pures et assez homogènes
pour se laisser ainsi débiter en prismes déliés et résis-
tants, avait pour ainsi dire le monopole des crayons fins.
Mais le prix excessif de ces crayons, les inégalités de
dureté qui se rencontrentinévitablementdans des subs-
tances extraites directement du sol, l'épuisementcom-
plet de la mine de Borrowdale, limitaient extrêmement
les usages du crayon de graphite.

Sur la fin du siècle dernier, un chimiste français,
Conté, imagina un procédé qui permettait de fabriquer
artificiellement la mine des crayons par un mélange d'ar-
gile et de graphite pulvérisé, en proportions conve-
nables, et cette découverte, transformant l'industrie des
crayons, la développa beaucoup et déplaçales centres de
sa fabrication. On comprend, en effet, qu'une prépara-
tion artificietfe pe< mette de donner à la mine une homo-
généité, une pureté, une consistance, une régularité de
trait, une douceur que la mine naturelle ne saurait pos-
séder. Une partie des progrès successifs de cette industrie
sont dus à un fabricant français, L. Gilbert (1866),
qui, au rapport d'iléricart de Thury, « nous a affranchis
du tribut que nous payions autrefois à l'Angleterre (Rap-
port sur l'Expositionde M49). o

Le noir de ces crayons est aussi plus vigoureux que
celui des plombagines naturelles; aussi la fabrication
par la méthode Conté a-t-elle remplacépartout l'ancienne
pour les crayons de premier choix. Les essais tentés
pour agglomérerpar pression les résidus de la mine de
Borrowdale n'ont donné aucun résultat pratique. Un
Français, M. Alibert, ayant découvert en Sibérie des
gisements de graphites comparables, par la beauté et la
régu)aritéde)eurgrain,âà ceux du Cumberland, on au-
rait pu essayer de recourir à l'ancien mode de fabrica-
tion, mais il n'en a rien été. La mine de Sibérie se traite
aujourd'hui comme les autres, et n'offre donc aucun
avantage réel sur l'excellent graphite de Krumau (Bo-
hême) qui se prête même mieux aux opérations de la
préparation de la mine par. son état pulvérulent.

La confection des crayons comporte deux séries
parallèles d'opérations travail de la mine, pré-
paration de la gaine de bois destinée à recevoir la
mine.

Le travail de la mine exige les plus grands
soins. Dans les crayons de graphite, la matière
première subit de nombreux lavages pour la dé-
barrasser des matières étrangères. Elle est ensuite
mélangée en proportions variables avec l'argile,
qui doit être fortement plastique et que des la-
vages répétés débarrassent parfaitement du sable
qui s'y trouve toujours, et dont la présence occa-
sionne dans la mine ces petits grains durs qui
raient si désagréablement le papier. Le mélange,
délayé dans l'eau, passe ensuite dans une série

de moulins en fonte ou en marbre qui lui donnent
plus de finesse et d'homogénéité. La pâte est
alors séchée, retravaillée de nouveau, puis passée
à la nlière sous une très forte pression comme
le vermicelle, de manière à donner de longs fila-
ments à section rectangulaire, circulaire ou hexa-
gonale, que l'on redresse, en les coupant à une
longueur déterminée, sur des planchettes à rai-
nures. Ces fines baguettes sont alors desséchées
et portées à une haute température dans des
fours spéciaux, et ici l'emploi de méthodes scien-
tifiques et une surveillance incessantesont néces-
saires, car l'opération de la cuisson, par laquelle
l'argile communique au graphite le degré de
fermeté approprié à l'usage auquel on destine le
crayon, a par cela même une importanceconsidé-
rable au point de vue de la valeur du produit.

Les bons crayons sont en effet gradués, c'est-à-
dire qu'ils portent une série de numéros 0, 1, 2,3, indiquant leur degré de dureté, l'intensité
du noir qu'on peut en obtenir, et t) est néces-
saire que l'artiste ou l'ingénieur qui achète un
crayon d'un numéro déterminé puisse compter
sur le degré qui répond à ce numéro. Cette fixité
de la graduation est difficile à réaliser.

Il n'est pas moins important que le crayon,
quel que soit son degré, s'approprie aux papiers
de différents grains, aux papiers lisses sur les-
quels il arrive que des crayons d'ailleurs excel-
lents ne mordent pas, comme aux papiers grenus
sur lesquels il ne doit pas s'écraser en pous-
sière. Ces propriétés délicates s'obtiennent, dans
les établissementsde premier ordre, par des pro-
cédés qui constituent généralement des secrets
de fabrication.

Le bois destiné à fournir la gaine des crayons
est exclusivement,pour les crayons fins, le cèdre
rouge de Floride ou j~eH~'Mr de Virginie; pour
les autres, on emploie des bois blancs de tilleul,
de sapin, etc., mais le premier a l'avantage de
se bien tailler et d'exhaler une odeur agréable.
Ce bois est d'abord débité, soit en blocs, soit en
planches,par des scies, soumis aune dessiccation
complète, soit par la ventilation, soit par la cha-
leur puis refendu en petites planchettesrainuréea
par des machines à fraiser. Les baguettes de
mine sont placées et collées à la colle forte dans
ces rainures, d'autres planchettes sont collées sur
les premières de manière à emprisonner complè-
tement la mine, puis le tout est serré et soumisau
séchage. Lorsque la colle est bien séchée, on
transporte ces planchettes où les crayons sont
assemblés par deux, par quatre ou davantage,
dans des appareils d'un mécanisme spécial, dits
machines A an'ottdM'; des roues dentées tournant
à grande vitesse y séparent les crayons les uns
des autres en leur donnant la forme ronde, hexa
gonale ou ovale qu'ils doivent affecter. Il reste
alors à polir la gaine, à la vernir en nuances va-
riées, à couper les bouts par une section bien
nette, opérations qui se font, soit à la main, soif
au moyen d'appareils mécaniques suivant le degré
de perfection à obtenir et le prix de la main
d'oeuvre dans le pays. La marque de fabrique,
sèche ou à lettres d'or ou d'argent, est apposée



sur chaque crayon dans les mêmes conditions.
Lorsque les crayons sont ainsi marqués, on les
met en paquets de douze; douze de ces paquets
forment une j/)'osM qui est l'unité ordinaire de la
vente en gros.

Les crayons de graphite trouvent surtout leur
emploi dans le dessin de paysage, les croquis, ]e
dessin sur bois, le dessin technique et architec-
tural qui réclame des crayons fermes et tenant
bien la pointe, tels que les crayons Grandes écoles
nationales de Gilbert, de Givet, ou les crayons
de graphite de Sibérie, de Faber. On ne peut se.
faire une idée, à moins de l'avoir vu, des mer-
veilleux effets qu'un paysagiste habile-saittirer
d'un bon cravon ferme et moelleux à la fois.

Les crayons de coM/eto', dont l'usage s'est ré-
pandu beaucoup dans les dernières années, pré-
sentent une grande analogie de fabrication avec
les précédents sous le rapport du travail de la
gaîne, mais la mine est traitée différemment. La
base est toujours un mélange d'argile bien. blan-
che et de matière colorante inorganique, de la
couleur qu'on veut obtenir. Mais comme ici la
cuisson altèrerait la couleur, il faut recourir à
d'autres moyens, incorporation de gomme, de

corps gras, etc., pour donner à la mine une
fermeté toujours imparfaite. Aussi ces crayons
donnent un trait gras, qui ne s'effaceni. ne s'étend;
ils sont surtout usités pour des usages techniques,
annotations, croquis de machines, etc.. et se
prêtent plus ditncilement au ~dessin artistique,
quoique des essais en ce sens aient fourni des~
résultats remarquables et indiquent la possibilité
d'en tirer parti dans les arts. C'est l'Allemagnela
première qui a réussi à donner de bons produits
en ce genre, mais aujourd'hui la France en pro-
duit qui ne leur sont inférieurs en rien, bien que
le bas prix des crayons allemands, résultât lui-
même du bas prix de la main d'œuvre et des
matières premières, engage encore des. marchands
français à s'approvisionneren Allemagne.

Une troisième espèce de crayons, employée
surtout dans les écoles de dessin, est la enM'e
KOH'e qui se livre au commerce en petits cylindres
à placer dans un porte-crayon,ou en bâtonnets
enveloppés de bois. Ces crayons s'obtiennent en
faisant cuire dans des fours un,mélange en pro-
portions déterminées de noir de fumée et d'ar-
gile plastique, préparé par une série de manipu-
lations analogues à celles que nous avons dé-
crites plus haut. Ces crayons donnent un trait
absolumentnoir, tout à fait mat, et s'effacent plus
facilement par le frottement que les crayons de
graphite. Ils se prêtent donc au travail par l'es-
tompe, mais ne sauraient convenir aux dessins
qui exigent un trait fin et délié.

La fabricationdes crayons a beaucoup décliné en
Angleterre. La France et l'Allemagne tiennent aujour-
d'hui la tête dans cette industrie. Les crayons de gra-
phite et de couleur des maisons de Gilbert à Givet,
A.-W. Faber, Johann Faber à Nuremberg, sont connus
de tout le monde. La maison Desvernais-Conté, en
France, a la spécialité des craies noires. On cite encore
<es fabriques de Hardtmuth, à Budweis (Bohéme);
(juttknechtenBavière, etc.

DICT. ENCYCL. (SUPPL.), 4!' LtVK.

CRÉMATION. Depuis la publicationde notre Diction-
naire, la crémationa fait de sensibles progrès, dans les
principalescontrées.

A Paris, un premiermonument crématoirea été cons-
truit dans le cimetière du Père-Lachaise, sur l'initiative
du conseil:municipalde Paris, en 1887. Il a servid'abord
à la crémation des cadavresnon réclamés provenantdes
hôpitaux mais depuis que la loi sur la liberté des funé-
railles, du 15 novembre 1887, a consacré la crémation
facultative, depuis que le conseil municipal a pour la
première fois en 1888 inscrit au budget de la ville de

Paris un crédit destinéau fonctionnement de l'appareil
crématoire du Père Lachaise, depuis enfin que le règle-
ment du 27 avrit f889 a fixé lesconditionsdans lesquelles
.peuvent être faits les divers modes de sépulture, un cer-
tain nombre de crémationsvolontairesont eu lieu parmi
lesquelles on a pu remarquer celles de personnes en
renom.

Néanmoins, malgré ces progrès, malgré toutes ces
bonnes volontés et en dépit des efforts si louables du
conseil municipal pour acclimater chez nous ce procédé
renouvelé des Grecset des Romains, la crémation,comme
toute idée nouvelle, ne parait pas devoir passer facile-
ment dans nos moeurs.

Nous sommes même en retard, sous ce rapport,sur plu-
sieurs pays voisins. En effet, la crémation est autoriséeen
Italie depuis 1877, et c'est dans ce pays, surtoutà Milan,
qu'elle compte actuetlementle plus de partisans il existe
au total en Italie une quarantainede crématoires.En Alle-
magne, la crémation fonctionne à Hambourg et à Gotha;
en Suisse, elle est autorisée dans le canton de Zurich, et
si elle n'a pas encore réussi à s'implanter officiellement
en Angleterre, elle y est autorisée et y fait de sensibles
progrès, surtout depuis l'établissement, par souscription
publique, d'un crématoire à Woking, près Londres; il

en est de même en Belgique et en Suède, où un cré-
matoirea été établi à Stockhlom. L'Angleterre compte
deux sociétés de crémation, à Londres et à Manchester,
cette dernière a été fondée en )888. Enfin, le conseil
municipal de Vienne, en Autriche, a émis un voeu en
faveur de la crémation facultative.

Quant à l'Amérique, la crémation y est très répandue
et entre les mains de sociétés particulières, qui ont très
bien compris le respect dû aux morts, par l'établisse-
ment de fours, où les manipulationssont absolumentca-
chées au public, à Buffalo notamment.

Ni les perfectionnementsdont nous allons entretenir
nos lecteurs dans la suite de cette étude, ni la ra-
pidité d'exécution de l'opération, ni les nombreuxexem-
ples qui ont été donnés, ni l'abaissement des prix, qui
rend cette opération a accessible

D à tout le monde, n'ont
pu vaincre la répugnance, qui est presque générale
malgré tant d'efforts accumulés,le Parisien reste réfrac-
taire à l'idée de voir volatiliser ses morts.

Justement de la crémation à Paris. Le règlement du
27 avril 1889 a donc consacré l'établissement et les
conditions dans lesquelles la crémation peut être exé-
cutée.

Ce n'est que depuis cette époque que les fours du
Père-LachaIse sont à la dispositiondes « amateurs ».

La première crémation volontaire à Paris, avait eu
lieu quelque temps auparavant, en janvier 1889, sur au-
torisation spéciale.

Aux termes du règlement,lorsque la crémation est de-
mandée par une famille, celle-ci doit fournir à l'officier
de l'état civil, outre une demande écrite, un certificat de
médecin attestant que la mort a été le résultatd'une cause
naturelle.

A l'inverse de ce que beaucoup de personnes seraient
tentées de croire, on ne rend pas aux familles les cendres
de leurs morts; le législateur a entrevu là des inconvé-
nients d'ordre public sur lesquels nous n'entameronspas
ici de discussion mais il est certain que le temps don-



nera à cette question une solution désirée qui comblera
les desiderata que présente la crémationactuelle.

Actuellement, les cendres sont recueillies dans une
'urne qui est ptacée, soit dans une sépulture particulière,
soit dans le columbarium de la ville, véritable biblio-
thèque mortuaire, si l'expression nous est permise, où
des cases spéciales sont superposées par rangées.Ces cases sont de petites dimensions elles mesurent
un peu plus de 40 centimètres dans leur plus grande
étendue. Cela est suffisant, puisque l'amas de cendres,
provenant d'un mort, et recuei)[iesdans un drap d'amiante,
ne pèse guère plus d'un kilogramme.

La question des tarifs a été également résolue par le
règlement administratif. I!s comprennentdeux taxes

1° Une taxe fixe de 50 francs pour l'incinération elle-
même, et l'occupation d'une case du columbarium pen-
dant cinq ans.

2° Une taxe proportionnelleà la classe de la décoration
adoptée par la famille pour )e monumentcrématoire, et
.se justifiant par l'occupation plus ou moins prolongée du
'monument municipal.

Cette taxe proportionnelle varie entre 50 à 200 francs
'pour tes classes 1 à 5.

Quant aux classes6, 7.et 8, comme elles ne nécessitent
.aucune pompe, elles n'entraînent que le paiement de la
.taxe fixe.

Bien entendu, la taxe fixe elle-même peut être suppri-
mée pour les famittes hors d'état de l'acquitter.

A l'arrivée au monument crématoire, le cercueil,retiré
du char, est porté dans la salle d'attente, où la famille
et les assistants sont admis il est ensuite transporté.dans
la salle d'incinération, où les plus proches parents du
défunt, au nombre de cinq au plus, peuvent être autori-
sés à demeurer pendant la durée de l'opération.

Pendant ce temps, une heure environ, et selon .la
-volonté de la famille. le prêtre, le pasteur, le rabbin ou
tout.autre ministre d'un culte quelconque, peut réciter
des prières.

Le monument et les /bM'rs o'~ma<oïrM <N Ville
de Paris. Comme nous l'avons dit plus haut, c'est
au cimetière du Père-Lachaiseque ce monumenta
été exécuté, en partie seulement.Seules, en effet,
Jes trois chambres de crémation, véritables cha-
.pelles où se trouvent les appareils d'incinération,
sont construites. Elles occupent la partie posté-
rieure et la jjius importante de l'édifice. Quant à
la partie antérieure, cette qui doit comprendreles
nefs ou salles de réunions mortuaires, sa construc-
tion a été ajournée jusqu'au jour où la pratique
du nouveau mode, devenue régulière, nécessitera
.ces abris pour l'assistance.

Nous donnons (fig. 417) une vue extérieure du
monument, dont M. Formigé est l'architecte. Il se
compose d'un bâtiment élevé et de trois pavillons
juxtaposés et surmontés de coupoles.

Le plan de la partie achevée et la coupole faite
sur l'un des fours que nous donnons aussi (Sg.418
et 419), feront comprendre les explications qui
vont suivre.

Le plan général du crématoire présente une
sorte de croix grecque.

Les trois pavillons de l'abside comprendront
trois fours, dont deux seulemenl c et c' sont cons-
truits il en reste un à édifier c" au centre.

Deux cheminées d'appel E' E', au centre du mo-
nument, construites en maçonnerie de briques,
servent à conduire les gaz provenant de la com-
bustion. En D, D, D, D, sont ménagés des lieux de
dépôt. En C, à gauche, a été .établi en 1887, un

.premier four crématoire, construit d'abord à titre
d'essai par M. Formigé, d'après certaines dis-
positions recueilliespar lui à Milan où fonctionnait
alors un four à bois, système Gorini.

Les nombreuses expériences exécutées avec ce
'systèmed'incinérationont démontré son infériorité
économique et que, de plus, il met un temps trop
long pour mener bien l'opération.

Aussi un nouvel appareil, construit d'après )e
système de MM. Toisoul et Fradet, a été installé
dans la chambre de gauche, en C' ce four est
a)imenté par le coke, et il offre de grands avan-
tages sur le four Gorini. Examinons les disposi-
tions générales de ces deux systèmes.

1" Fottr ci bois, système Gorini (fig. 418 et 419).
Cet appareil se compose d'un foyer à grille inclinée
recevant le combustible. Une plate-forme en fonte
occupant le milieu de l'appareil reçoit le corps a
incinérer. Enfin, vers la droite et en bas se trouve
l'orifice .L, par lequel s'échappent la fumée et les
gaz provenant de la combustion. Ces gaz sont
brûlés par un feu de coke entretenu à la base de
la cheminée d'appel I sur une grille inclinée.

La porte de chargement du feu est à gauche en
H, et celle du chargementdes corps est en m. Le
four est fortementconsolidé par des armaturesen
fer et la double enveloppe retarde la déperdition
de chaleur.

Le cadavre ou les débris anatomiques sont pla-
cés sur la sole du four au moyen d'un chariot,
portant cette sole:

Le four étantchargéet les portes étant fermées,
l'opération de t'incinération.commenceet est pro-
duite par les flammes qui passentsous la voûte du
four et au-dessus de la sole sur laquelle repose )e

corps. On a constaté que lorsque le feu était très
actif, dès le début, les corps se recouvraient d'une
sorte de croûte qui retardait l'opération de l'inci-
nération et s'opposait à la combustiondes grais-
ses et des os. On obtenait ainsi un résidu noir
difficilement divisible.

En commençant l'opération avec un feu modéré,
on est parvenu à réduire en cendres les parties
molles et à rendre les os friables. La température
du four est de 600 à '7UO°. L'opération au moyen
de ce four a duré une heure et trois quarts et même
le temps a été réduit à une heure et demie. La
quantité de bois brûlé était de 250 à 300 kilogram-
mes. Il faut ajouter à cette dépensecelle d'un drap
incombustibled'amiante enveloppantle corps sur
la sole du four. La sole du four Gorini en fonte
s'oxyde pendant l'opération et ne peut guère ser-
vir .a plus de dix incinérations.. En résumé, le
temps de l'opération a été trouvé trop long et
la dépense trop élevée.

On obtient un résultatplus rapide et moins dis-
pendieux par le four gaz que nous allons dé-
crire.

'Fou:' agaz de J~f. Toisoulet F)'ade<, eKh'fpi'eKe~'s.
M. Formig'é a fait construire un four qui se
rapproche du système de four à gaz Siemens.
Dans cet appareil, le chauffage se fait à feu nu
avec introduction d'air chaud activant la combus-
tion. Ce four est .placé dans la chambre créma-
toire désignée par B' (f)g. 419).



Il se compose de quatre parties principales
1°' Le /<t6ot'a<OM'e ou chambre d'incinération,

occupant le haut de l'appareil, comprenant une
soie fixe recevant le chariot qui porte le corps
à incinérer.

2° Le ~Mog~tte présentant à sa partie infé-
rieure une grille inclinée qui reçoit du coke dont
la combustiondonne de l'oxyde de carbone, lequel
mélangé avec de l'air chaud produit une tempé-
rature élevée
qui- est utili-
sée dans l'o-
pérationde la
crémation..

L'alimenta-
tion du foyer
du gazogène
M fait dans
un appareil
a action con-
tinue,au mo-
yen de char-
ges de coke
de i kilo-
gramme 1/2 à
2 kilogram-
mes, faites
toutes les 2
heures.

3° Le )~CM-

pérateur s'é-
chauffe par
]e calorique
des gaz de
la fumée et
celuide la
com bustion,
et échauffe à
son tour l'air
quiahmeuic
Tapparei). Ce
récupérateur
est formé de
carreaux ré-
fractaires.

4° Le cha-
riot ou appa-
reil ~Kd)'<~ et
Piat ou acces-
soire roulant,
qui sert à
l'introduction
du cercueil dans le laboratoire et aussi pour l'en-
lèvementdes cendresproduitesdans l'incinération.

Les parties principales du four, celles qui sont
soumises à des températures élevées, sont en
briques réfractaires. Les fondations et les dou-
biures sont en briques de Bourgogne. L'introduc-
tion du cercueil dans le laboratoire et l'extraction
des cendres se font chacune en une minute.

En résumé, cet appareil présente un mode de
chauffage au gaz d'une grande régularité exigeant
peu de main-d'œuvre. En outre, la température et
l'admission de l'air chaud dans le laboratoire se
règlent facilement. L'appareil est économique

puisqu'il permet d'utiliser la chaleur des gaz de
combustion. La durée de l'opération est d'une
heure environ etpeutmêmes&réduire à. cinquante'
minutes. Avec un fonctionnement continu du four,
ta dépense en combustible serait de 40 à 50 kilo-
grammes de coke par incinération. Ce four pré-
sente donc une grande supériorité sur le' four
Gorini.

Différents autres systèmes de /bMr~. En 1889,

F'g. 4i7. Monument crëmaiott'e du Pèt'e-Lachaise,Paris.

allons donner un aperçu des principaux.
FûM' /?. /OMn'y. M. Bourry, ingénieur, chargé

paria Société de crémation de Zurich d'établir
un crématoiredans cette ville, a présenté les plans
de son appareil.

Le combustible qu'il emploie est le coke.-Il
n'est pas brû)é sur grille, mais transformé en
oxyde de carbone dans un. gazogène. Ce gaz- se.
rëpH.nda.nt alors dans- l'intérieur du four c.t dans
les carneaux, y rencontre de l'air échauffé par
circulation il achève de s'oxyder, et' finit par
s'échapper à une température assez.basse, par là.
cheminée, sous forme d'acide carbonique.Ce fouc

avant)a cons-
truction du
four Tnisoul
et Fradet, le
conseil mu-
nicipal avait
déiéguë MM.
Guicbard et
Chassaing,
pouraHerétu-
dier sur pla-
ce, à Milan,
les conditions
de fonction-
nement du
four Gorini.
Le rapport
qu'ils rédigè-
rent à la suite
de leur étude
établissait
que les condi-
tions étaient
bien diff~ren-
tes à Paris et
aMi!an,et
qu'il n'y avait
pas grand
chose à tirer
de ce côté.

C'est alors
que la C)m-
Lnission mu-
nicipale eut
l'excellente
idée de met-
tre la ques-
tion au con-
cours. Plu-
sieurs inven-
leursenvoyè-
rentleurssys-
tèmes. Noua.



est ainsi chauffé entre 700 et 800°. On arrête atori
l'arrivée de l'oxyde de carbone dans le four, M
y introduit le cadavre, et on n'y laisse plus péné-
trer que de l'air chaud, qui, dès ce moment, n<
rencontre plus, d'autre combustible que le cer-
cueil et le corps. L'admissiond'oxyde de carbom
et d'air chaud dans les carneaux extérieurs continue pendant toute la durée de l'opération, d(
sorte que les parois de la chambre d'incinératior
conservent constamment le maximum de chaleur,

ng. 4is et 4)'J. Coupe oer~cate e( plan du
monument crématoire du Père-Lachaiae.

Il en résu)tc que tes incinérationspeuventse sui-
vre sans interruption dans Je four Bourry, tandis
que dans le four Siemens, chaque incinération
doit être suivie d'un récha.un'ement.La durée d'une
incinération par ce système est d'une heure en-
viron.

FoM!' MfM'MM. Ce four renferme jn moufte, con-
tenant une cornue, tous deux en terre réfractaire.
Le chauffage a lieu au gaz, au moyen d'une batte-
rie de tubes à injecteurs d'air.

Des carneaux coupentl'appareil en deux parties
iso)ées, dans lesquelles on dirige à volonté la
chaleur du foyer ou les produits gazeux de la
crémation, qui sont rebrûlés par le foyer.

Le chauffage de la plaque réfractaire sur la-
quelle repose le corps entraîne des délais trop
considérables.

Système Klein. Il s'agit dans ce système, d'un
chalumeau d'appareilleur, opérant dans une cor-
nue, ouverte aux deux bouts, et munie d'une
cheminée. Un petit four de ce système a brûlé 2.5
kilogrammes d'os en vingt-cinq minutes.

M. VcMM! ingénieur italien, déjà connu par
un crématoire de son invention, décrit dans notre
D:c<tO!HMt)'e, propose, pour activer l'incinération
des viscères, de lancer dans son appareil,des jets
de pétrote vaporisé. H espère par'ce moyen ne pasdépasser une heure pour une incinération com-plète.

FotM- GMtc~'d. Ce four, le seul que nous ayons
rencontréà l'Exposition de 1889, à Paris, se dis-
tingue des précédents, en ce que la chaleur est
fournie par l'inflammationà son entrée dans )e
four, d'un métange de gaz d'éclairage et d'air
comprimé. L'emploi de f'air comprimé, au lieu
d'air à la pression atmosphérique, a l'avantage
d'augmenter de beaucoup la quantité de gaz brû-
)ée dans l'unité du temps, et partant augmente
aussi la température intérieure du four.

Objection scientifique et ~co~om~Mc it la o'~ma-
lion. Nous avons vu que les raisons de l'antipa-
thie pour la crémation sont, en générai, d'ordre
purement sentimental. Un savant anglais, dont
nous ne connaissons pas )e nom, a fourni récem-
ment aux adversaires de la crémation des argu-
ments à la fois scientiflques et économiques.

Les matériaux qui constituent chimiquement
le corps humain semblent au premier abord assez
communs et d'une valeur industrielle médiocre.
Un individu du poids moyen de 70 kilogrammes,
est formé en effet de 44 kilogrammes d'oxygène,
de 7 kilogrammes d'hydrogène, de 1'72 d'azote,
800 grammes de chlore, 100 grammes de fluor,
12 kilogrammes de carbone, 800 grammes de
phosphore, 100 grammes de soufre, lk,75 de cal-
cium, 80 grammes de potassium, 70 grammes de
sodium, 50 grammes de magnésium et 45 gram-
mes de fer.

« Après la mort, ces céments se dissocient en acide
carbonique, en eau, en ammoniaque, etc.; les parties
molles décomposées, il reste des phosphateset des car-
bonates. Tous ces produits sont utilisés dans la nature.Les sels dissous par l'eau, t'a.mmoniaqu'e,)'acide carbo-
nique servent à la nutrition des plantes. Dans la circula-
tion éternelle de la matière, ces éléments vont incessam-
ment du végétât à l'animal et de l'animal au végéta!.
Nous mangeonsles végétaux nourris de nos ancêtres, et
nous servirons, à notre tour, à la nourriture de nos des-
cendants.

a En enterrant nos morts, nous entravons jusqu'à un
certain point cette circulation de la matière mais nous
la retardons seulement, et en fin de compte, la décompo.
sition assure le retour au règne minéral et l'utilisation
des produits formés.

« Mais qu'advient-il dans la crémation ? Les produits
utiles sont-ils les mêmes que dans la décomposition or-
dinaire ? Au lieu de se combinerà l'hydrogène pour for-
mer de l'ammoniaque, l'azote se dégage à l'état de gaz
isoté. Or l'azute atmosphérique ne semble jouer aucun
rôle dans la nutritiondes plantesqui ne t'assimilentqu'à



l'état d'ammoniaque. La crémation s'oppose donc à la
formation d'un gaz utile et lui substitue un gaz inerte.

« En outre, en conservant les cendres dans des urnes
funéraires, on prive le sol de sels précieux, nécessaires
à la végétation. Les phosphatesqui forment les cendres,
phosphates si utiles aux céréales, se trouvent immobi-
lisés, soustraits à la circulation. U y ttl&une perte sèche,
un véritable gaspillage qu'on ;ne doit pas négliger dans
une société bien organisée ».

Crémation des immondices. Puisque !e feu purifie
tout, on a songé à l'utiliser aussi pour se débar-~
rasser des immondicesqui s'accumulent si sou-
vent en grande quantité dans les grands centres.

C'est en Angleterre, puis aux Etats-Unis qu'on
a songé, en premier lieu à ce moyen. A Mitwan-
kee (Etats-Unis,Wisconsin), un four a été cons-
truit, qui brûle journellement 20,000 kilogram-
mes d'ordures de toute espèce. Un four semblable
a été construit à Chicago, un autre à Minneapo-
lis, etc. En Angleterre, la question est à l'ordre
du jour depuis longtemps elle a pratiqué dans
beaucoup de ses villès -le système de destruction
des. immondices par le feu, et s'eu est bien
trouvée.

Les immondices des villes se composent du
contenu des boîtes à ordures des maisons, des
détritus des marchés, des déchets des boutiques
et magasins et des balayures des rues.

Le contenu des boîtes à ordures consiste ordi-
nairement en cendres, en détritus d'origine ani-
male ou végétale, en verre cassé, poteries, ei.c.

Dans les détritus des marchés, les matières vé-
gétales et animales dominent encore. Enfin, les
rebuts du commerce se composent surtout de
papier, de paille, de copeaux, de morceaux de
verre, de cendres, de briques, etc.

On estime de 200 à 300 tonnes par an et par
1,000 habitants terebutdesvittes.IIest intéressant
de se débarrasser de la partie de cette masse qui
n'a pas ou presque pas de valeur.

Le premier essai.de crémationdes détritus eut
lieu en 1870, à Paddington (Londres) il ne réus-
sit pas. Il n'en fut pas de même à Manchester,
qui a, depuis 1877, construit douze fours, qui
fonctionnent couramment.

Ces fours sont construits en briques ordinaires,
avec un revêtement intérieur en briques réfrac-
taires. Les immondices préatabtement tamisées
pour en séparer les cendres et le fraisil, sont je-
tées par un trou disposé à cet effet on les brûle
dans les fours, avec un mélangede charbonlatem-
pérature intérieurene dépasse pas 350°, et aucune
odeur n'incommode le voisinage. On brûle envi-
ron 4,700 kilogrammesd'immondicespar four et
par vingt-quatreheures, avec une surface de grille
de près de 2 mètres carrés. Les cendres recueil-
lies ensuitedonnent à peu près la moitié du poids
des matières-introduites.Elles ne restent pas inu-
tilisées on les emploie à faire du mortier.

A~ Birmingham, des fours, mais d'un autre
système, ont été égalementétablis.

La question de la crémation des détritus des
villes est assez intimement liée à celle de l'hy-
giène et de l'assainissement, pour mériter une
attention sérieuse de la part des pouvoirspublics.

Là question a été agitée au conseil municipal
de Paris, en 1888, et depuis on n'en a plus entendu
parler. Nous souhaitons vivement et espérons
bien que les procédés qui ont obtenu plein suc-
cès en Angleterre et en Amérique seront appli-
qués à Paris très prochainement. L.-A. B.

CREUSOT (Le). Depuis l'étude très complète que
nous avons donnée au Dictionnaire sur les usines du
Creuset, nous avons à constater une extension de ses di-
vers services. Les multiples applications de l'électricité
devaient provoquer l'attention de MM. Schneider qui
ont, en effet, organisé un atelier pour la construction
des machines électriques.Cette section, après des agran-
dissementssuccessifs, reçoit en ce moment même, un dé-
veloppement importantpar suite de l'exclusivité réser-
vée au Creusotpour la construction des machines(éclai-
rage et transport de force) Zipernowski,Dery et Blathy,
de Budapest.

Dans les bâtiments nouveaux, nous trouvonsune usine
spéciale où l'on étudie et où s'achève le matériel d'ar-
tillerie et de fortifications dont les autres ateliers prépa-
rent les éléments, canons, affûts, tourelles métalliques,
fixes et mobiles, etc., etc.

De notables perfectionnements ont été apportés dans
l'outillage des usines et la puissance de production s'est
accrue sensiblement le forgeage des grosses pièces a
été muni d'une presse de 6,000 tonnes et d'une presse à
forger de 2,000 tonnes. La grande forge, dont l'outillage
a été presque entièrement renouvelé dans ces dernières
années, a été dotée entre autres d'un nouveau train mû
par une machine de 4,000 chevaux on y fabrique des

plaques de cuirassement pour ponts de navires et des
tôles de dimensions exceptionnelles.

On peut mentionnerencore la création d'un atelier de
broyage pour les scorices de déphosphorationqui trou-
vent un bon emploi dans l'agriculture. V. DÉFHOS-

PBOHATION.
Enfin les chantiers de Ch&lon ont été organisés pour

ta constructiondes torpilleurs dont la fabrication prend
chaque jour, une importance plus grande.

Jns/t~ions bienfaisantes.Parmi les institutionscréées
en faveur des ouvriersde i'industrie et que l'Exposition
nous a révélées, celles du Creusot se distinguent par
leur caractèreexclusivement patronal ta, pointd'initiative
personnelle, l'ouvrier travaille et produit, le patron s'oc-
cupe de son bien être physique et moral. Cette organi-.
sation a ses avantages, puisqu'elle se recommande par
une longue durée de séjour des ouvriers aux usines et
par la formation d'une épargne importante, mais nous
sommes trop opposé à l'Etat distributeur impeccable du
bonheur du peuple, pour admettre le principedu patron-
providence. Certes, le chef d'industrie a charge d'âmes,
il doit autre chose que le salaire à ses ouvriers, et il

manque a ses devoirs sociaux s'il ne leur donne toutes
les satisfactionsmorales et matériellesqu'il peut lui pro-
curer mais il est non moins incontestablequ'en inspi-
rant aux ouvriers, avec l'amour du travail et le goût de
l'économie, une idée plus haute de leur" individualitéet
des efforts personnels qu'ils ont à faire, on crée une force
morale et sociale qui ne saurait exister par cet abandon
d'eux-mêmesà la sollicitude d'un patron bienfaisant. Et
si ce patron cesse d'être bon ?. Simple réflexion et qui
n'infirmeen rien l'importance des institutions créées au
Creuset nous avons retrouvé, synthétiséeà l'Exposition
par des tableaux fort intéressants, l'étude que nous en
avions donnée au Dictionnaire, nous n'y reviendrons
pas. On peut penserautrement que les créateurs de ces
institutions, mais il faut reconnaitreque les résultats ob-
tenus dans cette agglomérationconsidérablesont dignes
de la sérieuseattention de l'économisteet de l'observa-
teur.



c*CRYPTOPHONE, CRYPTOPHONIE. Etym. du
grec (xcJTTïe: caché et son). La cryptopho-
ttM est l'ensemble des procédés électriques et mé-
caniques employés pour réaliser la surveillance
automatique à distance d'un terrain, d'une ré-
gion sous-marine, d'une route, d'un fleuve ou
d'une maison inhabitée, à t'aida d'appareils spé-
ciaux appelés cryptophones V. TÉLÉPHONIE.

Le cryptophoneest un appareil qui révèle les
sons ou bruits cachésou souterrains. Il a été inventé
en 1882 par le commandant R. Henry, du corps
du génie, dans le but de permettre la surveil-
t~nce automatique à grande distance d'un ter-
rain mihtaire ou d'un local quelconque à l'aide
d'un dispositif portatif comportant un trépida-
teur spécial, un microphone et un avertisseur
à déclenchement. Le cryptophone de MM. Henry
et Berthon qui figurait à l'Exposition de 1889
se composait 1° d'une boîte métatliquo cylin-
drique renfermant les organes révélateurs et
destinée à être enfouie dans le sol ou sous un
plancher pour y recueillir les bruits 2° d'un cor-
deau électrique enterré réunissant le cryptophone
au poste d'observation placé à 2; 3, 4, 10, etc.
kilomètres de l'endroit surveillé; 3° d'un tableau
avertisseur et enregistreur de la nature des bruits
produits.

Le cryptophone, déjà essayé avec. succès dans
l'armée et dans la marine de guerre, rend égale-
ment des services pour la protection contre les
voleurs des maisons de campagne, des établisse-.
ments financiers et pour le contrôle de la vitesse
des trains de chemins de fer en un point déter-
miné de la voie.

Divers types de cryptophones ont été employés
au Mont-Vatérien en 1883-1886-1888 et dans les
ports de mer de Cherbourget de Toulon.

CUBAGE ou CUBATURE. A l'étude que nous
avons donnée au Dielionizaii,e, nous croyons-devoir

ici ajouter un exposé du même
sujet sous la forme de l'applica-
tion des procédés pratiques les
plus généralement employés.

Supposons qu'il s'agisse de
déterminer Je volume d'un mur
de soutènementplus largeenbas
qu'en haut (fig. 420). Ce mur a
une forme trapezoïdaie. Or la_i_surface d'un trapèze étant égaie a la demi-somme

des bases para))ètes multipliéepar la hauteurnous
AB.LCDaurons–)KH ce qui nous donnera la sur-

face, et si nous désignons par L la longueur du
mur nous aurons a multiplier le produit obtenu
ci-dessus par L pour avoir le cube du mur. Sup-
posons que AB=2 mètres, CD=0",50, H=5
mètres et L==2Q mètres, ~e cube total de ce mur

cubes.
Supposons, en outre, qu'il s'agisse de déter-

miner le volume d'un solide engendré par deux
rectangles parallèles, mais ayant des surfaces
dincrentes, que nous représentons en perspective

afin de rendre la démonstration plus c)airo (f)g.
421).

Soitie petit rectangle ABCD séparé du grand
rectangle EF
GH par une
longueur L;
supposons
que la base;
AB est égale
àl'50et)a
hauteur AC.
ouDBa2mè-
tres, la surfa-
ce seranar

conséquent ega)e al"* ,50X2' 00~:3"00;suppo-
sons pour le grand rectangle que sa base EF est
égale à 2m,30et sa hauteur EG ou FH à 2 mètres,
)a surface sera égaleà 2'°,30 X 3"00=6'90.Ces
deux surfaces étant séparées par une longueur L
égale n 9 mètres, nous aurons

Le calcul peut s'effectuer également sous la forme
suivante

Prenons maintfnant le cas d'un solide irrëgu-
lier, dont les surfaces extrêmes ne sont pas claies

et sont for-
mées par des
lignes, qui en
se refermant
constituent
deux polygo-
nes irrégu-
tiers(ng.4'22).

Les surfa-
cesfjuiengen-
drent ce soli-
dcsontu'ré-

gulières, mais on remarque que chacune d'elles
peut être obtenue en décomposant la figure et en
la ramenant à trois triangles que nous avons in-
diqué par un pointillé. La surface d'un triangle
étant égale au produit de la base par la moitié de
la hauteur, nous n'aurons qu'à mesurer les di-
mensions de chacun d'eux. En commençantpar la
petite base du solide, nous supposerons que le
petit triangle a a 1m,80 de base et 1 mètre de hau-
teur, le second triangle b 1m,40 de base et 1"60
de hauteur, le troisième 1m,90 de base et 1~,40 de
hauteur. Passons ensuite à la grande base du
solide, nous supposeronsque le triangle d a 4"10
de base et 1m,50 de hauteur, le triangle e 4 mètres
de base et 1"60 de hauteur, enfin le triangle f
3m,10 de base et 1"40 de hauteur.

En enectuant tous les calculs nous aurons



qui sera.)e cube du solide.
En général, le volume d'un solide quetqu'irre-

gutiet- qu'it soit, s'obtient au moyen de ta. décom-

Jides dont les volumes ajoutés les uns aux autres
forment le cube total.

Supposons, par exempte, qu'on ait a déterminer
le volume d'une masse de terre présentant la
forme de la figure -i23.

indique le procédé le plus rapide et le plus com-
plet qu'on doit employer en pareil cas; tous les
calculs y étant indiqués et pouvant toujours être
par conséquentcontrôlés et vérifiés

Les procédés que nous,avons indiqués plus
haut (fig. 423 et 424)' peuvents'appliquer aux bois
de charpente équarris. Il nous reste maintenant
à parler du cubage des bois en grume.

La forme des bois en grume est cylindrique
quelquefois,mais le plus souvent elle affecte la
forme d'un tronc de cône plus ou moins régulier.
Lorsqu'on a a cuber une pièce de bois cylindri-
que, on mesure la circonférence du cylindre et en
divisant cette dimension par le rapport de la cir-
conférence au diamètre qui est de 3",1415926on
.obtient le diamètre.La moitié de ce diamètre est
-égale au rayon. 'Soit un cylindre de 4 mètres de
-longueurdont la circonférence est égale à 0"76;
'nous diviserons cette dernière dimension par le

Nous commencerons,par tracer une M~nc droite
passant par les points extrêmes, soit la lignè AB.
A tous les accidents de terrain que nous rencon-
trerons sur son parcours, nous y placerons un
oiquctou un.jnton et nous niveticrons ensuite'oha-

oun des points

positon de ce so-
lide en tranches
parfJièios, aussi
multipliées qu'il
estnécessaire, de
manière à arri-
ver à détacher
pour ainsi dire
de la masse, un
nombre plus ou
moinsn considë-
rabledepetitsso-

repérés numé-
rotes a l'avance.
Ce nivellement
fait nous en rap-
porterons les ré-
suttats que nous
inscrirons sur la
coupe ci-jointe

(ng. 424) qui nous servira de proGt en long.
.Nous procéderons ensuite au .relevé des lar-

geurs et des cotes de hauteur transversales que
nous désignerons -sous le nom .de p)'o/t~ en <)'a-
t)6)'s.Nous agirons comme nous venons de le faire
pour )c profil en iong, en les rapportant à la même
éohefte.

'On voit par !e croquis (fig.423) que nous avons
suivant la définition donnée plus haut, divisé le
solide en tranches paratièies auxquelles nous
avons donné des numéros d'ordre correspondant
aux numéros du profil en long. Nous aurions pu
multiplier ces tranches, mais comme nous ne
faisons qu'indiquer une méthode, nous préférons
nous borner à recommander a ceux qui en feront
usage, d'agir toujours suivant )o degré plus ou
moins grand d'exactitude qu'ils voudront ob-
tenir.

On peut voir dès à présent que le cube du so-
lide est facile à obtenir. Le tableau de tap&ge658

Fig.425à.!28.

rapport de ia. circonférence a.u diamètre, soit par
3",1-41.6 chiffre adopté dans la pratique.

07()
Nous aurons donc ?–==0,2419. Nous pren-

drons Om,242 qui est diamètre et par consé-
quent 0.121. qui est Je rayon. La superficie d~un
cercle étant égale au produit de sa circonférence
multiplié par la moitié du rayon, nous aurons
0,76X–~=0,04598

ou plus simplement 0,046

qui est la section que nous multiplierons par la
longueur de la pièce et le cube total sera

0,046X4,00=0~,184.
Dans la pratique on détermine en généra) les
cubes des bois en conservant trois 'décimâtes aux
produits, et en= forçant la troisième décimale
.orsque la quatrième est égale ou supérieure àcinq.



~~M' Longueurs Cubes
profils des E.e~d.ss.rf~s Sur~e.

s
Ob~U.n.

° Profil nul. Intersection
2

Triangle 4.375 du solide avec le plan
2 horizontal sur lequelil

Trapëze2,OOX~°~
8.000 est place.

Trapèze 2,OOX'+'-°° 8.500

Triangle ~~X4.00

3
TrLgIe~50

Trapèze 2,OOX~° tt.500

Trapèze
2,50X~

.t4.375
Triang)~X.OO'

.0

4 Triangle'-°°X4.00
4.000

Trapèze 2,50X~ '2.500

Trapèze
2.50X~~

0 15.625

Trapèze 3,OOX~ t8.000

Trapèze 3,OOX~° t4.250

Triangte~<~ 5.000

5
Tringle–

7.875

Trapèze 2,OOX~
<0.000

Trapèze 2,50X~~il
11.875

Tria.g]e'X4,00 g~~

6 » n M Profil nul comme le n*1.

Cube total' du solide. 830.00

Prenons maintenant le cas d'une pièce de bois 0,98
=p 3119affectant un tronc de cône plus ou moins régu- 3,1416"i"~°

lier. Dans ce cas, on mesure la circonférence de qui sera le diamètre et O'1559 qui sera le rayon.l'arbre en deux ou trois endroits de sa longueur, Nous prendrons 0~,156 et nous aurons, en sup-
aux deux extrémités et au milieu et on prend la pog~t que l'arbre a une longueur de 7 mètres,
moyenne; cette moyenne donne ia circonférence

n ,)cad'un cercle dont il faut comme ci-dessus muiti- 0,98)K–)K~OO==0°'535.
plier la surface par la longueur de t'arbre.Sup-
posons que la circonférence d'une extrémité soit Il nous reste à dire un mot du procède employé

1~,2:~ celle du milieu 0~,94 et celle del'autre ex- pour mettre en œuvre le bois en grume procédé.
trémité 0'=,77. Nous aurons

qui consiste à équarrir le bois, c'est-à-dire à lui

< ot n oy t n Ty
donner la forme d'un paralléhptpede rectangle.

l,2.)-0,9~-t-0,77~gg Dans le commerce on prend pour coté de l'équar-
3 rissage, soit le tour de l'arbre pris au milieu, soit

pour la circonférence moyen. Or le quartdecetour.préata.btemcnt réduit de i/5ou

Surfacetotale. 26.875 ~.00+4.<0
90.06

Surfacetotate. 52.000 '~00+~00
';g4.oo

Surface totate. 69.375
5,00+4,00

312.19
2

Surfacetotale. 38.750
~~+~~

)93.75



de 1/6 suivant les conditions d'un marché adopté
pour l'application du prix unitaire. On dit alors,
suivant le cas que le mesurage sera fait, au quart,
au cinquième déduit, au sixième déduit. L. D.

CDBIMT. T. de m~aM. Comme on l'a vu, dans
le Dtch'MMMM'e, les cubilot8 sont de petits tours à
cuve. Ils sont à tirage forcé et le combustible y
est mëtangé, plus ou moins intimement, à la ma-
tière à fondre. Il en résulte 1" que ')es cubiiots
ont besoin d'être actionnés par un ventilateur ou

i-'ig.429.
A Jet de vapeur. D Porte de <*t a -cernent.

C Plan inc!ine de chargement. Ptate-t'orme
de chargement. E Hangée supérietire des
trous d'air. G Rangée inférieure de trous
d'air.

sèment question d'employer le tirage naturel,
quoiqu'il ait été essayé dès 1855. It fallait trop
de temps pour allumer la masse entière que
l'air avait de la peine à traverser de plus, à
moins de disposer d'une cheminée excessivement
élevée, la marche était trop lente et les cubitots,
destinés à la fonderie, doivent être, avant tout,
des appareils de fusion rapide, que l'on fait mar-
cher pendant quetques heures par jour et sou-
vent sans continuité..

Le tirage forcé, d jet de 'Mapeur, peut être consi-
déré comme une solution recommandable déjà.
proposée par M. Testud deBeauregard.

Le cubilot Woodward, qui date déjà de 1865,

quelque ma-
chine souf-
flante 2° que
les cendres
du combus-
tible devant
être fondues
pour être sé-
parées de la
matière utile,
on a intérêt à
employer des
combustib)es
aussi purs
que possible
et par consé-
quent dont le
prix est é)evë.
Dans ces der-
nières an-
nées, les per-i'ec tienne-
ments que
l'on a cherché
à apporter
aux cubitots
ont donc été
dirigés dans
deux direc-
tions sim-
plification de
la souf'Herie
et économie
du combus-
tible.

l"StM!pH-
jf!ca<MMt~~t
soM~e/'M. H

ne pouvait
êtresérieu-

était muni de deux rangées de tuyères d'appel
communiquant librement avec l'air. La rangée
supérieureservait à l'allumageet était fermée pen-
dant la fusion. La rangée inférieure, seule, restait
constammentouverte. Comme le montre ta figure
429, l'aspiration avait lieu à la partie supérieure
par un jet de vapeur débouchant dans un cône
qui fermait le gueulard le chargement se faisant
latéralement par une porte munie d'un registre.
Cet appareil, qui rempiaçait une machine à va-
peur et un ventilateur, était d'une marche satis-
l'aisante cependant,il s'est peu répandu, soit que
les appels d'air par la porte de chargement fus-
sent une cause de diminutionde tirage, soit que
la consommation de vapeur ne fut, de ce fait,
exagérée.

Pour obvier au ralentissement du tirage pen-
dnnt le char-
gement, M.
Krigar a fait
breveter, en
1884, un cu-
bilot à jet de

vapeur et à
tirage ren-
versé. Com-
me on le voit
dans la fi-
gure 430, le
cubilot est
muni d'un
avant-creu-
set, à ta. partie
supérieure
duquel se
trouve un in-
jecteur qui
fait appel
d'air. Les
charges, une
tbistecubitot
allumé, sont
donc traver-
sées par de
!'air froid et
les produits

de la combustion maintiennent )a fonte chaude
dans l'avant-creuset. Le chargement est com-
mode, car les ouvriers ne risquent pas d'être
incommodés par l'oxyde de carbone, et la porte,
par laquelle il se fait, peut rester continuellement
ouverte, sans inconvénient. La zone de fusion se
trouve au-dessous des entrées d'air et la fonte
n'est soumise qu'indirectementau contact de l'air,
celui-ci étant déjà mélangé d'une grande quantité
d'oxyde de carbone quand ]a température est la
plus élevée. H'peut donc y avoir une action aff-
nante moins énergique, qui peut conserver une
plus grande proportion du silicium et par consé-

quent du carbone à l'état de graphite. Quant à l'é-
conomie du combustible,elle ne pourrait s'expli-
quer que par une quantité plus considérable
d'acide carbonique produit et nous ne connais-
sons pas d'analyse de gaz provenant de la marche
de ce cubilot.

<



En 1883, M. Herbertz, de Cologne/a'fsrt brévë-
ter un cubilot à jet de vapeur où l'indépendance
du chargement est obtenue au moyen d'une fer-
meture à cloche placée à la partie supérieure,

a

tandis que

tesse de fusion, la consommation a été de 90 ki-
logrammes. Ce n'est donc pas de ce côté qu'il faut
chercher l'économie de combustible.

D'après l'inventeur, il faudrait admettre com-
parativement avec les autres cubilots, la compo-
sition suivante pour le gaz sortant du gueu)ard

Acide Oxyde Oxyvène
carbouiyue de carbone libre

Cubilots ordinaires.. 15.00 8.0 0
CubitotHerbertz. 10.07 0- C.77

Il nous semble ditHciie de comprendre l'absence
çomp)èto d'oxyde de carbone et ta présence d'un
pareil excès d'oxygène libre. Dans les essais com-
paratifs faits en Allemagne.et cités plus haut, on
a trouvé en volume

Cubilots Krigar et 12.42 2.55Iretand. ài6.5& àtt.73 0
Cubilot Herbertz iûàit.55 Oa3.4 6.5a8.2

Quoi qu'il en soit, cet oxygène libre indique un
excès d'air, qui traverse inutiiement le cubilot et
doit entrainer une assez grande quantité de cha-
leur.

L'inventeurprétend ne consommerque 5 0/0 de
coke, sans compter celui de l'allumage ce serait
peu dans une expérience faite à Cologne, avec
du coke à 3 0/0 d'eau et 6.8 0/0 de cendreson a
brute, es effet,5 0/0 de coke pour la fusion et
10 0/0 y compris le coke d'allumage I~

le jet de va-
peur débou-
che latérale-
ment dans
une cheminée
(ng.-43t).

Dans des
essais faits en
Allemagne,
la consom-
mation de va-
peur a atteint,
pour un dia-
mètre de 10
mitHmetres,
92 kilogram-
mes par heu-
re, tandis
qu'avec une
s o u t fl e r ie
Root de trois
chevaux,cor-
respondant a

une môme.vi-

CU~ CO 0

Nôos avons vu que la consommationde vapem
pour t'injecteup-aspirateur, était égale ce qu'ur
ventilateur ordinaire aurait absorbé.

2° .EcoHOHMe de CMM6tts<t6<e. Si les cubilot,
avaient une marche plus continue que les fonde-
ries n'ont l'habitude et le besoin (le Jëur donner,
il est possible que l'on puisse arriver à effectue:
la fusion de la fonte en transformant en gaz des
combustiblesquelconques, dont te prix est moins
eievé. En attendant cette solution, il faut compter
sur l'emploi d'un coke spécialement pur et par
conséquentassez cher, donnant une fusion rapide
et ne dénaturant pas la fonte.

'Un système récent, qui abaisse notablement )a
consommation du coke et qui, pour cette raison,

mérite une
mention spé-
ciale,c'est ce-
tuif)uiaéte
imagine par
MM. Greiner
et Erpf, de
Chisnowiz
(Hongrie). Il
existe, dane
tout cubilot,
une zone où
la tempéra-
ture du coke
n'a pas at-
teint l'incan-
descence et
où, cepen-
dant, t'oxyde
de carbone
est assez
chaud pour
pouvoir s'en-
flammeret se

1i~.
[ranstormer

OftSces

d'arrivée du vent.–NBTttyct'ps en acide car-
AA Orifices d'arrirée du vent.- BE TuSbres

en acide car-
principales CC Petites tuyères conipiénien- DOnique. en
taires. D Boites a ventdestftyèf'escotn-~pQ~gn.t
plén'entaires.–BETuhade répartition du
vententretestuvèfespt'incipaJesetJestuyère~UnSUppie-
complémentaires. mûntdecha-

ieur.Enchor-
chant à brûler cet oxyde de carbone, on pourra
échauffer la fonte sans craindre que l'acide car-
bonique produit puisse se transformer, de nou-
veau, en~oxyde de carbone, d'où une économie
notable dans la consommation du coke.

MM. Greiner.etErpf, en partant de ce principe,
ont disposé, en hélice, au-dessus des tuyères in-
férieures, qui continuentà jouer le rôle principat
dans la combustiondu coke, une série de tuyères
prenant i'air dans la boîte à vent au moyen de
tubes verticaux munis d'une valve de régtagé. lis
sont arrivés, ainsi, à n'obtenir, au gueulard, que
des gaz très peu chauds ne renfermant pourainsi
dire pas d'oxyde de carbone..

Les résultats indiqués, par des expériences en
différents endroits, de eu'bilots ordinaires trans-
formes en' système Greiner et Erpf, sont très ca-
ractéristiques.



CUBICUBI CUBI ° ?9
.=====– Cubilot-Creuset. T. de m~aK. H existe
Coke Coke total beaucoup de cas où la fusion au creuset s'impose

de fusiou°p. aunm~ge soit que les quantités à traiter ne soient pascon-
de fonte compris gidérables,soitquet'onfassedesessais,soitque

ta. nature de l'opération demande que le métal
Essais de C/nsnowth.. soit traité en vase clos pour éviter le contact de

Ancien type 9.46 <2.28 T air ou du combustible.GreineretErpf. 2.80 6.27 Piat, rondeur-mécanicien à Paris, a cherché
Société Union (Ocrt~nttnd). à perfectionner la fusion au creuset, dans le casCubitotL-etand. 9.65 15.75 où ]eenbi)ot ne répond pas aux besoins des ia-GreineretErpt. 5.25 9.i8 dustriels et il a réatisé ce qu'il appelle le cubilot-

Société de construction o'eu~. Cet appareil, qui supprime l'extractiondu
de Prague. creuset, quand ta fusion est terminée (opération

Gt'emer et Erpf. 3.95 5.97 dangereuse pour les ouvriers et qui nécessite une
Fonderie d Schlik, main-d'œuvre coûteuse) présente des avantages

Buda-Pest. incontestables.GreineretErpf. 3.88 6.68 Le four se compose d'une enveloppe en tôle,en forme de paratiétipipède, placé sur sa petite
La disposition Greiner et Erpf peut s'adapter, base, et, il est garni intérieurement, de briques

avec une dépense inférieure à 200 francs, à'tout réfractàires..Aiapartie inférieure, pariaqueUe
cubilot d'un autre système, arrive le vent à une pression de 12 à 18 cen-

La figure 432 donne une idée suffisante de ce timètres d'eau, se trouve une grille, dont )a

système rationnel. partie centrale, qui porte le fromage destiné

à supporter le creuset; est fixe, tandis que les
barreaux placés !at,éra.leme.nt sont mobiles pour
permettre le décrassage. Deux tourillons, portés
par une ceinture servent à faire basculer le
four dans un plan vertical et donnent à l'appareil
une mobilité très précieuse pour la manœuvre,
Le creuset reposant, à la partie inférieure, sur
son fromage est maintenu, à. la partie supérieure,
,par deux pièces en terre réfractaire; et, un bec de
coulée facilite la sortie du métal en inclinant le
four au-dessus de la'poche.

Dans une disposition antérieure et qui avait été
exposée en 1878, le four, au moment de la cou-
lée, était enlevé par'unegrue ou un pont routant
et transporté auprès des moules. Au moyen d'un
levier où le poids du four et de son contenu
est équilibré par un contrepoids, M. Piat sup-
prime le transport du four et opère la coulée
par un mouvement de bascule. C'est une simpli-
fication très heureuse, qui donne à l'appareil un

caractère très pratique (fig. 433)..
Il faut distinguer deux dispositionssuivant que



l'on opère pour le cuivre ou pour d'autres mé-
taux d'une fusibilité moindre, comme l'acier.

Pour le cuivre, M. Piat introduit, au-dessus du
creuset, une r~AaM~; c'est une sorte de creuset
supplémentaire percé d'un trou au fond et de deux
orifices latéraux. On y empile la matière à fon-
dre, de forme souvent volumineuse et embarras-
sante, qui nécessiterait,autrement, leremplissage
en plusieurs fois du creuset, au fur et à mesure
de la fusion, et au détriment de la rapidité du
chauffage. Les gaz, qui ont échauffé le creuset,
arrivant en contact avec le métal, suppriment l'in-
termédiaire si coûteux de ta paroi en plombagine et
préparent la matière, qui s'écoule progressive-
ment dans le creuset.

On arrive, ainsi, en moins de vingt minutes, à
fondre 100 kilogrammes de cuivre ou de bronze
avec une dépense de coke qui ne dépasse pas
15 0/0 en marche continue.

Pour l'acier ou les métaux moins fusibles que
le cuivre, la rehausse est perfectionnée et cons-
titue alors véritablement un intermédiaire entre
le cubilot et le creuset qui justifie bien l'appella-
tion de c!<M'<-M'eM5C(.

La rehausse est logée dans une enveloppe cy-
lindrique en tôle, laissant un passage libre aux
gaz qui s'échappentautour du creuset. Le vent se
divise en deux une partie est soufflée sous la
grille et active l'inflammationdu coke; une autre
monte par une colonne'creuse et vient actionner
un cubilot minuscule tout en achevant lacombus-
tion du gaz produite dans la partie inférieure.Cette
colonne creuse est en forme de potence et sa par-
tie supérieure peut tourner dans un plan horizon-
tal, de manière à dégager le sommet du four,
quand la fusion est terminée; on peut alors faire
basculer librement le four pour procéder à la
coulée. Le mouvement de bascule est obtenu au,
moyen d'une chaîne et d'une vis sans fin action-
née par un petit volant.

Cette disposition, très heureuse, supprime la
grue d'enlevage, primitivement employée pour
les fours Piat et donne lieu a une manœuvre ra-
pide et des plus simples.

On voit, a priori, que le maniementdu creuset,
enfermé dans une enveloppe solide, évite tout
danger de projection de métal. Le creuset, d'ail-
leurs, n'étant plus extrait péniblement avec des
pinces, au momentoù sa température est le plus
élevée, est traité plus doucement il est moins
exposé à se briser et dure plus longtemps. D'ail-
leurs l'emploi de la rehausse en utilisant les cha-
leurs perdues au chauffage préalable des matiè-
res, économise le temps et le combustible.- F. G.'

CUIRASSEMENT.–V. BLINDAGE.

CUIVRAGE DES MÉTAUX. Le fer, la fonte et
l'acier sont cuivrés par trois procédés différents.
L'un de ces procédés, le procédé Oudry, ne s'ap-
plique pas directement sur le métal (V. Diction-
naire, DÉPÔTS MÉTALLIQUES). C'est un procédé gal-
vanoplastique, .tandis que les deux autres, le
procédé Elkington et le procédé Weil, sont des
procédés de cuivrage direct avec adhérence sur

fer, fonte et acier. Ce sont des procédés électro-
chimiques.

Nous avons décrit )e procédé Oudry, nous n'y re-
viendrons que pourfaire remarquerque la couche
de cuivre ainsi précipitée n'adhère pas au fer..En
entaillant des pièces de fonte, cuivrées par ce
procédé jusqu'au ter, on peut en séparer facile-
ment la chemise de cuivre, qui les recouvre,

La couche de cuivre, destinée à garantir le fer
contre l'oxydation doit donc, à raison du manque
d'adhérence, être trois à quatre l'ois plus épaisse
que celle,'qui suffit à cet effet, déposée par les
procédés de cuivrage direct avec adhérence.

Le second inconvénient du procédé Oudry, c'est
que les couches intermédiaires de minium, de
vernis et de plombagine portent atteinte à la va-
leur artistique des pièces ainsi cuivrées, attendu
que ces couches empâtent nécessairement les
ornementationsdélicates des pièces a recouvrir
de cuivre.

Le premier procédé de cuivrage direct de la
fonte, avec adhérence, est le procédé bien connu
d'ELkington. Les pièces métatliques à cuivrer
sont d'abord minutieusement décapées à l'acide
et suspendues ensuite dans un bain de cyanure
double de potassium et de cuivre.

A l'aide d'une batterie de Bunsen, ou bien d'une
dynamo on précipiteensuite du cuivre sur les piè-
ces métalliques suspendues dans le bain cyanure
chaud. Il faut observer que ce procédé est: l°très
coûteux. Le cyanure de potassium est d'un prix
élevé et se décompose, par l'actiondu courantgal-
vanique, en acide prussique et ammoniaque, de
sorte qu'on est obligé de le renouveler fréquem-
ment 2° il porte atteinte à la santé des ouvriers,
attendu que les cyanures sont éminemment toxi-
ques ainsi que l'acide prussique qui se dégage
3° quoique d'une application facile et bonne aux
pièces de petites dimensions, il réussit moins
bien sur les pièces de grandes dimensions. En
effet, les pièces en fonte et fer se couvrent à l'air
en sortant du bain acide de décapage d'une faible
couche, presque imperceptible d'oxyde, insoluble
dans le bain cyanuré, ce qui entraîne un cuivrage
imparfait et pas suffisamment adhérent sur les
pièces de grandes dimensions.

Le second et dernier procédé de cuivrage direct
avec adhérence est le procédé Frédéric Weil, quii
offre sur les autres procédés des avantages appré-
ciables.

Le cuivrage des pièces en fonte, fer et acier se
fait au moyen de bains alcalino-organiques,ren-
fermant des sels d'oxyde de cuivre et d'acides
organiques tenus en solution par un alcali caus-
tique.

Parmi les acides organiques acide tartrique,
citrique, oxalique, etc., M. Weil emploie de pré-
férence le premier de ces acides, parce qu'il est
moins cher que l'acide citrique et donne de meil-
leurs bains et de meilleurs dépôts que l'acide
oxalique. Parmi les alcalis caustiques soude,
potasse et ammoniaque, il emploie de préférence
la soude, à cause de son prix minime.

Pour donner des résultats irréprochables le
bain ne doit pas renfermer plus d'un équivalent



d'oxyde de cuivre sur deux équivalents d'acide
tartrique ou d'autre acide organique.

Le cuivrage des pièces en fonte, fer et acier,
préalablement décapées, s'exécute au moyen de
ce bain alcalino-organiquede trois manières dif-
férentes,selon les conditions locales, selon l'épais-
seur à donner à la couche de cuivre déposée, les
dimensions et les diverses applicationsdes objets
à cuivrer, savoir

1° Cuivrage sans emploi d'une pile proprement
dite, pour les pièces servant à l'intérieur des ap-
partements.

2° Cuivrage dit augalvano, mais à la différence
que l'acide dans les vases poreux est remplacé
par une lessive d'alcali caustique et le bain acide
de cuivre du galvano ordinaire; par le bain alca-
lino-organique.

3° Cuivrage au moyen du bain Weil et d'une
machine dynamo-électrique.

Ce troisième moyen a déjà été appliqué par
le même chimiste en 1869 conjointement avec
M. Achard, à l'aide de la machine magnëto-étec-
trique de ce dernier et les bains alcalino-orga-
niques de M. Weil.

Les avantages que présente ce procédé ont été
récompenséspar une médaille d'or à l'Exposition
de 1889, aussi avons-nous cru devoir les signaler
et les résumer ainsi

i° La propriété du bain a)ca)ino-organiquede
cuivrer le ter avec adhérence sans le secours de
la pile proprement dite, à la température ordi~
naire au contact du zinc et sans dissoudre la
moindre trace de fer métallique.

2° La propriété du bain alcalino-organique de
dissoudre la rouille sans attaquer le fer, et d'a-
e/teM)' ainsi le décapage avant de cuivrer.

3° La solide adhérence du cuivre déposé à n'im-
porte quelle épaisseur sur le fer, la fonte et l'acier,
à la température ordinaire et sans couche inter-
médiaire.

4° La rapidité, la simplicité et l'économie.

5° La reproduction la plus fidèle des détails les
plus délicats d'une pièce ornementée.

60 La beauté et la pureté des nuancesproduites.
70 L'innocuité du bain et sa stabilité.
**CURV!MËTRE.Petit instrument destiné are-

lever les distances sur les cartes et plans, et en
général, à mesurer la longueur de toute ligne tra-
cée sur un dessin. Il se compose d'une molette
de cuivre nickelé de 0"01 de diamètre environ,
montée sur une vis le long de laquelleelle avance
d'un pas à chaque tour. Le tout est fixé à un pe-
tit manche en bois de 0",07à0"08 de longueur.
La circonférence de la molette est striée pour
éviter qu'elle glisse sur le papier, et pour qu'elle
ne puisse se déplacer sans rouler. Pour se servir
de l'instrument, on commence par faire tourner
la mollette avec le doigt pour l'amener au bout de

sa course puis, tenant le manche vertical, pour
que le plan de la mollette le soit lui-même, on
suit, en faisant rouler celle-ci, le chemin qu'il
s'agit de mesurer, après quoi on fait rouler la
mollette, en sens inverse, sur l'écheHe du dessin,
jusqu'à ce qu'on l'ait ramenée au bout desacourse.
H est évident que le chemin ainsi parcouru sur
l'échelle mesure la ligne précédemment parcou-
rue. Le curvimètre est .d'un usage très facile et
très rapide; malheureusement, il ne donne pas
une bien grande précision. Le colonel Gaumet,
l'inventeur du'tétémëtre, a perfectionné le curvi-
mètre en augmentant le diamètre de la roue
(0~,05) en munissant la circonférence de divi-
sions, et enfin en y adjoignant une petite règle
divisée qui permet de compter les pas de vis dont
a. avancé la roue, c'est-à-dire le nombre de tours;
de la sorte, L'instrument permet de déterminer
par une seule opération, la longueur vraie de la
ligne du dessin. Pour obtenir la longueur de lali-
gne naturelle, il ne reste plus qu'à diviser par
l'échelle du dessin. L'instrument ainsi modifié a
reçu le nom de csmp?//omë<?'e. V. Supplément,
CAMPYLOMÈTRE. M. F.



DANEMARK. Par suite des événements de 1864 et
1866, le Danemark a perdu de son territoire. Il com-
prend 300 kilomètresdans la partie continentale du sud
au nord, avec une largeur moyenne de 100 à 120 kilo-
mètres, et dans ses plus grandes dimensions totales
435 kilomètres, de file Falster à la pointede Skagen,un
peu moins de 300 depuis la mer du Nord jusqu'au Sund.
La population, selon le recensement de 1875, était de
1,900,000 habitants.

Le Danemarkest un des pays les plus bas de l'Europe.
Les iles jouissent d'une fertilité remarquable; mais la
Fionie et la Seeland ne présentent que des plainesmono-
tones, tandis que les côtes orientales du Jutland sont
couvertes de bois et de collines fertiles, contrastant avec
les landes et les broussailles que l'on rencontre sur les
hauteurs. Les côtes occidentalesrenfermentde bons pâ-
turages les bords du Sund sont bien cultivés. Les
rivières du Danemark sont peu considérables. Les Da-
nois leur donnent le nom d'aae; parmi ces cours d'eau,
it faut distinguer surtout le Guden-Aae, qui parcourt
environ 132 kilomètres.Beaucoup de lacs s'étendent sur
le Danemark continental et sur ses ites le Jutland en
compte une trentaine. L'Islande et les lies Feroë for-
ment deux districts du Danemark.

Sous le rapport du climat, le pays n'est pas favorisé;
des vapeurs et des brouillards humides ne cessent de le
couvrir; l'été y est très variable, et ne dure guère plus
de deux mois, de juin à août; l'automne y est la belle
saison; l'hiver abonde en neiges et en pluies.

L'humidité constante de l'atmosphère favorise la vé-
gétation du Danemark; mais un vent pernicieux, appelé
le shai, dessèche le sommet des arbres en mai et en
juin. Les bois se composent de hêtres, de frénes, d'aunes,
de chênes et surtout de bouleaux. A peine y trouve-t-on
des pins et des sapins; le hêtre, au contraire, est consi.
déré comme l'arbre national. Sur les côtes, on rencontre
la soude commune, le génevrier et le myrtille, la ronce
et quelques buissons à baies. Une manne, la festica
/!u[tat<s de Linné qui pousse dans plusieurs îles produit
un très beau gruau.

En desséchant les marais, en multipliant les prairies
artificielles, les Danois ont donné au pays une verdure
comparableà celle de l'Angleterre. Au midi du Jutland,
sont d'excellentspâturages dont la culture est pour ainsi
dire superflue. Partout les céréales réussissent.La récolte
annuelle s'élève à environ 18,000,000 de tonnes; on ré-
colte également la pomme de terre, le cumin, la mou-
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tarde, etc. Dans les vergers, on cultive avec succès l'ar-
tichaut, le chou-fleur, l'asperge et le melon. Le raisin
ne mûrit que dans les serres; par contre, les arbres à
noyaux ne manquent pas. Les Danois exportent beau-
coup de fruits en Suède et en Russie.

C'est surtout par les animaux domestiques, par les
oies, les chevaux, les bêtes à cornesque le cultivateur du
Danemark s'enrichit, ou qu'il se fait une existence aisée.
On compte environ 47 moutons pour 100 hectares, 103
par 100 habitants. La production chevaline est
24,000 têtes.

Le nombre des vaches laitières, en Danemark,s'élève
de 800,000 à 900,000. Ces vaches sont réparties sur plus
de 150,000 exploitations.Vers le milieu du mois de mai,
on envoie ordinairement les vaches au pâturage; elles
y restent jusqu'en octobre.En général, chaque ferme a sa
laiterie, où l'on fait deux sortes de beurre le premier
avec de la crème recueillie aussitôt qu'elle est montée;
c'est le beurre doux (sœdt smor). Celui qui se fait avec
de la crème un peu aigrie, est dit beurre aigre (s~rnet
smor).

Dans les mers qui baignent les côtes, le Danois prend
assez de poisson non seulement pour la consommation
des habitants, mais encore pour l'exportation. Les plies
danoises, achetées par les-Lubecquois,sont expédiées
jusqu'en Italie. Il y a beaucoup de homards sur les bords
du Kattégat, de beaux saumons dans la rivière de Guden-
Aae, des anguilles excellentes,des écrevisses, des tam-
prillons, des truites, des brochets, etc., dans nombrede
lacs et de petites rivières.

Industrie. L'industrie manufacturière du Danemark
est peu considérable, son commerce est fort restreint. Il
faut citer néanmoinsses tuileries, qui fournissentla plu-
part des Etats voisins, des corderies à l'est, et des dis-
tilleries d'eaux-de-viede grains installées dans beaucoup
de ports de mer, enfin, la fabrication des gants dits de
Suède, qui forme l'industrie principale du Jutland et est
l'objet d'un commerce considérable.

Dans les îles de Seeland et .de Fionie, il existe un
certain nombre d'établissements importants. Citons la
fabrique de machines Burmeister et Wain, de Co-
penhague, laquelle emploie environ huit cents ouvriers;
une vingtaine de fonderies réparties entre Copenhague,
Odensée, Veile; un nombre à peu près égal de fabriques
de draps à Copenhague, Viborg, Odensee, Brede, etc.
une dizaine de verreries à Elseneur, à Aalborg et à
Nestved; deux ou trois papeteries à Copenhague et



Silheborg. A Copenhaguemême, on trouve deux fabri-
ques de porcelaine, quatre, raffineries, vingt-huit bras-
series, trente-deux imprimeries, six fabriques de draps
et quatre de tapis, deux papeteries et une fabrique de
tissus de coton.

Classe ouvrière. Le personnel des ouvriers est très
restreint. La moyenne, dans chaque atelier, ne dépasse
pas cinq ou six ouvriers; s'il y en a vingt-cinq ou trente,
l'atelier est considéré comme fort important. Dans la
petite industrie, la proportion entre le nombre des ou-
vriers et celui des patrons, est plus faible encore. A Co-
penhague, on compte

Cordonniers. 948patronsetl.6)6 ouvriers.
Tailleurs 618 988Forgerons. 262-> 1.22!Charpentiers. 375 1.663

Généralement les salaires des ouvriers sont faibles'
Certains travailleurs ne gagnent que 10 fr. 60 à 13 fr. 10
par semaine. Pour les ouvriers d'élite ils gagnent,.àà
Copenhague, jusque 37 francs par semaine.Le paiement
aux pièces est très usité. Un certain nombred'institutions
de prévoyance ont été créées dans l'intérêt de l'ouvrier
danois. Des cités ouvrières ont été bâties par des chefs
d~établissements Industrielsou par des compagniesd'ac-
tionnaires, qui donnentdes logements assez convenables
pour une centaine de francs environ par année.Ona a
établi aussi, en Danemark, une quarantaine de magasins
coopératifs de consommation, tandis que te" associatio.ns
coopératives de production sont à peine connues. De
plus, il existe des associations, les unes ouvrières, les
autres mixtes qui établissent des relations personnelles
et amicales entre les ouvriers et la classe moyenne.

Depuis l'émancipation des paysans, en 1784, ptusda
la moitié de la population vit de l'agriculture ou de la
péchedupoissonsurlescôtes.

A l'Exposition universelle de 1889, le Danemark a
fait bonne iigure. Il a obtenu trois grands prix, un
diplôme équivalant à un grand prix et trente-deux mé-
dailles d'or. Une médaille d'or a été accordée à l'école
de dessin de jeunes filles à Copenhague; une autre pour
la propagation du travail manuel dans les écoles pri-
maires, aussi à Copenhague, et une enfin à l'école d'ap-'
prentissage (Association de 1837). Signalons un objet
d'art pour la laiterie.

En somme, les Danois préfèrent à l'industrie la pèche,
l'agriculture, l'élevage des bestiaux, le commerce et la
navigation. Les é)eveurs vendent leurs produits à Ham-
bourg les éleveurs du Jutland vendent leurs boeufs dans
le Holstein et en Angleterre.

On remarque le chiffre élevé des émigrants aux Etats-
Unis, et l'expatriation d'une foule de leurs marins dans
les diverses flottes de l'Europe. En 1868, l'émigration,en
général, atteignait le chiffre de 6,264 hommes, femmes
et sexe non désigné; en 1882, elle était de il,6t4.

Comme possessions extérieures, le Danemark a le
petit archipel des îles .Feroë, qui compte environ t),00
habitants; l'Islande (9,500); les îles Sainte-Croix,Saint-
Thomas et S.'int-Jean, dont l'ensemblede la population
est de 38,000 habitants. La population totale des colonies
danoises s'élevait, en i876, à 129,000 âmes.

Jt/att~ema'c/tande. Au fjanvier 1888, la flotte mar-
chande danoise se. composait de 3,t58 bâtiments. Les
possessions comprenaient 29 bâtiments pour les îles
Feroé, 9 pour l'Islande, 42 pour les Antilles danoises.
Le total de la marine marchande du royaume était de
3,3M bâtiments,jaugeant 270,515 tonnes, dont 3,042 voi-
liers et 284 vapeurs (214 à hèlice, 70 à aubes). Depuis
1880, le nombre des voiliersest resté le même, leur ton-'
nage a diminué de beaucoup. Le nombre des vapeurs,
ainsi que leur tonnage, a sensiblementaugmenté.Toute-
fois, de 1884 a <S85, la marine à vapeur a subi un léger
mouvement de recul.

La flotte danoise a perdu, en'1887, 102 bâtiments* (53
ont fait naufrage, 21 ont été détruits, 28 ont été. vendus à
l'étranger). Par contre, elle s'est accrue de <07 bâti-
ments, jaugeant 11,439 tonnes. Il n'a été.construit, en
1887, que 62 navires, jaugeant 2,604 tonnes. H a été
acheté à l'étranger, pendant la même année, 45 bâti-
ments,jaugeant 8,835 tonnes. La navigationmarchande
n'a.coûteravie qu'a huit hommes, chiffre fort inférieur à
la moyenne des dix dernières années, qui est de quarante
hommes. Les sommes d'argent perdues ont été de
883,000 kroner. Il a été dépensé,tant pour la construction
en Danemark; que pour l'achat à ['étranger de navires
marchands, une somme totale de 41,107,800 kroner.

Exportation. En 1883, le chiffre du commerce d'ex-
portationavec la France ne s'élevait qu'à 1,557,000 cou-
ronnes (la couronne vaut 1 fr. 39); il était de 82,101,000
avec l'Angleterre, de 59,344,000 avec l'Allemagne, de
30,250,000 avec la Suéde, de ~,307,000 avec la Nor-
vège, de 1,553,000 avec la Russie, de 1,169,000avec les
Pays-Bas,de 474,000 avec la Belgique, de 3,842,000avec
l'Islande, de 462,000 avec le Groënland, de 3,794,000
avec les Etats-Unis, de 366,000 avec les Antilles da-
noises, de 4,000 avec le Brésil, de 556,000 avec les iles
Feroë, de 3,084,000 avec les autres pays.

En 1888, le Danemark a exporté, pour la France,
9,747 kilogrammesde rogues de morue et de maquereau
(œufs de poisson salé);' 34,136 kilogrammes de peaux
brutes, fraiches ou sèches; 7,761,998 kilogrammes'de
mélasse; 10,058 kilogrammes d'albumine ;'580 hectolitres
de bièrè; 1,012 hectolitresd'esprits de toute sort~(a!cool
pur). Il n'y a pas eu d'exportation de sucres, mais, en
revanche, on exporte pour plus de 4,000,000 de cé-
réales.

Importation. Voici le total de l'importation générale,
en 1884 Grande-Bretagne, 11,854,688 kilogrammes;
Allemagne,2,97t,807; Antilles danoises, 3,234,285 An-
tilles non danoises, 1,970,329; Indes orientales, Chine
et Océan Pacifique, 3,)63,036; autres pays, 671,724.
Total, 23,865,869 kilogrammes de sucres bruts ou raf-
finés. Les sucres et mélasses importés atteignent un to-
tal de 40,404 kilogrammespour l'année 1885.

En 1883, le chiffre du commerce d'importation avec la
France n'était que de 5,180,000 couronnes; il était de
102,34),000 avec l'Allemagne,de 65,495,000 avec l'An-
gleterre, de 4),606,000 avec la Suède, de 7,370,000avec
la Norvège, de 14,473,000 avec la Russie, de 6,454,000
avec les Pays-Bas, de 4,127,000 avec la Belgique, de
3.94)),000 avec l'Islande, de 743,000 avec le Croëniand,
de 17,149,000 avec les Etats-Unis, de 1,585,000 avec les
Antilles danoises, de 204,000 avec les îles Feroë, de
17,870,000 avec les autres pays.

En 18S8, les exportationsde France en Danemarkont
été de 11,300,998 francs ainsi répartis

Vins, l,781,o07 litres, représentant une valeur de
2,225,81e francs.

Peaux brutes, fraiches ou sèches, 1,062,766 kilogr.,
valeur 1,709,779 francs.

Tourteaux de graines oléagineuses, 10,556,460 ki)ogr.,
valeur 1,27),437 francs.

Eaux-de-vie, esprits et liqueurs, 221,335 litres, valeur
633,648 francs.

Armes, poudres et munitions, 47,866 kilogrammes,
valeurs 497,927 francs.

Coton en laine, 379,240 kilogrammes,valeur 493,012
francs.

Indigo, 35,088 kilogrammes, valeur 421,056 francs.
Peaux préparées et ouvragesen peau et en cuir, 19,210C

kilogrammes, valeur 411,179 francs.
Graines à ensemencer, 329,446.kilogrammes, valeur

327,535 francs.
Bijouterie en métaux, autres que l'or, le platine on

1 argent, 1,560 kilogrammes,valeur 312,000 francs.



'Fruits de table, 387,037 ki)ogr., valeur 289,838 francs.
Tissus, passementerieet rubans de laine, 17,514 kilo-

grammes,valeur 195,275 francs.
Cuivre filé, 15,703 kilogrammes, valeur 172,733 francs.
Outils et ouvrages en métaux, 53,113 kilogrammes,

valeur 132,373 francs.
Rocou préparé, 59,4tt kilogrammes,valeur 89,«7 fr.
Fils de toute sorte, 13,143 kilogrammes,valeur 80,405

francs.
Café, 37,131 kilogrammes,valeur 72,034 francs.
Autres articles, 1,905,840 francs.

Le Danemark à. l'Exposition de
1889. Le Danemarkavait vaillammentpris part à la
lutte industriellede l'Expositionde 1889, et s'était imposé
de lourds sacrifices pour y figurer avec honneur; )f gou-
vernement avait alloué 140,000 francs auxquels sont
venues s'ajouter des souscriptions particulières. Cent
cinquante exposants'occupaient une superficie de 550
mètres carrés, auChamp-de-Marset au quai d'Orsay, et
si les objets envoyés étaient comparativementpeu nom-
breux, du moins doit-on reconnaitre qu'ils avaient sans
exception un intérêt et une originalitéde premier ordre.

Tout d'abord la décoration officielle, le cadre donné
aux exposants, frappait par son aspect élégant et grand
à la fois. Une belle porte Renaissance surmontée du dra-
peau et des armes nationales, étaitornée de draperies de
M. Boytler, de fleurs et d'oiseaux, par M. Mottmann;à
l'intérieur, M. Charles Lund avait peint sur les pan-
neaux et le plafond tes grands châteaux royaux Kron-
borg, Frédéricksborg,Rosenborg; enfin, les murs étaient
recouverts de peintures en imitation de tapisseries des
Gobelins, signées des noms les plus estimés dans le
nord de l'Europe, qui compte des peintres de valeur.

En effet, les pays scandinaves sont essentiellementar-
tistes leur goût parfait se révèle jusque dans les moindres
objets usuels, et il ne faut pas s'étonnerque ce soit sur-
tout dans les arts industriels qu'on ait remarqué leurs
exposants.

It existe une fabrique royale de porcelaines a Co-
penhague, qui avait envoyé des spécimens charmants, la
plupart avec un joli fond bleu; mais cette fabrique
donne l'impulsion aux fabricants indépendants et ne
leur fait pas concurrence; aussi trouvait-on à côté d'elle
de beaux produits sortis des ateliers de MM. Bing et
Grondahl, Bojesen et Jorgensen, les faienees de Kahler,
et les jolies sculptures décoratives de M"" Ipsen, déno-
tant de remarquables traditions et tendancesartistiques.

Les meubles attiraient aussi l'attention par un travail
très personnet et très poussé, dû plutôt à des ouvriers
qu'à des fabriques; tels les ouvrages de M. Oxelberg,
dont la porte en marqueterie était très admirée; il a
donné au roi Christian tout un cabinet de travail dans le
même genre; à côté de lui, les maisons Severin et An-
dreas, Topp et Nilh, exposaientde jolies pièces, avec un
beau paravent verni représentant des vues de Veni.se,
Athènes, Rome et Alexandrie,par M. Meyer.

Dans l'orfèvrerie et la bijouterie, citons le nom de
M. Christesen, pour son pot a vin et son bracelet d'or;
celui de M. Hertz Bernhard, pour ses médaillons en
vieux style du pays. Dans les bronzes et la ferronnerie,
les fers forgés très artistiques, de M. Dobereck et la
grille de M. Schœbet.

La broderie est un art national en Danemark, et on l'a
bien vu a la valeur et à la quantité des objets envoyés.
Parmi les plus remarquables, nous rappelons ceux de
M°"HaHansen, qui n'avait pas moins de vingt fleurs
ou bouquets copiés sur la nature, et rendus avec une
exquise légèreté. Les broderieset tapisseriesde M°'"Niet-
sen, Petersen, Ring, Sasse et Vallentin, témoignaient
encore de la vitalité de cette industrie si en faveur dans
tous les pays scandinavesou russes.

Dans un ordre moins élevé, M. Etkjaer avait su faire

apprécier des mosaïques imitées, M. Hansen un beau
panneau renaissance, et M. Oigaard une colonne en
simili marbre.

Quoique le publicait généralement accordé trop peu
d'attention à la partie purement industrielle de l'expo-
sition, il a pu néanmoins constater que les vêtements,
les chaussures,'l'imprimerie. la gravure, les instru-
ments de précision, les produits chimiques et pharma-
ceutiques, était, en Danemark, à la hauteur de ce qui
se fait de mieux en Europe. On sent qu'on est dans un
pays riche, intelligentet bien dirigé.

L'associationdanoise pour le travail manuel à l'école
(système Mikketsen), avait envoyé de curieux modèles
d'outils et surtout d'établis à l'usage des enfants, qui
peuvent travailler à trois sur 1a même table; l'enseigne-
ment théorique est donné à l'aide de livres et de dessins
fort bien compris, et déjà les résultats de cette méthode
sont fort intéressants.

Dans la.galerie des machineson trouvait la machine&.

diviser la pâte, et le moulin à café de la maison Schro-
der, la courroie sans fin de M. Evaid, et divers systèmes
d'appareils pour la meunerie, très intéressants à étudier.

Le Danemark ayact un développement de cotes consi-
dérable, ne pouvait manquer de nous montrer une belle
exposition des produits maritimes et de l'outillage de
pêche, avec les bateaux de MM. Borsch, Andersen,Dahl
et Iversen; 'tes appareils de sauvetagede la fabrique de
Copenhague et de M. Schionning, les abat-vagues de
M. Meyer, les filets de M. Brammer, les hameçons de
M. Christensen, les produits de la fitature danoise de
filets, de Société de pêche de Copenhague,de la Société
de Kastrupp, et de vingt autres exposantsencore.

Enfin, nous terminerons cette courte revue de l'indus-
trie danoise au quai d'Orsay, par les diverses conserves
de poissons, saumons, sardines, morues, écrevisses et
poissons d'eaux douces, dans t'esprit-de-vin,fumés, salés
ou conservés dans la glace, dont plusieurs marquessont
bien connues en Europe; par .les eaux-de-vie, punch et
liqueurs de M. Luptan le bairhum des Antillesdanoises
exposé par M. Michetsen, enfin par les bières, dont la
réputation est au brasseur de Carlsberg, Jacobsen, qui
joignant le goût éclairé à l'intelligence industrielle,
a donné à Copenhague un splendide musée rempli de
chefs-d'œuvredes maitres français.

Aux arts libéraux, le Danemark n'avait guère que des
reproductions d'hommes de t'age de bronze,exhumésré-
cemment dans un bel état de conservation.

"DÉBLAI et REMBLAI. Les travaux de chemins
de fer, canaux, routes, chemins vicinaux et cons-
tructions diverses, comportent habituellement
l'exécution de déblais plus ou moins considéra-
bles. Dans les grands travaux surtout, on est
conduit à remuer des masses plus ou moins
grandes de terres de diverses natures qu'on est
obligé d'extraire, de charger et de transporter en
remblai ou en dépôt. Dans tous les cas il est né-
cessaire, pour évaluer la dépense, de considérer
la nature des terrains et les moyens d'exécution.

Au point de vue de la nature des terrains on
distingue les qualités suivantes 1° la tourbe ou
fange; 2° la terre de marais et terre ordinaire;
3" la terre franche très légère; 4° le sable coulant
ou gravier peu serré; 50 la terre franche ordi-
naire 6° le gravier très serré; 7° l'argile; 8° la
.glaise; 9° la marne; 10° le tuf ordinaire, mêlé de
pierres, pétrifié ou graveleux; li° le rocher.

Les terrains désignés sous les quatre premiers
numéros peuvent s'enlever ordinairementau lou-
chet, sans qu'il soitnécessaire de les piocher avant



de les charger dans les brouettes, dans les tom-
bereaux ou dans les vagons. C'est ce qu'onnomme
terre aMK homme, ('t~t/OM: ce qui signifie qu'un
homme peut fouiller et charger autant de terre
qu'un autre homme peut en conduire à la brouette
à. 30 mètres de distance.

Les terrains désignés sous les quatre numéros
suivants doivent êLre fouillés ou extraits avec le
pic ou la pioche avant d'être chargés; ils offrent
plus ou moins de difficultés d'après leur degré de
consistance. On emploie quelquefoispour les dé-

sagréger, un système qui consiste à pratiquerdes
mines par dessous et on les fait tomber par
masses avec des coins enfoncés à la partie supé-
rieure et en arrière du front du déblai. Mais ce sys-
tème, outre qu'il ne peut être pratiqué que pour
l'extraction de déblais ayant une certaine hauteur,
est considéré comme très dangereux pour les
ouvriers et est généralementinterdit dans les en-
treprises de travaux publics.

Pour apprécier la qualité des terres et pour se
rendre compte des difficultés qu'elles présentent
pour être fouillées ou rendues meubles, on fait
travailler pendant un certain temps dont on tient
note, un ouvrier piocheur et un ouvrier char-
geur, soit

T le temps employé à la fouille.
T' le. temps de la charge de toute la terre fouillée

pendant le temps T.
T

Le
rapport;

est celui du nombre de piocheurs

à celui des chargeurs, pour que les premiers puis-
sent fournir constamment de la terre aux se-
conds.

TQuand–=1,
on dit que Ja terre est à deux

hommes à la fouille.
T

Quand –=1,50, on dit que la terre est à deux
hommes et demi à la fouille, o'cst-à-diro qu'il faut
trois piocheurspour fournir à deux chargeurs.

T
Quand

pp=2, la terre est à trois hommes à la

fouille; savoir deux piocheurs et un chargeur.
Enfin, les terrains désignés sous les numéros

9, 10 et li ne peuvent généralement être fouillés
qu'avec la masse, le poinçon et à l'aide de coins
qu'on introduit dans les trous faits avec ces ou-'
tils. Quand ce moyen n'est pas suffisant, on em-
ploie la mine. A cet effet on perfore le rocher,
soit avec la barre à mine, soit avec le burin.
L'emploi de la barre à mine n'exige qu'un
homme; le burin ne peut être employé que par
deux hommes; un qui tient le burin l'autre qui
frappe à l'aide d'une forte masse en fer. On em-
ploie souvent aujourd'hui, surtout dans les ro-
chers durs, des machines perforatricesqui rendent
beaucoup de services dans certains cas.

Toutes les fois que les roches-qu'on a à enlever
sont compactes ou stratifiéeshorizontalement,on
peut à la rigueur ouvrir les tranchées en taillant
les parois verticalement. Mais comme il y a tou-
jours à craindre que par suite de leur exposition
à l'air, elles ne soient pas à l'abri de certaines

altérations, on donne suivant les cas une inclinai-
son aux talus qui varie entre 1/10° etl'/5° de la
hauteur verticale.

Quand les terrains sont stratifiés et composés
d'assises inclinées à l'horizon, on peut les tailler
dans les conditions ci-dessus avec toute sécurité,
mais si le plan de stratification s'incline vers l'ex-
cavation, on doit toujours craindre le glissement
des assises supérieures qui ne sont pas toujours
adhérentes entre elles, et qui sont souvent sépa-
rées par des petites couches de marnesglissantes.
Dans ce cas, le moyen le plus efficace consisterait
à tailler le talus suivant le plan même de strati-
fication, mais comme dans presque tous les cas
on serait conduit à des dépenses considérables
pour diriger les talus dans le même plan que les
strates, on se contente de leur donner des incli-
naisons qui varient suivant les cas entre 1/4 et
1 1/2, soit 1 mètre de base sur 4 mètres de hau-
teur etl"50 de base pour 1 mètre de hauteur.

Si nous appliquons maintenant les résultats
obtenus par l'expérience au temps passe pour dé-
blayer et charger 1 mètre cube de terre, ou des
diverses natures de déblais dontnous avons donné
plus haut la nomenclature, nous trouvons que la
fouille de 1 mètre cube de tourbe ou de fange
(n° 1) exige une quantité de travail égale'àl h. 36,
c'est-à-dire qu'il faut 1 h. 36 pour déblayer et
charger 1 mètre cube; 0 h. 455 pour 1 mètre cube
de terre de marais, etc., ainsi qu'il résulte du
tableau dans lequel se trouvent reproduits les
numéros afférents à chacune des natures dont
nous avons donné la classification.

A l'aide de ce tableau il est facile, ainsi que

nous le ferons voir, d'arriver à. déterminer le prix
moyen applicable à un ensemble de déblais com-
posés de natures de terres ou rochers différents.

Nous allons faire l'application de ce tableau a
une tranchée composée de six natures diverses de
debiais en prenant les éléments dans ce même
tableau.



'On voit par l'examen du profil en long (Qg. 434)
que les sondagesexécutés sur différents points de
cette tranchée ont constaté la présence de six na-
tures de déblais différentes, savoir n" 5, terre
franche ordinaire; n°7, argile ou glaise; n° 8,
marne; n" 10, rocher ordinaire à la mine; n° 11,

projet, va nous .donner les cubes afférents par
profil, a chaque nature de ces terrains

A l'aide de ce tableau, la composition du prix
moyen sera facile à établir. Nous aurons donc

rocher plus dur, et enfin n° 12, rocher compact
très dur. Nous ne donnerons pas ici h's dessins
des profils en travers qui reproduisent dans Je
sens transversal et suivant leurs diverses ondula-
tions, les mêmes natures de terrains; mais le ta-
bleau suivant, extrait du calcul des terrasses tdu



à un vagon au moyen d'un appareil à déclic qu'on
déclencha lorsque la vitesse imprimée par le
cheval est suffisantepour que le vagon aille bas-
culer seul à la'décharge, on doit exiger de l'en-
trepreneur qu'il tienne constammentson remblai
à largeur et à hauteur.

A cet effet, on fixe sur les points principaux de
l'emplacement du remblai des perches 'd'une
hauteur correspondante à la hauteur du remblai
et même un. peu plus, afin d'obvier à l'inconvé-
nient des tassements. Ces perches ou balises à
t'extrémité desquelles on peut mettre une nive-
I.ette, sont placées sur l'axe de la voie; ce)a; per-
met de vérifier à chaque instant si les conditions
de hauteurs sont remplies. En ce qui' concerne
les conditions, de largeur, on place transversale-
ment et de distance en distance des gabarits qui
limitent exactement le pied des talus. Il n'y a
donc p)us qu'à s'assurer de temps en temps si la
plate-forme supérieure a bien sa largeur nor-
male.

Nous ferons part toutefois d'une observation
que nous avons souvent faite, en ce qui concerne
la largeur de la plate-forme pendant l'exécution
des remblais. On fait, en général, les calculs des
remblais en supposant que la plate-forme a une
largeur de 6 mètres pour une voie et cette lar-
geur est suffisante, car la voie une fois posée, il
reste encore une banquette de 0"~50 de chaque
côté. Mais il arrive souvent que l'arête supérieure
du remblai formée par l'intersection du talus
avec la plate-forme s'arrondit, et lorsqu'on veut
poser la voie, on s'aperçoit qu'on n'a plus de
place pour la banquetteet que le ballast est exposé
à rouler dans les talus. Cette situation peut de-
venir parfois très grave, car si la ligne est en
exploitation, on est obligé'de remblayer avec du
ballast. Cet inconvénient peut être parfaitement
évité on n'a qu'à donner, suivant.les cas, une
plus grande largeur à la plate-formesans changer
la place des pieds de talus. Le tassement's'opère
peu à peu, l'excédent de largeur qu'on a donné
prend lentement son inclinaison naturelle et la
banquette reste intacte.

Une dernière observation en temps de pluie,
il est bon de faire surveiller les remblais et de
boucher soigneusement toutes les crevasses qui
se produisent. On a vu des remblais considérables
se dédoublerpour avoir négligé cette;'prescription
élémentaire. L. D.

"DËCHETS DE SOIE. On appelle déchets de soie
les produits des magnaneries de cocons, et des
filatures et moulinagesd'e soie grège proprement
dite, produits qui sont utilisés par les ,peignages
et filatures de schappe. -V. D:c<!OKn<K')'e, SCHAPPE.

1*' Déchets de magnaneries. Les déchets de ma-
gnaneries ne sont autre chose que les cocons im-
parfaits, qui, à cause de leurs défauts ou de la
discontinuité de leurs filaments, sont impropres
à la filature de la soie grège, c'est-à-dire au dévi-
dage d'un fil régulier et continu. Ils sont généra-
lemènt connus sous les noms de cocons percés
double, piqués, ratés, hartés, etc.

Les cocons percés ou de graines sont ceux d'où

les vers se sont échappes pour déposer' sur des
cartpns leurs, œufs ou graines destines à la re-
production.

Les cocons doubles sont ceux qui- renferment
deux vers accouplés et dont les filaments enche-
vêtrés ne peuventformer la soie une. Ils sont éga-
lement employés dans les filatures de douppions.

Les cocons piqués, hartés, ratés, ainsi que
leurs noms l'indiquent, sont des cocons tarés
par suite d'accidentsinévitables dans les amas de
cocons sains.

2° Décret.! de /Ha:<Mfe. Les déchets de filature
sont les frisons et les bassinets. Le frison est la
première enveloppe du cocon, que la' fileuse enlève
dans la bassine à l'aide d'un petit balai de
bruyère avant de dérouler le fil d'e soie. Le bas-
sinet est l'enveloppe intérieure du cocon, qui recèle
la chrysalid'eet reste au fond de la bassine après
le dévidage du fil de soie. Le premier est un dé-
chet riche à grand rendement le second est de
quatité inférieure. Les frisons les. plus estimés
sont dits classiques ils proviennent du Piémont,
des Cévennes, de la Lombardie, du Tyrol, de la
Sicile, de.Brousse, etc.

On appelle Mme la base du cocon, simple duvet
de peu de valeur que l'on peut à la rigueur clas-
ser parmi les déchets de filature.

3° Déchets de moulinage. Les déchets de mouli-
nage ou Soudes de soie sont les fils qui se cassent
sur les moulins ou dans les opérations accessoi-
res au moulinage.

Pendant longtemps on a appelé du terme géné-
rique de 6oMt')'es de MM tous les déchets, frisons,
bassinets, cocons tarés, etc. Cette, expression qui.
ne comprenait pas tout le défini est de- plus en
plus abandonnée.Par suite de la même erreur on
a entendu à l'origine par filatures de bourres de
soie les filatures de sohappe ou déchets de soie.

Les provenances des déchets de soie sont aussi
nombreuses que celles des cocons et des soies propre-
ment dites. En dehors du midi de la France et de l'Italie
on en tire des quantités importantes au sud de la Russie,
de la région du Caucase, de la Turquie d'Asie (Brousse,
Andrinople, etc.), de la Syrie, de la Grèce (Volo, Salo-
nique), de l'Asie (Nontra), de la Perse (boules de Perse,
frison de Bokhara), de l'Inde (frisons de Bengale), de la
Chine (frisons Honnam, china Curtey, frisons et cocons
de Canton) du Japon et de ses diverses provinces (Oshio,
Djoshio, Minho, Sodai, Kakai, Sinshin, Oscris), frisons
Kibitzo.

La Chine et le Japon exportent des quantités de dé-
chets-de plus en plus considérables; les prix élevés qui
ont été pratiqués en Europe, surtout 'depuis quelques
années pour ces matières premières, en ont développé
l'exportation d'une façon presque constante et progres-
sive.

L'utilisation des déchets de soie n'a aucune
analogie avec celle des cocons.uns. V. i)M)!:OK-
KSH'g, FILATURE, PEIGNAGE et ScHAPPE, et SMpp~-
ment, BOURRE DE SOIE.. J. M.

DËCLINATOIRE. V. BoussoLE, § .SoMMo~ë
déclinatoire. °

DÉGRAISSAGE. Nous avons indiqué dans le
Dictionnaire quels étaient les ingrédients em-
ployés et les procédés mis en œuvre par les tein-
turiers-dégraisseurs pour arriver à faire dispa-



raître des tissus les taches et autres souillures
dont ceux-ci sont chargés. Mais nous n'avons rien
dit du matériel employé par ces industriels fou-
loirs, laveuses, essoreuses, etc. Nos lecteurs con-
naissent déj~ les foutoirs et les essoreuses, nous
devons dire quelques mots des laveuses.

Ces appareils ne sont en principe que des cof-
fres clos dans lesquels on enferme les étoffes à
nettoyer avec le liquide laveur et auxquels on
imprime un mouvement de rotation ce mouve-

Fig.436.
Coupe de la laveuse

Dehaître.

elle a comme avantagede rejeter les étoffes qu'elle
renferme contre ses surfaces planes et de leur
faire subir ainsi une sorte de battage qui en faci-
lite le dégraissage. Nous donnons ce modète
parce qu'il a servi de type à tous les autres
mais dans ~quelques-uns les axes passent par le
milieu des deux côtés opposés, dans d'autres la
cuve a cinq pans (ce que les anglais appellent
~<M/eHM et appliquent au blanchissage du linge).

M. F. Dehaître a inventé une laveuse cylindre
que nous représentons figure 436 suivant une
coupe parallèle à ses fonds. On a ici une caisse
en tôle galvanisée montée sur bâti en fonte et

FiH.'43a.–LaueusefoionatS.

ment fait rouler les étoffes sur elles-mêmes et en
détache les saletés qui se dissolvent dans la ben-
zine ou le savon. Les principaux sont la laveuse
Polonais, la laveuse Dehaître, la laveuse à double
enveloppe et la laveuse osoi)ia.nte Descombes.

La laveuse Polonais, ainsi nommée de son
inventeur Adolph Iwaskiewisz, surnommé Polo-
nais, qui l'avait d'abord uniquement destinée à
la peausserie où elle continue du reste a être em-
ployée sous le nom de « turbulente est une caisse
en forme de cercle de 80 centimètresde côté (H~.

435), montée sur un bâti
par deux de ses angles
opposés, et qu'un homme
peut facilement mettre
en mouvement à t'aide
d'une manivelle e))e est
en bois seuil our le sa-
vonet doubi ceintérieure-
ment en zinc pour la ben-
zine. Elle peut contenir
12 redingotes ou jaquet-
tes ou 25 pantalons. On
lui reproche d'occuper
beaucoup d'espace, mais

actionnée par un volant à manivette, avec ferme-
ture bois étanche, munie d'un orifice fermé à vis
pour expulser labenzine souillée; cette caisse est
munie à l'intérieur de barres B qui aident à
ouvrir et retourner les étoffes au cours de leur
rotation, et d'une planche à claire-voie R dite t'o-
maMgMM, disposée près de la porte et constituée
par cinq tubes en fer creux; elle a pour fonction de
ramasser les vêtements qui viennent à se peloton-
ner et de les laisser retourneraprès les avoir en-
levés un instant; c'est encore cette planche qui
amène les étoffes à hauteur de la porte lorsqu'on
veut retirer les étoffes de la laveuse et qui per-
met, avant de les porter à l'essoreuse, de les
laisser égoutter sans ouvrir la caisse.

La laveuse à double enveloppe, construite par
MM. Legrand, Charles, Dehaître, etc., diffère des
précédentes comme principe de construction. Au
lieu que ce soit tout le système sauf' le bâti, qui
soit mis en mouvement, on laisse la cage exté-
rieure fixe et on t'ait tourner une cage intérieure
où l'on a placé les matières à dégraisser. C'est là
un appareilà production plus grande: nous en

Fig. 437. Coupe d'une
laveuse à double enveloppe.

avons représenté une
coupe figure 437.
Comme est facile de
le voir, la caisse in-
térieure mobile est
formée de barreaux
en fer creux BB, qui
tourne soit à l'aide
d'une maniveHe à vo-
lant soit de poulies
mues a la vapeur. H

y a quelques bar-
reaux plus forts que
les autres et qui for-
ment saillie comme
dans la iaveuse ordi-

1-3T-naire Dahaîtrs et une planche ramasseuse R. Lors-
qu'on fait mouvoir la machine, les étoifes viennent
plonger tour à tour dans le bain de benzine L qui
séjourneau fond du tambour fixe, et)es s'égouttent
ensuite grâce au jeu de la planche ramasseuse, et
les impuretés dont elles se sont débarrassées vien-
nent s'accumuler dans une sorte de gouttière G
d'où on'peut les retirer à l'aide d'un robinet. Les
tubes peuvent être soit en laiton, soit en zinc
perforé, soit en bois, etc.

Enfin, il est encore un autre type 'de laveuse,
celle dite 06Ct7<«)t<6 ou « branloire n, ainsi nom-
mée parce qu'on.la fait simplement balancer sur
ses tourelles. Ce type est construit par M. Des-
combes. Les fonds de la caisse sont en bois, le
tour en zinc galvanisé, elle est suspendue sur des
supports en fer forgé, un manche à. poignée sert
à produire le mouvement d'agitation. On charge
et on décharge dans le haut par une porte-étanche;
des barres transversales dans le fond aident au
déplacementet au frottement des étoffes. La ben-
zine salie est évacuée par une ouverture à bou-
chon placée au-dessous.

Eu règle générale, pour mettre les vêtements
au dégraissage dans les appareils laveurs, il faut
les débarrasser des agrafes et des boutons qui



pourraient produire des frottements inutiles et
être cause de déchirures, les battre à la baguette
et les brosser pour en extraire la poussière et la
boue, et les visiter sur une table doublée de zinc
en dégorgeant à la benzine les plus fortes taches.
On les place alors jusqu'au tiers dans les laveu-
ses, en commençantpar les blancs si l'on en a
pour continuer par les couleurs claires et termi-
ner par les foncées et les noirs, on les recouvre
d'une quantité de benzine suffisante, on tourne
de 10 à 15 minutes si l'on a affairea des laveuses
rotatives à raison de 20 à 22 tours à la minute et
8 à 10 oscillations par minute durant un temps
égal si l'on se sert d'une laveuse oscillante. On
fait alors écouter la benzine par le bas, on les
laisse égoutter environ dix minutes,et on procède
à une nouvelle charge de la laveuse en se servant
de la même benzine si elle n'est pas trop noire
ou en cas contraire de benzine neuve. Puis on
sort les vêtements de l'appareil, et on les rince
une ou plusieurs fois dans des baquets doublés
de zinc, en procédant plutôt par lissage que par
foutage et pièce à pièce, et en s'aidant au besoin
de la brosse pour les parties restées sales. Après
égouttage, les vêtements sont portés dans une
essoreuseà mouvement et essorés dix minutes
on a soin toujours, bien entendu, de recueillir la
benzine sale. Le séchage des vêtements se prati-
que ensuite, durant l'été en plein air, et durant
l'hiver dans une pièce ehauffée à 40 ou 50° où l'on
a soin d'entretenir des courants d'air. On termine
par une visite finale pour les taches poisseuses
provenant surtout de sucreries et sur lesquelles
la benzine n'a aucune action ces taches sont tou-
chées à l'eau pure contenant un peu d'alcool, re-
couvertes de plâtre pour éviter les cernes, épous-
setées après dessiccation et frottées de mie de
pain s'il reste encore un peu de blancheur sur le
tissu.

Les vieilles benzines, salies dans les appareils
laveurs ou essoreuses, ne sont pas perdues on
les revivifie pour les faire servir à nouveau. Il y a
bien des procédés employés pour cela l'un des
meilleurs est'ia distillation, mais les teinturiers-
dégraisseurs, souvent très chargés, ne songent
guère à ce travail supplémentaire; on peut encore
signaler, bien qu'imparfaits, le brassage avec la
lessive de soude ou l'acide sulfurique. Enfin il
existe des clarificateurs à benzine qui donnentde
fort bons résultats. L'un des plus usités est celui
deM. Henri, daParis.Ilest formédedeux réservoirs
superposés en tôle galvanisée, .montés sur un
support en fer forgé. Le réservoir supérieur est
aux trois-quarts empli d'un mélange filtreux et
absorbant que doit traverser la benzine souillée
introduite par le haut. Un tube à robinet la fait
arriver en bas du réservoir inférieur en partie
rempli d'un liquide épurateur dont la composi-
tionest le secret de l'inventeur. En vertu de son
poids spécifique moins élevé, elle traverse ce li-

quide et vient se placer au-dessus de lui; pen-
dant ce temps, elle a subi l'action elle peut alors
être recueillie à peu près clarifiée par le robinet
placé en haut de ce réservoir inférieur. On sait
que lorsqu'elles ont servi, les benzines sont abso-

lument noires et fortement chargées de corps
gras en sortant de l'appareil Henri, elles restent
à peine jaunâtres et ne graissent pas le papier sur
lequel on en fait évaporer;elles peuvent doncservir-
à dé nouvelles opérations. L'appareil a environ
2 mètres de hauteur, le réservoir supérieur est
d'une capacité de 150litres. Le travail se fait à
froid et sans nécessiter d'agitation. A. R.

**DELEBECME(EDOUARD). Ingénieur de chemin
de fer, né en 183~, mort en 1888. Fils unique de
Germain Delobecque, le premier des vice-prési-
dents du Conseil d'administration de la Compa-

gnie du Nord, EdouardDeiebeequo,qui aurait pu,
grâce à sa fortune, ne faire de la science qu'une
simple distraction, voua toute son existence au
travail dont il avait l'amour. Sorti de l'Ecole, des
Mines en 1856, après de brillants examens, il
entra au service du matériel et de la traction du
chemin de fer du Nord et y parcourut successi-
vement tous les grades avant d'arriver à la tête
de cette division. En 1868, il était nommé ingé-
nieur de l'atelier central de La Chapelle, où il
introduisitd'importantsperfectionnements; deux

ans après, l'investissementde Paris isolant la tête
de la ligne du reste du réseau, il se mit à l'oeuvre
pour la fabrication des canons rayés, des affûts,
la réparation des fusils, la mouture des grains.
La croix de la Légion d'honneur fut la juste ré-
compense d'un si merveilleux effet de l'intelli-
gence et de l'activité de l'ingénieur des ateliers
qui, après la mort de l'illustre Pétiet, prit le titre
d'ingénieur chef du matériel et de la traction.
C'est en cette qualité qu'il dut satisfaire aux be-
soins si rapidement croissants d'accéiération de
vitesse et d'augmentation du confortable des
trains; l'application du frein continu à vide, la
substitution de l'acier au fer pour les essieux et
les bandages, se firent sous sa direction. En 1883,
M. Delebecque fut nommé membre du Comité
d'exploitationtechnique des chemins de fer, où il
était assidu et écouté. Jeune encore, sa carrière
paraissait devoir être couronnée par de br illantes
distinctions, lorsqu'on se rendant de son bureau
au quai de Nord-Ceinture, à La Chapelle, il fut
frappéau flanc dro it par la traverse d'avant de la lo-
comotive d'un train qu'il n'avait pas vu venir, ni
entendu siffler, à cause de sa surdité. Les suites
de cet accident furent fatales il expira le 6 sep-
tembre 1888, après les plus vives souffrances,
supportées avec le plus grand courage. Cette fin
inattendue fut un coup terrible pour tout le per-
sonnel de la Compagnie, qui avait apprécié sa
simplicité d'allures, exempte de formalisme, son
jugement sûr, sa franchise innée, et surtout son
extrême bienveillance, conciliée avec l'esprit de
discipline, que tempérait un fonds de bonté na-
turelle, qui lui faisait exprimer des ordres, tou-
jours obéis, comme de simples désirs. M. c.

DÉMONTAGE.T. de teint. Dans les ateliers de
dégraissage, le démontage qu'on appelle encore
dégradage, désigne la destruction d'une couleur
sur un tissu en vue de la remplacer par une
autre teinte. On fait usage pour cela de dégra-
dants, dont les principaux sont le savon chaud,



l'ammoniaque, le carbonate de soude l'eau do
Javel, l'acide nitrique, Je bichromate de potasse
et l'eau oxygénée. Les manières d'opérer varient
suivant les étoffes à traiter.

D(~HOK<~6 des soieries. Lorsqu'on n'est pas fixé
sur la nature de la couleur que l'on a à démonter
sur soie, on essaye le tissu par le savon noir am-
moniacal. Si la couleur résiste, on passe à l'acide
nitrique. Si l'on a affaire à un marron qui a tout
simplementtourné à l'orange, on traite par le bi-
chromate de potasse et l'acide sulfurique. Enfin
s) une couleur est incomplètement tombée après
l'action du savon et de l'ammoniaque, on termine
par l'eau de Javel.

Mais on connaît souvent quelles sont les cou-
leurs que l'on traite. L'un de&dëgradants les plus
emptbyés est l'acide nitrique qui convient pour
presque toutes les teintes. On en fait dans un ré-
cipient en grès ou en fonte émaillée, un bain com-
posé de 2 titres à 36° auquel on ajoute 1/2 litre
d'acide suffurique et 4 seaux d'eau bouillante, !e
tout marquant4° au pèse-sels on en maintient la
températureau voisinage du bouillonou a celle du
bain-marié, et lorsqu'on y passe les matières à
dégrader, la plupart des couleurs tombent aussi-
tôt. Les teintes qui résistent feptus sont les bleus,
mais on en vient maître à iatongue, à l'exception
cependant des. bleus de France, qu'on ne voit
plus guère du reste, et qu'il faut traiter par un
bain' chaud de savon noir et de carbonate de
soude. Au sortir du bain d'acide nitrique, on
rince l'étoffé à chaud, pour en faire disparaître
toute trace d'acide. Pour s'assurer que la couleur
est bien tombée, on en trempe un coin dans de
l'ammoniaque étendu d'eau la teinte ne doit pas
remonter, car sans cela il faudrait traiter encore
par le bain d'acide.

Le cachou ne peut être traité de cette façon.
I). faut pour cette couleur employer un bain qu'on
peut composer avec 50 grammes de bichromate
de pottsse, 100 grammes d'acide sulfurique et 3

seaux d'eau. Lorsque le bain est à 50 ou 60°, on
y plonge rapidement le tissu en lissant conti-
nuellement mais il faut se hâter de lever aussi-
tôt que la couleur est tombée, afin que le cachou
n'arrive pas à se fixer à nouveau.On rince ensuite
et on pique en acide sulfurique.

Pour les teintes aux bois, les bleus au carmin
d'indigo et certains violets d'aniline, on fait usage
d'un bain bouillant de savon noir additionné
d'ammoniaque. On peut aussi employer l'eau de
Javel, qu'on mélange de trois ou quatre fois son
poids d'eau et dans laquelle on entre à froid les
étoffes. Il arrive cependant que ce dernierprocédé
ne donne pas assez rapidement les résultats vou-
lus en ce cas, si l'on s'aperçoit qu'après une
heure de bain les couleurs ne sont pas détruites,
on chauffe jusqu'à 50 ou 60°, puis on pique en
acide sulfurique.

Il est certaines teintes sur soie qu'on ne peut
jamais démonter les jaunes d'or aux couleurs
d'aniline, par exemple, restent toujours jauues.

D~moN<a.fye des lainages. Le textile étant ici plus
résistant; il est nécessaire,de le traiter d'une fa-

çon plus rigoureuse. On agit le plus souvent avec

le savon noir et l'ammoniaque chauffé à 80°, ce
dernier n'étant versé qu'à la fin pour que la cha-'
leur ne le volatilise pas'; puis si les coureurs ne
sont pas troublées, on passe à l'eau de Javel
étendue de 3 a 4 parties d'eau et chauffée â50 ou
60". Certaines teintes, comme tes bleus d'aniline,
les bleus de cuve et les bleus en général à l'excep-
tion de ceux de carmin d'indigo, résistent à ce
traitement on a recours alors à l'acide nitrique
et on opère comme pour la soie. Quelques dégrais-
seTirs préfèrent àl'acide nitrique, pour les cou-
leurs tenaces sur laine, le cyanure de potassium
ils font alors dissoudre 200 grammes de cyanure
blans de potassiumdans trois seaux d'eau chaude,
y entrent l'étoffe, continuent à chauffer vivement
jusqu'à l'ébullition, lèvent aussitôt et rincent à
plusieurs eaux; ils font ensuite un deuxième
bain composé de 3 litres d'acide sulfurique li-
quide à 5°.et de 3 seaux d'eau froide, y posent
l'étoffé et font chanffer à 50°. La décoloration doit
se produire aussitôt en cas contraire, c'est qu'on
a affaire à des couleurs qui ne peuvent être dé-
gradées. On termine le démontageen piquant en
acide sulfuriclue sans rincer.

Un traitement spécial doit être suivi pour lësim-
pressionsau bleu d'outremer fixé par l'albumine. Il
faut commencer par dissoudre cette albumine:
on emploie pour cela le savon noir, produit alca-
lin qui n'altère pas la laine, et dont on fait dis-
soudre 1 kilogramme dans 5. ou 6 litres d'eau
chaude. On commence alors par fouler les étoffes
sur un bain de carbonate, on les tord, puis,, sans
rincer, on les empâte dans la crème savonneuse
où on les fait passer une journée en laissant re-
froidir le savon finalement on les foule sur ce
savon dans tous les sens, on échaud$ et on rince
a froid; l'impression est détachée. C'est alors
qu'on peut teindre, à moins que le fond lui-
même n'ait besoin de passer à l'acide nitrique ou
au cyanure.

Dt~MKtaye des tisszts de coton. Comme les acides
attaquent le coton avec la plus grande facilité, il
est nécessaire de se montrer fort prudent dans
leur emploi. Le plus généralement on- fait usage
de l'eM de Javel forte et chaude pour le démon-
tage des couleurs sur ce textile. En cas d'insuccès
on peut alors avoir recours à l'acide nitrique à 2°
maximum. Pour les teintes au fer, le bain le plus
usité se compose de 2 litres d'acidechlorhydrique,
250 grammes de sel d'étain et 3 seaux d'eau: on
fait tremper à froid quelques heures, quelquefois
même on chauffe un peu pour activer l'action,
mais on a soin dans tous les cas que l'étoffe im-
merge entièrement dans fe bain et qu'aucune de
ses parties n'arrive à l'air ambiant.

Dans ces derniers temps, on a proposé pour le
coton, comme du reste pour la laine et la soie,
l'eau oxygénée, dont nous étudions l'emploi àl'ar-
ticle que nous lui consacrons (V. Dtc<M?t?:<)'e et
Supplément,EAU OXYGÉNÉE) mais en raison du prix
de ce liquide, le procédé nous paraît fort coûteux.J
Uu bon résultata été obtenu avec un bain composé
de 10 litres d'eau oxygénée et 10 grammes d'am-
moniaque, dans lequel on plonge l'étoffé une
heure ou deux et qu'on chauffe ensuite jusque



eoutUtion. nette metnoae peut être appliquéea
toutes les couleurs non minérales, mais elle ne
peut être employée ni pour les couleurs à. base
métallique (fer, plomb, chrome), ni pour les ca-
chous ou les impressions à l'albumine, sur les-
quels l'eau oxygénée n'apas d'aoLion.

Démontage des <M~tM. më~tn~s. On traite les
étoffes laine et soie comme les soies pures. Pour
les étoSes laine et coton, on a recours au carbo-
nate faible, puis à l'eau de Javel des lainages, et
si les couleurs subsistent à l'acide nitrique à 20.
Lorsqu'on a affaire à des fonds cachou, très rares
d'ailleurs sur ces tissus, on emploie le bichromate
et l'acide sulfurique. A. R.

DËPHOSPHORATION.~de MfMaH. Nous avons
'& ce mot, dans le D:c<tOHMM!'e,retracé les différen-
tes phases de cette mémorable invention; il nous
.reste à parler de son état actuel et des progrès
réalisés jusqu'à ce jour.

Son caractère est resté le même produire, en
partant de matières premières de qualité infé-
rieure, des aciers de qualité courante, par l'élimi-
nation complète des impuretés. Le résultat ob-
tenu a, comme on le sait, dépassé le but que l'on
se proposait d'atteindre et par ies réactions épu-
rantes que l'on a mises en jeu, pour faire dispa-
raître ie phosphore, on a créé une méthode
d'ai'finage, qui, avec des matières de pureté ordi-
naire, a réalisé des produits d'une qualité supé-
rieure.

La 'méthode d'affinage pour déphospboration
coûtant un peu plus cher que l'affinage ordinaire,
la limite de son emploi est donc une question de
prix de revient, qui varie avec les conditions où
l'on se trouve.

La déphosphoration au convertisseuroupt'oc~
Thomas, ne s'est pas notablementmodifiée depuis
ces dernières années. Le garnissage, lé plus usité,
est toujours un mélange de dolomie frittée à
haute température et de goudron privé d'eau par
l'ébullition. Les fontes, dites Thomas, peuvent
être représentéespar les a.na)yses suivantes com-
muniquées par la Société des aciériesde Longwy
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FonteThomasbt3Ln.chel.au 3.00 0.20 ,0.04 2.00
FonteThomas frittée.. 2.00 3.20 0.35 0.02 2.20

Il

Ces fontes sont caractérisées par une teneur à
peu près constante de 2 0/0 de'phosphore et une
très faible proportion de silicium. Pour arriver à
l'élimination aussi complète que possibledu sou-
fre,.dont la présence, ,au laminage, doit être soi-
,gneusementévitée, on a dû incorporer au lit de
fusion une quantité de manganèse assez grande
pour qu'il en restât de 1.50 à 2 0/0 dans la fonte,
Cette addition de manganèse, gui ne laisse pas
que d'élever sensiblement'le prix de revient de la
fonte, est absolument indispensable pour obvier
au soufre apporté 'par le coke.

On emploie, pour cela, des minerais de fer

U UI

manganesuere, généralement ~in peu phospho-
reux et qui proviennent principalementdu.Lau-
rium (Grèce), de la vallée de l'Amblèv.e (Belgique)
et du Nassau. Quand les minerais .traités sont
peu siliceux on préfère les .manganèses belges ou
ceux du Nassau, .qui sont les mains chers,; c'est
ce qui se fait au Luxembourg. En France, où les
minerais sont généralement plus siliceux,-on se
sert des manganèsesdu Laurium, gui sont nota-
blement plus cber~, mais ne .renferment que 5 à
60/0 de silice,, tandis que Jes a.uires~pro.vena.nces
en ont jusqu'à,20.et 25.

Les laitiers, que l'on obtient..en,allurede .fonte
Thomas, ont la composition moyenne .suivante,
d'après ~ia Société de Longwy
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Vitreux. 32.50 t6.501.40 1.60 46.00 0.80
Blanc calcaire 31.40 j4.400.90 1.10 aO.OOl.lO
Jaune.3'.5C;4.902.60 1.50 48.501.50Noir. 32.M 15.00 3.00 2.40 45.00 1.40

Les scories, que l'on produit dans l'opération
Thomas, sont gëaëraiement assez chargées en
acide phosphorique pour être avantageusement
utilisées en agriculture. En voici quelques analy-
ses courantes

Acide Oxyde Oxyde
Alu~ui

Masne-
phospbo. Silice de

fer
de AlumiM Chaux

fi;e'r'fjue mangan.

15.35 7.8 6.6 7.1 i0.6 45.6 7.5
17.60 5.9 t4.9 .5.9 5.7 44.8 3.2
16.40 7.7 12.4 6.3 9.8 46.2 1.9
):).40 6.5 <1.5 6.1 3.8 53.8 2.1

Mey.l6.1U 7.0 11.3 6.4 7.5 47.6 3.7

En présence dei'air, les scories brutes,c'est-à-
dire telles qu'elles sortent de l'usine, se délitent
par suite de leur forte teneur en chaux. On ob-
tient ainsi une poudre que l'on peut passer au
tamis, mais dont les grains sont encore un peu
grossiers de plus, ayant absorbé de l'eau et de
l'acide carbonique,cette matière se trouve appau-
vrie en acide 'phosphorique, dont la teneur
moyenne tombe, par exemple, de 16 à 10 0/0.

La véritable forme, sous laquelle les scories
doivent être employées, est une poudre excessi-
vement fine, dont le maximum d'effet s'obtient,
alors, dès la première année. L'acide phosphori-
que devient, au contact du sol, rapidement assi-
milable et d'autantmieux que la.poudre est plus
fine. Cependant, il ne faut pas exagérer cette pul-
vérisation qui augmente notablement le prix de la
matière.

Cet engrais a l'avantage, sur les superphospha-
tes, de ne donner )ieu à aucune perte par entrai-
nement même pendant plusieurs années il agit,
aussi, par la chaux qu'il renferme et .quant aux
oxydes métalliques qu'on y rencontre, ils n'ont



aucune action nuisible sur la végétation, même à
doses élevées.

Dans les essais comparatifs qui ont été faits
entre les scories Thomas et les autres engrais
phosphatés, simples ou complexes, par MM. Pe-
termann (station agronomiquede Gembloux, Bel-
gique), Stutzer (station agricole de Bonn), Wa-
gner (station agronomique de Darmstadt), Gran-
deau (Etudes agronomiques) on a remarqué que
le maximum d'effet utile des scories avait lieu
dans les sols sablonneux, sans qu'un excès de cet
engrais pût être nuisible à la végétation.

Voici, d'après M. Grandeau, lerésultat d'études
comparatives sur cinq parcelles de 5 ares, dont
chacune a reçu 260 kilogrammes de nitrate de
soude correspondant à 31 kilogrammes d'ozote.
De plus, quatre de ces parcellesont reçu diverses
sortes de phosphates,de façon que chacune d'elles
ait 150 kilogrammes d'acide phosphorique par
hectare.

Rendement
en Guinlauzpar

g Engrais hectare

Paille Grains

1 Nitrate seul 15.00 3.20
2 Nitrateetsuperphosphate. )4.75 9.50
3 Nitrate et phosphate des Ar-dennes. 33.75 15.00
4 PhosphatesurehauffeBazin.. 39.75 2t.30
5 Scories Thomas. 3!.25 20.00

Dans ses expériences, M. Petermann arrive,
également, à des résultats fort intéressants et qui
mettent bienen)umière l'effet fertilisant des sco-
ries phosphatées. Il a opéré en petit, dans des
bocaux renfermant 4 kilogrammes de terre de
composition variée.

L'avoine donne des résultats analogues. On voit
que les terrains argile-sableuxsont les plus avan-
tageux pour la culture et que dans les terrains
sablonneux, comme nous l'avions dit plus haut,
les scories phosphatées sont seules efficaces.

Nous n'insisterons pas sur ce sujet, qui est

Gchelte Degré Compositionchimique Résistance
EeheHe Degré _====–

Limite Charge Contrac-AilongementO,0 O~Se"
(iurete trempe Manganèse Carbone Phosphore ~'etasH- de Hon

tité rupture (ieseet.surlOO sur 200

i Bien. 1 tt.2 0.3 à 0.3:' 0. t0 4u'' 77 8.60 9.50 8.50 Rails.
2 Bien. 0.85 à 1 0.26 à 0.30 O.)0 40 66 47.5 23 18 Ressorts.
3 Assezbien. 0.7 à 0.85 0.22 à 0.26 0.10 40 61 46.0 25 19 Bandages.
4 Peu. 0.6 a 0.70 0.18 à 0.22 0.10 40 60 50.0 27 200 Bandages.
5 Peu. 0.5 à 0.6 0.15 à 0.18 0.10 30 52 50.0 30 28 Pioches.
6 Pas. 0.6 à 0.8 0.18 à 0.12 0.08à0.)0 30 46 64.0 34 26 Tôtes.'
7 Pas. 0.4 à 0.6 0.09 à 0.10 0.08 à 0.100 30 44 65.0 37 27 Clous.
8 Pas. 0.25 à 0.4 0.08 a 0.0!) 0.05 à 0.8 28 41 65.0 37 28 Estampage.
9 Pas. 0.25 à 0.3 0.08 0.03 a 0.05 ~5 35 72.0 39 31 Fer de Suède

La (~pA(Mp/tora<tonsur sole a été plus lente a
se développer que la déphosphora.tion au conver-
tisseur. Si elle est un peu plus coûteuse, elle pos-
sède cependant plusieurs avantages.
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Fromentensotargito-sa&teux.
t Pasd'eagrais. 6 7~t7 3.92 H.09
2 Nitrate de soude et

chlorure de potas-sium. t6 27.2413.2840.6)
3 Nitratedesoude.chto-

rure de potassium,
seoriesphosphatées 19 36.9ijt6.5453.43

Froment en so!sah!onnet~.
1 Pas d'engrais 6 2.66 1.69 4.34
2 Nitrate de soude et

chlorure de potas-sium. 6 2.79 t.89 4.68
3 Nitratedesoude,uh)o-

rure de potassium,
seoriesphosphatées. t4li t8.50i0.0828.58

plutôt du domaine de l'agriculture que de celui
de la metaMurgie, mais on comprend quel avan-
tage on peut retirer de ce sous-produit de la fa-
brication de l'acier; nous renverrons pour plus
de détails aux E<Me!M agronomiques de M. Gran-
deau.

Les perfectionnements,apportés la déphos-
phoration Thomas, sont surtout relatifs à la régu-
larité et à la marche économique des opérations.

On est arrivé dans la plupart des usines, à faire
une fonte assez uniforme, assez riche en manga-
nèse et assez pauvre en silicium pour passer di-

rectement du haut fourneau au convertisseur.
Nous avons donné plus haut la composition

des fontes Thomas, telles qu'on les produit à
l'usine de Longwy.

Voici, d'après cette même Société, la classifica-
tion des diverses nuances d'acier obtenues par la
déphosphoration des fontes de Meurtbe-et-Mo-
selle. L'essai est fait sur un rond forgé de 100
millimètres de long et de 16 millimètres de dia-
mètre. Mais l'usine donne, également, les essais

sur des barreaux de 20 millimètres de diamètre
et de 200 millimètres de longueur.

Aciers déphosphorés de Longwy. Ronds de 20 n)ititmeh'es

Elle ne demande pas, comme ie convertisseur
basiq,ue, de matières premières d'une composi-
tion, sinon fixe, du moins comprise entre des
limites étroites. Toute fonte, toute ferraille, qui



ne renferme pas trop de soufre, convient à ce
procédé. 11 n'y a pas lieu, en effet, de se préoc-
cuper des. éléments calorifiques de l'opération,
puisqu'il y a un chauffage du .bain et, s'il faut
éviter les excès de silicium, pour ne pas attaquer
le garnissage, celui-ci est facile à réparer après
chaque charge, tandis qu'au convertisseur il faut
laisser refroidir l'appareil, y faire pénétrer des
ouvriers et la forme du vase'se prête mal, d'ail-
leurs, à ce genre de réparations.

De plus, la déphosphoration au convertisseur
est de fait, en Meurthe-et-Moselle, !e monopole
de deux sociétés, les aciéries de Longwyet celles
deJœuf. La déphosphorationsur sole, quand on
n'emploie pas le garnissage en dolomie, peut être
appliquée librement dans cette région. La dé-
phosphoration au convertisseur peut bien, en
dehors de ce département, être employée en s'en-
tendant avec les inventeurs, mais l'avantage n'est
plus aussi grand, puisque lafontey est plus chère.

Ladëphosphoratior sur sole est donc destinée
se développer dans toute la France, et spéciale-

ment, dans les endroits où l'on peut se procurer,
dans des conditionséconomiques,des ferrailleset
débrisde fontes.

II y a trois genres de soles employées dans la
déphosphorationau four Martin-Siemens 1° la
sole en dolomie frittée, qui fait partie des brevets
Thomas et qui est usitée de moins en moins;
2° la sole en magnésie, qui ne tombe sous
le coup d'aucun brevet, mais qui coûte assez
cher, tout en s'usant encore d'une manière nota-
ble 3" la sole neutre en fer chromé, imaginée
par MM. Valton et Rémaury et qui, une fois éta-
blie, .ne demandequ'un entretien insignifiant.

L'idée d'employer le fer chromé, comme ma-
tière première, date de 1867 et est due à un an-
glais, M. Pochin. Elle fut reprise en 1876 par
M. Audoin, chimiste à la Compagnie parisienne
du gaz, mais le mode d'agglomérationqu'il avait
proposé (l'alumine etl'argile) ne réussit pas.

MM. Valton et Rémaury réunissent les blocs de
fer chromé, dont ils composent leur sole et les
murs de leur four, par un ciment de fer chromé
en poudre et de chaux, qui résiste à l'action cor-
rosive des scories ou des additions calcaires de
l'opération. Une fois bien établie, la sole en fer
chromé se comporte comme une sole en fonte et
permet toutes les réactions sans s'attaquer ce
qui, outre des avantages économiques incontesta-
bles, permet de calculer et de régler avec certi-
tude les éléments de la scorie, dans la formation
de laquelle le garnissage n'intervient pas. Le fer
chromé, malgré son aspect demi-métallique,'est
très mauvais conducteur de la chaleur, ce qui
permet de l'employer sous une faible épaisseur,
20 ou 25 centimètres seulement, par exemple.

Le siiicium des fontes, comme le quartz des
minerais, est sans action sur le fer chromé il
suffit donc de neutraliser, par des additions con-
venables de carbonatede chaux, les éléments sili-
ceux du lit de fusion et on peut alors traiter, sur
une paroiiie sole, toutes les fontes modérément
sulfureuses.

MM. Valton et Rémaury conseillent également
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l'emploi du fer chromé en blocs, reliés par leur
ciment calcaire, à d'autres fours que le four
Martin-Siemens,notammentaux cubilots et fours
à manche, aux convertisseurs et aux fours cou-
lants pour la cuisson de la chaux. Le succès nous
.semble plus facile à assurer si l'on peut employer
des briques de fer chromé car les blocs à joints
incertains ont l'inconvénientde ne pas donner des
surfaces unies il est donc à craindre que des
vides ne se produisent, surtout dans les parties
verticales ou inclinées. Si les briques de fer
chromé se montrent de bonne qualité, l'industrie
aura à sa disposition une matière réfractaire
précieuse, dont l'avenir montrera toute l'impor-
tance.

Les produits obtenus par la déphosphoration
peuvent atteindre une extrême douceur, comme
on l'a vu par quelques analyseset quelques essais
des aciéries de Longwy. L'usine du Boucau (for-
ges de l'Adour), appartenant à la Compagnie des
hauts-fourneaux, l'orges etaciérie~ de la Marine et
des Chemins de fer, a exposé en 1889 des fers fins
fondus obtenus, sur sole de magnésie, avec des
fontes et aciers déjà purs, provenant des minerais
de Bilbao et qui sont présentés comme pouvant
remplacer lesjers de Suède. En voici quelques
analyses avec les résistances correspondantes:

Charge Allongem.
Carbone Manganèse de p.100

rupture sur200<

O.t5 0.30 -°~-AS 36k. 30.8
O.iO 0.30 sf~°-g 32 3t
O.H 0.26 'g~~<= 33 3i
0.08 0.22 °'-g_~<ccC M 30
O.i3 0.18 ~ë'SSg 35 M
0.)2 0.26 -ë.'sS.T! '33 32

Les mêmes matières traitées au convertisseur
acide donneraient des produits moins purs,
comme le montrent les trois échantillonssuivants
correspondantaux aciers doux pour constructions
navales.

Carbone
SUice Pho~~r. Soufre

~S
Caèbone

aMe
silice Pbospbore soufre

MM
S

0.28 0.33 0.02 0.08 0.01 46 k. 25
0.27 0.38 0.03 0,02 O.Ot 45 .25
0.25 0.39 0.03 0.02 0.0) 45 M

t C'est, qu'en effet, les réactions oxydantes, qui
i permettent l'élimination du phosphore, favorisent

également le départ du silicium et du manganèse
et peuvent donner, finalement, des produits rela-

i tivement purs en partant de matières qui ne le
1 sont pas, et des produits extra-purs en partant

de matières que l'on considérait, autrefois,
comme pratiquement suffisantes.

Il en résulte que les aciers doux déphospho-
t rés tendent à remplacer le fer Un, dans toutes les

applications où la soudure n'est pas indispensa-
t blé car, quelque soin que l'on prenne, le métal,
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qui est passé par la fusion, est toujours d'un sou-
dage délicat. C'est le point noir de la substitution
complète de l'acier au fer.

Une usine étrangère (les aciéries d'Alexan-
drowski, près Saint-Pétersbourg), fondée par la
Société française des fers et aciers par alliages de
manganèse, et construite sur les plans de M. F.
Valton, a exposé les produits de la déphosphora-
tion sur sole en fer chromé.

Ces produits sont obtenus par l'emploi de fon-
tes phosphoreuses

Fontes Cieveiand, i Phosphore. l.o à i.7 0/0
on es eve (soufre. 0.2 à 0.45

Carbone. 0.06 aO.tO O.t0à0.'ï5 0.15 à 0.25 0.35 à. 0.45Phosphore. 0.015 à 0.03 0.02 à 0.04 0.03 à 0.05 0.04 à 0.07Ma.oga.cese. 0.15 à 0.20 0.25 à 0.35 0.30 à. 0.40 0.50 à 0.70Soufre. 0.02 à 0.03 0.02 à 0.05 0.04 à 0.06 0.0aâ0.1&Si~cium. traces traces traces tracesRësistamceàta.traotion. 30 à 34 34,à 42 32 à 47 50 à 60
A.Uongementp.)OOsur200m[Him. 34 à M 30 à M 25 à 20 i8a.t5

Cette usine fait une grande quantité de moula-
ges d'acier, par la méthode que la. Compagnie de
Terrenoire avait appliquée, dès 1876, et qui con-
siste dans l'emploi, sur sole acide, d'un bain de
fonte manganésée pour éviter toute cause d'oxy-
dation, avec addition finale de siliciure de man-
ganèse.

Les montages ordinaires de cette fabrication
renferment:Carbone. 0.35Manganèse. 0.80Silicium. 0.35:\0.45

Les moulages extra-doux ont la composition
suivante:Carbone. O.i8à0.25Manganèse. 0.45Silicium. 0.30

Tous ces moulages subissent un recuit et les
projectiles destinés à perforer des plaques de fer,
sont trempés à l'huile.

Cette Société a exécute, pour la marine russe,
des étraves de cuirassés, des supports d'hélices,
pesant jusqu'à 5 et 7,000 kilogrammes,et en acier
doux sans soufflures. F. G.

**DËMMPEUSE. T. de tiss. On sait que le dé-
rompage ou déraillage des tissus a pour but de
rompre l'adhérence qu'ont produite entre les fils
d'un tissu, soit les matières d'apprêt, soit le
traitement sur les machines. On le pratique pour
les tissus de coton et pour ceux de soie.

Le dérompagé des étoffes de coton s'est long-
temps pratiqué à la main, soit en tirant alterna-
tivement sur les lisières, soit en frottant la pièce
transversalement avec un outil spécial, comme
le font encore les tisseurs à la main pour donner
meilleur aspect à leurs pièces. C'est à Tarare et
en Alsace que l'on a commencé à faire le dérail-
lage sur des rames par l'obliquité des bandes

Fontesd'Otonetz,phosphore.0.6âi.O
Fontes de Finlande, phosphore. 1.2 à).55
Fontes de l'Oural, phosphore. 0.1 ai.25
mélangées de bocages, de fonte brûlée, barreaux
de grilles, etc., et auxquelles on associe tous les
rebuts de la fabrication métallurgique du pays,
ferrailles de toutes sortes, tournure, vieilles tôles
de toiture, etc., donnent cependant de très bons
résultats et, dans ces régions, la substitution de
l'acier doux au fer est peut-être plus en progrès
qu'en France et en Allemagne.

Voici les résultats donnés, pour les diverses
qualités, par les essais à la traction

{)aaHt6a
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portant les pinces ce traitement sur les mousse-
lines, nansouks, jaconas, produit le démariage
des fils le tissu se dépouille de la matière d'ap-
prêt, c'est-à-dire que cette dernière s'attache aux
fils et vide les interstices, ce qui donne une
grande régularité; les tissus sont ensuite séchés
sur les rames par la chaleur et la ventilation. Le
séchage des rames avec dérompage peut être
considéré comme l'apprêt par excellence lé plus
généralement, on sèche les tissus après les avoir
garnis de la matière d'apprêt et on complète l'ap-
prêt par le dérompage sur d'autres machines. Le
cytindrage et le calandrage sont aussi pratiqués
pour cette opération,mais alors le tissu est écrasé,
aminci, la plupart du temps il devient carteux et
un dérompage doit encore être donné après. On
emploie encore parfois la règle ou plusieurs ré-
gles en métal sur les angles desquelles on fait
passer le tissu après l'avoir fortement embarré,
le tissu est enroulé à l'arrière l'action briseuse
de ces barres s'exerce surtout sur les fils de
chaîne, la trame conserve encore beaucoup de
raideur, et l'effet produit est un bridage plutôt
qu'un dérompage.

La machine construite par Ducommun, de
Mulhouse, marque le premier pas des machinesà
dérompre les tissus de coton elle se compose de
deux cylindres à gorges, sur lesquels sont em-
manchés des tubes en caoutchouc qui sont rap-
'prochés de façon que les gorges de l'un emboîtant
les saillies de l'autre, le tissu se trouve embouti
suivant toutes les ondulations;il s'élargit donc tout
en se dérompant.Cette machine a eu du succès au
début, mais les tubes en caoutchouccoûtentcher
et ont besoin d'être renouvelés assez souvent
elle est donc maintenant délaissée; les imitateurs
qui sont venus ensuite n'ont fait que copier im-
parfaitement sans chercher à améliorer le sys-
tème. M. Weber, de Winthertur, a eu l'heureuse



idée de remplacer le manchon en caoutchouc par
des bagues rondes qui sont placées dans les gor-
ges des cylindres un peu modifiées; le tissu, en
circulant, trouve des points d'appui pour l'em-
boutissage et son élargissement n'est pas gêné
par le frottement sur le caoutchouc, les déchi-
rures sont moins fréquentes et l'ouvrier voit
mieux ce qu'il fait. On emploie aussi la même
machine sans manchons ni bagues de caoutchouc,
l'élargissement et le dérompagesont alors moins
considérables,mais le tissu est moins altéré.

Quant au dérompage des étoffes de soie, il
s'est longtemps pratiqué à Lyon, à la main; l'es-
prit local des anciens patrons et des ouvriers était
de croire qu'on ne pouvait remplacer le tour de
main de l'ouvrier et que les machines abîmaient
les étoffes aujourd'hui, quoiqu'on ait un peu
abandonné ces idées étroites, le progrès et les
transformations sont encore lents. La première
machine employée pour le dérompage de ces tis-
sus est venue de Crefeld, elle est composée d'un'
cyHndre garni de lames hélicoidales dans le genre
des tondeuses, avec cette différence que le point
de départ est au centre du cylindre et que les
lames vont à droite et à gauche en triangle ce
cylindre tourne à une grande vitesse, et sa marche
est inverse de celle du tissu qui s'enroule et se
déroule en prenant'une tension sur le cylindre à
lames; les vides entre les lames et leur inclinai-
son forment des plans inclinés et des différences
de tension des fils qui produisent )e dérompage.
Par leur vitesse et leur inclinaison les lames
frottent sur le tissu transversalement comme on
le faisait anciennementà la main le résultat est
relativement satisfaisant pour des tissus bien for-
més, mais sur des tissus légers de qualité mé-
diocre, l'action des lames produit des déchirures
sur les lisières et fait lever du duvet sur la surface
du tissu.

Une autre machine employée aussi bien pour
les soieries que pour les étoffes de coton est la
dérompeuse de MM. Pierron et Debaître. Cette
machine est à deux et trois cylindres, montée sur
des bâtis robustes avec des organes puissants.
On peut y travailler sur une ou sur les deux faces
du tissu, un cylindre d'un côté, un ou deux de
l'autre; le contact des tissus fortement empesés
est souvent suffisant pour produire le résultat
demandé le tissu est un peu élargi mais le tou-
cher rugueux que donne la matière d'apprêt est
modifié et il devient uni tout en conservant son
grain. Cette machine possède assez d'éléments
variables pour pouvoir y passer des tissus légers
ou très forts..

Enfin, il y a lieu de mentionner la machine à
dérompre de M. Garnier, de Lyon, employée
surtout pour des articles légers. Cette machine
est formée par deux bâtis parallèles convenable-
ment entrecroisés, supportant les organes; à l'a-
vant et à l'arrière sont deux rouleaux, le tissu à
dérompre se trouve sur l'un et s'enroule sur
l'autre après avoir passé entre les rouleaux dérom-
peurs. Les rouleaux enrouleurs reçoiventalterna-
tivement le mouvement pour produire plusieurs
passages sous les travailleurs, le rouleau .qui

abandonne le tissu est muni d'un frein pour te-
nir le tissu tendu. Les cylindres dérompeurs sont
en bois et montés sur des axes en fer, ils sont
garnis de clous à tête ronde ou ovoide comme
ceux employés par les tapissiers pour la garni-
ture des meubles; ces clous sont placés en spi-
rales et à des distances indiquées par la pratique.
Dix de ces rouleaux placés sur les traverses supé-
rieures des bâtis, ont leurs coussinets fixes et
tournent librement. Une autre série de onze rou-
leaux absolument semblables est montée sur un
cadre mobile horizontalqui est soulevé ou abaissé
à l'aide d'excentriques; au moyen d'une manivelle
on peut amener les rouleaux du cadre mobile
entre ceux qui sont montés sur le bâti et'sur le
même plan. Le tissu, qui était droit, se trouve
ainsi ondulépar les emboutissagesque produisent
les têtes de clous dont il doit épouser toutes les
formes; l'effet produit est le même que si on dé-
rompait sur les lisières, avec cette différence tou-
tefois que les efforts sont multipliés et les points
de tirage réduits à la distance d'axe en axe des
clous. Ce traitement élargit un peu le tissu; pour
éviter les plis en longueur, chaque extrémité de
la machine est munie avant l'enrouleur de deux
cônes divergentsdont le sommet commun est sur
l'axe de la machine et dont les bases sont tour-
nées vers les bâtis. Le tissu ainsi traité est sou-
ple, soyeux et conserve du maintien. A. R.

DÉSÉTANAGE. V. FER BLANC.

'DÉSINFECTION PAR L'ÉLECTRICITÉ.Nos ar-
ticles DÉSINFECTANT et DÉSINFECTION ont montré
qu'il a été proposé de nombreux produits chimi-
ques, dont les actions réelles peuvent se diviser
en trois classes

i° Les désinfectants proprement dits, qui
agissent par oxydation en détruisant les matières
organiques en putréfaction tels sont le chlore et
les hypochlorites, les permanganates et les sels
de fer

2° Les antiseptiques qui arrêtent la putréfaction
et qui tuent les organismes déjà formés tels
sont l'acide phénique, la créosote et le goudron;

3° Les masquants qui suppriment seulement la
mauvaise odeur ou la rendent plus supportable,
mais laissent subsister le mat en entier.

A notre avis, les produits de la première
classe sont les seuls ayant une utilité réelle, parce
qu'ils suppriment le mal en détruisant absolu-
ment ses causes dans certains cas les antisep-
tiques peuvent avoir une utilité locale, mais leur
action cesse bientôt et la matière entre de nou-
veau en putréfaction. Quant aux derniers leur
action est absolument anodine et sans effet utile.
Malheureusement, l'emploi des produits désin-
fectants n'est pas pratiqué sur une grande échelle
pour la désinfection complète, méthodique et
constante des grands espaces à assainir, à cause
du prix trop élevé de ces produits et de la diffi-
culté de leur emploi.

Il s'en suit que l'hygiène publique n'est qu'en
partie défendue des maladies épidémiques pro-
venant, ainsi que cela a été trop souvent prouvé,
de la fermentation putride des matières organi-



ques de toutes sortes qui sont le résultat forcé
de l'agglomérationdes êtres vivants, hommes et
animaux.

Ce qu'il faut faire à notre avis pour désinfecter
complètementet constammentles villes et autres
agglomérationsd'habitants, c'est

1° Enlever toutes les matières par quelque sys-
tème que ce soit, vidange ou tout à l'égout;

20 Détruire complètement et méthodiquement
les gaz et matières organiques, et les germes qui
sont ou en dissolution ou en suspension dans les
égouts ou dans les ruisseaux communaux.

Dans les grandes villes on désinfecte partielle-
ment avec l'hypochloritede chaux, le seul désin-
fectant actuel d'une efficacité absolue. Malheu-
reusement il offre de graves inconvénients 1° son
prix élevé; 20 l'énorme résidu de chaux qu'il
laisse après dissolution; 30 enfin, !e carbonate de
chaux qu'il abandonne sur tous les objets.

Comme tous les produits chimiques, l'hypo-
chlorite de chaux n'est donc que d'un emploi
restreint et exclusivement au moment des cha-
leurs.

Tous les procédés chimiques ayant été essayés,
i) était à prévoirqu'on réclamerait à l'électricité
le moyen de résoudre ce problème de l'assainis-
sement par une désinfection raisonnée et conti-
nue. De nombreuxefforts ont été tentés dans cette
voie, et ainsi que nous l'avons dit dans la des-
cription du blanchiment électro-chimique, un
procédé a été couronné de succès.

M. Hermite, l'auteur de ce système, a employé
ses électrolyseurs de blanchiment qui sont des
appareils à grande circulation de liquide (environ
4 à 500 litres à la minute).

De même que pour le blanchiment, il décom-
pose par l'action du courant éieotrique une disso-
lution aqueuse d'un chlorure, soit eau de mer
(chlorure de sodium), chlorure de calcium ou de
préférence chlorure de magnésium, ou en général
tout chlorure peu coûteux.

Ce chlorure est 'décomposé en même temps
que l'eau au pôle positifil se forme un composé,'
oxygéné du chlore très instable.et doué d'un
grand pouvoir oxydant, et par suite désinfectant.
Au pôle négatif il se forme un oxyde ayant le
pouvoir de précipitèr certaines matières organi-
ques, et il vient s'y déposer la base de tous les
sels métalliques qui pouvaientse trouver en dis-
solution dans le liquide soumis à l'élcctroiyse.

On obtient donc dans ces conditions par l'élec-
trolyse un liquide doué des propriétés suivantes

1" Détruire complètementles matières organi-
ques résultant de la putréfaction et aussi les gaz
tels que l'acide sulfhydrique, le suKhydrate d'am-
moniaque, les carbures d'hydrogène et aussi les
germes ou microbes;

2" De précipiter certaines matières, telles que
les matières albuminoïdes, et par conséquent de
clarifier les eaux.

L'application de ce procédé de désinfection
électrolytique peut se faire, suivant les cas, de
deux façons 1° par action directe; 2° par action
indirecte.

a) L'action directe consiste à étnctrolyser le

liquide à désinfecter qu'on a préalablement addi-
tionné d'une certaine quantité d'un des chlorures
précités. Sous l'action du courant électrique,
ce chlorure est décomposé et l'oxygène nais-
sant produit se combine avec le chlore libéré
pour former des composés oxygénés du chlore,
dont le pouvoir oxydant et par suite désinfectant,
est d'environ cinq fois celui de l'hypochlorite de
chaux. Leur action est immédiate sur les gaz, sur
la matière organique et sur les germes (mi-
crobes, etc.) contenus dans la matière à désin-
fecter.

Selon )a rapidité du passage de cette matière
dans les électrolyseurs, et selon l'intensité du
courant, on peut, à volonté soit désinfecter com-
plètement en détruisant la matière organique
transformée en acide carbonique, les gaz odorants
étant brûlés par oxydation; soit simplement dé-
sodoriser en transformant seulement les gaz et
en respectant les matières organiques. Dans les
deux cas les microbes sont détruits.

Le maximum de rendement du système est
obtenu dans ces conditions, le composé désinfec-
tant agissant immédiatement.

Il n'y a aucune perte, le liquide entre infecté
par un côté de l'électrolyseuret en sort de l'autre
complètementdésinfecté; Je tout se résume donc
en un passage pius ou moins rapide du liquide
dans les électrolyseurs, suivant les matières à
désinfecter.

b) Par action indirecte. Dans ce cas on fait pas-
ser dans les éiectrolyseurs une solution d'un
chlorure que l'on électrolyse jusqu'à ce qu'elle
arrive au titre que l'on veut obtenir en composés
chlorés (désinfectants), on la mélange ensuite
avec le liquide à désinfecter, ou on l'emploie pour
ic lavage des égouts ou des ruisseaux à assainir.
L'application de ce procédé ne nécessite donc
pour un emploi régulier qu'une somme de force
motrice relativement faible, puisqu'un seul élec-
trolyseur absorbant dix chevaux peut désinfecter,
suivant les matières bien entendu, de 50 à 500
mètres cubes par jour et cela avec l'emploi exclu-
sif d'une faible quantité d'un chlorure de valeur
insignifiante.

Les appareils employés pour ce procédé sont
les mêmes que ceux que nous avons décrits à
BLANCHIMENT ÉLECTRIQUE, nous ne croyons donc
pas devoir en faire à nouveau la description.

Les applications sanitaires de ce système peu-
vent être considérables,soit par la méthode d'ac-
tion directe, soit par l'action indirecte.

Pour les navires, les ports de mer, les villes
maritimes, il suffit de faire circuler de l'eau dc
mer dans les électrolyseurs et de s'en servir pour
le lavage des ponts, des cales, des ruisseaux, des
égouts, etc.; en un mot de tous les endroits pou-
vant être la source d'émanations dangereuses
pour la santé publique.

Dans ces conditions, il n'y a plus d'inconvénient
à employer le système du tout à l'égout, puisque
la matière est désinfectée en arrivant à l'égout où
circule le liquide ëlectrolysé.

Pour les villes autres que les ports de mer, il
est nécessaire d'ajouter à l'eau douce devant servir



au lavage, une petite quantité de sel marin ou de
tout autre chlorure et d'utiliser cette solution
après l'avoir électrolysée.

Enfin, parmi les applications les plus intéres-
santes de ce procédé, il nous reste à parler de
celles faites à la désinfection des résidus de fecu-
leries et des amidonnerieset de celles de la désin-
fection de la matière fécale provenant des fosses
d'aisances.

Dans des féculeries et les amidonneries les
résidus électrolysés sont entièrement désinfectés
et blanchis, ce système permet d'extraire de
résidus éminemmentputrescibleset dontles fabri-
cants ne savent se débarrasser, une matière d'une
qualité et d'une valeur réelle.

'Dans la plupart des grandes villes la matière
fécale, mélangée à une grande quantité d'eau, est
pompée par des systèmes divers dans des ton-
neaux en fer ou en bois et enlevée pour faire des
engrais ou pour produire de l'ammoniaque. Par
le procédé Hermite, on désinfecte complètement
la matière fécale pour en tirer ensuite l'ammo-
niaque sans difficulté et sans odeur. Tl suffit
d'avoir une usine pourvue simp)ement de force
motrice, de dynamos et d'é)ectro!yseurs.

Les voitures-tonneaux de vidange sont mises
en communication avec les électrolyseurs au
moyen de tubes, puis on ajoute dans le tonneau
une certaine quantité (5 kilogrammes par mètre
cube) de sel marin, de chlorure de calcium ou de
tout autre chlorure bon marché; enfin en ouvrant
la valve on fait passer la matière dans les électro-
iyseurs à une vitesse calculée, suivant leur
importance. Le liquide sortant des électrolyseurs
est complètement limpide et désinfecté et peut
être distillé avec la chaux pour en retirer de
l'ammoniaque pure, ou être envoyé à la rivière
sans aucun inconvénient

En dehors de ces applications industrielles, ce
procédé se prête éminemment à l'assainissement
de tous les endroits où des agglomérations d'ha-
bitants, d'animaux ou de matières organiques
peuvent provoquer des émanations putrides ou
infectieuses. Nous ne nous étendrons pas plus
longuement sur ce sujet et nous nous bornerons
seulement à montrer que, dans les grandes villes,
les hôpitaux, les grands hôtels, les halles, les ga-
res, les entrepôts, etc., possédant presque tous
de la force motrice, peuvent employer facilement
et économiquementce procédé de désinfection.–
A. H. ·

*DËSULFURATION.La déphosphoration, sous
ses différentes formes, permettant désormais
d'obtenir des produits de qualité avec des matiè-
res premières délaissées jusqu'alors et faisant
servir les scories de cette fabricationà l'enrichis-
sement de l'agriculture, devenait un bienfait pour
l'humanité. La question du phosphore n'existait~
plus pour le métallurgiste, mais il restait encore
celle du soufre.

En général, la vraie manière d'éliminer le sou-
fre, c'est d'agir, au fourneau, sur le minerai lui-
même. Nous avons vu que, pour la production
de la fonte Thomas, on avait été conduit à éviter

la présence du soufre au moyen d'une addition
de manganèse.

M. RoHet, ancien ingénieur du Creusot, a ima-
giné une épuration de la fonte au cubilot, qui est
appliquée couramment aux aciéries de Firminy
et donne de bons résultats. Le principe est de pas-
ser dans un cubilot à garnissage acide ordinaire
la fonte à épurer, avec un excès de coke, du mi-
nerai de fer, du spath fluor et du carbonate de
chaux. Avec un garnissage basique, on pourrait
assurer l'élimination d'une grande quantité de
phosphore.

A Firminy, on opère sur des fontes déjà pures
et on obtient les résultats suivants

Fonte Fonte Fer puddlé

ëp.rêe impure fonte épvrée

Carbone. 3.55 2.6 0.155Silicium. 6.7 0.06 0.00
Manganèse.. 1.55 0.60 O.tO0
Phosphore.. 0.07 0.004 0.01Soufre. 0.06 0 0.00

On voit que l'élimination du silicium, du phos-
phore et du soufre est relativement complète. Le
métal retient encore assez de carbone'pour pou-
voir être traité au puddlage et donner d'excellent
fer. Malheureusement, les frais de cette opération
sont relativementélevés et peuvent s'élever à 15

ou 16 francs par tonne. H faut compter, en effet.

une consommation de 20 0/0 de coke, 15 0/0 de
minerai et 6 à 7 0/0 de spath fluor. Avec un cu-
bilot de dimensions moyennes, on peut épurer
60 tonnes de fonte par jour.

Le cubilotRollet est aussi employé par la maison
Holtzer, de Firminy, pour l'épuration des matiè-
res premières destinéesà ses fabrications les plus
fines. F. G.

**DËTIREUSE. T..de MM. Au cours des opéra-
tions de blanchiment et de teinture, les tissus de
lin ou de coton se présentent sous forme de boyau
tordu et ont une tendance à augmenter de lon-
gueur sous des efforts de traction continuelle, au
détriment de leur largeur d'écru. H est donc né-
cessaire, pour les ramener à cette largeur initiale,
d'exercer sur leurs lisières un effort de traction
soit à la main, soit à la mécanique, en d'autres
termes de les <Mî)'er ou élargir.

Lorsque l'opération se fait à la main, on déploie
le tissu sur une table et on le déroule lentement
en tirant les lisières par saccades avec la paume
de chaque main et en s'aidant de patins en bois.
Ce mode d'opérer est très lent, a l'inconvénient
de chiffonner l'étoffe, d'onduler la lisière et de ne
l'élargir que dans des proportions fort restreintes.
Aussi a-t-on inventé, pour remplacer la main-
d'œuvre, des machines dites détireuses ou ë/a)'-
;?!5M:MM, qui donnent généralement de meil-
leurs résultats.

Nous avons décrit au mot Et-ARGissEUR (Diction-
naire) les principales machines usitées et cons-
truites en Angleterre, en Allemagne et en Amé-
rique.



En France, la détireuse la plus employée est
celle de M. Mercadier, fondée sur un autre prin-
cipe et imitant mieux le travail à la main. Elle se
compose d'un frein qui permet de conduire le
tissu et de le tendre à volonté; de deux mâchoi-
res ou plutôt deux mordaches, qui pincent l'étoffe
près des lisières, s'écartent pour produire l'élar-
gissage, puis s'ouvrent en abandonnant le tissu
enfin d'un rouleau d'appel qui fait avancerla pièce
d'une quantité convenable pendant qu'elle est
abandonnée par les mâchoires. Ces dernières,
dont l'une est en cuir, l'autre en cuivre rouge uni
reposant sur un coussin de bourre, peuvent, sui-
vant les besoins, donner un serrageplus ou moins
énergique il est facile de régler leur position au
départ et leur écartement maximum d'après la
largeur du tissu et de l'élargissage à obtenir. On
peut aussi faire avancer l'étoffe soit d'une lon-
gueur de mâchoire, soit d'une quantité moindre,
de telle sorte que chaque partie de l'étoffé soit
abandonnée après le premier coup ou reprise
plusieurs fois. A. R.

DISTILLATION. L'industrie de la fabrication
des alcools a déjà atteint un état de perfection
assez élevé. Les méthodes de travail sont bonnes,
les appareils logiquement conçus sont parfaite-
ment construits. On peut donc dire qu'en moyenne
la distillationest très honorablementplacée parmi
les industries qui ont marchéà la tétedu progrès.
Cependant, quand on compare les résultats obte-
nus à ceux qu'indique la théorie, on voit qu'il y a
encore un écart parfois considérable, entre ce
qu'on obtient et ce qu'on peut obtenir.

Ainsi, d'après la formule de M. Pasteur, 100 ki-
logrammes de sucre de canne (saccharose) don-
nent par fermentation50k,500 d'alcool pur à 100"

ou 63 litres 600 centimètres cubes. Or en pra-
tique on n'obtient que 60 à 61 litres dans tes meil-
leures conditions. L'écart est bien plus grand
quand le sucre n'est pas tout formé dans la ma-
tière première, quand on doit transformer en
sucre fermentescible une substance telle que
l'amidon, la cellulose et quelques glucosides.
Chacune de ces transformations, amidon en su-
cre, sucre en alcool, amène des déperditions de
diverses natures. Nous ne parlons pas des pertes

matérielles inhérentes à toutes les manipulations
industrielles; mais des actions chimiques ou bio-
logiques incomplètes et des pertes causées par
des transformations secondaires.L'amidon devant
être transformé en sucre, puis en alcool, ne donne
dans les opérationsconsidérées comme très satis-
faisantes, que 59 à 60 litres au maximum d'alcool
par 100 kilogrammes d'amidon. Théoriquement
on devrait en obtenir 66 litres 800'centimètres
cubes.

Il était relativement facile d'atténuer les pertes
résultant d'actions physiques; en opérant la fer-
mentation à la température la moins élevée pos-
sible en prenant toutes les précautions néces-
saires pour éviter toute évaporation pendant la
distillation, la rectification, etc., etc. Mais il n'en
était pas de même pour les pertes amenées par
les actions chimiquesou biologiques secondaires.

On se trouvait en face de problèmes extrême-
'ment complexes, les milieux favorables à une
réaction ou à un acte recherchés,étaient en même
temps quelquefois favorables à l'acte qu'on vou-
lait éviter. C'est de ce côté que se sont dirigés de-
puis quelques années, tous les efforts des savants,
quelques-unes de leurs découvertes sont déjà
entrées dans le domaine industriel; les autres, en
éclairant la voie, ont préparé des solutions pro-
chaines.

L'alcool étant produit par la dissociation des
èléments du sucre sous l'influence de ferments
déterminés, l'amidon se transformant en sucre
(maltose, dextrose) par une fermentation diasta-
sique il est évident que le rendement total en
alcool et en sucre, ne sera obtenu que si aucun
ferment autre que le ferment alcoolique, aucune
action chimique ne consomme une partie du sucre
pour le transformer en produits autres que l'al-
cool. De même la diastase ne transformera tout
l'amidonen sucre fermentescibleque si son action
n'est entravée par aucun obstacle, par aucune
réaction étrangère.

En principe donc, l'emploi des ferments purs
et la conservation de leur pureté s'impose si on
veut obtenir le maximum de quantité et de qua-
lité d'alcool. Il n'y a pas lieu d'entreprendre ici
l'étude et la description des nombreux ferments
qui peuvent produire la fermentation alcoolique
ou entraver son action. L'action des ferments,
leurs conditions d'existence ont été déterminées par
l'illustre Pasteur, la voie qu'il avait ouverte a été
suivie par de nombreux savants en France et à
l'étranger. M. Duclaux, membre de l'Institut,
continuateur de Pasteur, a résumé cette étude
dans un ouvrage magistral (Chimie' biologique et
chimie physiologique).

Le nombre des ferment reconnuss'accroîttous
les jours, la levure de bière (m~/co~ermo ceret)MMB),
la levure ellipsoïdale du vin, ne sont pas les
seules pouvant provoquer la fermentation alcoo-
lique. Mais enfin ce sont celles qui paraissent
avoir la plus grande activité, ce sont en tous cas
celles que l'industrie a actuellement à sa dispo-
sition en quantité suffisante. Ces ferments ne dé-
composent que le sucre et ne transforment ni la
dextrine ni l'amidon en alcool. M. Gayon a re-
connu un mucor qui' faisait fermenter alcooli-
quement la dextrine, et même l'amidon en em-
pois.

Dans un temps rapproché peut-être, la science
biologique des ferments, les méthodes de multi-
plication qu'on possède, permettront d'établir des
fabriques de levures pures, spéciales aux divers
emplois qu'on leur demandera. Les unes con-
viendront mieuxà telle ou telle matière première,
à tel ou tel milieu elles seront choisies non seu-
lement suivant la matière première, mais suivant
aussi les aromes plus ou moins stables, plus ou
moins spéciaux, qu'elles développeront.

Mais à côté de ces ferments utiles, il y en a un
grand nombre qui troublent la fermentation, qu
altèrent comme quantité et qualité les produits
qu'on recherche. Les uns transforment une plùs
ou moins grande quantité de sucre en acides et



occasionnent ainsi une perte dans le rendement
alcoolique. Les ferments lactique, butyrique .sont
de cette nature. D'autres agissent sur l'alcool
lui-même en dissolution dans le liquide en fer-
mentation, le transforment en acide acétique, en
aldéhydes. Enfin ces acides peuvent former à
l'état naissant des éthers avec l'alcool, c'est là
probablement la principale origine des éthers
composés qui se trouvent dans les alcools bruts.

M. Jacquemin a obtenu directement par fer-
mentation mixte avec des ferments alcooliques,
butyrique et lactique, des butyrates et lactates
d'éthyle (éthers butyrique et lactique).

Ne nous occupant ici que de l'application des
enseignementsde la science biologique à l'indus-
trie, nous devons nous borner à un court résumé
de la marche qu'ont suivie les applicationsentre-
prises par divers savants. Pasteur, le premier,
utilisant les observations qu'il avait faites sur la
vie des ferments, avait indiqué une méthode de
purificationdes levures. Les ferments alcooliques
ont une résistance considérable et peuvent vivre
dans un milieu fortement acide; ils sont en outre
aerobies. Les ferments lactique et butyrique ne
vivent bien que dans un milieu neutre ou à l'abri
du contact de l'air. JI suffisait donc de soumettre
le ferment à purifier à l'action de l'acidité et de
l'air dans une solution sucrée nutritive, pour em-:
pécher le développement et détruire les germes
des ferments lactique et butyrique. En répétant
deux ou trois fois cette opération, on parvenait a
purifier le ferment et n'avoir plus que des glo-
butes de ferment alcoolique en vie.

Mais les ferments alcooliques sont eux-mêmes
divers et ils n'ont tous ni la même résistance ni
la même puissance; après la purificationPasteur,
on n'avait pas isolé un ferment, mais bien un
certain nombre de ferments alcooliques de fa-
milles différentes. M. Kayser, chef des travaux
du laboratoire de l'institut agronomique, avec les
conseils de M. Duclaux, a serré de plus près la
question.Il a reconnu l'existenced'un grand nom-
bre de ferments alcooliques dans le seul jus de
pomme fermenté, il les a séparés non pas indi-
viduellement,mais en groupes, dont les individus
se rapprochaient par leurs propriétés, suivant
leur résistance à divers agents. Chacun de ces
groupes avait sa valeur propre, une activité par-
ticulière et développaitdes produits secondaires
d'un arome spécial.

Il devenait évident que pour arriver à un ré-
sultat absolu, scientifique, pour obtenir un fer-
ment toujours semblable à lui-même dans toutes
les circonstances et dans tous les milieux, les
méthodes de purification étaient à elles seules
insuffisantes. Elles avaient une grande valeur
première d'élimination, mais il fallait ensuite
cultiver un globule du ferment choisi, le faire
multiplier peu à peu et finalementen obtenir des
quantités industrielles. Aux débuts de la science
biologique des ferments, on avait surtout défini
leur nature par leurs fonctions chimiques, les
ferments alcooliques étaient dessaec/tttromycM;
l'étude botanique de ces ferments a démontré
qu'il existait de nombreuses familles de saccha-

romyces (cet'euMt'cs, ellipsoidus, P<ts<o)'aHMS, etc.).
Les bactéries étaient considéréescomme le grand
ennemi, c'est encore vrai, mais elles ne sont pas
le seul et en tous cas, à chaque variété convient
un milieu, un climat.

Hansen, savant danois, a mis en lumière ces
différents faits et a créé, dans son magnifique la-
boratoire de Carlsberg, des méthodes de culture
industrielle des levures pures. Il suit les prescrip-
tions du maître illustre qui a créé en France la
science biologique,c'est par les méthodesPasteur
qu'il procède. Dans des ballons soigneusement

.stérilisés, contenant une solution ou un bouillon
de gélatine chauffé à 30°, on fait arriver un ou
deux globules de ferment. Le bouillon de gélatine
prenant parle refroidissement une certaine con-
sistance, les germes restent en suspension et en
se mu)tipliantforment une colonie. Cette colonie
est analysée au microscope et si tous les globules
qui le composent sont de même famille, on les
multiplie dans des solutions stérilisées de plus
en plus volumineuses et finalement on obtient
ainsi une fabrication industrielle d'un ferment
déterminé. Il est intéressant de connaître la ma-
nière de procéder de Hansen pour ne faire arriver
dans la solution gélatinisëe que très peu de glo-
bules (un ou quelques-uns seulement). La levure
à multiplier est mise en suspension par agitation
dans un volume d'eau. relativement considérable
calculé de telle façon qu'une goutte de ce liquide
doit en moyenne contenir un globule. C'est cette
goutte qu'on introduit dans le ballon à culture, on
agite vigoureusement pour séparer les globules
qui pourraient être accolés l'un à l'autre de ma-
nière à ce que chaque colonie, s'il s'en forme
plusieurs, n'ait qu'un globule pour origine. On
fait la même opération dans un certain nombre
de ballons de culture; on néglige les colonies de
ferments autres que ceux qu'on veut développer,
et on ne fait multiplier que celles qui ont tous
les caractères des ferments qu'on veut définitive-
ment cultiver en grand.

Hansena établi à Carlsbergune véritable fabrique
de levurede bière pure,et dansplusieurs distilleries
déjà ses appareils fonctionnent industriellement.
Ils se composent en principal de deux cylindres
de cuivre nickelé, d'une capacité de deux, trois,
quatre cents litres, etc., etc., suivant l'importance
de la fabrication.L'un des cylindrescontient le li-
quide nourricierstérilisédeux fois,la premièrepour
tuer les germes~ la seconde, vingt-quatre heures
après pour détruire les germes nouveaux provenant
des spores non tués à la première stérilisation
(chauffage à 120" T.). Le second cylindre dans
lequel s'opère la fermentationet la multiplication,
contient un certain volume de levure d'une opé-
ration précédente; on y fait passer par pression
d'air stérilisé, la solution nutritive et après quel-
ques jours on peut récolter une quantité sufusante
de levure pour les besoins industriels.

Bien entendu, toutes ces opérations de culture
en petit et en grand sont entourées de toutes les
précautionsnécessaires pour empêcher toute con-
tamination. Il serait inutile d'indiquer tous les
moyens de stérilisation employés, on les trouve



dans les ouvrages spéciaux et chacun peut les
varier à sa convenance en s'appuyant sur les
principes absolus de Pasteur.

On a donc de la levure pure, mais aussitôt
sortie des appareils de culture, la levure est in-
troduite dans des moûts non stérilisés ou incom-
plètement stérilisés par les chauffages préalables
qu'ils ont subis; en tous cas ces moûts sont ren-
fermés dans des cuves qui n'ont pu être stérili-
sées et fermentent exposés à tous les germes qui
ûottent dans l'air. La levure pure à l'origine ne
peut nécessairementse conserver dans cet état et
peu à peu, sous ces diverses influences, la fer-
mentationdégénère.Cette dégénérescence est plus
ou moins rapide, suivant le soin qu'apporte le
distillateur à maintenir sa cuverie, bâtiments et
cuves, dans un état de propreté scrupuleuse; et,
suivant aussi la nature des matières premières
employées et le système de préparation des
moûts.

En tous cas, il en est de la multiplication des
levures dans les cuves pendant la fermentation,
comme des récoltes dans les champs. Les mau-
vaises herbes sont étouffées par une végétation vi-
goureuse et touffue de la plante semée ou bien
les récoltes faibles et grêles sont étouffées par les
mauvaises herbes. L'abondance initiale d'une le-
vure saineet vigoureuse entrave le développement
des ferments étrangers dangereux. Malgré la du-
rée limitée de la pureté absolue de la levure,
il y a donc toujours avantageà employer un pre-
mier ferment pur.

Mais enfin, une propreté scrupuleuse des bâti-
ments de la cuverie, des appareils et ustensiles
est rigoureusement nécessaire à un, bon travail.
La dégénérescence est, a-t-on dit, plus ou moins
rapide, suivant la nature des matières premières
employées. Les unes, le grain saceharifié par le
malt par exemple, offrent un milieu fertile pour
tous les ferments, qn'ils soient favorables ou dan-
gereux. L'action de la diastase qui doit se conti-
nuer pendant la fermentation, sur les dextrines
non transformées en maltose par la saccharifica-
tion, exige une faible acidité; tous les ferments,
lactique, butyrique, etc., etc., peuvent s'y déve-
lopper en toute liberté. Ce moût donc n'offre pas
un milieu favorable à la longue conservation de
la pureté du levain. Il n'en est pas de même des
moûts préparés par les acides, du jus de bette-
raves, des mélasses, etc.; on peut opérer la fer-
mentation dans un milieu très acide qui s'oppose
à la multiplication des ferments ne vivant que
dans un milieu à peu près neutre. Lorsqu'on fait
fermenter des moûts acides, on se trouve en un
mot à peu près dans les conditions dans lesquelles
se mettait Pasteur pour purifier les levures im-
pures. La dégénérescence de la fermentationpeut
donc être très rapide ou très lente suivant les mi-
lieux et suivant les températures d'activité maxi-
mum des diverses espèces de ferments.

Lorsque la fermentation alcoolique cesse d'être
pure, le rendement n'est pas seulement diminué,
mais la pureté de l'alcool est aussi amoindrie.
C'est absolument naturel; les impuretés des al-
cools bruts non rectifiés sont en très faibles pro-

portions dans tous les cas, même les moins favo-
rables, cinq, six, sept millièmes au maximum.
Mais ces quantités, si faibles en réalité, suffisent
pour donner, quand la fermentation a été défec-
tueuse, des goûts désagréables,pour rendre inven-
dables le quart ou le tiers de l'alcool et pour lais-
ser même des traces de défectuosité dans l'alcool
de cœur de rectification. Or il suffit de bien peu
d'acides formés pour donner naissancedes al-
déhydes, des éthers, des alcools butylique et
amylique, etc., et pour laisser des traces dans la
qualité de l'alcool.

Il y a pour le choix des levures à employer bien
des opinions, les unes sont, peut-être, imprudem-
ment encore, trop affirmatives, mais enfin les sa-
vants les plus autorisés, les plus réservés recon-
naissent que les diverses levures peuvent donner
des sous-produits, plus ou moins spéciaux.
MM. Romfer,Jacquemin, Martineaud, Rietsch,
Kayser, etc., ont obtenu des aromes de vin, de
cidre, en faisant fermenter des solutions sucrées
avec des levures de vins'de divers crus, avec des
levures de cidre. Une certaine partie du bouquet
spécial aux vins et cidres qui avaient formé ces
levures, se retrouvaient dans les produits fermen-
tés l'alcool qu'on en retirait par une première
distillationavait lu i-même un certain arome, par-
ticulier aux eaux-de-vie de vin et de cidre. Mais
de là à conclure qu'en faisant fermenter des solu-
tions sucrées,des moûts de diverses natures avec
des levuresde vin, on obtiendrades alcools de vin,
ce serait s'aventurer beaucoup. Chaque matière
première a sa composition particulière qui influe
sur la composition et les proportions relatives des
divers produits volatils qui accompagnent l'alcool.
Les levures donnent ou peuvent donner quelques
aromes particuliers à chacune d'elles, mais ces
aromes sont peu stables et ne forment qu'une pe-
tite partie de l'ensemble des éthers, alcools supé-
rieurs, qui constituent les quatités ou les défauts
originaires, spéciaux a la matière première mise
en fermentation. Nous avons fait la preuve expé-
rimentale de ce l'ait.

H est très probable que chaque espèce bota-
nique de levure a sa vie propre et élabore des.
principesqui lui sont propres. Il est possible aussi
que les ferments secrètent des bases analogues
aux leucomaînesetauxptomaïnes, variables avec
leur espèce. Mais il serait dangereux d'admettre
sans preuves positives et répétées, que ces pro-
duits d'élaboration sont les seules sources des
impuretés, des aromes, des produits fermentés et
des alcools qu'on en retire.

On a vu que dans le travail industriel, tout le
sucre fermentescible n'était pas converti en alcool
d'après l'équivalenceétablie par Pasteur, qu'une
partie plus ou moins notable était transformée en
acides et peut-être en d'autres produits encore
indéterminés. On a vu aussi que, soit par des
actions biologiques des ferments, soit par des
actions chimiques, une plus ou moins grande
quantité de produits volatils, aldéhydes, éthers,
alcools. supérieurs, accompagnaient l'alcool éthy-
lique. Les pertes de rendement et les quantités
d'impuretés croissaient avec l'amoindrissementt
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L'expérience industrielle avait appris depuis toujours faciles à observer dans un important

tongtemps que la levure alcoolique résistait par- travail continu. En outre, il y a des matières pre-
faitement dans un moût fortementacidifié et que mières, des procédés de.travail qui ne supportent
les levures lactique et butyrique étaient tuées pas l'emploi des acides minéraux; la transfor-
ou du moins paralysées par cette même acidité. mation de l'amidon par le malt, la fermentation
En la maintenant scrupuleusement, on pouvait des moûts maltés sont de ce nombre. On ne peut
faire fermenterpresque indéfiniment en fermen- non plus songer à employer des acides minéraux
tàtion continue, sans renouvellement du levain, en- proportions appréciables pour les produits
les jus de betteraves, des moûts de grains par fermentés qui sont consommés directement, tels
les acides, les solutions mixtes de mélasses et de que les bières, les cidres, les vins. H y a donc des
grains ou autres matières pouvant fournir à la cas nombreux, où la conservation du ferment
levure une alimentation suffisante. N'y a-t-il au- alcoolique, la paralysie de l'action des ferments
cune dégénérescence, théoriquement on ne peut nuisibles,sont impossibles par l'emploi des acides
le prétendre, car il y a plusieurs familles botani- minéraux (sulfurique ou chlorhydrique).
ques de saccharomyces qui peuvent se trouver On a songé à employer dans ces cas un anti-
représentées dans le levain initial et finalement, septique pour atténuer ou arrêter l'invasion des
suivant l'ordre de leur résistance, certaines d'en- bactéries, sans nuire au ferment dont on désirait
tre elles peuvent prendre une prédominance. maintenir l'activité. Duclaux, dans son si remar-
Mais enfin, pratiquement, les résultats paraissent quable et savant ï'?'at'M de chimie biologique, cite
bons, ils seront sans doute meilleurs quand on les expériences de Jalan de la Croix et classe les

aura reconnu quelle est la famille la plus produc- antiseptiques, dans l'ordre de leur action sur les
tive et quand on l'emploiera uniquement. microbes de l'altération des bouillons; il les ré-

Mais tous les soins nécessaires pour conserver sume dans le tableau suivant:

A n C

Doses qui Doses qui Doses qui
Antiseptiques.Corps purs A. rw--

1 H 1 n 1 H
empêchent n'empê~hentpas arrêtent n'arrêtentpas stérilisent ne stérilisent pas

.Subtimëcorrosif. 40 20 170 154 80 66Chlore. 33 26 44 33 2.320 2.170
Chloruredochaux.à98' 90 76 268 224 5.880 3.875
Acide sulfureux 155 117 500 200 5.265 3.660Actdesuthrique. <700 120 500 300 8.620 4.900Brome. 155 126 392 250 2.975 i.820Iode. 200 150 646' 500 2.440 1.960Acetated'atumine.235 184 2.350 1.200 15.620 10.870
Esseneedemoutarde. 300 175 1.690 1 .220 35.700 25 000
Acide benzoïque. 350 250 2.440 1.960 8.265 4.760
Borosaticytatedesou.tf. MO 2M 15.890 9.090 33.330 20.000Aeidepicrique. 500 330 1.000 700 6.600 5.000Thymol. 7t5 4M 9.175 4.715 50.000 27.780
Acide salycilique 1.000 893 16.660 12.820 B 28.570
Permanganate de potasse. 1.000 700 6.660 5.000 6.600 5.000
Acide phénique. 1.500 1.000 45.450 23.8)0 376.000 250.000Chloroforme. 11.000 8.980 8.930 7.160 B 1.250.000t3orax. 16.140 12.990 20.830 14.500 B 83.350Ateoot. 47.620 28.570 227.300 166.GOO M 847.500
Essence d'eucatypttfs. 71.400 50.000 8.900 4.SOO c 171.500

Les nombres qu'il contient sont évaiuës en stérilisent pas (IJ) le même bouillouB.Onapa.r-
1/100,000 des volumes du liquide, c'est-à-dire tout arrondi les chiffres donnés par Jalan de la
qu'ils représentent le nombre de milligrammes Croix. Il est, en effet, inutile de mettre dans le
de chaque substance à employer par litre de li- compte-rendu des expériences plus de précision
quide pour obtenir le résultat signalé. que les expériences n'en comportent.

La première colonne donne les doses qui em- II convient de n'attacher à ces nombres qu'une
pêchent (1) ou qui n'empêchent pas (11) l'invasion valeur très relative, ce tableau n'a été cité que
du bouillon A ensemencé directement avec comme indication des antiseptiques étudiés. De
quelques gouttes de bouillon déjà envahi. plus, il est absolument certain qu'aux doses sté-

La deuxième colonne B donne les doses qui rilisantles bactéries, lalevureaicooliqueauraitété
arrêtent (1) ou n'arrêtent pas (H) le développe- elle-même stérilisée, et oonséquemmentces anti-
ment des bactéries dans le bouillon B additionné septiques ne seraient en presque totalité d'aucun
d'antiseptique lorsqu'il esten pleine fermentation. secours si on voulait les employer pour laisser

La troisième colonne donne les doses d'anti- vivre la levure alcoolique et paralyser les bacté-
septique qui stérilisent définitivement (1) ou ne ries en cas de mélange de ces ferments dans les
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moûts sucrés. Enfin, la plupart d'entre eux sont
inapplicables industriellement soit par leur prix
élevé, soit par les goûts étrangers qu'ils donne-
raient à l'alcool.

Cependant cette question vient de faire un pas
considérable, une substance, l'acide fiuorhydri-
que, qui jusqu'à ces derniers temps n'avait pas
été connue comme antiseptique, a été employée
avec grand succès par M. Effront, chimiste atta-
ché à la Compagnie générale de maltose à Bru-
xelles. Cette société s'est réservée l'exploitation
de ce procédé par brevets pris dans les divers
pays industriels. M. Effront, ayant à lutter contre
l'acidification et la fermentation lactique et buty-
rique de certains sirops fort altérables, a essayé
l'emploi de très faibles quantités d'acide fluorhy-
drique, sur lequel son attention avait été attirée
par un mémoire médical recommandant les inha-
lations fluorhydriques contre le développement
du microbe de la tuberculose. L'altération des si-
rops a cessé, ils ne se sont plus acidifiés et n'ont
plus moussé. Un jour cependant, malgré l'acide'
fluorhydrique, un sirop a présenté les symptômes
de la fermentation. M. Effront a reconnu, à son
grand étonnement, que cette fermentation avait
absolumentchangé de nature; au lieu d'être lac-
tique et butyrique, elle se trouvait être alcoolique.
M ressortait de ce fait que l'acide fluorhydrique
avait une influence très différente sur les divers
ferments, que son action paralysante ou destruc-
tive sur les bactéries, ne l'était pas aux mêmes
doses sur le ferment alcoolique.

Cette introduction, à l'explication de l'effet de
l'acide fluorhydrique, hydrofluosilicique et des
fluorures, n'est pas inutile pour faire remarquer
que ce n'est pas un hasard qui a fait découvrir
leur influence. Les inventions ne naissent pas
spontanément, elles sont toujours les conséquen-
ces d'intelligentesobservations.

Cette action différente de ces nouveaux antisep-
tiques sur les divers fermentsa conduit M. Effront
à les appliquer aux opérations de la fermentation
industrielle en distillerie.

Les moûts les plus altérables, transformation
des matières amylacées en sucre, la fermentation
de ces moûts pendant laquelle la diastase doit
continuer à agir pour compléter son action sur
les dextrines non saccharifiées, ont été d'abord
l'objet du traitement à l'acide fluorhydrique et à
ses dérivés.

Pendant la saccharification des matières amy-
lacées par le malt, plusieurs circonstances peu.
vent entraver l'action si délicate de la diastase
les ferments lactique et butyrique en acidifiant
le moût diminuent le pouvoir de cette diastase.
C'est pour cela que les chimistes les plus autori-
sés qui s'étaient occupés de cette question, Du.
brunfaut,0. Sullivan, Mœrker, Delbruck, etc., etc.,
avaient indiqué que la température la plus favo-
rable à la transformation de l'amidon en maltose
par la diastase était d'environ 55" centigrades.Ils
avaient raison en apparence, car à cette tempéra-
ture, l'influence des ferments figurés est forte-
ment amoindrie. Mais en réalité ce n'était qu'in-
directementque cette température était celle du

maximum d'action, car si on empêche, comme
l'a fait M. Effront, l'acidification par les' ferments
-figurés, on voit que le maximum d'action de la
_diastase se trouve vers 40° centigrades. En fait, si
on rapproche l'action industrielle des ferments de
.cette action dans les phénomènes naturels de la
végétation, qui sont en majeure partie des phé-
nomènes de fermentation diastasique et de fer-
.mentation Sgurée,lescellulesjouantterôlede glo-
bules de ferment, il est logique,de penser qu&
.le maximum d'action doit se trouver dans les li-
mites de température que supportent les plantes.

Après la période d'essais de laboratoire néces-
saire, l'application de l'acide fluorhydrique et de
ses dérivés à la saccharification des grains par le
malt et à la fermentation des moûts qui en pro-
viennent, a été faite dans l'industrie. Immédiate-
ment les rendements en alcool se sont élevés de
quatre à cinq litres par 100 kilogrammes d'ami-
don. Lorsqu'on alternait l'emploi et la cessation
de l'acide fluorhydrique, les rendements mon-
taient ou descendaient. On avait remarqué aussi
que si les rendements en alcool montaient brus-
quement par l'emploi, ils s'affaiblissaient pro-
gressivement seulement par la cessation:Ce phé-
nomène provenait de l'assainissement général
opéré par l'acide fluorhydrique. Si nous nous
étendons sur ce sujet c'est parce que cette
découverte toute récente est féconde, elle peut
devenir classique dans la pratique industrielle.
Nous ne pouvons cependant entrer dans de
grands détails, les lecteursliront avec un vif intérêt
les mémoirespubliés par M. Effrpnt~dans le jfo-
Mt<6M)' scientifique du docteur Quesneville, aux-
quels nous empruntons quelques-tableaux. Cette
étude est en cours de publication encore et les ci-
tations qui en seront faites seront donc incom-plètes.

Comparant l'action de l'acide sulfurique et
chlorhydrique (employés, comme on l'a dit, pour
arrêter les fermentations lactique et butyrique)
avec celle de l'acide uuorhydrique, M. Effront
établit que 250 milligrammes d'acide. fluorhydri-
que par litre arrêtent toute fermentation lactique
alors qu'il faut 2,000 milligrammes d'acide chlor-
hydrique et 3,000 d'acide sulfurique pour obtenir
le même résultat.

Dans le cas d'une fermentation lactique et bu-
tyrique simultanée, 100 .milligrammes par litro
d'acide fluorhydrique produisent le même effet
que 1,000 milligrammes d'acide chlorhydrique
ou sulfurique.

L'acide fluorhydrique a une influence favorable
sur la conservation du pouvoir de la, diastase.
Une solution de diastase pure a perdue presque
tout son pouvoir saochariflant de l'amidon le qua-
trième jour, et complètement le septième. La
même solution avec 70 milligrammes d'acide
fluorhydriquepar litre avait encore le quatrième
jour 80 0/0 de son pouvoir et 40 0/0 le septième
jour. Il a fallu 250 milligrammes pour détruire
ce pouvoir le quatrième jour, mais d'autre
part la solution de diastase à des doses inférieu-
res augmentait de puissancepar l'addition de 50
à 70 milligrammesd'acidefluorhydrique pa.r litre



Les acides sulfurique et chlorhydrique, à do-
ses relativement faibles, excitent le pouvoir de la
diastase, mais leur action ne se continue pas ou
devient bientôt nuisible.

En résumé, par l'emploi des acides minéraux
dans la fermentation diastasique et alcoolique des
matières amylacées on empêche le développe-
ment des ferments lactique et butyrique nuisi-
bles à la diastase et fonctionnant parallèlement à

.la levure alcoolique. Les quantités d'acide sul-
furique ou chlorhydrique qui pourraient arrêter
ces fermentations dangereuses, arrêtent en même
temps l'action de la diastase, tandis qu'on peut

7n/!uences des ~uorures sur la conservation de la diastase à la température de 30'

<n
Quanlltés .A..

pour Maltose Mait. Ma.t.se Maltose ~Y~
MOcenttmM. p.MO p.mo sacchar.- p. 100

sacchar,-
Acide 100 sacchari-

Acide.ë ~titres
matières .na~r., .a.~re,cubes

sèches ~ehes EMhes °° ~cbes

1 0 65.00 iOO.OO 44.0 67.86 t4.H 21.70 7.3 0 0 8.8
2 t.5 67.64 i04.06 42.05 64.84 13.23 20.35 7.5 0 0 8.2
3 ê 3 66.)7 101.08 56.47 86.87 25.58 39.35 4.S 9.4) i4.47 7.3
4 7.5 67.60 )04.06 48.23 74.20 '32.65 49.30 6.0 H.17 )7'.53 7.6
5 ëi't5 67.60 104.06 53.63 82.35 45.58 70.i2 4.5 2t.17 32.57 5.0
6 -S.j20 66.80 )02.77 55.40 85.23 46.90 72.15 4.0 31.20 48.00 5.0
7 ~30 66.17 t01.08 63.52 97.72 48.23 74.20 4.0 40.58 62.43 4.9
8 60 67.64 104.06 67.60 104.00 30.00' 92.30 3.5 38.82 59.72 3.5'
9 1 67.64 )04.06 45.00 69.23 t7.35 26.69 7.0 0 0 6.7

t0 2 66.17 101.08 45.00 69.23 37.05 57.00 5.8 5.58 8.58 6.5
11

S'g'
5 67.64 104.06 53.53 82.35 49.40 76.00 5.7 9.41 14.47 6.5

12 ë~'IO 68.82 105.97 54.41 83.70 50.88 78.27 4.9 38.82 59.72 5.0
13 –S 15 68.80 105.90 59.30 9).20 50.60 77.84 4.8 39.90 61.38 5.0
14 M 67.64 104.06 62.35 95.92 51.76 76.00 3.0 47.05 72.38 3.1
15 40 66.17 101.08 62.30 95.90 10.00 92.30 3.2 53.53 82.35 3.2

En examinant ce tableau on voit 1" que sans
fluorures, le pouvoir de la diastase avait diminué
le deuxième jour de 100 à 67.86, tandis qu'avec
l'addition des fluorures de potassium ou d'am-
monium, le pouvoir de la diastase était exalté et
longtemps conservé; 2° que l'action du fluorure
d'ammonium est plus puissante que celle du fluo-
rure de potassium; 3° que l'excès du fluorure ne
produit pas l'effet suspensif de l'excès d'acide
fluorhydrique. Ces observations sont confirmées
par le tableau ci-contre.

L'acide fluorhydrique à dose un peu élevée,.
exerce une influence néfaste sur la fermentatîoiL
à la dose de 55 milligrammes par litre, elle l'ar-
rête tandis que 55 milligrammes de fluorure de
potassium lui donnent son maximum d'acti-
vité.

Si au lieu d'employer de l'eau distillée, on sa
sert d'eau ordinaire pour la. solution sucrée, l'ef-
fet suspensif de l'acide fluorhydrique s'atténue et.
se rapproche de celui des fluorures. Evidemment
ce sont les sels de chaux qui, se combinant avec:
l'acide fluorhydrique, forment des fluorures on
remarque aussi une action favorable sur l'atténua-
tion de la densité (échantillons 1 et 12).

L'acide fluorhydrique et les fluorures agissent
différemmentdans les milieux pauvres ou riches
en matières nutritives de la levure plus le milieu
est riche en matières alimentaires, plus la dose

préserver en grande partie le moût d'altération,
sans détruire la diastase par de faibles doses d'a-
cide fluorhydrique. On a pu ainsi obtenir une
conversion presque complète (960/0) del'amidon
en maltose.

L'auteur recherche ensuite si l'action favorable
due à l'acide fluorhydrique est due seulement à
l'acide et si les fluorures ne jouissaient pas des
mêmes propriétés.

Nous empruntons au mémoire de M. Effront, pu-
blié dans le ~<MMt6Mrsc!eH<t/tgM9du docteur Ques-
neville, un certain nombre de tableaux.

lot-jour 2e jour 3e jour 4e jour

fadmstase )adtastase tadiastase ~a tadiastase

Influence de l'acide fluorhydrique et des /!uorures
sur la diastase à la températurede 60'.

S
e;o '~u'°G) Maltose Pouvoir-Ss5 S°~ P'~ sacchanaant~S

d desMbstanees g~= matières (te)a lax-g Cf~~ sèches diastase

mUUgr.
1 tei()tfmrhy()titM. 0 56.04 JOO.OO
2 1t 56.04 JOO.OO
3 3 51.37 91.66
4 6 42.30 75.48
5 9 24.36 43.46
6 10 23:90 42.64
7 15 3.29 5.69
8 DMtMtdtpohssium. 15 56.00 99.93
9 120 56.01 99.95

10 150 51.37 91.66
111 nMFtttd'tminctinm. 50 56.04 100.00
12 100 55.90 99.75

d'acide ou de fluorure peut être forte. Ainsi dans
le tableau précédent, 100 milligrammes de fluo-
rure de potassium par litre entravent la fermen-
tation d'une manière sensible tandis que 300,
400, 500 milligrammes la rendent plus active et
meilleure dans un moût nutritif (V. le tableau de
la page 685).

Le résumé des travaux de M. Effront, déjà bien
long, ne peut embrasser tous les détails des expé-



Fermentation d'une sotutton de sucre de canne dans l'eau distillée

Quantités Densité des liquides
='.â é

~pour 100 c. c.ë-i- demoût
c. c.

2 heures heures 6 heure' Sheureire3 Mheures 32heures 48 heures 3 jours

milligr.
1 0 9.5 9.0 8.2 7.5 6.5 6.3 5.a 3.7
2 9.77 9.7 9.5 9.2 8.6 7.8 6.3 3.8
3 § i 9.8 9.8 9.8 9.6 8.9 8.5 7.0 4.0
4 <D'f t~s '0.0 9.8 9.8 9.8 9.4 9.0 7.5 5.8
5 3 i0.0 9.9 9.9 9.8 9.5 9.2 8.0 6.6

6 <-S 4 10.0 10.0 10.0 9.8 9.7 9.0 8.5 8.0
7

§ 55 10.0 10.0 10.0 10.0 9.8 9.6 9.4 9.0
8 5~ 10.0 10.U 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
9 0 9.5 9.0 8.5 7.4 6.5 6.4 5.0 3.8

10 2 9.7 9.0 8.4 7.4 6.4 6.2 5.5 3.5
H S 3 9.7 8.8 8.3 7.2 6.5 6.0 5.1 3.2

12
S'S

4 9.7 9.0 8.5 7.5 6.0 5.7 5.3 2.5
13 ëS.5~ 9.8 9.2 8.5 7.6 6.4 6.0 5.8 2.1

14 -g. 7 10.0 9.5 9.2 8.5 7.0 6.5 5.0 3.9
'15 10 10.0 9.7 9.2 8.5 7.2 7.0 7.0 6.0

tG 12 10.0 9.9 9.5 8.8 8.0 7.7 7.6 7.0

J~er~e~a~on d'une solution de sucre de canne dans l'eau ordinaire.

~tc~<c
III

Quantités Densité des liquides
~ë~ pODrIOOe.e.C.–r–t_

de moût Sheures 4 heures 6 heures Sbenres 24 heures 32heures 48 heures 3 jours

milligr.
t 0 9.5 9.0 8.0 7.0 6.5 5.9 3.2 2.5
2 1 9.4 9.2 8.5 7.1 6.5 5.8 3.3 2.4
3 S 2 9.5 9.4 8.5 7.6 6.4 5.9 3.0 2.0
4

_g-if 3 9.6 9.4 8.5 7.5 6.6 5.9 4.0 2.3
5 '5' 4 )0.0 9.5 8.S 7.7 6.5b 5.7 5.0 2.5
6 <f 5~ 10.0 9.7 9.0 8.0 7.0 6.5 5.5-j 3.0
7 S 7 10.0 97 9.3 8.0 7.5 6.7 6.0 3.2
8 <0 10.0 9.9 9.7 9.6 9.0 7.0 6.88 4.0
9 2 9.5 8.5 7.4 0.2 6.0 6.0 3.1 2.5

)0 E 3 9.5 8.5 7.4 6.2 6.0 6.0 3.0 2.4
H 0

4 9.6 8.3 7.4 6.1 5.7 5.8 2.8 2.0
12 ë~<5~ 9.7 8.1 7.5 6.0 5.4 5.5 2.6 1.8
13 -2§. 7 9.7 8.5 7.7 6.0 5.2 5.7 2.9 ".0
i4 t0 )0.0 9.) 8.4 7.2 7.1 6.5 3.6 3.2
15 t2 10.0 9.5 8.7 7.55 8.3 7.4 6.1 5.5
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riences l'auteur, dans une dernière série d'es-
sais, établit que si on varie les doses de levure
dans la mise en fermentation d'un moût, la
quantité d'alcool fourni, dans un temps déter-
miné, diminue dans )e sens de la diminution de
levure. Si on ajoute des fluorures, cette diminu-
tion est beaucoup moins sensible et la fermenta-
tion en outre se continue plus longtemps sans
altération. En résumé, les fluorures augmentent
sensiblement le pouvoir fermentesciblede la le-
vure quand celle-ci est en excès ils peuventsup-
pléer aussi à une insuffisance de levure.

Ces données théoriques ont conduit M. Effront
à l'emploi industriel de ces procédés, brevetés au
nom de la Société générale de maltose; nous en
avons cité un exemple au .commencement de
l'examen de ce système mais les études indus-
trielles ne sont pas encore publiées et les person-
nes qui s'y intéressent po.urront les suivre dans le
JUOKttetM' scientifique du docteur Quesneville.

La question biologique des ferments diastasi-
ques et figurés est peut-être trop étendue, mais
elle est absolument à l'ordre du jour et son im-

portance, considérable au point de vue théorique,
ne sera peut-être'pas moindre dans l'avenir au
point de vue industriel. Elle est encore un peu
confuse aujourd'hui, on connaît beaucoupde faits,
mais il n'a pas encore été possible de les dégager
bien nettement, au milieu de toutes les circons-
tances qui les accompagnent.Mais on voit déjà
que plusieurs théorèmes admis jusqu'ici ne peu-
vent plus s'aflirmer, que chaque levurealcoolique,
peut-être même chaque famille botanique de ce
ferment, ne donne pas lieu aux mêmes produc-
tions d'acides, aux mêmes sous-produits. La
haute valeur des savants, qui. s'occupent de ces
études si délicates et sicomplexes'en.France et a
l'étranger, permet d'espérer que bientôt l'indus-
trie aura à sa disposition des moyens d'obtenir
des résultats plus complets et plus constants.

Certaines familles ont un pouvoir reproducteur
beaucoup plus.considérable que d'autres, ce pou-
voir reproducteur..ou; multiplicateur de levure,
n'est pas toujours,parallèle à une productionplus
rapide ou plus; grande d'alcool. H faudra sélec-
tionner et conserver pures les espèces choisies,



Action des /!tt0fures et de l'acide /!uo)'y<drtque dans
la /ermentatton d'un ?7toût riche en Tnatteres ntttrt-
tives pour ta levure.

mais ces études avancent et ne sont pas au-dessus
des forces de ceux qui les ont entreprises.

L'industrie a déjà beaucoup de moyens prati-
ques à sa disposition; les appareils Hansen,
grands ou petits, ceux que le laboratoire de fer-
mentation de l'institut agronomique de Paris, à
la tête duquel se trouve M. Duclaux, pourrait
mettre à la disposition de l'industrie, permettront
d'apprécier la mesure de la multiplication de la
levure. La méthode et l'appareil de M. François
Billet, dont il a été question dans le DtC<MKHat<'e,
pourront donner les indications utiles sur l'acti-
vité et la continuité d'effet des levures. L'indus-
trie des alcools paraît donc devoir entrer prochai-
nement dans une phase plus scientifique et l'ap-
plication un peu routinière de recettes, encore
assez répandue, surtout dans la distillerie agri-
cole, aura fait son temps.

Depuis longtemps les chimistes qui avaient
étudié la transformation des matières amylacées
par l'ébullition en présence des acides, savaient
que cette transformation est toujours ou incom-
plète ou dépassée; souvent même les deux dé.
fauts existent parallèlement.Ils avaient remarqué
qu'un corps réduisant la liqueur de Fehling,
ayant une rotation au polarimètre voisine de
celle de la dextrine, se trouvait généralement
dans la glucose du commerce. Dès 1865, nous
avions nous-mémeretiré une assez grande quan-
tité de ce corps à l'état de sirop presque solide
par précipitation alcoolique. On considérait cette
substance comme une des nombreuses dextrines
qui existent, comme un produit de transition
entre la dextrine et la glucose. On savait aussi
que si la plus grande partie de l'amidon se trans-
forme rapidement en glucose, le complément de
la transformation est long et difficile. Au point
de vue chimique, ces deux observations étaient
difficilement explicables; en effet, la dextrine qui

est le premier terme de la conversion de l'amidon
en sucre, se transformait facilement en sucre au
commencementde l'opération,pourquoi se serait-
elle difficilement transformée à la fin? De plus
cette désignation de produit transitoire ne signifie
rien, pas plus que l'action catalytique. Lorsque
l'amidon subit une série de transformations,
chacune d'elles est un corps défini nécessaire-
ment; si on n'est ni en présence d'une dextrine
ou d'une glucose, le corps produit peut être
inconnu, mais on ne peut se contenterde t'appeler
produit transitoire. Dès 1850, M. Béchamp avait
reconnu l'existence de cette pseudo-dextrine in-
fermentescible, Anthon, Mohr, Neubauer l'étu-
dièrent successivement, enfin Schmidt l'isola et
la nomma g'<t~<s!'ne. Il décrivit toutes ses pro-
priétés, ses combinaisons et reconnut qu'elle pou-
vait se transformer en glucose.

II est donc certain 'que si, dans la distillation
des grains par les acides, on n'obtient pas un
rendement aussi élevé que la théorie permettait
d'en attendre, c'est en partie par suite de la for-
mation de la gallisine infermentescible. Si par
une action prolongée des acides, cette gallisine
se transforme en glucose, cette action prolongée
caramélise une partie des glucoses préexistanteset
donne ainsi des produits earamélins, gluco-
sanes, etc., également infermentescibles. L'expé-
rience technique du distillateur doit donc tendre à
rechercher les conditions dans lesquelles la gal-
lisine peut se transformer en glucose avec le mi-
nimum de caramélisation.

Depuis quelques années, la richesse moyenne
des betteravess'est considérablement élevée; les
racines pauvres d'autrefois ont complètement
disparu, les plus riches de cette époque sont les
plus pauvres aujourd'hui. Cette profonde modifi-
cation culturale, commence à être suivie, dans
les usines nouvelles, d'une modification dans
l'outillage. La fermentation, la distillation du
jus, etc., etc., n'ont pas d'autres 'perfectionne-
ments à suivre que ceux qui résultent du progrès
général et d'une plus complète éducation tech-
nique des industriels. Mais la betterave riche a
une texture plus compacte, l'épuisement des
pulpes, rapées et pressées en presses continues,
est incomplet et plus difficile; aussi la diffusion
de sucrerie est-elle destinée à remplacer l'ancien
outillage.

Les jus de diffusion n'ont pas absolument la
même nature que les jus de presses; ils con-
tiennent moins de matières albuminoïdes, ils ne
sont pas aérés. Aussi.a-t-on vu quelquefois des'
fermentations peu actives'; mais il suffit d'en
connaître la cause pour pouvoir y remédier
d'autre part, il est d'une facilité extrême de
régler le dosage de l'acidité. En résumé l'adoption
de la diffusion est un important perfectionnement.

I) est inutile de donner la description des ap-
pareils de diffusion, ce sont absolument les
mêmes qui sont employés en sucrerie, on en
trouvera la description dans l'article SucREME du
Dictionnaire.

La distillation des mélasses ne s'est pas modi-
fiée.



On a vu que l'alcool brut contenait quelques
millièmes de produits volatils, autres que l'alcool
éthylique, on peut,, en presque'totalité, les ratta-
cher aux trois alcools supérieurs principaux
propylique, butylique, amylique, à l'alcool ally-
lique, et à quelques impuretés plutôt accidentelles
que généralementexistantes.

D'où proviennent ces impuretés?Sont-elies la ré-
sultante directe de fermentationspar fermentsspé-
ciaux donnant de l'alcool propylique, butylique,
amylique; ou bien cesalcools sont-ils Cormes par
des actions chimiques? 11 est possible que les deux
causes concourent parallèlement, on connaît ou
phitôt on a vu des ferments produire des aldé-
hydes' et de l'alcool butylique' on peut avoir
de l'alcool propylique par fermentation spéciale
de la glycérine; mais on peut aussi admettre
l'existence de réactions chimiques simples qui
leur donneraientnaissance.

Les principales impuretés sont
Aldëhydesacëtiques. dérives de l'alcoolAcideacetique. éthylique..
Atdéhyde propionique (acétone).. y
Alcool propyiiqùe. produits propyliq.
Acide lactique.
Aldéhydebutycique.)
Alcool butylique. produits butyliques.
Acide butyrique
Aldéhydevalérique.)
Alcool amylique produits amyliques~
Acide valërianique.)
Alcool allylique.)
Aldéhydeallylique (acrolëine). ~"y"q~-

Par réaction chimique on peut comprendre
l'existence de plusieurs de ces produits dans l'al-
cool éthylique brut. On connaît les ferments acé-
tique, lactique, butyrique qui produisent les
acides correspondants. La fermentation ayant
toujours lieu dans un milieu réducteur, ces acides
peuvent se transformer en aldéhydeset finalement
en alcool.

Nous avons essayé nous-m&me si ces acides se
transformeraient en aldéhydes par réduction.;
nous l'avons constaté, on sait que les aldéhydes
elles-mêmes se transforment en alcool par cette
même réduction. La réduction de l'acide. acétique
donne de l'aldéhyde acétique et finalement de
l'alcool éthylique; l'acide lactique produit par
réduction de l'acide propionique et successive-
ment de l'aldéhyde propionique et de l'alcool
propylique: il en est de même de l'acide buty-
rique. D'autre part nous avons constaté que l'ab-
sence complète d'air pendant la. fermentationpro-'voquait l'augmentation des impuretés acides et
volatiles du moût; L'aécaiionde la fermentation
diminue' l'acidité produite et donne des alcools
plus purs. Il n'est donc pas trop téméraire d'attri-
buer aux actions chimiquesune influence notable
sur la production des impuretés immédiates de
l'alcool; les ferments acides restant toujours la
cause première la plus importante.

Il y a un axiome industriel ayez de bonnes
fermentations l'alcool sera bon. Pour avoir des
fermentations absolument bonnes; il faut avoir
d'abord de la levure pure ne contenant 'pas de

germes lactiques butyriques, etc., etc. Il faut

ensuite créer le milieu d'existence le plus favo-
rable M) ferment alcoolique et le plus nuisible
aux ferments étrangers. Comme ces conditions
théoriques ne peuvent être toutes remplies dans
l'industrie, il importe de s'en rapprocher le plus
possible. La levure, pure' est difficile à obtenir
actuellement; en tous cas on ne peut la.conser-
ver pure dans. nos cuveries ouvertes à toutes les
émanations, a. tous les germes flottants. On est
maître du milieu, de l'aération; aussi est-ce de
ce côté que doivent se porter tous. les soins et
toute l'attention du distillateur.

Quoi qu'il en soit de l'origine des diverses im-
puretés de l'alcool; comme elles existent il faut
recourir aux appareils à rectifier l'alcool brut,
pour séparer tous les produits volatils commer-
cialement ou hygiéniquement nuisibles et obte-
nir de l'alcool pur, ou, comme on le dit, neutre.

Les appareils de distillation et de rectification
ont été décrits déjà (V.jEKc<t'o?MMM'e,DiSTiLLATMN/,

tous nos grands constructeurs ont maintenu leur
rang et leur réputation et ont continué à perfec-
tionner leurs appareils. Savalle, Fontaine, Warcin
et Defrance, constructeurs des colonnes à moût
épais et des rectificateurs Collette, Egrot, etc.
Il est inutile de revenir sur la description de ces
divers appareils.

Les colonnes Collette ont pris en France et
même à l'étranger la place des colonnes alle-
mandes pour la distillation des moûts épais en
grande industrie, les appareils à rectifier modi-
fiés par Collette sont aussi des appareils excel-
lents. Comme le Supplément du Dictionnaire n'a
à traiter que des créations ou des perfectionne-
ments nés depuis la publicationde ce DM<t'OKKat)'e,

nous compléterons-l'histoiredu rectificateur con-
tinu de la maison Fontaine qui était encore à ses
débuts et incomplet. Maintenant ce rectificateur
remplit pleinement l'attente des inventeurs et
fonctionne à l'entière satisfaction des distillateurs
qui l'ont établi dans leur usine.

Avant d'entrer dans les détails des additions et
perfectionnementsapportés au rectiûcateur con-
tinu par M. Barbet, ingénieur de la maison Fon-
taine, il est utile d'établir quelques points de la
théorie de la rectificationqui ont inspiré M. Bar-
bet.

1~ La rectification, c'est-à-dire l'élévation du
degré alcoolique et la séparation des impuretés,
s'opère uniquement dans la colonne; l'analyseur
des vapeurs alcooliquesou condenseurn'agit que
faiblement au commencementet à la fin d'une
rectification intermittente ou discontinue.,Pendant
toute la période de bon goût, conséquemment,
le condenseur a un pouvoir d'analyse nul ou du
moins absolumentnégligeable.

Lorsqu'un liquide alcoolique émet des vapeurs,
ces vapeurs ont un titre alcoolique toujours supé-
rieur à la richesse alcoolique du liquide en ébul-
lition la. différence est considérable lorsque ces
liquides: ont une faible richesse, mais elle s'a-
moindrit avec l'élévation de leur richesse et
devient extrêmement faible lorsqu'on arrive aux
titres de 93, 94, 95". Ainsi un liquide alcoolique
contenant 1 0/0 d'alcool émetdes vapeurs à 15 0/0,



lorsqu'il en contient 20 0/0, les vapeurs ont 710/0
d'a)cool; 50 0/0, richesse des vapeurs 85 0/0-;
90 0/0 richesse des vapeurs 92,6. Vers 94 à 95°,
il n'y a que des dixièmes de degré de différence
entre la richesse alcoolique du liquide bouillant
et celle de la vapeur qu'il émet.

Les vapeurs alcooliques sortant de la chaudière
se condensentpartiellement sur le plateau infé-
rieur de la colonne, et forment un liquide alcoo-
lique plus riche que celui que contient la chau-
dière. Ce liquide, à son tour, émet des vapeurs
plus riches qu'il ne l'est lui-même; se condensant
dans le plateau immédiatement supérieur, ces
vapeurs forment une nouvelle couche plus alcoo-
lique que celle du premier plateau et ainsi de
suite jusqu'au haut de la colonne. Il s'en suit
donc forcément que pour avoir un titre élevé de
96° environ et pour obtenir la sélection des impu-
retés par leur différence de point d'ébullition~ la
presque totalité des tronçons de colonne ne doit
contenir que de l'alcool à haut degré, dont le
point d'ébulliLion est minimum. Les derniers
plateaux seutement sont recouverts d'alcool à
degré relativement faible. On comprend du reste
que l'alcool .contenudans la colonne est constam-
ment et régulièrement déplacé avec rapidité pour
redescendredans la chaudière,puisque le volume
des condensations renvoyées dans la colonne par
le condenseur est de sept à huit J'ois plus consi-
dérable que celui de l'alcool recueilli à l'éprou-
vette:

L'analyse des vapeurs alcooliques faibles ne se
fait donc qu'en passant par une série de conden-
sations, avec ébultition nouvelle après chaque
condensation l'analyse directe des vapeurs par
simple refroidissement ne donne pas de résul-
tats. L'expérience confirme du reste cette théorie,
le degré et la qualité de l'alcool coulant à l'éprou-
vette est le même, pendant toute la période de
bon goût, que l'alcool condensé dans le condenseur
analyseur retournant à la colonne. Au commen-
cement et à la fin de l'opération seulement cette
condensation est un peu inférieure. M. Barbet a
encore confirmé ce fait en prenant des échantil-
lons sur divers plateaux; sur les plateaux supé-
rieurs le degré est le même qu'à l'éprouvette et
l'affaiblissementest fort faible de plateau en pla-
teau.

On a essayé un système de rectification à peu
près sans colonne, mais avec plusieurs conden-
seurs maintenus à une températureconstante: le
premier vers 85°, le deuxième à 80°, le troisième
à 78°. On n'a pu obtenir ni éliminationde mauvais
goût, ni élévation de degré sufSsante. Le résultat
n'est devenu à peu près seulement sérieux que
lorsqu'aux trois condenseurs on a ajouté une co-
lonne d'un certain nombre de plateaux, il deve-
nait de meilleur en meilleur, au fur et à mesure
qu'on augmentait le nombre des plateaux (appa-
reil Galand).

InversementM. Durin a fait un appareil sans
condenseur qui donne les meilleurs résultats en
petit, comme degré, quantité et qualité de bon
goût. 'Cet appareil fonctionne parfaitement au la-
boratoire dans des dimensionssemi-industrielles,

rien ne s'opposeà ce qu'il soït étendu à une pro-
duction importante.

2° Un autre point 'théorique a conduit M. Barbet
A une importante modification dans l'appareil à
rectiuer continu. On sait que ie mélange de pro-
duits volatils, bouillant à des températures diffé-
rentes, ne se sépare pas nettement en ses divers
composants,par le refroidissement-dés vapeurs
.au-dessous du point auquel chacun de ces pro-
duits entre en vapeur. Il y a des questions d'affi-
nité, des questions de tension de vapeur qui 'font
que ces différents produits émettent des vapeurs
d'une tension proportionnelle à leur plus ou
moins de voisinage de leur point d'ébulliëon.
'Ces vapeurs se dissolvent dans celle qui a résisté
.au refroidissement et en :altèrent la pureté. En
outre le point d'ébullition naturel de chacune de

'ces impuretés se modifie en présence de l'alcool
et de i'eau; l'alcool à 100'' a un point d'ébuHition
.supérieur à celui de l'alcool à 95°, l'alcool propy-
lique en présence de l'eau bout à neuf ou dix
degrés au-dessous du pointd'ébuDitionde l'alcool
propylique pur. Enfin les alcools butylique et
amylique, bouillant à une températurebien supé-
rieure à celle de l'eau pure, entrent en vapeur
au-dessous de ce point en présence de l'eau,
dans ces conditions, l'alcool amylique bouillant
-pur à 132' entre en vapeur à 96" quand il est
mélangé a. au moins trois fois son volume d'eau.

Il en résulte qu'il est impossible que les pro-
duits de queue (huiles de fusil) retombent dans
la chaudière ou sortent avec les vinasses ou eaux
dans un appareil continu; lorsque la température
de la vapeur sortant de la chaudièreest supérieure

9& ce qui arrive à l'époque voisine de l'épui-
.sement; ou lorsque dans un appareil continu le
chauffage a lieu par barbottage dans le plateau
inférieur où la température est de 102 à 103°. Les
huiles de fusil se concentrent donc forcément
dans les plateaux inférieurs de la colonne au-
dessus des deux ou trois derniers qui ne con-
tiennent que des liquides épuisés et ne peuvent
descendreplus bas.

3° Lorsqu'on expose à l'air un mélange d'alcool
et d'eau, l'alcool s'évapore seul pendant quelque
temps, le titre alcoolique diminue, mais la quan-
tité absolue d'eau ne diminue pas. Si on main-
tient ce mélange d'eau et d'alcool à des tempéra-
tures de plus en plus élevées, l'alcool disparaît
plus vite, mais une proportion de plus en plus
grande d'eau l'accompagne (proportionnellement
à la tension de la vapeur d'eau à ces diverses
températures). On a vu que les produits de tête
étaient difficiles à séparer tntégralement et que
l'alcool même bien rectifié en conservait des
traces; si on maintient chaud cet alcool, on pro-
voque un nouveau départ de produits de tête plus
volatils que l'alcool, mélangés à une proportion
plus ou moins grande, à volonté, d'alcool pur.

Ces différents points théoriques ont motivé les
modifications apportéespar M. Barbet à la cons-
truction et au fonctionnement des appareils con-
tinus.

1" Au lieu de chercher à expulser les huiles de
fusil avec les vinasses/il en fait une extraction



continue sur un des plateaux. L'inventeur a
choisi pour cela le plateau où l'analyse lui a
montré que le liquide atteignait le maximum
d'impureté afin de perdre moins de bon alcool.
Ce maximum est atteint sur le plateau où le li-
quide pèse de 40 à50"Gay-Lussac. La régularité
du degré alcoolique de cette extraction est un in-
dice certain de la bonne marche de la rectifica-
tion et de l'état normal de la colonne; elle est
donc régulatrice en quelquesorte et sert de guide
à l'ouvrier. Si l'on soutire une quantité de ce
liquidetelle que la.somme des impuretés extraites,
correspondeexactementà la quantité amenée par
l'alimentation des flegmes, on conçoit que le bas
du rectificateur se maintiendra toujours dans les
mêmes conditions et qu'il ne se chargera pas de
fusil. Ce n'est qu'ainsi que le rectificateurcon-.
tinu se trouvera placé dans la même situation
que les rectificateurs ordinaires, et que la rétro-
gradation du condenseur sutura à empêcher les
produits de queue d'arriver jusqu'à l'éprouvette.

2° On a vu que pendant une rectification nor-
male, l'alcool rétrogradé dans la colonne par le
condenseur était semblable à celui qui est re-
cueilli à l'éprouvette et que celui-ci retenait en-
core certaines proportions de produits de tête.
M. Barbet a consacré deux ou trois des plateaux
supérieurs de la colonne à i'ébultition vive de
cette rétrogadation, les produits de tète, plus vo-
latils, entrent en vapeur et arrivent seùts à l'é-
prouvette ancienne mélangée d'une plus ou moins
grande quantité d'alcool, selon l'épuration qu'on
veut produire, les diverses qualités d'alcool qu'on
veut obtenir simultanément. L'alcool, épuré par
cette ébullition, est soutiré à l'état liquide et
arrive à un réfrigérant et à une éprouvette spé-
ciaux. Cette opération ayant quelque analogie
comme résultat avec celle que Pasteur appliquait
aux vins pour les conserver et les vieillir, l'in-
venteur lui a donné le nom de ~)as<eM)'M<t(ton.

Enfin, partant toujours de ce t'ait que la colonne
ne peut faire de bons alcools, que si en grande
partie, elle ne contient que des alcools purs à
haut degré, que l'état de la colonne varie forcé-
ment si l'écoulement à. l'épEOuvette augmente et
si conséquemmentle volume de la rétrogradation
diminue, M. Barbet a rendu par une disposition
.simple le débit de l'éprouvette constant..Si par
suite de manque d'eau, d'excès de vapeur, le
réfrigérant de l'appareil reçoit une quantité de
vapeur alcoolique supérieure à son débit normal;
l'excès de l'alcool condensé se joint à la rétrogra-
dation, maintient ainsi la colonne en bon état et
l'écoulementà l'éprouvette reste le même malgré
les causes perturbatrices.

Cette disposition est applicable à tous. les ap-
.pareils à rectifier continus ou intermittents.

RÉsiDus DE LA DISTILLATION. La concurrencea
tellement amoindri les avantages procurés à l'in-
dustrie par la vente des produits principaux, que
l'utilisation du résidu est devenue presque la
seule source des bénéfices. Les pulpes de bette-
raves, les drèches de distillerie de grains, peu-
vent se dessécher, l'application en a été faite
dans plusieurs usines. Le but principal de la

dessiccation de ces, résidus est de pouvoir les con-
server et de les expédier à de grandes distances,
leur poids sec étant le dixième environ de leur
poids humide.

En réalité, au point de vue nutritif, les drèches
ou pulpes sèches ont des avantages particuliers,
la matière azotée, les matières grasses, ne se
maintiennent pas intactespendant la conservation
en silos à l'état humide. De plus comme elles
renferment de 88 à 90 0/0 d'eau, l'animal doit
consommerune partie notable des éléments nu-
tritifs de la pulpe pour produire la force et la
chaleur nécessaire à l'élimination et à l'évapora-
tion de cet excès d'eau.

Pulpe de betteraves. Les pulpes de diffusion
pressées par presses Klusemann ou Bergreen,
contiennent environ 88 0/0 d'eau et 12 0/0 de
matières sèches. MM. Buttner et Meyer ont
conçu un appareil de dessiccation de ces cossettes
les amenant facilement et d'une façon continue à
un état de siccité presque complet; en pratique
on dessèche à 10 0/0 d'eau en moyenne.

a L'appareil se compose d'un bâti général en maçon-
nerie, renfermant trois étages de chambres également
en maçonnerie, groupés deux par deux à chaque étage.

a Ces chambres surbaissées, de 1 mètre environ de
largeur, sont de la longueurdu four. 4 mètres environ.
Chaque plancher a la forme cylindrique.

a Ceux du premier et du second rang n'occupent pas
toute lalongueur de la chambre. Les vides ainsi laissés
sont placés en chicane; de cette façon ce qui tombe à la
sortie du premier étage est reçu à la tète du second;
ce qui tombe du second est reçu a la tête du troisième
(le premier étage est l'étage supérieur).

« C'est-à-dire que ce qui entre dans l'appareil,cossettes
et air chaud, parcourt les trois étages avant d'en sortir.

a Chaque chambre contient un tambour cylindrique
longitudinal placé dans l'axe de la dite chambre et dans
toute sa longueur.

« Ces cylindres sont munis longitudinalementde pa-
lettes ayant pour but, les unes de soulever les cossett~s,
de multiplierleurs points de contact avec l'air chaud; les
autres de ralentir leur marchequi est sollicitée trop vive-'
ment par le courant d'air chaud marchant dans le même
sens. Cet air chaud entraine avec lui toutes les cossettes
qui ont acquis par la dessiccation une légèreté suffi-
sante.

« A l'issue du couple inférieur des chambres, l'air
chaud est appelé par le ventilateur qui l'expulse du
système.

« On a reconnu qu'on obtenaitune bonne marche dans
ce procédé, quand l'air entrant en contact avec la cossette
fraîche, avait uue température de 450 à 500° et l'air sor-
tant une température d'environ 90°; lorsque les agita-
teurs faisaient vingt tours et le ventilateur trois cents à
trois cent cinquante tours. (Rapport de M. Jacquemart à
la Sociétédes a~t'i'cuttettrs de France.)

L'air chaud s'obtient par le passage de l'air
sur une grille pleine de coke en combustion; l'air
est appelé par le ventilateur dont nous avons
parlé et la température réglée par un pyromètre.
Si la température était trop élevée, on brûlerait
les cossettes; suivant le besoin, on fait entrer, à
l'aido d'ouvreaux pratiqués à droite et à gauche
du foyer, de l'air frais qui, par son mélange avec
le gaz de la combustion, procure la température
voulue de 450 à 500".



Une analyse de ces pulpes de diffusion dessé-
chées indique ia.compositionsuivante

Eau. 14.82
oProtéine. 6.97 0.854

Graisses 0.350 0.152
Matières non azotées. 54.200

DCe))utose. i8.66
DCendres. 5.00 »

100.00Azote. 1.116 O.J367

La pulpe desséchée a donc une valeur nutri-.
tive huit fois plus considérable que la pulpe
sèche.

Il est à remarquerque la cossette est simple-
ment desséchée sans altérationet qu'en reprenant
de l'eau par immersion, elle reprend sa forme,
sa couleur, etc., etc. H convient du reste de lui
faire absorber environ trois fois son poids par
immersion avant de le donner aux bêtes; sans
cela on s'expose à un gonflement dangereux dans
l'estomac et à l'étouffementdu bétail. En partant
de cette proportion de une partie pour huit, on a
soumis à l'engraissement des animaux dont la
moitié nourrie avec la pulpe desséchée, l'autre
moitié avec la pulpe fraîche. Le résultat, c'est-à-
dire l'accroissementde poids, a été le même dans
les deux cas.

La pulpe desséchée se conserve indéfiniment
intacte, la pulpe fraîche perd 33 0/0 de son poids
en silos en divers éléments. 11 y a donc de ce.
côté une surélévation de la valeur relative des
deux produits.

Dt'ecAes de graines sèches. On a essayé de dessé-
cher les drèches de distillerie dans ce même
appareil de Buttner et Meyer; mais il paraît de-
voir donnerde meilleurs résultats avec la drèche
de brasserie qu'avec la drèche liquide de distil-
lerie. Mais un autre appareil (Hencke, brevet
exploité par MM. Venuleth et Ellenberger,à Darm-
stadt) est employé avec succès en Danemarck,en
Allemagne et en France.'Toute la drèche est des-
séchée intégralement, sans séparation préalable
de la partie solide du liquide; la partie liquide
renferme une certaine quantité de peptones qui
sont les matières azotées les plus assimilables, et
des phosphates utiles.

On évapore d'abord la drèche à la moitié de'
son volume primitif dans un appareil à double
effet; au-dessus de cet état de concentration, la
drèche serait trop compacte et s'attacherait aux
tubes de chauffage de l'appareil. Au sortir du
double effet la matière pâteuse tombe sur un
cylindre de fort diamètre intérieurement chauffé;
elle est étalée et comprimée sous une faible épais-
seur par des rouleaux compresseurs, sur la sur-
face de ce cylindre qui est animé d'un lent mou-vement de rotation. Une première dessiccation
assez avancée s'opère, des couteaux fixes dé-
tachent la croûte qui s'est collée sur la surface
du cylindre. La dessiccation est achevée dans plu-
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sieurs larges rigoles hémicylindriques à double
fond chauffé par circulation de vapeur ou d'air
chaud. Un arbre armé de palettes disposées en
hélice fixé longitudinalemenldans l'axe de la ri-
gole hémicylindrique, soulève la drèche chauffée
et la laisse retomber sous un courant d'air natu-
rel en la faisant avancer à chaque tour vers l'ex-
trémité de la rigole. Quand elle est complètement
sèche (à 10 à 11 0/0 d'eau) on la blute pour en
séparer les partiespelotonnées qui sont remises en
travail.

100 kilogrammes de maïs donnent environ
37 kilogrammes de cette drèche, dont voici la
composition d'après les analyses de MM. Gayon,
Delattre, Durin, et des Arts-et-Métiers.

Eau 9.59
Matières azotées. 27.05

grasses 9.24
non azotées et cellulose. 49.78Cendres. 4.34

100.00
Si on compare la composition de cette drèche

sèche à celle des diverses céréales on trouve

M
aj~j CL S i~

b.° < o~s
bEau. 14.00)4.30 .i4.30t4.40t2.92 9.59

Matieresazoteest3.30tt.OOt0.0010.QOH.5327.05

Matières grasses 3.20 2.00 2:50 6.50 6.04 9.24
Matièr. non azo-

tées et cellulose 64.30 70.90 7t.OOC7.60 66."6 49.78Cendres. 5.20 t.80 2.20 t.50 3.254.34

Cette grande richesse dela drèche desséchée
s'explique parfaitement, elle contient en effet
.tous les éléments des céréales, moins l'amidon
qui a été transformé en alcool. Si, à la suite d'un
certain nombre de calculs faciles à faire et qu'il
est inutile de reproduire en détail, on applique à
ces grains et à la drèche le coefficient des élé-
ments qui les composent, on trouve que 100 ki-
logrammes de drèche de maïs desséché équi-
valent à 131 kilogrammes d'avoine; 135 kilo-
grammes de maïs; 149 kilogrammes d'orge;
151 kilogrammes de seigle; 135 kilogrammes de
son de froment.

C'est donc un aliment d'une richesse extrême,
facilement transportable, d'une conservation par-
faite. On peut les employer comme l'avoine pour
tous les animaux, chevaux, bêtes à cornes, mou-
tons, porcs. Elles n'ont pas l'acidité des drèches
fraîches, on ne perd pas une ~partie de leur
valeur pour le travail d'élimination de l'eau.

ToM!'<MMa; et huiles prouenaK<du travail <~M grain
par les acides. Le procédé Boulet, Donard et Con-
tamine comprend deux phases principales la
dessiccation sous vide des matièrespâteuses obte-
nues par filtres-presses, et la séparation de l'huile
par voie de déplacement au moyen d'un dissol-
vant avec récupération de celui-ci. En opérant la
dessiccation par le vide, la matière devient plus
poreuse qu'en la desséchant à la valoeur à l'air
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libre et par suite l'épuisement par les dissolvants
est plus facile, 'la température d'évaporation est
plus basse et Févaporation plus rapide, en outre
les produits obtenus conservent leurs propriétés
nutritives, ce qui était le but du mode de dessicca-

tion a:u point de vue économique la dépense en
charbon est plus faible que dans le cas d'évapora-
tion à l'air libre.

Pour pouvoir taire la dessiccation, il faut d'abord
amener les tourteaux à un grand état de division
et autant que possible division régulière. Grâce à
un 'appareil spécial « le hache viande américain ')
ou appareil granulateur, cette division régulière
de quelque grosseur que l'on veuille l'obtenir se
tait industriellement avec une très grande facilité.
La matière granulée est alors amenée par une vis
sans fin et une chaîne à godets, dans une trémie
placée au-dessus de l'appareil à vide. trémie
pouvant contenir2,600 kilogrammesde matières,
quantité maximum-qu'on puisse mettre en travail
dans l'appareil,

Cet apparei) est rotatif, il a 2m,50 de diamètre
et 2m,50 de longueur, sa capacité est de 12 mètres
cubes il renferme des tubes parallèles horizon-
taux reliés à deux chambres fermées qui se trou-
vent aux extrémités du cylindre, la vapeur entre
d'un côté, par l'arbre formant axe qui est creux
et divisé en deux parties, dans la première moitié
de la première chambre, 'elle traverse la moitié
des tubes pour passer dans la première moitié de
la deuxième chambre et se rend ainsi que l'eau
condensée dans la deuxième moitié de la seconde
chambre, puis dans les autres tubes et passe dans
l'autre partie du premier compartimentet de l'ar-
bre creux. Une disposition spéciale'de'l'axe per-
met l'entrée de la vapeur et la sortie de l'eau
condensée, un purgeur automatique retient la va-
peur sous pression,non condensée.A scn extrémité
l'axe opposé à l'entrée de la vapeur et 'à la sortie
de l'eau est également creux et communique avec
l'intérieur de l'appareil où se trouve la matière à
dessécher. Il est relié par une tuyauterie fixe à
une pompe à vide à double effet, deux trous de
chargepermettent de vider et de remplir rapide-
ment l'appareil.

Un détenteur de vapeur, une soupape de sû-
reté, un manomètre au mercure, un manomètre
indicateur de pression, un thermomètre' et une
sonde facilitent la bonne marche de l'appareil et
permettent de suivre le travail et de s'assurer si
tout est en bon état de fonctionnement.

Lorsque la matière est mise dans l'appareil, et
les trous de charge fermés, on ouvre la vapeur;
on le fait tourner, la pompe à vide est mise en
marche en dix minutes, le vide est fait à quelques
centimètres de mercure et l'évaporation com~
mence. L'appareil fait trois tours à la minute, cette
vitesse a été déterminée à la suite de nombreux
essais qui ont démontré que le renouvellement
des surfaces chauffées se trouvait ainsi dans les
conditions les plus favorables à une dessiccationrapide.

On arrive ainsi à évaporer à une température
ne dépassant jamais 50" et'de nombreux essais
ont prouvé qu~.si f kilogramme de charbon va-

.porise 7 'kilogrammes d'eau aux générateurs à
6 atmosphères, l'appareil à vide vaporise 6~,9
à 7 kilogrammes d'eau à 50° par kilogramme
de charbon (1), Quand la matière est suffisam-
ment sèche, on la charge dans les appareils à
extraction d'huile. Par suite de leur accouple-
ment ils ont reçu le nom d'apps?'~ .??«:< à dé-
placement.

Leurs organes principauxsont deux chaudières
et deux appareils à déplacementproprement dits,
ces derniers sont placés au-dessus des chaudiè-
res, les différents récipients sont reliés entre eux
par un double réfrigérant et une tuyauterie, les
deux chaudièresrenfermentalternativementl'eau,
l'essence et l'huile provenant d'une opérationpré-
cédente. Si on chauffe la chaudière contenant
l'eau, l'essenceet l'huile, l'essence distille d'abord
et se condense, mais reste chaude à quelques de-
grés seulement au-dessous du point de condensa-
tion des vapeurs du dissolvant, sur un double
serpentin refroidisseur placé à l'intérieur même
et dans le haut de l'appareil à déplacement. L'es-
sence ou le dissolvant chaud passe a travers la
matière et entraîne l'huile, le mélange est refroidi
par un réfrigérant et se rend dans la deuxième
chaudière. Lorsque tout le dissolvantest distillé,
ce que l'on voit facilement par l'inspection des
thermomètres, l'eau distille à son tour et comme
on a soin d'employer un dissolvantdont le point
d'ébullition est inférieur à celui de l'eau, la va-
peur d'eau déplace à son tour le dissolvant qui a
déplacé l'huile. Le serpentin qui se trouve dans
le haut de l'appareil à déplacement au lieu d'être
alimenté par l'eau froide, est alors alimenté par
de la vapeur à 6 atmosphèreset surchauffe ainsi

la vapeur d'eau venant de la chaudière, cette va-
peur surchaufféechasse plus facilement le dissol-
vant en hydratant très. peu la matière. Ainsi si

on travaille une matière amylacée, le maïs con-
cassé, par exemple, l'humidité dans le grain de.
14 0/0 n'arrive qu'a 19 0/0 après épuisement dç
l'huile; il ne se forme pas d'empois d'amidon
maigre la température. S'il se formait de l'empois
on ne pourrait pas chasser entièrement le dissol-
vant par la vapeur d'eau si on travaillait lente-
ment avec de la vapeur, d'eau non surchauffée,
l'amidon se convertirait en empois.

Les appareils à déplacementsont aussi recou-
verts d'une enveloppe calorifuge en feutre qui em-
pêche toute condensation. L'air chassé par l'es-
sence de l'appareil en fonction passe à travers la
'matière qui se trouve'dans le second appareil do
déplacementet abandonnesur cette matière l'es-
sence qu'il peut avoir entraînée, il passe ensuite
par un réfrigérant pour se rendre dans un petit
réservoir qui recueille les dernières traces d'es-
sence le contenu de ce réservoir sert à complé-

(1) Cette quantité d'eau, 6 kil, 9 ou 7 kilogrammes vaporisée par
kilogramme de charbon, peut paraltre excessive,mais il faut remar-
quer que l'appareil à vide est entouré (l'un calorifuge en feutre
recouvert de bois, que par conséquent il y a peu de pertes (le chaleur
rayonnante. En outre, la dessiccationse faisant à-SOo, il ne faut que
kilogramme moins ce calories, soit celle-ci était pour vaporiser l'a
kilogramme d'eau de la matière si celle-ci était à 20° lorsqu'on l'a
chargée {MO–'50+20=70) tandis que la vapeur vierge renfermait
C37 calories, plus 17 calories; si la pression était de 6 aimespf'ères,
soit 654 calories, la dttt'érence entre 654 et 567, soit 87 colories, cons-
titue laperte.



ter l'essence utile dans les chaudières lorsqu'après
un grand nombre d'opérations il y a eu quelques
pertes du dissolvant; tous les mois environ on
remplace ainsi la quantité perdue.

La perte en essence est au maximum de 2 0/0
du poids de l'huile recueillie.

L'essence chaude déplace l'huile rapidement et
comme la matière n'est pas baignée dans l'essence
il faut une quantité faible de dissolvant pour
opérer le déplacement,l'huile étant beaucoup plus
soluble à chaud qu'à froid.

Les résidus provenantdu travail des grains par
les acides renferment environ 30 0/0 d'huile, on
arrive à ne laisser que 0.25 à 0.30 0/0 d'huile
dans les tourteaux granulés sortant des appareils
à déplacementaprès épuisement.

100 kilogrammes de maïs rendent 9 à 10 kilo-
grammes de tourteaux et 3.50 à 4 0/0 d'huile.

Avec les appareils à déplacement, la main-
d'œuvre devient insignifiante car deux hommes
et leurs deux aides suffisent pour faire le travail
de 8 à 10,000 kilogrammes de résidus secs par
jour, tant pour la dessiccation quepourl'extraction
de l'huile.

Comme la matière épuisée se trouve à un état
d'humidité supérieur à celui que demande le
commerce, on en opère la dessiccation en mettant
la matière en vrac et en la laissant s'échauffer et
se dessécher spontanément on arrivé de la sorte
en quelques semaines à avoir une matière qui
renfermemoins de 10 0/0 d'eau, de 30 à 35 qu'elle
contenait primitivement.

La quantité d'azote augmente par le départ de
l'excès d'eau (sans perte d'azote ni d'ammoniaque)
mais la quantité de matières organiques non azo-
tées diminue; des essais sont encore à l'étude et
permettront sans doute de trouver la raison des
dessiccations spontanées et de déterminer quelles
sont les causes de l'élévation de température qui
amène par suite l'évaporation de l'excès d'eau.

D.

° DISTRIBUTIOND'AIR COMPRIMÉ. On trouvera
à l'article COMPRESSION du Dtc<MH?MM'e,les ren-
seignements relatifs aux appareils de compres-
sion proprement dits et aux réservoirs, ainsi que
quelques détails sur les dispositions adoptées pour
les'appareils de distribution. Toutefois, en raison
de l'impprtance considérable prise par la dist1'i-
bution de force motrice par l'air compf:~provenant
d'une ou plusieurs stations centrales et alimen-
tant des ateliers répartis sur les divers points
d'une grande ville, il a paru nécessaire de com-
pléter les indications données dans l'article gé-
néral.

L'air compriméest entré d'ailleurs dans la pra-
tique courante pour la transmission de la force
soit dans les minesoù l'échappement de la vapeur
est impossibledans les travaux du fond, notam-
ment aux mines de Blanzy, soit dans certaines
grandes usines, comme celle de Terni (Italie),
où une installation de 1,500 chevaux-vapeur

est employée pour comprimer l'air nécessaire
à la manoeuvre des grues et de beaucoup d'au-
tres machines, notamment d'un marteau-pilon

de 100 tonnes. On n'a pas oublié non plus le
remarquable usage qui en a été fait aux travaux du
Mont-Ceniset du Gothard, pour actionner les per-
foratrices qui attaquaient les fronts de taille et
pour concourirà la ventilation des galeries après
l'explosion des mines. Nous nous contenterons
de rappeler ces exemples et nous décrirons par-
ticulièrement la distribution faite à Paris d'après
les procédés de M. Popp, par la Compagnie pari-
sienne de l'air comprimé.

–~Cette application avait été prévue et étudiée dès
1874 par M. Poehet,; ingénieur en chef des ponts et chaus-
sées, dans son livre sur la « Nouvelle mécanique indus-
trielle )) basée sur les principes de la thermodynamique.

En 1881, M. Victor Popp traita avec l'Admipistration
municipalede Paris, pour l'établissementet l'entretien
d'un réseau d'horloges pneumatiques dans un certain
nombred'arrondissements; la première usine, établierue
Sainte-Anne,ne tarda pas à devenir insuffisante et on
dut établir rue Samt-Furgea.u, près des Buttes Chau-
mont, une autre usine comportant une force de 80 che-
vaux portée ensuite à 120, pour la distributionde l'heure
dans la capitale [V. Dictionnaire, HûRLOEERiE,Horlo-
ges pnetfMtatt~fes). Un 1886, M. Popp obtint le droit de
poser dans les égouts des conduites d'air comprimé pour
la distribution de la force motriée. L'usine centrale dut
être augmentée dans des proportions considérables, et
sa puissancemotrice fut portée e'] 1887 à 2,500 chevaux;
elle est actuellement()890) de 5,000 chevaux et sera por-
tée pour l'année 1891 à 15,000 chevaux dans une nou-
velle station centrale, quai de la Gare, au bord de la
Seine.

Usine centrale. Les machines motrices Com-
pound à deux cylindres actionnent directement
les compresseurs. Un groupe établi lors du pre-
mier agrandissement de J'usine Saint-Fargeau
utilise la vapeur a kilogrammes et marche à une
vitesse de 38 tours par minute. Les compresseurs
qu'il commande n'offrent rien de particulier.Un se-
cond groupe mis en fonctionnement à la fin de 1889
et fourni par la Société Cockerill,de Seraing, com-
mande des compresseurs du système Dubois-
François (f)g. 438 à 440) permettant de livrer l'air
comprimé aux réservoirs à une températurerela-
tivement basse (40° en moyenne) et de travailler a
une vitesse de piston de 120 mètres à la minute,
correspondanta 50 tours par minute des moteurs,
tandis que les premières machines ne font

que 38 tours à la minute. Les soupapes de dis-
tribution BB ont un diamètre considérable
(0"185) par rapportà celui du cylindre (Om,660).
Elles sont vivement ramenées sur leurs sièges à
l'aide d'un petit cylindre F dans lequel s'enga-
gent leurs tiges, et qui communiquepar un bran-
chement avec un des réservoirs d'air comprimé.
Les soupapes d'aspiration GC sont arrosées par
un filet d'eau venant du tuyau D, qui maintient
les cuirs en bonne condition. L'air est refroidi
pendant la compression à l'aide du jet d'eau
E, E, qui, à chaque coup de piston, distribue une
petite quantité d'eau sous haute pression ]e jet
se produit contre un pulvérisateur qui fait la dis-
tribution par un orifice très petit. Les compres-
seurs et les chaudières ont été fournis par la So-
ciété Cockerill sous la garantie qu'ils livrent en
travail courant, un kilogramme d'air comprimé
à raison de 6 kilogrammes par centimètre carré,



avec une consommation de charbon n'excédant
pas 80 grammes.

L'emmagasinement de l'air comprimé à une
pression normale de 6 à 6,5 kilogrammes se fait
dans de grands récipients en tôle, de 32m3,500 de
capacité chacun. Ces récipients serventpour com-
penser autant que possible les pertes de pression,
et pour éliminer l'eau de réfrigération entraînée
par l'air. La déshydratation s'opère dans les
récipients situés près des compresseurs, par

Fig 438 à 440. Compresseurs d'air Dubois et François emp!ot/~ à l'usine Saint-Fargeau.
Elévation. Coupe et pian.

conduites sont posées dans les égouts à la voûte
et par suite accessibles sur toute leur longueur.
Les joints (fig. 441 et 442) sont disposés de la
manière suivante les tuyaux sont faits à bords
plats non travaillés et s'ajustent les uns contre
les autres. Au-dessus de chaque tuyau en avant
et en arrière du point de raccord, sont placées
deux bagues en caoutchouc a,a. Entre les bagues
on interpose un anneau en fonte. D.eux autres
anneaux C, C, également en fonte, maintiennent
à la fois les baguer a et l'anneau &. Des boulons
passant dans les anneaux C serrent le tout et don-
nent un joint bien étanche. Ce mode de jonction

la grande variation de vitesse imposée à l'air;
dans ceux qui sont plus voisins de la conduite de
distribution, elle est facilitée par des chicanes.
Chaque récipient peut être isolé des autres au
moyen d'une soupape de retenue la conduite
maîtresse peut aussi être alimentée directement
par les compresseurs.

DISTRIBUTION. La conduite principale se com-
pose d'un tube en fonte de Om,300 de diamètre et
de 10 millimètres d'épaisseur. La plupart des

est employé pour tous les diamètres des tuyaux.
Outre J'avantage de son étanchéité, il possède
celui d'un montage rapide, d'un remplacement
facile, et ne s'oppose pas àla dilatation de la con-
duite. CeHe-ci est pourvue de siphons de purge
automatiques placés de 100 mètres en 100 mè-
tres, et destinés à opérer l'évacuation de l'eau
qui n'a pas été éliminée par les récipients à
air de la station centrale. Cette évacuation
d'eau est nécessaire, moins pour éviter la con-
gélation dans les conduites, ce qui n'est pas
à craindre avec la pose en égouts ou en tranchée,
que pour empêcher l'eau de s'accumuler aux



points bas, ce qui produirait un rétrécissement
dans la section transversale de )a conduite, et sur-
tout causerait du trouble dans le fonctionnement
des moteurs les plus rapprochés. Chaque siphon
consiste en un vase cylindrique fermé, branché
sur la conduite; un flotteur relié à un robinet à
couteau ouvre l'échappement de l'eau, chaque
fois qu'elle s'élève au-dessus d'un niveau déter-
miné dans le vase cylindrique. Un tamis placé à
la partie supérieure arrête les impuretés, qui
pourraient empêcher le fonctionnementdu robi-
net à couteau. Les siphons sont posés sur la con-
duite en arrière de chicanes qui facilitent la sé-
paration de l'eau.

Les conduites maîtresses actuellement posées
forment un circuit fermé. La première ligne suit
au départ de t'usine, les rues Saint-Fargeau,Mé-
nilmontant, des Pyrénées, de Belleville et du fau-
bourg du Temple, puis elle traverse la place de
la Républiqueet longe les grands boulevardsjus-
qu'à la Madeleine dans la rue Royale ettos'unit,
à l'extrémité de la seconde ligne. Cette dernière
partant également
de l'usine s'avance
paraiïètementàia
première jusqu'à
la rue des Pyré-
nées ensuite des-
cendant la rue de
Méniimontant,eHe
suit les rues des
Amandiers, du
Chemin-Vert, le
boulevard Ri-
chard-Lenoir, la
place de la Bastille
et la rue de Ri-
voli jusqu'à la
place de la Con-
corde et la rue Royate. La longueur totale est
de 22 kilomètres. Les deux conduites sont reliées
de distance en distance par des conduites trans-
versa !es de même diamètre qu'elles, permettant
de diviser tout )e réseau en autant de sections que
possible et de mettre ainsilarégion approvisionnée
à l'abri des dangers d'interruption.

Les branchements pour la fourniture de l'air
comprimé ont des diamètres variant de 4 à 10
centimètres. La conduite est pourvue de robinets
d'arrêt de 1CO en 100 me~rej et a l'endroit des
branchements, ce qui permet d'isoler les sections
où on pose un branchement nouveau, afin d'évi-
ter des déperditions. Le percementse fait comme
pour les conduites du gaz.

A la sortie du branchement l'air passe d'abord
dans un compteur, puis dans un régulateur de
pression pour obtenir une pressionuniforme dans
la fourniture et enfin par un calorifère dont nous
parlerons plus loin.

L'air est fourni aux consommateurs à la pres-
sion moyenne de 4,5 à 5 kilogrammes et au prix
de 15 centimesparmètrecubed'air réduitatapres-
sion atmosphérique. Sa vitessedans les conduites
principales est d'environ 8 mètres par seconde et
la pression y varie de 5,5 à 6 kilogrammes. Les

Fig. 441 et 442. Joints de la conduite principale.

5 kilogrammes avec une détente complète don-
nerait une température finale de 90°. Dans
ces conditions, les particules 1 iq uides qu'ilcontient
toujours, se transformeraient en glace, et il en
serait de même de tous les lubrifiants des mo-
teurs. Le fonctionnement de ceux-ci serait donc
peu avantageux et gênant, et l'on était conduit à
n'employer t'air qu'à pleine pression ou avec une
détente très faible (1J. On a eu ~ators l'idée
de chauffer l'airet même d'y introduire i'eau à l'état
de vapeur de manière à le saturer, et cela, avant
son introduction dans le moteur. D'autre part, la
réducHon dans la densité de l'air, à la suite de ce
procédé, permet d'économiser sur le poids d'air
employé et par suite d'obtenir un rendement
beaucoup plus é)evé. M. Mékarski a, le premier,
employé un dispositifspécial\fa bouillotte) dans ce
but sur sa locomotive à air comprime (V. Dict.,
MOTEUR A AIR COMPRIMÉ); dans la distribution pari-
sienne M. Popp fait chauffer l'air à 150° et même
à 170° par des calorifères cylindriques en fonte à
double paroi le cylindre intérieur porte des ner-
vures sur lesquelles vient se chauffer l'air. Ces

[') Cet inconvénient est évité dans tes machines motrices qui ser-
vent en même temps à la production du froid en séparant complète-
ment l'échappement et l'introduction de l'air comprimé dans le cy-
lindre.

variations de pression sont indiquées d'une ma-
nière continue par des manomètres enregistreurs
automatiques à la station centrale et aux points
d'où partent ]es branchements les plus impor-
tants.

L'expérience a démontré que la consommation
par vingt-quatre heures se répartit en trois ser-
vices distincts le premier dans le jour, pour la
distribution de la force motrice aux petits et aux
grands industriels le second le soir, pour la pro-
duction nécessaire à l'éclairage électrique le
troisième d'une façon continue pendant vingt-
quatre heures,pour te fonctionnement deshorloges
pneumatiques. Le premier service dure environ
dix heures, soit de 8 heures. du matin à 6 heures
du soir; la durée du second varie suivant les sai-
sons en hiver, il commence vers 4 heures du soir
et se continue jusqu'au lendemain matin. En été,
il commence à 6 heures du soir et se termine vers
2 heures du matin.

Rendement mécanique. L'emploi de i'air com-
primé a été longtemps arrêté par un inconvénient

considérab)e,ce)ui
du froid produit
par la détente. En
effet, l'air sortant
de l'usine centrale
à une température
de 30 à 40", perd
par le rayonne-
ment dans unelon-
gue conduite cette
température et ar-
rive au moteur à
]a température
ordinaire, soit 15".
Cet air travail-
lant dans un mo-
teur ordinaire à



'calorifères n'occupent que très peu de place, car
pour un moteur de 40 chevaux, il suffit d'un cy-
lindre de 0~,75 de hauteur et de 0~,45 de diamè-
tre. Le chauffage se fait par une grille chargée de
coke, dont on active le feu en dérivant de la con-
duite d'air comprimé un tuyau qui souffle dans
celui d'échappementde la fumée. On peut aussi,
pour les petites machines, chauffer au gaz l'air
avant son entrée dans le moteur, mais cette dis-
position est relativementcoûteuse, tandis que le
prix du chauffage au coke n'est que de 1 centime
par heure et par cheval pour les moteurs au-des-
sous de 10 chevaux et d'un demi-centime pour
ceux de force supérieure.

M. Popp a également essayé, avec succès, au
point de vue de l'augmentation de rendement,
d'injecter de l'eau dans les calorifères de chauf-
fage préalable. Cette injection s'effectue automa-
tiquement a l'aide d'un réservoir à eau en com-
municationconstammentréglableavec la conduite
à air, et d'où l'injection goutte à goutte de l'eau
est égalementréglable. Les frais du chauffage qui
devient plus actif restent encore très faibles (200
à 250 grammes de coke par .cheval-heure) et la
dépense d'eau n'est que 2 1/2 à 3 litres. Ces chif-
fres sont empruntés à un rapport de M. l'ingé-
nieur François (db Seraing).

Pour les grandes machines on fait directement
l'injectionde vapeur dans le cylindre à raison de
300 grammes par cheval-heure, et on récupère
une partie de )a chaleur qui reste encore dans
l'échappementau moyen d'aéro-condenseurs.

M. Pochét estimait comme suit le rendement
mécanique total de l'air comprimésans chauffage
pour une longueur de conduite de 6 kilomètres
au maximum

Ce qui revient à dire que la consommation de
houille étant de i kilogramme par cheval-heure
à la station centrale, serait à domicile de:

c'est-à-dire à peu près la même que pour les pe-
tits.moteurs à vapeur à cette époque (1874).

Mais actuellement on peut, grâce à la sépara-
tion de l'échappementet de l'introduction, faire
travailler Fair même sans être chauffé préalable-
ment,avec une détente de-)-20°à–70°. Dans ces
conditions et grâce aux augmentations réalis'ées
pour les rendements des compresseurs et des
moteurs (nous ne parlons pour ces derniers, que
des moteurs do 10 chevaux et au-dessus) on est
arrivé à dépasser de beaucoup le rendement in-
diqué ci-dessus.

Les expériences qui viennent d'être faites (1890)
à l'usine Popp à Saint-Fargeau par le professeur
Gutermuth, d'Aix-la-Chapelle, ont établi qu'av c
les nouveaux compresseurs Dubois-François,

décrits plus haut, chaque mètre cube d'air aspiré
exige, pour être comprimé à 6 kilogrammes, une
force de 0,09cheval-heuresur la machine motrice.

D'autre part la consommationd'air étant de:
1° 28 mètrescubes par cheval-heure sans

chauffage préalable de l'air, la température ini-
tiale étant de -)-17° et iatempératurefinale de 60°;
chaque cheval-heure fourni exige 28X0,09=2,52
chevaux-vapeur à la machine motrice, ce qui

Ces chiffres s'appliquent à des moteurs de 10
chevaux et au delà ils se réduisent légèrement
pour les grandes forces et augmentent sensible-
ment pour les petites. Il va sans dire qu'il s'agit
toujours de la production d'air comprimé faite
dans une usine centrale à l'aide de machines à
grande puissance (500 chevaux et au delà).

En résumé, le prix du mètre cube d'air fourni
étant, comme nous l'avons dit, de 0 fr. 015, les
prix du cheval-heure s'établissent de la manière
suivante pour les machinesde puissancemoyenne

0 fr. 42 pour les machines sans chauffage (avec
production de froid)

0 fr. 24 pour les machines avec chauffage
0 fr. 195 pour les machines avec chauffage et

injection d'eau.
Pour les petits moteurs rotatifs de 3 à 24 kilo-

grammètres, avec lesquels on n'a pas d'avantage
a chauffer l'air et injecter de l'eau, puisqu'ils

travaillent sans détente, on peut compter sur
une consommationmoyenne de 40 mètres cubes,
ce qui donne pour prix du cheval-heure 0 fr. 60.

Avec les moteurs rotatifs de 1/2 à 2 chevaux,
on est arrivé, suivant les derniers perfectionne-
ments, à une dépense moyenne de 25 mètres cu-
bes d'air par cheval-heure, travaillant a' détente
avec de l'air chauffé préalablement à -j-170".

Nous allons maintenant donner (fig. 443) le
diagramme d'une installation de moteur à air
comprimé,actionnant une dynamo. Le branche-
ment présente d'abord un robinet d'arrêt A, pour
couper la communicationavec la conduite princi-
pale B est un siphon automatique pour la sépa-
ration de l'eau; puis vient un compteur d'air C;
l'air traverse ensuite un détenteur D, pour obte-
nir une pression constante déterminée, et un ré-
servoir pour amortir les chocs. De là l'air se rend
dans le calorifère F avec ou sans injection d'eau.
On supprime le calorifère quand on veut produire
de l'air froid. L'échappement est conduit dans
une chambre H, qui retient l'eau et l'huile de
graissage entraînées l'air est évacué directement
dans l'atmosphère qu'il permet de ventiler.



Les' moteurs employés pour les forces supe~, aualogues à ceux des machines à vapeur. Au-
rieures à 20 chevaux, sont à deux cylindres et dessous de 20 chevaux on n'emploie ordinaire-

Fig. 443. Diagramme de l'installation d'un moteur à air comprimé actionnant une dynamo

ment qu'un seul cylindre. Le distributeur est à
détente et le régulateur agit sur une coulisse:
Pour les forces allant de 2 chevaux à 3 kilo-
grammètres, on se sert des moteurs rotatifs sys-
tème Popp. De la limite inférieure à un demi che-
vat on n'emploie pas de réglage automatique,
au-delà, jusqu'à deux chevaux, un régulateur
agit directement sur un distributeur à détente va-.

cé sur toute sa longueur d'une cavité cylindri-.
que. Celle-ci contient un fort ressort à boudin,
qui presse l'ensemble contre les parois de l'en-
veloppe. Les positions relatives des plaques chan-
gent donc constamment sous l'action du ressort
pendant la rotation du piston. L'admission se fait
par la lumière b et l'échappementpar la lumière&
que le piston découvre alternativement.

La figure 444 donne les dispositions générales
de l'appareil le cylindre A porte un couvercle B,
qui -donne passage à l'arbre D, 'sur. lequel sont
calés le volant et la poulie E. Le régulateur F ne

riable.
Les figuress

444 à 446 in-
diquent less
dispositions
de ces mo-
teurs rotatifs.
L'arbre du'
volant tra-
verse t'enve-
loppe. dans
une position
excentrée; les
figures 445 et
446 corres-
pondent aux
deux posi-
tions extrê-
mes du pis-
ton il se
compose de
deux plaques
recourbées
l'une sur l'au-
tre, et à la
partie supé-
rieure des-
quelles est
fixé un bloc'

en fonte per-

gouverne pas seulement l'admission et la détente
de l'air dans le moteur, mais contrôle aussi l'in-
tensité des jets de gaz, qui le chauffent dans lé

calorifère K. L'huile est distribuée automatique-
ment dans le moteur par le godet H en commu-
nication avec l'air .comprime. L'admission de
l'air est réglée par te distributeurJ qui est com-



mandé par le levier du régulateur. P est le tuyau
d'échappement.

AppucATNNS ;NDUSTR;ELLES. Les applications in-
dustrielles de l'air comprimé peuvent se classer
sous deux chefs principaux il peut être employé
pour produire soit de la force motrice, soit de
)'air froid sec et de la force.

Nous indiquerons en outre, sans nous y arrêter,
quelques applications spéciales d'air comprimé
telles que celle des horloges pneumatiques a. Pa-
ris, celle qui fonctionne à la Banque de France et
au Crédit Lyonnais pour une poste tubulaire,
celle de l'Hôtel des Postes où l'air comprimé est
employé à remonter les instruments d'impression
télégraphique, celle de la Halle aux vins pour les
transvasementsdes liquides, pour la vidange des
fosses d'aisance, la commande des ascenseurs,
tableaux d'appel, chalumeaux, etc.

Dans les appareils frigorifiques on utilise le
froid produit par la détente de l'air. Cette appli-
cation se rapporte à la conservationde la viande,
à l'aération des caves, à la fabrication de la glace
dans les restaurants, confiseries, etc. Mais elle
présente dans ce cas un avantage spécial, c'est
que le travail du moteur peut être en outre utilisé
pour un effet utile quelconque,soit pour actionner
une dynamo, soit commander d'autres appareils
mécaniques. Dans ce cas il convient de ne pas
chauffer préalablement l'air a une température
trop élevée, pour qu'il puisse sortir du moteur
vers 0°.

A la nouvelle Bourse du Commerce, il y a dans
le sous-sol une installationde dix-huit chambres
froides pour la conservation des viandes. Un
aéromoteur'de 100 chevaux actionne deux dyna-
mos et travaille sans chauffage préalable. L'air
sortant du moteura –60° alimente ces chambres
froides.

Il peut même arriver qu'on produise l'air froid
à l'aide de moteurs à air sans avoir une utilisation
immédiate de la force motrice. Dans ce cas on
introduit l'air à une température déterminéede fa-
çon qu'il sorte du moteur à une température très
basse.Le moteuractionnedirectementun compres-
seurd'air,quiaspire l'airambiantet le renvoie dans
la conduite d'alimentation. On peut ainsi récu-
pérer environ 50 0/0 de la force dépensée.

Au point de'vue de la production de la force
motrice, l'air comprimé a l'avantage sur les ma-
chines a vapeur de supprimer les chaudières, le
condenseur, les appareils d'alimentation d'eau.
Les machines exigent donc beaucoup moins de
place pour une même puissance et suppriment
tous les dangers des moteurs à feu. Ils donnent
une sécurité complète, contre les irrégularités du
fonctionnement grâ.ce aux réserves d'air que l'on
peut faire dans une usine centrale.

Sur la distribution par eau sous pression, il
possède l'avantage de l'échappement d'un gaz au
lieu d'un liquide, de l'aération des locaux où sont
installés les moteurs, de la réduction du prix des
conduites.

Ce même point se retrouve également si l'on
compare la transmission par l'air comprimé à la
transmission électrique en raison du prix élevé

des câbles; de plus l'air comprimé n'emploie que
des récepteurs aussi simples que possible, au
lieu de dynamos qu'on ne peut confier à tout le
monde ou d'accumulateurs encombrants et d'un
rendement relativement faible.

Quant à l'air raréfié, le principe même sur le-
quel il est fondé ne permet de l'employer avan-
tageusement.que pour les petites forces, égales
au plus à 100 kilogrammètres.

Enfin les moteurs à gaz sont relativement en-
combrants pour les petites forces, dégagent de
la chaleur et donnent à l'échappement des odeurs
sinon dangereuses du moins désagréables.

Nous croyons donc que l'emploi de l'air com-
primé recevra des applications de plus en plus
considérables, et que sans arriver bien entendu
à supprimer la machine à vapeur dans les gran-
des villes, il tendra de plus en. plus à s'y substi-
tuer. G. R.

DISTRIBUTION D'AIR RARÉFIÉ. Cette ques-
tion traitée très sommairement à l'article A)R
RARÉFIÉ, a sa place marquée ici, et nous sou-
mettons au lecteur des détails intéressants em-
pruntés au résumé très complet rédigé par
M. H. Deschamps, professeur à l'Université de
Liège, et pubtié par I~Re~MeMnfue)'seMedes sciences
et de ~a m'KaMio'g'te(juin 1890).

La distribution de force motrice par l'air raréfié
diffère de celle par l'air comprimé, en ce que le

compresseur est remplacé par une pompe qui
entretient un vide partiel dans une conduite com-
muniquant avec le tuyau de décharge des ma-
chines réceptrices. La force motrice est donc la
pression atmosphérique. A l'origine de la con-
duite se trouve un réservoir qui joue, au point
de vue de la régularisationde la pression dans
la conduite, un rôle analogue à celui des réser-
voirs d'air comprimé.

La pompe à faire le vide ne diffère d'un com-
presseur que parce que ce sont les clapets d'aspi-
ration au lieu des soupapes de refoulement qui
se trouvent dans les chapelles communiquant
avec le réservoir et la conduite. La pompe aspire
l'air du réservoir pendant une course entière;
elle le comprime, puis le rejette dans l'atmo-
sphère pendant la course suivante.

L'air doit donc être amené, par la compression,
de ia pression Po qui règne dans le réservoir, à la
pression atmosphérique P~, et le travail à appli-
quer exclusivementà la compression et à l'expul-
sion de l'air dépend des conditions dans les-
quelles la pression s'effectue à température
constante, c'est-à-diresuivant la loi de Mariotte
ou bien avec,échauffementde l'air, soit selon la
loi adiabatique, soit suivant la loi résultant d'un
refroidissement incomplet.

La première hypothèse est évidemment la plus
favorable au rendement de l'appareil et par suite
à l'économie. Il y a donc lieu de prendre, pour
combattre réchauffementpendant la compression,
les mêmes mesures que dans les pompes à com-
primer l'air. MM. Petit et Boudenoot qui ont
instatlé la distribution de l'air raréfié à Paris ont
adopté à cet effet des pompes avec injection d'eau



pulvérisée,et ils entretiennent dans la conduite une
pression de 1/4 d'atmosphère.

Dans ces conditions le travail théorique pour
aspirer, comprimer et expulser 1 mètre cube d'air,
est donné par la formule

T==10,333~XP.V.X'og.hyp.~

qui devient
T=10,333X log. byp. 4=14,325 kilogrammètres
et en admettant un rendement de 0,75 pour la
pompe, le travail résistant effectif est

T
1~ =:= 19,100 kilogrammètres.

Le travail dépense doit en plus tenir compte
des pertes de charge dans les conduites. Or en
appliquant la formule de M. Stockalper établie
pour l'air comprimé, et en admettant pour les
conditions où se trouvent les conduites, les élé-
ments suivants diamètre D=Om,20, tempéra-
ture <==15", vitesse de l'air :<==20 mètres et
30 mètres par seconde, cette dernière étant même
inférieure à la réalité, on obtient pour diverses
longueurs de conduites les résultats consignés
dans le tableau ci-dessous

PerteLongueurL décharge r<,=0,2a3tmosphere
de en

la conduite atmosphères
en à 1'erirémité

mètres de )t=:0metres M=30metres
ta conduite

<00 J= 0.00:) 0.0)5
500 J= 0.035 0.090

1.000 J= 0.077 0.220
2'000 J= 0.182 0.7503.000'.T= 0.337 H

4.50 J= 0.750 D

On voit que pour u=20 mètres la perte de
chargeannule complètementle vide à 4,450 mètres
de la station centrale, et que le même résultat
est atteint pour L=2,000 mètres quand la vitesse
est de 30 mètres par seconde.

Ces résultats montrent que l'air raréfié ne peut
convenir que pour distribuer de petites forces
dans un rayon très restreint. A Paris, la zone
dans laquelle se trouve comprise la canalisation
n'est que de 700 à 800 mètres, et on y a relevé
expérimentalementune perte décharge de 91/2 0/0;

la puissance des machines réceptrices les plus
fortes ne dépasse pas 1 cheval et demi.

Le'travail recueilli, calculé en tenant compte
des pertes de charge et du rendement des récep-
teurs qui atteint et dépassemôme0,80, est donné

par le tableau ci-dessous

Longueur L Rendement pour Pô =- 0,25 atmosphère
de la conduite

en mètres u=SOmëtre' u=30metres

)00 0.58 0.57
500 0.54 0.46

1.000 0.48 0.39
2.000 0.36 0.00
3.000 0.18 »
4.450 0.00 »
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Dans la pratique ces valeurs ne sont pas at-
teintes car elles supposent que l'air subit une dé-
tente isothermique complète, tandis qu'on n'em-
ploie guère l'air qu'à pleine admission. Aussi ne
compte-t-on pas sur un rendement net de plus
de0,45pourladistributionde Paris,mêmeen chauf-
fant l'air atmosphérique à l'aide d'un bec de gaz,
comme on le verra plus loin.

DM<<)M<)'o~ de Paris. Usine centrale. La station
centrale a reçu des accroissementsconsidérables
depuis qu'a. été écrit l'article du Supplément rela-
tif à l'air raréfié. Elle comprend actuellement
trois machines de 90 chevaux actionnant des cy-
lindres à vide, et un moteur de 110 chevaux qui
commande deux dynamos alimentant 1,200 ou
1,300 lampes du voisinage.

La force motrice est distribuée dans un rayon de
TOO à 800 mètres autour de l'usine, par un réseau de
conduitesde3,600 mètres de développement, à. 150

moteurs dont la puissancevarie de un demi-cheval
à 1 cheval et demi. Les clients de la Société, au
nombre de cent quarante environ, sont pour la
plupart de petits industriels et des ouvriers en
chambre; les moteurs actionnent principalement
des petites machines-outils et des machines à
coudre.

A l'usine centrale, les machines Corliss com-
mandent directement les cylindres à air. Les cla-
pets d'aspiration sont, comme on l'a dit, établis
dans des chapelles qui communiquent avec le
réservoir qui sert à régulariser la pression. Le
piston est un bloc de fonte muni de rainures pro-
fondes et peu larges garnies de segments en
bronze qui ontremplacédeslanièresdecaoutchouc
durci employées précédemment. L'échauffement
de l'air pendant la compression est combattu par
une injection d'eau pulvérisée, qui se fait par les
fonds du cylindre au moyen d'une petite pompe
à double effet mue par le balancier de la pompe
à air de la condensation.

Pour maintenir un vide constant au réservoir,
il faut faire varier automatiquement )a vitesse
des machines, qui est normalement de 36 tours.
Cela s'effectue à l'aide d'un régulateur à pendule
conique de Watt, dont la douille reçoit l'action
d'un levier relié au piston d'un cylindre à air
communiquant avec le réservoir. Quand la pres-
sion varie dans ce dernier, l'effort exercé par le
levier sur la douille change de valeur. Or à chaque
valeur de cet effort correspondune vitesse d'équi-
libre du régulateur et par suite de la machine.
Ce mode de régularisation, suffisant au début de
l'entreprise, a dû être modifié, lorsque, en raison
de l'augmentatien de la consommation à certaines
heures, la vitesse d'écoulementdans les conduites
s'est accrue et, en même temps qu'elle,les pertes
de charge. Il n'a plus alors suffi de maintenir un
vide constant à l'usine, et pour fournir au méca-
nicien les indications nécessaires au réglage de
l'allure des machines suivant les besoins, on a
imaginé un appareil appelé manomètre de vide
afe?'t:Me:ff, dont M. Boudenoot a exposé le prin-
cipe dans les termes suivants

On a constaté d'une manière empirique quels
sont les degrés de vide nécessairesà l'usine, pour

M



Fig.447.–Etéuation.

duites sont installées en égoutou en tranchée. Elles
sont formées de tuyaux en fonte dont le diamètre
décroît à mesurequ'on s'éloigne de l'usine et passe
de 0,25 à 0,20, 0,15 et0"i0. Les joints sont recou-
verts par une bague, et l'étanchéité est obtenueau
moyen de plomb coulé et matté après refroidisse-
ment. Les branchementspour te service des abon-
nés sont en plomb, leurs diamètres varient de 5
à 2 centimètres. Les divers tuyaux sont pourvus
de robinetspour établir ou supprimer à volonté
la communication entre les différentes sections
de la conduite principale et les branchements.De
distance en distance on a installé sur les con-
duites des pneumographes ou enregistreurs de
vide.

Machines réceptrices. La Société n'emploieplus
actuellement que des moteurs à fourreau. Ces
moteurs construits par MM. Sarallier et Pra-
del sont représentés dans les figures 447 à

'que, au bout de la canalisation, les machines
'fonctionnent '-bien aux différentes heures qui,
assez régulièrement chaque jour, correspondent
aux différentes phases du travail: maxima,grande,
moyenne, petite, minima.

Un secteur gradué d'après ces indications porte
une aiguille que l'on 6xeau moment considéré
sur la division convenable. A cette aiguille en est
)ié~ une-autre, a deux bras, qui se meut sur un
manomètre ordinaire, et dont les deux bras doi-
vent toujours, pour -une bonne marche, com-
prendre entre eux t'aiguille du manomètre.

Dès que le travail augmente ou diminue nota-
blement chez les abonnés, l'aiguille du mano-
mètre vient toucher l'un des deux bras; un con-
tact électrique s'établit, et une sonnerie prévient

le mécanicien
qu'il y a lieu
de passer
d'une phase
de travail à
une autre, et
de régler la
marche des
machines en
conséquence'.
Il le fait aus-
sitôt, soit'en
manœuvrant
.lui-même des
régulateurs
spéciauxdont
l'action auto-
matique n'est
efficace que
dans des li-
mites r,es-
treintes, soit
en mettant la
deuxième ou
la troisième
machine en
mouvement
ou au repos.

Canah'sct-
tion. Les con-

453. Ils comprennent quatre parités essen-
tielles un bâti de fondation A,' un cyiin
dre B, un couvercle, avec lequel sont venus de

fonte deux supports de l'arbre et un piston à
fourreau. L'arbre est coudé, et porte d'un côté
un volant et une poulie fondus d'une seule pièce,

et de l'autre un excentriquepour la distribution,
et une roue d'angle commandant un régulateur.

Le piston est muni d'une garniture formée de
deux cuirs emboutis.Le fourreau traverse,le fond
et le couvercle, et, de chaque côte, l'ëtanchéite
des joints, est assurée au moyen de cuirs. La



figure4'48 montre. que le fourreau est formé d'un~
double'paroi. L'espace,annulaire reçoit de l'huile
que de petits canaux. ménagés à travers le pis-
ton, conduisentjusqu'à la surface du cylindre.

La distribution de. l'air se fait au moyen d'un
tiroir commandé'par un excentrique'. Ce tiroir

glisse sur une glace découverte et est guide par
deux nervures et maintenu par deu~ plaques h h'
(ag.449)8xées à ces dernières. D'ailleurs, la;
pression atmosphérique suffit à appliquer le ti-
r.oir contre la glace, quand la machine fonctionne.
Le tiroir est muni d'un canal intérieur. ? qur
communique constamment avec le conduit J, par
lequel arrive l'air emprunté à l'atmosphère, et` qui pénètre alternati-

A~ vement par onacune des--
lumières. Quand il est
admis sur l'une des fa-
ces du piston, l'autre
face est mise en com-
municationavec la con-
duite d'air raréfié, par
les conduits d et d' qui
débouchent dans une
chambre a (ng. 448 et
449), laquelle fait par-
tie du bâti de fondation.
Le tuyau d'évacuation
de l'air vers la conduite
peut être fixé à l'une
des deux ouvertures eetc' (Bg. 447). L'air
pénètre par un tuyau
vertical (fig. 450 a. 452)

FIg.452et453. à la partie intérieure

chambre divisée en trois compartiments par deux
cloisons paraHèies. Ces cloisons sont percées de
trous, qui reçoivent les tubes formant un faisceau
qui fait communiquer constamment les deux
compartimentsextérieurs, et-qui traverse le com-
partiment intermédiaire. Dans l'un des comparti-
ments extérieurs se trouve un bec à gaz y l'autre
est pourvu d'une petite cheminée R. Les gaz
chauds, pour être évacués, doivent, par suite,
traverser le faisceau tubulaire. L'air frais, qni
entre dans le compartiment intermédiaire, peut

duquel se trouve une

donc être chauffé 'avant d'être; livré -à la.ma.-
chine.

Le tuyau i porte une tubulure horizontale qui
se fixe à l'orifice du conduit J, par lequel'se fait
~introduction de l'air.'A la hauteur de cette tubu-
ture se trouve un cylindre creux, tourné extérieu-
rement, et fermé à la partie supérieure. Il est
rélié au manchon du. régulateur par une tige iv et
un levier v. Ce cylindre, qui fait fonction de valve
modératrice,est percé de quatrefentes a;a;a;as'"
(ng. 452 et 453), par'lesquelles s'effectue le pas-
sage de l'air. Le modérateur prôpremént dit m
suit immédiatement la valve cylindrique. Il est
commandé par un étrier entourant cette dernière,
par une tige filetée et un volant'.

Il existe trois types de moteurs à fourreau,
capables de développer, en marche normale
1,00 kilogrammètre's,50 kilogrammètreset 25 kilo-
grammètres. Ces moteurs ont un effet utile,très
étevé qui, d'après M. Boudenoot, atteint 81 0/0

en charge moyenne et va jusqu'à 88 0/0 en pleine
charge.
'Chaque machine porte un compteur détours
qui sert à la perceptionde la recette pour la loca-
tion de force. Cet appareil n'enregistre pas le
nombre de tours fait par la machine mais un
nombre de tours proportionnel à la quantité d'air
dépensée. Ce résultat est obtenu de la manière
suivante au régulateur est relié un galet qui
actionne le plateau du compteur; si dans la po-
sition qu'il occupe lorsque la machine déve-
loppe, sa puissance normale, il fait faire au
plateau 120 révolutions par minute, par exemple,
comme lorsqu'il se déplace soit en s'élevant, soit
en s'abaissant, sa distance au centre du plateau
change, celui-ci fait un nombre de tours plus
faible ou plus élevé. L'abonné ne paie donc que
la, quantité d'air réellement consommée.

La. consommation d'air se paie par millier de
tours. Le prix de l'abonnement par 1,000 tours
varie suivant la puissance du moteur et le temps
pendant lequel il fonctionne. Voici du reste quel-
ques prix moyens demandés pour l'abonnement:

1 il

For~e Pt-ixparl,000tours Prtxtotalparheure

6kgm. Ofr.OtO 0 fr. 1525

12 0 fr. 014 0 fr, 1971
24 0 fr. 035 0 fer. 2680

l~

40 0 fr. 055 0 fr. 4170
80 Ofr.-070' 0 fr. 5310

Ces prix ne comprennent pas la location et
l'entretien de la colonne montante, des branche-
ments et des moteurs.Leclienta égalementa. payer
l'achat de la conduiteintérieure, de laplate-forme,
du moteur et la transmission.

En résumé, le mode de distribution de force
motrice par l'air raréSé donne d'excellents résul-
tats pour les petites forces dans les ateliers do-
mestiques, à une distance qui ne dépasse pas
700 a 800 mètres autour de l'usine centrale. Ces
deux points le caractérisent, et en limitent l'em-
ploi aux conditionsindiquées ci-dessus.



DISTRIBUTION D'EAU. Une abondante distri-
bution d'eau potable s'impose de jour en jour da-
vantage aux municipalitéssoucieuses'de satisfaire
aux principes de l'hygiène et de la salubrité pu-
bliques. Cette influence bienfaisante d'une ali-
mentation d'eau salubre a été souvent démontrée
par les hygiénistes, et récemment encore, à l'oc-
casion de l'adduction à Paris des sources de la
Vigne et de Verneuil, dans la vallée de l'Avre,
M. Gadaud, dans son rapport à la Chambre,
rappelait ces paroles énergiques de son collègue,
M. Martin Nadaud « Nous n'aurons rien fait
pour l'hygiène publique tant que tous les pro-
priétaires de Paris ne seront pas obligés, de par
la loi, d'avoir de l'eau dans leur maison et à tous
les étages o.

La question de la distribution de l'eau a déjà
été traitée longuement, au point de vue techni.
que, dans le Dictionnaire (V. DISTRIBUTIOND'EAU).
Nousajouterons seulement ici quelques considé-
rations générales sur les modes d'évaluation
adoptés pour déterminer les quantités d'eau à
distribuerpar jour, suivant le chiffre de la popu-
lation.Les éléments de cette évaluationsont telle-
ment variablesqu'il est dilficiled'établir des règles
précises à cet égard; on ne peut que donner des
indications sommaires, avec lesquelles il faut faire
entrer en ligne de compte les circonstances lo-
cales et particulières qui peuvent modifier les
bases ordinaires de l'alimentation.

L'évaluationse fait généralementpar tête d'ha-
6t<aH<, en divisant la quantité d'eau disponible en
vingt-quatre heures par le nombre total de la po-
pulation agglomérée qui utilise les ressources de
cette distribution d'eau. Les besoins auxquels
l'alimentation doit satisfaire peuvent se diviser
en trois genres de services

Le sei'tjMe pf[)'<tCM<)'e! qui comprend la fourni-
ture de l'eau aux maisons, pour tous les usages
domestiques, la toilette, la cuisson des aliments,

.les jardins, les animaux, etc.
Le serut'ce public, comprenant le lavage des

ruisseaux, l'arrosage des chaussées, l'entretien
des jardins publics, le fonctionnement des bornes-
fontaines, des jets d'eau, des bouches d'incendie.

Le service tH(.!us<?'e!, dont les éléments d'éva-
luation sont tout à fait différents selon qu'il s'agit
de localités où les manufactures sont en plus ou
moins grand nombre.

Service pm'McuMe)'. Darcy évaluait à 90 litres
par jour et par habitant la quantité d'eau à con-
sacrer aux besoins du service privé. En Ang!e-
terre MM. Haywood et Simon, en 1850, admet-
taient des limites variables depuis 15 jusqu'à 55
litres, et M. W. Humber,en 1876, dans son Traité
de la distribution d'eau, donnait comme base le
chiffre de 45 litres par tête. M. Rankine indique
les bases de 40 a 70 litres. En Allemagne,
MM. Kônig et Poppe admettent 25 litres par habi-
tant.

Pour le service pa?'<teMK~' à Paris, les chiffres
servant de base aux évaluations ont été fixés
comme suit, par les arrêtés préfectoraux des 9
mars 1863 et 7 juin 1864 1

Par jour et par personnedomiciliée. 45 litres.parouvrier. 5
par élève ou militaire 20
par cheval 100
par vache. JOO
par voiture à 2 roues 40

parvoituredetuxeà4roues.. 150.–
par voiture de louage à 4 roues. 75
par mètre carré d'allée ou cour. 6parboutique. taOparbain. 300
par mètre carré de jardin, ou gazon

de 1,000 à 2,000 mètres, par mètre. 3 litres.
de 2,000 à 5,000 2
de 5,000 à l0,000 1

On applique assez généralement dans les villès
de province, d'une moyenne importance, un tarif
basé sur les évaluations ci-dessous

Par personne habitant la maison. 25 litres.
Parcheval. 50
Par bœuf ou vache. 50 à 70
Par voiture suspendueà deux roues. 30
Par voiture suspendueà quatre roues 60
Parmëtrecarrëdejardin,ju!iqu'u500mètres 1
Par met. carréde jard.,au-dessusde500 mèt. 0.50

Service public. Pour celui-ci, comme pour le
service particulier, les éléments d'évaluation sont
subordonnés en général aux conditions et aux
convenances locales, et les opinions émises à ce
sujet présentent naturellement de grandes diver-
gences.

M. W. Humber, dont nous avons déjà cité le
nom, n'estime qu'à 5 litres par tête les besoins
d'un service public; il ne fait pas assez large la part
.des fontaines ornementales ni de l'arrosage.
M. Rankine évalue à 15 litres la base du service
de lavage des rues, incendies et curages d'égouts,
dans les villes anglaises. D'après une moyenne
comprenant 80 villes importantes d'Allemagne,
M. Grahn indique comme quantité distribuée la
limite de 11 litres par tête. Aux Etats-Unis,
M. Fanning estime que la moyenne n'excède pas
15 à 20 litres pour les fontaines de puisage ou
d'ornement et pour les incendies, et elle atteint
45 litres pendant un tiers de l'année pour le la-
vage et t'arrosage des rues. Paris, on le voit, est
beaucoup mieux doté sous ce rapport que les
principales villes de l'étranger.

La dépense d'eau affectée au service public à
Paris, est de 80 à 100 litres par tête. Pendant six
mois de l'année on arrose' les chaussées les plus
fréquentées a raison de6à71itrespar mètre carré
et par jour.

Les bouches de lavage sont souvent réglées pour
débiter l',67 par seconde, ce qui correspond à
100 litres par minute; une &o)'?!e-/<M:<<'<Me débite
depuis un demi jusqu'à 1 litre par seconde une
bouche d'incendie ordinaire débite de 2 à 5 litres,
et celles pour les pompes'à vapeur donnent de 10
à 30 litres par seconde.

Le service des fontaines monumentales a Paris,
alimenté par l'eau de l'Ourcq, ne consomme pas
moins de 18,000 à 20,000 mètres cubes par jour.

Service industriel. Les évaluations varient né-
cessairement suivant la nature des industries à
alimenter, et les meilleures données seront four-



'nies a,cet égard par les industriels eux-mêmes,
suivant leurs besoins. Nous ne donnerons donc
ici que les chiffres qui s'appliquent à l'alimenta-
tion des machines à vapeur; on estime générale-
ment que la consommation est de

20 à 35 litres par cheval et par heure, sans con-
densation

200 à 800 litres par cheval et par heure, avec
condensation.

Consommation totale. En résumé, Darcy estimait,
en 1865, que l'ensemble des besoins d'un service
d'eau bien établi correspondait à 150 litres par
habitant. Mais il existe en France un grand nom-
bre de villes où ce chiffre est loin d'être atteint, et
très peu dans lesquelles il est dépassé. On en ju-
gera par la liste suivante qui remonte à l'année
1878Agen. par habitant. 21 litres.
Angoutéme. 35à40Besançon. 246Bordeaux. 170Cette. 106
Clermont-Ferrand.. 55Dijon..i. 240Grenoble. 65
Havre (Le) 45Lille. 200Marseille. 186Nantes. 60Paris. 100Toulouse. 78
'Vienne(Isere). 65
A l'étranger on trouve peu de villes dont l'ali-

mentation dépasse la limite'indiquée par Darcy
Rome seule, pourvue de 1,105 litres par tête, fait
une remarquab)e exception, New-York a une ali-
mentation de 310 litres par habitant. Londres n'a

'que 95 litres etBruxelles 85 litres, mais un projet
actuellementà l'étude augmenteraconsidérable-
ment ce dernier chiffre. M. W. Humber indique
comme limites inférieures et supérieures des dis-
tributions d'eau dans les villes d'Angleterre des
chiffres variant de 70 à 240 litres par tête.
MM. Kônig et Poppe 's'accordent avec Darcy pour
préconiser 150'litres, et M. Fanning, aux Etats-
.Unis, indique les limites de 140 à 250 litres pour
-satisfaireàtousles besoins des villes d'Amérique
où l'usage de l'eau dans les maisons est plus ré-
pandu que chez nous.

Nous n'ajouterons rien à ce qui a été dit à l'ar-
ticle DISTRIBUTIOND'EAU relativement à la nature
des tuyaux et à l'installation des canalisations,
des réservoirs et des appareils accessoires.

Nous terminerons cette note complémentaire
par l'examen sommaire des divers moyens em-
ployés pour la recherche des fuites existant dans
les canalisations.

RecAet'cAM des fuites. 11 y a naturellement un
grand intérêt à être renseigné sur l'existence des
fuites qui existent dans le parcours des canalisa-
tions les fuites abondantesse décèlent générale-
ment d'elles-mêmespar infiltration dans le sol à
la surface duquelelles se fraient ordinairementun
passage qui signaleimmédiatementleur présence;
mais les plus difficiles et par conséquent les plus
intéressantes à constater sont celles qui se ré

pandent imperceptiblement dans le sol et qui
peuvent donner lieu à des pertes continuelles
.d'autant plus préjudiciablesqu'on en ignore l'exis-
tence. L'importance de ces fuites est généraie-
ment plus grande qu'on ne le supposerait, et
M. Deacon, qui s'est occupé spécialement de l'é-
tude de cette question en Angleterre, estime que,
dans les villes anglaises, 100 Litres distribués se
répartissent en 35 litres perdus par les fuites im-
perceptibles, 35 litres par les pertes superficiel-
les, et 30 litres seulement utilisés par la consom-
-mation. Ces chiffres nous paraissent dépasser de
beaucoup ce que nous connaissons des résultats
obtenus en France néanmoins on ne saurait
trop s'intéresser à cette question et s'appliquer
trop soigneusement à rechercher et à supprimer
-les fuites dans les canalisations d'eau.

Parmi les moyens employés pour la recherche
des fuites citons d'abord l'emploi des MMtiomeh'M
installés sur divers points du réseau; on peut
leur adjoindre une sonnerie d'alarme qui en fait
de véritables avertisseurs de fuites. Un autre
moyen permettant de reconnaître les fuites aux
robinets de distribution est basé sur la percep-
tion du.bruit que produitl'écouiementde l'eau, et
qu'on entend distinctementen appliquant l'oreille
contre la clé de manœuvre posée sur le chapeau

-du robinet où cette fuite existe la perception du
son est rendue plus facile par l'emploi du stéthos-
cope ou du microphone.

M. Deacon, ingénieur du service des eaux de
Liverpool, a inventé un appareil qu'il désigne
sous le nom de complut' des fuites. Cet appareil
s'interposesur le parcours d'une conduite princi-
pale commandantune partie de canalisation com-
plètement isolée du reste du réseau et, dans cette
position, il enregistre tous les débits qui se font
dans cette partie, et signale par conséquent les
circonstancesanormales qui peuvent se produire
par suite de l'existencede pertes plus ou moins
-abondantes. L'emploi du compteur dé fuites Dea-
con a permis de trouver et de supprimer à Liver-
pool une quantité considérable de fuites qui
rendaient la canalisation insuffisante; les appli-
cations faites à Glascow et à Boston ont 'produit
'des réductions de 30 à 35 0/0 sur le chiffre des
fuites préexistantes. Mais cet appareil d'une gra-
duation assez délicate est d'un usage encore très
peu répandu. G. J.

'DISTRIBUTION D'ÉLECTRICITÉ. Avecle déve-
loppement des machinesdynamo-électriquess'est
présentée forcément la nécessité de transporter et
de distribuer entre plusieurs consommateurs
l'énergie électrique produite. La distribution de
l'électricité comprend l'ensemble des moyens et
procédés employés à cet effet.

Modes de distribution. Il n'y a que deux modes
pratiques de distribution La distribution en série
ou à courant constant; la distribution en dériva-
tion ou à potentiel constant.Dans le premier mode,
les appareils récepteurs tels,que lampes à arc, ou
à incandescence, moteurs électriques, etc., sont
embrochés en série dans un même conducteur-
Le courant est donc forcément le même pour cha-
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cun d'eux. Lorsqu'on veut arrêter le fonctionne-
ment d'un appareil, il faut le mettre en court-
circuit, afin que le courantne soit pas interrompu.
Mais la source dé courant doit alors posséder des
organesrégulateurs qui réduisent sa force électro-
motrice de la quantité qui était consommée par
l'appareil retiré du circuit.

Dans la distribution en c~'MXttMK, au contraire,
la force électro-motricede la source est constante.
Deuxconducteursprincipauxreliés à la sources'en
éloignent parallèlement, et se ramifient de plus
en plus, mais sans jamais avoir d'autre commu-
nication l'un avec l'autre que celle qui se produit
à travers les appareils récepteurs. C'est alors le
courant qui est variable, chaque récepteur con-
sommant celui qui lui convient, mais toujours
sous la force électro-motriceque la source main-
tient aux conducteurs principaux.

Nous allons maintenant examiner avec quelque
détait les avantages et inconvénientsde ces diffé-
rents systèmes de distribution, ainsi que leurs
variantes et perfectionnements.

Distribution en série. La distribution en
série offre l'avantage de permettre l'emploi de
hautes tensions et par conséquent d'un poids. de
conducteur modéré et d'un grand rayon d'action.
Elle est appliquée d'une manièreétendue aux dis-
tributions de lumière par lampes à arc, et de
force motrice, par moteurs intercalés au besoin
dans les mêmes circuits que les lampes à arc. Il
suffit de citer les systèmesde Brush, de Thomson-
Houston, et ceux plus récents de Sperry et de
Heissler. On l'applique encore aux lampes incan-
descentes destinées à l'éclairage publie (système
municipal d'Edison). Enfin, le même mode de dis-
tribution est employé, par M. Bernstein, pour les
lampes à incandescence d'éclairage domestique,
mais ce dernier système ne s'est pas répandu
jusqu'ici.

Ce procédé est admirablement propre aux ins-
tallations qui fonctionnent à régime constant, ou
peu variable. On peut élever la tension aux 2,000
ou 3,500 volts que l'on sait aujourd'hui canaliser
avec sécurité, ce qui est d'autant plus facile que
la plupart de ces applications sont réalisées par
canalisationsaériennes. H suffit, comme précau-
tion contre les extinctions, de faire en sorte que
tout appareil qui s'arrête accidentellement soit
mis automatiquementen court-circuit. Les autres
ne sont pas affectés et l'organerégulateur ramène
la machine à la force électro-motriceconvenable.
Il est alors nécessaire et convenable d'avoir une
machine dynamo-électriquespéciale pour chaque
circuit sur lequel on peut grouper un nombre
d'appareilssufGsantpourabsorberlaforce électro-
motrice engendrée. Les usines montées sur les
systèmes Brush, Tbomson-Houston, etc. sont ainsi
établies.

Dans le système municipal Edison, destiné à
l'éclairage public des petites. localités, il a paru
plus convenable .de n'avoir qu'une seule dynamo
d'où partaient plusieurs circuits. Lorsqu'une des
lampes alimentées par l'un deux vient à se rom-
pre, elle se met immédiatement en court-circuit

.mais il faut'alors, à. l'usine même, intercaler
dans le même circuit une lampe identique ou une
résistance équivalente, afin que la force électro-
motrice absorbéedans chaque branche reste égale
pour toutes.
Ceci suffit à expliquer pour quelle raison le
système Bernstein, pour l'éclairage domestique

'par lampes incandescentesen série, n'a pas pris
de développement. Cet inconvénient principal se
double de la complication résultant du grand
nombre de circuits qui ont partir isolés de
l'usine. Le mode de distribution par dérivation
est incomparablement plus important au moins
en Europe.
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Distribution eh dérivation. Ce mode
se prête à toutes les applications, puisque chaque
appareil est indépendant et peut fonctionner sans
entraîner, théoriquement, aucun trouble pour les
autres appareils en circuit. De plus, il n'exige,
toujours théoriquement, aucun réglage, car on
peut faire en sorte que l'intensité débitée par la
source soit exactement celle qui convient à la
demande,et cela automatiquement,par le seul jeu
des propriétés qu'on aura su donner à la source.

Supposons, en effet, que celle-ci soit une ma-
chine dynamo-électrique,alimentant n appareils,
que pour plus de simplicité, nous supposerons
identiques, et de résistance égale à.r. Soient E
la force électro-motrice et R la résistance inté-
rieure de la source. L'équation du courant est:

La condition requise est quel soit proportionnel
à n et l'on voit que cela sera obtenu à deux condi-

tions, savoir que la résistanceR soitnégligeable

devant la résistance même quand on porte n a
n

son maximum, et que la force électro-motriceE
.soit indépendante de n.

Au point de vue de la 'machine proprement
.dite, les deux conditions sont identiques, et la
première étant remplie, la seconde l'est aussi.
Mais on ne peut toujours réaliser qu'une appro-
ximation en outre, la résistance des conducteurs
reliant la source aux appareils d'utilisation doit
intervenir dans 'le calcul. On comprend de suite
que si chacun des appareils d'utilisation avait son
fil spécial, la résistance de ce fil pourrait être
comptée comme faisant partie fictivement de l'ap-
pareil, et tout se passerait au point de vue de la
régulation comme s'il en était ainsi. La sub-
division des circuits est donc l'un des bons
moyens de réaliser l'automaticité du réglage, mais
il n'est applicable que dans les installations peu
étendues.
Dans tous les autres cas, cela ne sera pas pra-
tiquement possible, et les conducteurs introdui-
ront des pertes de chargé variables.

Pour prendre un exemple, supposons qu'une
machine, dont la résistance est de 0,05, et qui
développe environ 100 volts soit destinée à
alimenter cent lampes ayant 200 ohms et con-:



sommant par suite 0,5 ampère chacune. Pour
obtenir des lampes la lumière normale, il faut
que la différence de potentielsa leurs bornes soit
de 100 volts. Quelle devraêtrela force éfectro-mo-
tricedelamachinepour quece résultat soitdbtenu,
quel que soit le nombre des lampes allumées?
Elle devra être égale à 100 volts, p~us .la quantité
RI absorbéepar la résistance intérieure, c'est-à-
dire en .somme, suivant qu'il y aura 1, 10, 100
lampes allumées,respectivement ICO',025,100',25,
1Q2',5. Le réglage automatique n'est donc pas
parfait, mais on voit qu'en passant de 'zéro., à
pleine charge, la correction à apporter n'ést que
de 1 0/0 en plus ou en moins de la valeur
moyenne..

Mais si .nous supposons maintenant que lM
lampes soient réunies à la .machine par un'con-
ducteur assez long, le .résultat va changer. Nous
avpps deux manières de.constituer.ce.conducteur.
Nous pouvons donner à chaque lampe son fil
spécial, et calculer ce fil de manière à ce que sa
résistance soit la même, soit 5 ohms, pour toutes
les lampes. Nous pouvons au contraire .prendre
un seul ni dont la section soit égale à celle de

'tous ces petits fils sa résistance sera alors de
0,05 ohm.

Dans le premier cas, tout se passera comme si
les lampes avaient 205 ohms au lieu de 200. La
force électro-motricede la machine devra seule-
ment être plus élevée et varier de 102',5 pour une
lampe à 105 volts pour cent lampes. La variation
relative est la même qu'avec les lampes seules.

Mais dans le cas du conducteur unique, tout se
passe au contraire comme si la résistance s'ajou-
tait à celle de la dynamo R, qui est constante.11 est
aisé de calculer que la force électro-motricedevra
alors varier de 100 à 105 volts. La variationrelative
est doublée, et serait encore bien plus forte si la
résistance de la ligne était proportionnellement
beaucoup plus élevée, ainsi qu'il arrive souvent.
Malgré cela, le réglage est encore possible, parce
que nous avons implicitement supposé toutes les
lampes groupées à l'extrémité du conducteur. S'il
en est autrement et qu'elles soient réparties d'une
manière quelconque sur sa longueur, le voltage
devient différent pour chacune d'elles, et le ré-
glage ne peut plus~étre qu'approximatif.

L'ensemble des procédés de distribution endérivation est justement celui des moyens ima-
ginés pour. permettre de se rapprocher le plus
dans l'application dos conditions théoriques que
l'on sait être parfaites, mais irréalisables.

Distribution en ligne. Examinonsd'abord
le cas d'une ligne de lampes, que nous suppo-
sons identiques et équidistantes; et calculons les
différentes valeurs des différences de potentiels
aux bornes de ces lampes, ainsi que les volumes
du conducteur, selon le mode de distribution que
nous,aurons adopté.

Soit (fig. 454) AB et CD les deux conducteurs
sur lesquelssont raccordées les lampes < < etc. On
peut supposer l'alimentation faite par A et par C,
c'est-à-dire les points A et C Teliés à la source;
d'où .un premier mode d'alimentation,que nous

appellerons pcu'aMë~. On peut aussi rattacher à la
source A et D, ce sera le cas d'alimentation anti-ptH'aHë~e.

Enfin, en ce qui concerne la section des câbles,
deux cas peuvent se présenter on jugera plus

Ftg.454.

simple, par exempte, de se servir du .même câble
d'un 'bout à -l'autre de la ligne pu bien, .on préfé-
r.era 'proportionner sa section à l'intensité du
courant 'variable qui ie parcourt, et employer un
câble .conique. Le premier cas .se présentera .s'il

Fig.455et45S.

s'agit de petites dérivations, et le second pour les
dérivations importantes.

Les figures 455 à 458 représentent donc. les
quatre cas prmcipaux.

Il est plus facile, pour obtenir la loi de répar-
tition des différences de potentiel le long du câble,
de supposer au lieu de lampes également espa-

Fig.457et458.

cées, une dérivation continue uniforme, ce qui
équivaut à supposer ies lampes infiniment rap-
prochées.

Premier cas. C<!MM cylindriques parallèles. Soit
(fig. 459) V et ~les potentiels de deux points en
regard, où les courants sont -}-t, et respec-
tivement. V. étales potentiels à l'origine; R la



Les formules auxquelleson parvientsontalors tes
suivantes

Deua?teme cas. C(t6<es c!/<Mtd'</Mes <[K<)pc[faMe7e$.

On arrive à !a. loi

représentant un arc de parabole dont le sommet
est au milieu, Le potentiel est donc plus faible
au milieu de la ligne qu'aux deux bouts, mais le
maximum de baisse, M–M., est moitié moins
élevé que dans le premier cas.

TfOMtëme cas.' C'!&/M coniques pa)'aMe~M. On
trouve pour ceux-ci

Ro étant la résistance par mètre à l'origine du
cAbIe et fo le courant au même point.

C'est U!ic droite assez fortement inclinée, Je

ment de celui des câbfes cylindriques, de sorte
qu'a. poids égal, ou aperteéga.te, i'avant,age reste
aux câbles coniques.,

():«t<?'M6 cas. C<!&~e~ coniques a?t<:p«t'aMe<es. Ici
on trouve simplcment

La repartition est parfaite, et toutes les lampes
soumises à la même différence de potentiel.

Le tableau ci-dessous indique pour ces quatre
cas les écarts extrêmes entre les potentiels des
lampes, le poids relatif de cuivre, et l'énergie dé-

est le sommet
(fig.460).

Les autres cas
sont aussi faciles
à traiter de la
même manière
pour les câbles
coniques, on
supposera que
l'on maintient
constante la den-
sité du courant.

maxim'um
(pratique) de
Mo–u est au
bout du c~-
ble, et dou ble
de celui que
l'on obtenait
avec les câ-
htescylindri-
fjuesparatjè-
les. Mais le
poidstotal est
réduit au
tiers seule-

pensée dans la canalisation, en supposant la
même densité de courant à l'origine de tous les
câbles. La figure 46) représente la répartition des
différences de potentiel dans les mêmes hypo-
thèses

Différences Enerve
Cdbles de Poidsducdble depenséedana

potentiel toctibte

f'cas. 4 6 2
2°caLS. i 6 3

3°cas. S 2 24'c~s. 0 2 3

H est facile de comprendre maintenant que s'il
s'agit d'un éclairage à régime constant, tel que
celui' des rues d'une ville, il sera facile de grouper
les lampes en lignes droites ou brisées, peu im-
porte, mais toujours telles que l'on soit assuré de
la répartition absolument exacte des différences
de potentiel. De plus, chacune des lignes ainsi
constituéepeut venir se rattacher, non à lasource
qui peut être très éloignée, mais bien à un con-

ducteur principal qui serait )u!-même calculé de
la même manière. C'est ce que montre en principe
ia figure 462, où, par exempte, de la source M
part un conducteur principal sur lequel on ne
prend aucune lampe, mais qui reçoit les attaches
de toutes les dérivations secondaires, telles que
AetB.

La distribution à un nombre quelconque de
lampes réparties arbitrairement sur une surface
donnée, peut donc toujours se réaliser d'une ma-
nière simple et exacte, et avec une grande écono-
mie de conducteur, pourvu que le régime soit
constant. Cependanton comprend qu'une altéra-
tion assez notable de la constancedu régime peut
se produire sans entraîner de conséquences gra-
ves, et en tous cas, avec beaucoup moins de con-
séquences que dans un système de distribution
en série.

Mais si le régime variable est l'état normal de
l'éclairage fournir, comme lorsqu'il s'agit d'une
distribution urbaine comprenant toute sorte de
clientèle, on ne pourra plus recourir avec une sé-
curité suffisante à un système aussi simple que le
précédent.

Distribution en réaeau. Les procédés de
distribution en réseau aujourd'hui universelle-
ment appliqués ont été indiqués et mis en service
tout d'abord par Edison. Ils reposent sur les
principes suivants

Pour que les lampes desservies par un système



de conducteurs puissent être arbitrairement pla-
cëes, allumées ou éteintes à volonté, sans que les
différences de potentiel soient altérées par réac-
tion mutuelle, en un mot, pour qu'il n'y ait aucun
contrôle individuel à exercer sur elles, il faut que
la résistance des conducteurs sur lesquels sont
attachées les lampes soit négligeable par rapport
à celle de l'ensembledes lampes.

C'est la condition que nous avons déjà eu l'oc-
casion de définir précédemmentpar un exemple.
Elle sera remplie approximativementet sans trop
de dépense de conducteur, si l'on se borne à un
périmètre très restreint autour de la source. On
sait en effet qu'à perte égale, le poids du conduc-
teur doit croître comme le carré de sa longueur.

Dans une ville, par exemple, on ne peut évi-
demment pas songer à multiplier outre mesure
les usines mais on peut créer des centres secon-
daires de distribution, qui sont alimentés par
l'usine même, mais qui fonctionnent au point de
vue du réseau comme une source. La manière la
plus simple de créer des centres, est d'employer
des conduites spéciales dites artères (ou /*eeder~).

Les artères seront des conduites partant de )a
source et s'en éloignant sans avoir aucun contact
avec le réseau avant leur extrémité même. Le
point d'attache constitue le centre secondaire de
distribution. La différence de potentiel devra y
être maintenue constante et il y aura un nombre
suffisant de ces artères pour que la surface que
dessert chacun d'eux soit assez restreinte, et que
la résistance des conducteurs du réseau y soit
considérée comme négligeable.

On comprendra maintenant que si, comme on
l'a supposé, aucune autre 'jonction n'existe entre
le réseau et l'artère, il sera possible de consentir
dans celle-ci une chute de potentiel très notable,
pouvant s'élever, par exemple, à 10 ou 15 0/0 de
la force électro-motriceproduite. Cela ne présen-
tera aucun inconvénient, pourvu que l'extrémité
éloignée soit toujours tenue à la diiférence de po-
tentiel constante convenable pour assurer l'éclat
normal aux lampes.

C'est donc sur cette extrémité éloignée de l'u-
sine que doit s'exercer le contrôle, et c'est d'après
les indications relevées à cette extrémité qu'on
pourra régler la marche des machines. Pour y
parvenir, on emploie en général des fils uns spé-
ciaux, longeant l'artère, et reliés d'une part à son
extrémité éloignée, de l'autre au voltmètre de
l'usine. Cet appareil indique bien alors la force
électro-motrice existante sur le réseau, au point
d'attache de l'artère.

On règle la résistance des différentes artères de
manière qu'elle soit égale pour toutes de telle
sorte que la perte y étant la même, les machines
auront toutes à marcher à la même allure, et
pourront être couplées en dérivation entre elles,
ce qui constitue une condition de sécurité de
marche.

La distribution directe la plus simple sera
donc constituée par un nombre convenable d'ar-
tères s'éloignant de la source, et aboutissant
en des points variables du réseau. Celui-ci est
formé de câbles de section constante, parcourant

toutes les rues et se soudant à lui-même à tous
les croisements, de manière à constituer un véri-
table filet.

C'est ainsi que les premières distributions'urba.i-
nes vraiment importantes ont été réalisées par
les procédés Edison, notamment à New-Yorket à
Milan. Mais malgré tous ces avantages, cette
disposition ne peut pas s'appliquer dans toute 'sa
simplicité à une étendue dépassant un ou deux
kilomètres carrés. Au delà, les conducteurs doi-
vent être tellement gros que la dépense d'éta-
blissement devient exagérée. Aussi a-t-on cherché
à étendre le cepcle d'action sans altérer les prin-
cipes généraux sur lesquels repose la distribution
en réseau.

Il est facile de comprendre que ce qui déter-
mine la grosseur des câbles est surtout l'inten-
sité du courant qui donne l'éclat normal a la
lampe employée. On a donc tout d'abord intérêt
à choisir une lampe de haut voltage consommant
peu de courant.

On choisit donc de préférence des lampes de
100 volts, plutôt que de 70 par exemple, puisque
leur consommation de courant est moindre. Mais
il n'existe guère de lampes de plus de 100-120
volts, et pour pouvoir employer des câbles plus
faibles, c'est-à-dire une tension plus élevée qu'en
distribution directe, il faut recourir à des arfifices
ou à des moyens indirects. Les principaux de ces
moyens sont le système à trois fils ie système
des transformateurs les systèmesmixtes à accu-
mulateurs.

Système n trois ~Hs. Ce mode de faire, dû à
Edison, don-
ne une éco-
nomie très
considérable
de fil et per-
met un rayon
d'actionà peu
près double
de celui d'une
distribution

simple. La figure 463 donne la représentation sché-
matique du groupement de deux machines.

Si le fil du milieu n'existait pas, on aurait
simplement deux machines en série actionnant
deux groupes de lampes égalementen série. 'Mais

ces groupes peuvent être inégaux, et en fait le sont
toujours. Le fil intermédiaire sert alors à établir
le retour à la source du courant de compensation,
égal à la différence des deux autres. Chaque

lampe conserve alors son indépendance mais le
matériel machine doit alors toujours fonctionner
par groupe de deux machines.

L'économie résultante dans le poids du conduc-
teur est considérable. Si l'on considère d'abord
seuls les deux conducteurs extrêmes, on recon-
naît que pour alimenter le même nombre de lam-
pes, leur poids sera réduit au quart de celui des
conducteurs de simple dérivation. En effet, il y a
moitié moins de courant à transmettre, et un
nombre double de volts absorbé par les coriduc-
teurs. Si l'on fait le conducteur intermédiaire égal
aux deux autres, l'économiede poids est encore



des 5/8. Le plus souvent ce conducteur intermé-
diaire est pris plus fin que les principaux. Il ne
faut pas exagérer dans ce sens, car il peut arriver
que, même avec un nombre égal de lampes allu-
mées sur chaque côté, ce conducteur ait à trans-
mettre dans une partie de sa longueur le courant
total (fig. 464).

Ceci pourra arriver si, par exemple, un côté

côté des rues, et alimenter chaque installa-
tion par moitié sur chaque machine, on pourra
réduire beaucoup l'importance du fil secondaire,
tes compensationsse faisant beaucoup plus loca-
lement, et le courant de retour, qui représente la
somme algébrique de toutes les compensations,
étant faible dans une distribution bien faite.

Ce système de canalisation est aujourd'hui très
largement employé. On a tenté de le généraliser,
ce qui est facile en principe, et à le porter à quatre
ou cinq Bis, ce qui correspond à des marches de
trois ou quatre machines à la fois. Ces tentatives
n'ont eu aucune suite, car les inconvénientss'ac-
croissent plus vite que les avantages; en d'autres
termes, la réduction très réelle et très importante
du poids des conducteursest plus que contreba-
lancée par la subdivisionplus grande de ces con-
ducteurs mêmes et du matériel machines, par la
complication du service, et l'incertitude des com-
pensations.

Il est bien évident que le système à 3 fils est
parfaitement compatible avec le principe de la
distribution, par artères et réseau, décrite ci-des-
sus. C'est sur ces données que sont exécutées les
usines de la Compagnie continentale Edison à
Paris.

Dans ce qui précède, on a supposé que la dis-
tribution était directe, c'est-à-dire que le courant
produit à l'usine parvenait directementaux appa-
reils d'utilisation. Les mêmes principes restent
applicables, mais naturellement avec les modifi-
cations convenables aux distributions indirectes
et mixtes, dont nous allons maintenant dire quel-
ques mots

Distribution avec transformateurs.
Pour pouvoir étendre plus loin encore le rayon
d'action d'un centre de production de courant, on
a étc amené à l'application des tfOHS/'ot'mateM~
(V. ce mot). Nous rappellerons seulement que ce
sont des appareils qui reçoivent une quantité
d'énergie électrique donnée sous la forme EI,
dans laquelle E est grand et 1 petit, et qui resti-
tuent une quantité un peu plus faible d'énergie,
sous la forme E'I' où E' est la force éleotre-mo-
trice qui convient anx appareils d'utilisation et I'
le courant que détermine leur nombre.

d'une rue est
desservi par
l'une des ma-
chines et l'au-
tre côté par
l'autre.

Mais si l'on
peutconduire
les trois fils
de chaque

Il existe alors deux réseaux celui de haute
tension, qui alimente les transformateurs, celui
de basse tension qui est alimenté par eux. L'é-
tude de la distribution est alors double, puisque
les transformateurs sont des appareils de récep-
tion par rapport au premier, et sont au contraire
des sources par rapport au second. Les principes
généraux de la distribution en réseau sont tou-
jours applicables. Cependant il peut arriver que
les pertes sur le résean primaire soient si faibles,
que l'on puisse se dispenser du systèmede réseau
et artères, et que l'on puisse traiter ce cas de la
manière la plus simple.

Les transformateurs à courant continuétant des
machines en mouvement, sont toujours groupés
dans des usines secondaires où la surveillance
est facile, et où un certain réglage peut toujours
s'effectuer. Lorsqu'il s'agit au contraire de cou-
rantsiatternatifs, les transformateurs, immobiles,
sont logés chez l'abonné. Dans ce dernier cas, il
peut être employé deux modes de faire ou bien
chaque transformateur n'alimente qu'un réseau
distinct, de petite étendue, correspondant par
exemple à un seul abonné, ou, au contraire, on
peut avoir un réseau secondaire général, sur le-
quel sont branchés tous les transformateurs.
Chacun de ceux-ci constituant une source, et cel-
les-ci étant en nombre considérable,on comprend
que dans ce dernier cas, l'équilibre du réseau se-
condaire est facilement obtenu, en même temps
que son poids est réduit au strict nécessaire.

H est à peine besoin de faire remarquer que
les dispositionsà trois fils sont également appli-
cables à ces circuits. En général on ne les appli-
que pas aux circuits primaires; mais certains
transformateurs ont le milieu de leur fil induit
réuni à une borne spéciale, ce qui permet l'ap-
plication de ce système aux distributions se-
condaires.

Distribution avec accumulateurs. Un
certain nombre d'usines ont été montées avec
accumulateurs, en raison des facilités qui résul-
tent de leur emploi.

Si l'accumulateur était, comme le gazomètre,
un réservoir parfait, on pourrait l'employer
comme tel, et maintenir une indépendance abso-
lue entre la production et la consommation de
l'électricité.Ceci présenterait de nombreux et im-
portants avantages.En effet, le matériel mécani-
que d'une usine centrale à distribution directe
doit être d'une importancetelle qu'il puisse satis-
faire à la demande maximum, de si courte durée
que puisse être cette demande. Or, il suffit de
jeter les yeux sur une courbe de consommation
relevée à l'ampèremètre enregistreurpour voir
combien ce maximum est disproportionné ave?
la valeur moyenne. En général il est à peu près
huit fois plus élevé..

La consommation pourrait donc être alimentée
par un matériel quatre fois moindre, travaillant
seulement 12 heures par jour si l'emmagasine-
ment se faisait sans perte. De plus, les machines
et chaudières pourraient être constamment utili-
sées à leur plein régime, qui est le plus favo-



rable à leur rendement. Enfin on pourrait éviter
toute marche de nuit, ce qui contribuerait à faci-
liter le service et la surveillance.

Mais l'accumulateur est un réservoir qui met
en jeu des actions chimiques, et son rendement
n'est pas en général supérieur à 0.75. La des-
truction assez rapide qui provient de leur fono-
tionnementtend à en limiter l'emploi dans une
assez grande mesure, et en outre, leur présence
n'est pas sans causer quelques nouvelles diffi-
cultés relativement à la régulation.

Le rôle des accumulateurs est donc celui d'un
réservoir temporaire, destiné à régulariser la pro-
duction et il faut les employer avec mesure
sous peine de rencontrer dans des inconvénients

nouveaux une compensationde ceux qu'on aura
évités. Les accumulateurs sont toujours groupés
dans des stations secondaires où la présence
d'un surveillant est nécessaire pour assurer la
régulation. Le choix de l'emplacement de ces
sous-stations et du système de canalisation à
adopter reste entièrement soumis aux considéra-
tions développées plus haut.

En général, plusieurs de ces sous-stations sont
groupées en série sur le conducteur de charge qui
est unique. Ainsi quatre stations pourront ètre
alimentées par une distribution primaire à 500
volts. D'où une notable économie de câble. Les
conducteursqui alimentent les lampes de ces sta-
tions, qu'on peut encore par extension appeler
secondaires, peuvent alors présenter, avec la
terre, des différences de potentiel qui atteignent
toutes les valeurs entre 0 et 250 volts. Il en résulte
que ces fils doivent être très isolés, et, qui plus
est, posés avec un soin spécial afin d'éviter les
chances do fuite et les accidents qui pourraient
s'en suivre. C'est là une nouvelle contre-partie de
l'économie sur le conducteur primaire et l'amé-
lioration du service de l'usine.

La « Société anonyme pour la transmission de
forceprévienten partie cet inconvénient, en inter-
calant entre le primaire et les accumulateurs, des
transformateurs tournants.Les circuits secondai-
res sont alors soumis à des tensions moindres la
force électro-motriceprimaire peut être plus éle-
vée, mais il y a une forte augmentation de maté-
riel et une diminution de rendement.

On voit par ce qui précède combien sont com-
plexes les combinaisonsauxquelles peut recourir
~'ingénieurélectricien,et aussi combien sont nom-
breuses les considérations dont il doit tenir
compte. La meilleure solution dépend de l'appré-
ciation exacte des conditions locales de l'exploi-
tation. Elle est donc contingente et non absolue
comme on le croit encore trop souvent.

Après cette. rapide revue des modes de distri-
bution, il convient d'envisager, plus proprement,
la canalisation,c'est-à-dire les procédés employés
pour la pose des conducteurs.

Oanalisations aériennes. Les canalisa-
tions sont aériennes ou souterraines. Les canali-
sations aériennes pour les courants faibles jusqu'à
50 ampères environ peuvent se faire en suivant
les procédéshabituels de p.ose des conducteurs

té)égraphiques. On emploieradu fil en cuivre plus
ou moins résistant mécaniquement, selon la ré-
sistance électrique que l'on pourra se permettre.
On aura soin seulement de proportionner l'écar-
tement et les points d'appui des supporta aux
conditions mécaniques du fil choisi.

La pose se fait sur isolateurs en porcelaine à
double cloche, que l'expérience a prouvés effica-
ces jusqu'à des tensions de 2,500 volts. Toutefois
on peut aussi employer avec succès les isolateurs
en grès cérame à réservoir d'huile (fig. 466) qui
ont aussi donné d'excellents résultats d'isole-
ment par tous les temps. Lorsque l'intensité des
courants exige l'emploi de véritables câbles, il
faut alors séparer les fonctions mécanique et

électrique et demander la résis-
tance mécanique à un fil d'acier,
auquel sera suspendu ou attaché
le conducteur électrique qui sera
alors en cuivre de la plus haute
conductibilité. Il n'y a d'ailleurs
rien de particulier dans la pose de
ces lignes. On devra seulement

avoir soin de faire les pénétrations dans les bati-
ments par câbles remontant de bas en haut, pour
éviter l'introduction de la pluie.

Canalisations souterraines. Celles-ci
sont beaucoup plus deUcates, en raison des chan-
ces de contact avec la terre, qui se multiplient
eonsidéraNement.

Pour les basses tensions et les grands débits,
on s'est fort bien trouvé, à Paris, de combineren
quelque sorte un système aériensous terre. A cet
effet, on a placé dans les tranchées des caniveaux
en ciment, béton ou terre cuite, selon les dimen-
sions, dans lesquels étaient scellés Ics supports
d'isolateurs en porcelaine. Ceux-ci, d'un fort
échantillon, sont surmontés d'une tête en fonte
formant fourche, et où viennent s'engager un ou
plusieurs câbles superposés. Des brides les y
maintiennent en place. Les câbles sont nus et
l'expérience a montré qu'ils étaient restés jus-
qu'ici inattaqués et parfaitement secs pourvu
qu'on assure l'écoulementde l'eau qui, d'ailleurs,
ne pénètredans les caniveaux que par accident.

Les canalisationsàhaute tensionnéeessitentune
isolation continue. Jl faut se garantir contre plu-
sieurs sortes d'accidents d'abord, les coups de
pioche ou de pelle, puis l'arrivée de l'eau au con-
tact du conducteur, enfin les fuites qui pour-
raient se produire par la rupture du diélectrique,
sous l'effort des tensions auxquelles il est soumis.
Aujourd'hui~ que l'on parle de canalisations à
10,000 volts, cette dernière considération com-
mence à prendre une importance qu'elle n'avait
pas il y a seulement quelques années.

La protection contre les coups est assurée par
une enveloppe extérieure qui sera soit le cani-
veau lui-mêmesi on l'emploie,soit une armature
en forts fils de fer recouvrant le câble, s'il est
destiné à être posé en pleine terre.

L'étanchéitéest assurée le plus souvent par une
gaine de plomb, posée sur le câble, soit par éti-
rage soit par fusion directe et compression à la



presse hydraulique. L'enveloppe de plomb est
indispensablepour recouvrir tous les isolants fi-
breux, quelle que soit d'ailleurs l'imprégnation
de matières isolantes qu'ils aient pu subir.

L'isolement électriqueest assuré par une cou-
che d'épaisseur convenable d'un diélectrique. On
emploie la gutta-percha, le caoutchouc, et les
matières fibreuses imprégnées de diverses sub-
stances isolantes telles que la paraffine, l'ozoké-
rite, etc. La gutta-percha est rarement employée
à cause de son ramollissement trop facile sous
l'action d'une faible chaleur. Le caoutchouc est
la matière isolante par excellence des conduc-
teurs souterrains. H n'a contre lui que son prix
élevé, mais il dispense de la gaine de plomb.

Les matières fibreuses imprégnéesd'isolant ont
donné lieu à quelques mécomptes dont la cause
n'a pu être établie avec certitude. Elles sont éco-
nomiques, mais présentent assurément moins de
garanties que le caoutchouc. On peut les em-
ployer pour les câbles à basse tension posés en
pleine terre.

.BMMcAemeH<set raccords. Les branchements et
raccords sont les points faibles de toute canali-
sation. Ils peuvent se faire par soudure directe ou
par boîtes de branchement. La soudure directe
nécessite pour les raccordements des différentes
couches du câble des précautions très minutieu-
ses. Facile à faire en atelier, elle est très délicate
lorsqu'elle doit être faite sur les chantiers de
pose et dans des conditions souvent très défavo-
rables.

La boîte de jonction ou de branchement donne
plus de sécurité mais coûte davantage. Elle de-
vra être soigneusementséchée et remplie de ma-
tière isolante.

Isolement d'un réseau. La mesure de l'isolement
d'un réseau est une de celles qui sont les plus
importantes si elle est effectuée régulièrement,
elle permet de découvrir à temps les défauts qui
peuvent se déclarer et souvent de les localiser au
point d'en rendre la réparation très facile. On
trouvera l'article ISOLEMENT un exposé des mé-
thodes de mesure et de recherche à employer
dans ce but. Dans toutes les installations des me-
sures doivent être prises fréquemment et il est
bon d'employer les appareils dits indicateurs de
terres qui avertissent par un signal optique ou
acoustique, de l'existence d'un défaut. R.-v. P.

'DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE. La distribu-
tion de l'énergie à distance peut s'effectuerpar
huit systèmes différents, ou plutôt sous huit for-
mes différentes selon la nature de l'agent produc-
teur employé.

1° Transmission de l'énergie développée par mo-
teurs. La force motrice développée par les mo-
teurs quelconques, depuis le moteur animé jus-
qu'aux moteurs hydrauliques et à vapeur les
plus puissants, se transmet, soit directement par
des organes mécaniques tels que bielles, mani-
velles, engrenages, etc., soit indirectement par
courroies pour de petites distances, et par câbles
pour de,plus grandes distances. Tous ces moyens
sont connus et-nous n'avons pas à les décrire ici

Toutefois ils ne conviennent que pour une distri-
butionconfinée dans les limites d'une usine, d'un
atelier ou d'un chantier, et ne peuvent constituer
par conséquent un mode de distribution de l'éner-
gie à toutes distances.Une des plus remarquables
applications de la transmission par câbles télédy-
namiques a été réalisée avec succès à Belgrade,
au lieu célèbre sous le nom de Perte du Mené, où
de nombreuses usines sont actionnées par les
chutes puissantes que produit le fleuve en dispa-
raissant dans le gouffre où il se perd pour repa-
raître plus loin.

2° Distributionpar la vapeur. La transmission
de l'énergie au moyen de la vapeur pour un tra-
vail mécanique ne se fait généralementque dans
les limites d'une usine, ou, quand elle s'applique
au chauffage, dans les limites d'un établissement
ou d'un édifice quelconque.

On a essayé récemment à New-York une distri-
bution de chaleur au moyen d'un réseau souter-
rain de conduitesdistribuant de la vapeur dans
diverses directions et a grande distance. Mais on
a bientôt reconnu de graves inconvénients causés
par les condensationsde vapeur, et par réchauf-
fement du sous-sol aux dépens de la chaleur
transportée dans les canalisations souterraines.
Cette perte de chaleur se traduisaitpar un éohauf-
fement considérable des caves et des conduites
d'eau dans le voisinage desquelles passaient les
tuyaux de vapeur. On ne recommencera sans
doute pas une tentative qui paraît condamnée
d'avance à un insuccès inévitable.

30 Distributionpar le gaz. On connaît trop bien
les conditions dans lesquelles se distribuent la
lumière et la force motrice par le gaz pour que
nous nous arrêtions sur ce système. Nous nous
bornerons seulement à faire observer que c'est
parmi les divers modes de distribution de l'éner-
gie l'un des plus avantageux, des plus pratiques,
et se prêtant le mieux à une grande multiplicité
d'applications. C'est aussi un des plus économi-
ques, un des meilleurs au point de vue du rende-
ment du calorique transformé en force motrice.

V. MOTEURA GAZ.
4° Distribution par l'air eompWm~. Ce mode de

distribution se fait au moyen de canalisations
souterraines pour les transmissions à grandes
distances, et reçoit en ce moment un développe-
ment considérable dans Paris, dans quelques
grandes villes de l'étranger, bien qu'il soit peut-
être l'un des moins économiques. La description
de ce systèmeest l'objet d'un article spécial qu'on
trouvera dans ce volume sous le titre de DISTRI-

DE L'AtR COMPRIMÉ.

5° Distribution par t'fttfMf~/M. Ce système n'est
guère connu qu'à Paris, où il a été appliqué pour
la transmission de la force motrice dans Je quar-
tier du Marais, au moyen d'une canalisation sou-
terraine partant d'une usine centrale.

Les détails de cette installation sont décrits
dans ce volume dans l'article spécial DISTRIBUTION

DE LA FORCE MOTRICE PAR L'AIR RARÉFIÉ.

60 Distribution par l'eau sous pression. Nous ar-
rivons ici à un mode de distribution dont les
exemples sont déjà nombreux et qui peut êtrp



susceptible d'applications importantes. Nous ci-
terons, entre autres, la distribution de-force mo-
trice par l'eau sous pression établie à Genève
sous la direction habile de M. Turettini la dis-
tribution de la ville de Verviers, où l'eau du bar-
rage de la Vesdre sert à distribuer aux indus-
triels la force motrice utilisée pour le travai] des
laines et la fabrication du drap; la distribution
de force motrice faite à Londres par la Hydraulic
Power Company. ides projets du même genre
ont été élabores pour la ville de Bruxelles par
M. Van Rysselberghe, et pour la ville de Saint-
Etienne par M: Clermont. Ce dernier projet a été
exposé avec tous ses détailspar MM. Cernesson et
Clermont dans un Rapport ayant pour titre Iltili-
sation des forces hydrauliques rendues disponibles'
par les travaux d'an~?a~e?Hett< des eaux d'ali-
mentation de Saint-Etienne, publié en octobre
1889.

Divers genres de moteurs sont appliqués à la
production de la force motrice par l'eau sous
pression. V. MOTEUR A EAU.

Nous trouvons dans le compte-rendu du service
des eaux de la ville de Genève pour l'année 1885
les renseignements suivantssur le coût de la force
motrice par année et par cheval

Cott en francs pour an nombred'heures de marche de
ChtVM:

10 .n 12 H

francs francs francs francs
5 4M D 495 n 525 a 700 H
4 MO H 5X5 ?» MO n 750 D
3 540 ~) 570 M 600Il MO );
2 595 )) 62250 650 o 865 D

650 B 675 700 a 950 a

PREMIER TABLEAU. Prix d'installation.

MMMce
Spetème de dlstribatioo

Dunnce de transmissionen mètres
à transmettre Syxème de distribution

en chevaux
100 10.000,E)ectrique. i'883 2'i05 3'693 5'461

5 chevaux
~Hydraulique. 1.065 2.522 <5.865 33.292

"J Pneumatique. 1.898 5.46t 28.35t 53.579~Parc&Mes. 0.169 1.585 19.766 3t.732/E!ecthque. 0.832 0.909 1.534 2.263
100 chevaux .~Hydraulique. 0.364 0.728 4.266 8.062') Pneumatique. 0.775 0.884 2.834 4.97i

IL (Parcàb)es. 0.284 0.218 2.105 4.211f

Puissance Systèmededistribution Distancede transmission Distance de transmission
transmise 1-

Electrique. Qf22.4 Of240 0~328 0~5!8 0'034 0~039 0~051 0~082~Hydraulique. 0.249 0.3i4 t:04S 1.8a7 0.047 0.047 0.246 0.47e.
Pneumatique. 0.269 0.329 0.252 i.668 0.040 0.057 0.240 0.444Parc&btes. O.ii2 0.187 1.039 2.267 0.010 0.030 0.249 0.484

/Etectrique. 0.178 0.190 0.263 0.408 0.019 0.023 0.031 0.048~y~ °~~ °' °- °-~ °-°'~ ~-°~
100 chevaux.

,Hydraulique. 0.161
0.177 0.41410.682 0.015 0.019 0.072 0.013'°"Pneumatique. 0.'99 0.208 0.3)0 0.448 0.021 0.023 0.047 0.032[Paro&Mes. O.i06 O.i2t 0.88) 0.97) 0.007 0.0)0 0.047 o.))9Par câbles. 0.106 0.121 0.881 0.971 0.007 0.010 0.047 0.119

7° Distribution par l'eau chaude. Cette forme de
distribution de l'énergieà l'état de caloriquen'esl
généralement employée que pour chauffer des
habitations, des édifices, des éta.btisseinen~s in-
dustriels. On en a fait une application à Bostor
pour transmettre par une canalisation souterraine
la chaleur à des maisons,à des ateliers et des ma
oMnes à vapeur.

8" J)M~'t6M<M?: de f~o'gte par l'électricité. Ce

mode de distribution qui, a fait l'objet d'ur
article spécial (V. DISTRIBUTION D'ÉLECTRICtTÉ),

se prête parfaitement à une transmission à dis-
tance aussi bien pour t'éctairage que pour ts
force motrice et les actions 'électro-chimiques.
Il y a là évidemment un vaste champ d'ex-
ploitation, et déjà un certain'nombre de viUes
d'Amériqueet du continent européen possèdent
des distributions de force motrice par l'énergie
électrique. La ville de Genève présente une inté-
ressante application de ce système, comprenan'
p]us de 170 moteurs électriques de 1 à 70 che-

vaux, répartis dans une zone d'environ 2 kiiomè
tres de rayon autour de l'usine centralesituée su)
le Rhône à sa sortie du lac. Citons encore comme
exemple d'une des plus importantes installations
l'utilisation des chutes du Niagara transmettan
à Buffalo, à une distance de 32 kilomètres, une
force motrice d'environ 10,000 chevaux au prit
de revient de 76 fr. 50 par cheval et par an.

D'après l'Institution of Mechanical engineers dl
Londres, nous reproduisons ci-dessous deuxta-
bleaux qui donnent, le premier, les prix d'instal-
lation en francs pour des transmissions à des dis
tances de 100, 1,000, 10,000 et 20,000 mètres e
le second la comparaison des frais d'exploitatior
par cheval-heure,selon qu'on produit la force mo
trice par la vapeur ou par une chute d'eau.

DEUXIEME TABLEAU. Frais d'exploitation

Macbine vapeur Cbate d'eau

IM 1.000 10.000 !0000 100 1.000 10.000 20.000



Ceschiffrespeuventn'êtrepas encore l'expression
rigoureuse des résultats les plus avantageux,
mais ils donnent des éléments de comparaison
qu'il est intéressant de signaler dès à présent.
G. J.

DISTRIBUTION DU GAZ. Nous avons déjà traité
dans le Dictionnaire,aux articles CANALISATION et
GAZ D'ÉCLAIRAGE, les principales questions qui se
rattachent à la distribution du gaz, la nature et
les dimensions des tuyaux à employer, les
pentes à observer, les siphons, l'essai des con-
duites, etc. Nous nous bornerons donc à ajouter
ici quelques renseignements complémentaires
sur la recherche des fuites dans les canalisations,
et sur l'installation des branchements.

Recherche des fuites. On ne peut admettrequ'une
canalisation, si bien posée qu'elle ait été dès le
début; soit complètement exempte de fuites; les
tassements du terrain sont une de leurs causes
les plus fréquentes; les variationsde température,
les altérations des joints par les trépidations du
sol, les ruptures des tuyaux par suite de chocs
ou de fortes gelées, les défectuosités du raccor-
dement des branchements, sont autant de causes
qui contribuent à occasionner des pertes plus ou
moins considérablesdans les canalisations.

L'évaluation des fuites se fait généralement en
tant pour cent du chiffre de la fabrication ou de
la. consommation; une bonne canalisationne doit
pas perdre plus de 8 à 10 0/0 de l'émissiontotale;
quand les pertes dépassent la limite de 15 0/0, la
canalisation doit être considérée comme réelle-
ment défectueuse, et le problème de la recherche
et de la réduction des fuites s'impose à l'attention
du directeur d'usine à gaz.

Cette question comprend deux éléments dis-
tincts 1° <e sectionnement du réseau, 20 la dete!
mination des points précis où existent les fuites.
Le sectionnement du réseau a pour objet de le
diviser en un certain nombre 'de parties qu'on
peut, à -volonté, isoler et rendre indépendantesles
unes des autres. On restreint ainsi l'étendue du
périmètredans lequelon doitrechercherl'existence
des fuites, et quand on a ainsi opéré sur une sec-
tion déterminée, il ne s'agit plus que de recher-
cher en'quels points de cette section se trouvent
les fuites dont on a constaté l'existence.

Parmi les moyens employés pour diviser un
réseau de conduites en plusieurs sections indé-
pendantesnous,ne signalerons que les robinets-
vannes, le syp/tOK isolateur de M. Gibault, et les
)'o6Mte<s isolateurs Ay~faMK~Mes de M. G. Jouanne.
Ces derniers appareils se plaçant à l'origine. des
ramifications principales des conduites, per-
mettent de les isoler par portions aussi restreintes
qu'on le désire. Pour constater l'existence des
fuites et pour en déterminer l'importance, le
mode d'opération est simple quand on a établi
la pression normale dans la section qu'on veut
éprouver, on ferme les robinets isolateurs qui la
mettent en communication avec le reste du ré-
seau, puis on observe un manomètre .branché
directement sur la portion de conduite isolée;
si le niveau de l'eau ne subit pas de variation,

la section de conduite est étanche; si le niveau
s'abaisse pfus ou moins rapidement, on en con-
clut qu'il existe des fuites d'autantplus considé-
rables que l'abaissement du niveau manométri-
que a été plus rapide.

Quand on a ainsi constaté l'existence de fuites
dans une section, il s'agit de rechercher les points
où elles existent. L'observation de la décrois-
sance des pressions donne parfois une indication
suffisante; mais le plus souvent on est obligé de
recourir à des sondages pratiqués dans Je soi,
aussi près que possible des conduites, permet-
tant de reconnaître, par l'odeur qu'elles dégagent,
les fuites qui existent sous le sol des voies cana-
lisées. Quelquefois on introduitun tube dans le
trou de sonde et on perçoit l'odeur de gaz à son
extrémité supérieure. On va même parfois jusqu'à
essayer d'enflammer le gaz au bout du tube,
mais c'est presque toujours une imprudence que
nous conseillons bien de ne pas commettre. Un
moyen ingénieux, mais délicat, a été signalé de-
puis quelques années par M. le Dr Bunte, en Al-
lemagne, et rendu pratique par M. Schauffler en
France ce moyen est basé sur l'action réductrice
qu'exp"ce l'oxyde de carbone contenu dans le gaz
sur la solution de chlorure de palladium le per-
fectionnementapporté par M. Schauffler à cette
méthode consiste dans l'emploi d'un mélange de
chlorure de palladium (PdCI), et pour augmenter
la sensibilité du réactif, de chlore d'or (AuCI),
dans les proportions suivantes

3~,75 de PdCl3g,75 de Pd CI
pour 1 litre d'eau.1~25 de Au Cl
{P~~d eau.

Quand on soupçonne l'existence d'une fuite en
un point déterminé, on pratique dans le sol un
trou d'un diamètre convenable avec une sonde, et
on introduit dans ce trou un tube en fer de 27 mil-
limètres de diamètre contenant un tube en verre
de 15 à 20 centimètres de long dans lequel on
place une petite bande de papier (non collé)
trempé dans la solution d'or-palladium s'il y
a fuite de gaz, l'oxyde de carbone (qui existe
en plus ou moins grande quantité dans le. gaz
d'éclairage) brunit ou noircit la bande de papier;
avec une certainehabitude on peut juger de l'im-
portancede la fuite par la teinte de cette bande.
Toutefois, pour que l'essai soit concluant, il faut
s'assurer préatablemént que la présence de
l'oxyde de carbone dans le sol n'est pas due à

une autre cause étrangère au gaz d'éclairage,
telle que des émanations de fosses d'aisances, de
fumiers, de fumées de cheminées, etc.

Dans les grandes villes où existe un réseau
souterrain d'aqueducs spacieux, on installe assez
fréquemment les conduites de gaz et d'eau dans
ces aqueducs,ce qui rend la recherche des fuites
et leur réparation toujours faciles.

Branchements.Les branchementsdestinés à ali-
menter les maisons où l'on fait usage du gaz sont
généralementen plomb. Leurs dimensions doivent
être en rapport avec le nombre de becs à éclairer,
si l'on ne veut pas s'exposer à une insuffisance
d'alimentation. On adopte généralement les pro-
portions suivantes, dont la pratique a consacré
l'usage



s
Nombre de becsà 140 litres de consommationpar

heure
Mgg pouvaat6tf6a!imeatéspar les diamètres ci-dessousjj~c–
~'°t0"i:mm;6"20~ M" 30"°' 4Cm/" 65" `~~

4 3 8 16 25 50 i00 150 320
6 2 6 13 20 40 80 120 260
8 2 5 10 15 64 100 220

10 1 4 8 13 25 50 80 t80
15 1 3 5 9 20 40 60 155
20 2 5 8 17 35 55 132
25 1 4 7 15 30 50 120
30 1 4 6 12 25 45 112
35 3 5 11 22 M 103
40 2 4 10 20 35'Z) 96
45 2 4 9 't9 30 88
50 t 3 8 17 28 80
60 3 7 16, 26 7U
70 2 6 15 24 65
80 2 5 14 22 60
90 i 4 13 20 55

100 i 3 12 18 50
i50 2 9 15 43
MO 1 8 13 36
250 7 12 30
300 6 11 25

Les tuyaux de distribution à l'intérieur des ha-
bitations doivent aussi être toujours proportion-
nés au nombre de becs à éclairer.

On adopte généralement les dimensions sui-
vantes pour la distribution intérieure, à partir
du tuyau du plafond

Pour. 1 bec 0",0)0à à O'0t3
2 à 5 becs. 0"0i6à à 0°',020
6ài0 Om,027

11 à M om,034
21 à 30 0°,040
30 à 50 0*,054

Il existe à Paris un règlement édicté par la
Préfecture de police, dont les prescriptions peu-
vent servir de guide pour toutes les installations
de ce genre. G. J.

**DUBRUNFAUT (AUGUSTIN-PIERRE), chimiste,
né à Lille en 1797, fut un des premiers à sentir
l'importance de la chimie industrielle, et à i'en-
seigner. Professeur à l'école de commerce de
Paris, il donna sa démission en 1833, pour met-
tre en pratique ses études, particulièrement ses
théories sur les sucres de betteraves. Il a rem-
porté plusieurs médailles à la Société d'agricul-
ture et à la Société d'encouragement,et une mé-
daille d'honneur à l'Exposition universelle de
1855. Il a écrit plusieurs volumes sur l'industrie
sucrière:De<<a6)°:ca<tOH~MSMC)'ede betteraves
(1822) De l'art de la distillation (1824) La vigne
MM~aCt'epar la betterave pour la production des
a/coo/s (1845) Sucrage des vendanges (1854) JVo-
tice historique sur la dM<</<<t<:o?t des betteraves
(1856), L'Osmose et ses applications 'industrielles
(1873) Le sucre dans ses !'«ppo)'<s avec la science,
l'agriculture, l'industrie, le commerce, l'économie
politique et admtHt6<ra<e (1873), etc. On lui doit
encore, parmi ses autres applications de la chi-
mie, la fabrication des acides par distillation à
l'aide de la vapeur surchauffée, des procédés de

I

fabrication de glucose et de prussiate, et la mé-
thode d'analyse osmique. Il était chevalier de la
Légion d'honneur depuis 1861.

DU MONCEL (THÉODORE-AcHin-B-Louis,comte),
physicien, né a Paris en 1821, s'occupa tout d'a-
bord de voyages dans le récit desquels perçait
néanmoins ses goûts scientifiques; il a publié
en 1846, De Venise à Constantinople ci travers la
Gt'ece avec de grandes planches; il s'est pres-
que constamment .occupé d'archéologie il était
un des rédacteurs 'des Annales archéologiques.
Mais, dès tes débuts de l'éiectricité industrielle,
il s'est attaché à cette science et s'y est fait une
brillante spécialité. Parmi les instruments qu'il a
inventés ou perfectionnés, nous citerons t'anêmo-
graphe électrique à calcufateur, le moniteur élec-
trique pour les trains en mouvementemployé par
toutes les compagnies de chemins de fer, un té-
légraphe imprimeur, le régulateur électro-auto-
matique dé la température, le mesureur électri-
que à distance. Ingénieur électricien des lignes
télégraphiques, il a inventé encore de nombreuses
améliorationsde détail qui ont rendu des servi-
ces inappréciables.Il a été un des premiers, et unn
des plus savants rédacteurs de notre DtcMonM~
de l'industrieet des <H'<s industriels. On lui doit,
parmi ses nombreux ouvrages, que nous ne pou-
vons citer tous ici ~posë des applications de l'é-
lectricité (1855), 3 vol. in-8°, ouvrage longtemps
classique B~idc du magnétisme et de Mectro-MM-
<ë<MMteaM~)OMt< d6M<e des applications électri-
guM (1857) Etude des lois des courants électriques
au point de vue des applications électriques (1860)
MeMOM'e sur les COMt'<tM<Sinduits des MSC/tMMS THft-
gnéto-électriques (1860) Traité théorique et pratt-
que de télégraphe électrique (1864) Notice sur le
câble transatlantique (1869) Recherches sur les
c<ec(t'o-aMK(m<s. (1871) Origines de l'induction
(1873) Des éléments de construction des électro-
aimants (1874); Du rôle de'~ <en'e dans les <a)!s-
missions télégraphiques et plusieurs ouvrages de
vulgarisation.H avait été élu membre de l'Acadé-
mie des sciences en 1874 en remplacement dé
Roulin, il était officier de la Légion d'honneur de-
puis 1866, et directeur perpétuel de la Société na-
tionale des sciences naturelles de Cherbourg.

**DUMONT (AUGUSTIN-ALEXANDRE),sculpteur, né
à Paris en 1801, mort en 1884, était fils du sta-
tuaire Jacques-Edme Dumont. Elève de Cartellier
et de l'Ecole des Beaux-Arts, il partagea le pre-
mier prix de Rome avec Duret en 1823, il envoya
de Rome Jeune jaurie jouant de Ja/!M<e, Alexandre
étudiant pendant la. nuit, placé au musée de Saint-
Omer, l'Amour tourmentant <'(!me sous la forme
d'un papillon, au Luxembourg, Leucothée e< Bac-
chus, entin différents bustes de Pierre Guérin,pour
l'école française de Rome, et plus tard pour Saint-
Louis-des-Françaiset pour le Louvre. De retour
en France en 1832, Dumont devint un des plus
féconds parmi nos sculpteurs officiels. Nous cite-
rons, parmi les commandes qu'il exécuta durant
sa longue carrière: la Justice, pour la Chambre
des députes; JV. Poussin, pour l'Institut; le Génie
de la liberté, placé au sommet de la colonne de



Juillet, une de ses œuvres les plus populaires
François J"' et Louis-Philippe, pour le musée de
Versailles une Vierge, pour N.-D. de Lorette
Sainte-Cécile, pour la Madeleine la Sagesse, pour
le tombeau de son maître Cartellier Jeune femme,
étude, au Luxembourg le maréchal Bugeaud,
pour son monument à Angers !e Commerce, pour
la Bourse de Paris; le Napoléon I" en empereur
romain de la colonne Vendôme, et un grand nom-
bre de bustes pour Versailles, pour la Bibliothè-
que nationale, ainsi que des groupes pour le nou-
veau Louvre la Gloire et l'Jm~ortaKM, la Guerre
et la PaM;, la Sculpture et l'Architecture, et la
Prudence et la Vérité, au nouveau Palais de Jus-
tice de Paris.

Après une première médaille en 1831, pour
Leucothée et Bacchus, Dumont avait remporté la
médaille d'honneur à l'Exposition universelle de
1855. Il était membre de l'Institut, où il avait
remplacéRamey en 1838, professeur à l'Ecole des
Beaux-Artsdès sa réorganisation en 1863, et com-
mandeur de la Légion d'honneur depuis 1870.

DUPUY DE LOME (STANISLAS-CHARLES-HENRI-

LAURENT),ingénieur, né à Plœmeur(Morbihan),en
1816, était fils d'un ancien capitaine de vaisseauet
fut destiné à la marine. Il y entra par l'Ecole poly-
technique, en 1835. Déjà remarqué dans les bu-
reaux du génie, on lui confia en 1845 une mission
qui lui indiqua sa véritable voie; il rapporta
d'Angleterre des notes et des dessins sur les pre-
miers navires en fer, et revint en Francepour diri-
ger dans le sens de ces travaux la reconstruction de
notre flotte à Toulon. En même temps il s'occu-
pait de la réorganisation de nos grands ports,
afin de les mettre à même de suivre les nécessi-
tés des progrès maritimes. C'est ainsi qu'il agran-
dit les bassins et les ateliers de Toulon, et créa
une seconde fois, pour ainsi dire, les chantiers de
construction de la Ciotat. Dès 1853 il était ingé-
nieur de première classe, et fut appelé depuis
aux plus hautes fonctions administratives chef
de la direction du matériel au ministère, conseil-
ler d'état, commissairedu gouvernement,etc.

Mais ce qui aérée surtoutàDupuy de Lôme une
popularité, c'est Ja transformation, dès les pre-
miers essais de blindage, de notre marine de
guerre. Déjà son premier navire de guerre à
grande vitesse, le Napoléon, avait fait grand bruit
en se montrant supérieur aux meilleursvaisseaux
anglais (1852) mais son succès fut plus grand
encore lors des essais de la frégate cuirassée la
Gloire; le retentissement fut énorme en Europe,
l'Angleterreprit l'alarme, et pourtant ne put créer
pendant bien longtemps un type supérieur au
nôtre. C'est aussi Dupuy de Lomé qui donna )e
modèle des paquebots des MeMageftM maritimes,
et en 1873 il soumit à l'Académie des sciences un
projet de navire pouvant recevoir un train entier,
qui parut alors une folie, et qui est cependant
devenu d'une application courante. On lui doit
encore un type de bateau à vapeur pour rivières.
Il a publié en 1843 un ouvrage sur les construc-
tions maritimes en fer.

Candidat officiel en 1869, élu député par la cir-

conscription de Lorient, il n'avait cessé depuis de
faire de la politique favorable aux idées impéria-
listes. Il fut en 1870 membre du comité de dé-
fense de Paris où il s'occupa beaucoup, mais
inutilement, de la direction des ballons. H fut
élu en 1877 sénateur inamovible.

Il était membre de l'Académie des sciences de-
puis 1866, et grand officier de la Légion d'honneur
depuis 1863.

**DURAND-CLAYE (ALFRED),ingénieur éminent,
né à Paris en 1841, mort en 1888, entra à l'Ecole
polytechnique en 1861 avec le numéro 1 et sortit
également le premier de l'Ecole des ponts et
chaussées en 1866. Il débuta, pendant qu'il était
encore à cette Ecola, par établir une nouvelle
méthode pour le tracé de. la courbe des pres-
sions et la vérification de la stabilité des voûtes.
A cette époque on ne connaissait guère que la
méthode de Méry, où le tracé de cette courbe se
faisait en supposant connus son point de départ
et son point d'arrivée. Durand-Claye aborda le
problème en étudiant le champ où la ligne des
pressionsse meut lorsqu'on fait sur ses points de
départ et d'arrivée toutes les hypothèses possi-
bles et la méthode à laquelle il fut conduit est
devenue classique. Les études purement scienti-
fiques tinrent toujours une large place dans sa
vie. C'est ainsi qu'il fut chargé en 1868 du cours
de stéréotomieet en 1869 de celui de perspective
à l'Ecole des Beaux-Arts. En 1880, il succéda à
Hervé-Mangon, comme titulaire de la chaire d'a-
griculture et d'hydraulique.agricole à l'Ecole des
ponts et chaussées.

Mais l'oeuvre capitale d'Alfred Durand-Ctaye,
celle a taquette il a consacré la plus grande partie
de sa vie, c'est la projection à l'égput de toutes
les matières usées connue sous le nom de tout
à l'égout et l'épuration des eaux d'égout par le
sol, appliqués à l'assainissement de Paris et de la
Seine. M. Mille, alors ingénieur en chef de la
Ville, ayant reconnu le succès des applicationsde

ce second procédé à l'étranger, chargea Durand-
Claye de préparer un projet d'irrigations à l'eau
d'égouts d'un champ d'expériences situé dans la
plaine de Gennevilliers. Dès 1869 on se mit à i'œu-
vre, et après des études nouvelles exécutées par
Durand-Ctaye et destinées à assurer le fonction-
nement des pompes centrifuges employées pour
le relevage des eaux d'égout, on commença à

envoyer dans le champ d'expériences un volume
de 50,000 mètres cubes d'eau par jour.

Ces essais rencontrèrent de vives oppositions,
mais le succès récompensa es effortsdes initiateurs
et des agriculteurs qui acceptèrentles eaux qu'on
dut tout d'abord leur offrir. Alfred Durand-
Claye complétait en même temps ses études par̀
de nombreuxvoyages d'où il rapportait un ensem-
ble considérable d'observationspour lui permettre
de dresserunprojetdéfinitif d'assainissementde la
métropole. En 1881, il avait étudié les aménage-
ments de Dantzig, de Berlin et de Breslau, et
constaté tout le bénéfice que recueillait l'hygiène
publique de la suppression des fosses fixes. D'au-
tre part, Londres, qu'il avait visité à diverses re-



prises et notamment en i882, lui avait suggéré
l'idée de l'envoi direct à l'égout avec l'aide d'a-
bondantes chasses d'eau. Le programme adopté
par lui fut le suivant: 1" en ce qui concerne l'ha-
bitation, supprimer les fosses fixes, et n'admettre
qu'à 'titre transitoire les systèmes autres que
l'évacuation directe à l'égout de toutes les déjec-
tions diluées dans un très grand volume d'eau
2" en ce qui concerne la Ville, compléter au plus
vite la canalisation souterraine destinée à l'écou-
lement des vidanges distribuer plus largement
l'eau qui doit leur servir de véhicule, et employer
la totalité de cette eau en irrigations. La pres-
qu'île de Gennevilliers étant insuffisante pour
épurer la totalité des eaux, Alfred Durand-Claye
proposa d'employercomme surface additionnelle
une partie des terrains domaniaux d'Achères,
saufà prolongerla canalisationet les distributions
à l'aval. Ce projet a reçu la sanction du Parle-
ment et va être prochainement exécuté.

La réputation d'Alfred Durand-Claye comme
ingénieur sanitaire était universelle aussi lui
demandait-on d'un grand nombre de villes de
l'étranger des plans d'assainissement.

Outre un grand nombre de distinctions hono-
rifiques étrangères, A. Durand-Claye avait été
nommé chevalier de la Légion d'honneur en
1875, puis. officier en 1885.

Alfred Durand-Claye s'était fait l'apôtre de la
grande œuvre d'assainissement que la mort seule
l'a empêché de poursuivre jusqu'au bout. Orateur
abondant, écrivain précis et habile, travailleur
acharné, toujours prêt à la lutte, et puisant ses
arguments dans une science tenue au courant de
toutes les expériences et de tous les travaux rela-
tifs à la solution magistralequ'il appelait de ses
vœux, il a publié un nombre considérable d'ou-
vrages destinés à répandre la lumière sur l'amé-
lioration de t'hygiène municipale et à réfuter les
nombreux préjugés de ses contradicteurs. Il a
également laissé des écrits intéressants sur les
questions de stabilité des voûtes,et un cour d'hy-
draulique agricole publié après sa mort. G. R.

DYNAMO. V. MACHINE DYNAMO-ÉLECTRIQUE.

DYNAMOMÈTRE.T. de m~can. Nous avons étu-
dié'a ce mot du Dictionnaire les principaux types
d'appareils servant à mesurer ou à enregistrer
la valeur d'un effort ou même d'un travail méca-
nique déterminé. Nous n'avons à revenir sur
cet article que pour signaler divers perfectionne-
ments apportés à des appareils connus, et nous y
ajouterons également la description de quelques
dispositions intéressantes.

Parmi les dynamomètresproprement dits, for-
mant en quelque sorte balances automatiques,
nous avons signalé la balance Dujour qui se met
d'elle-même en équilibre avec la charge qu'on
veut évaluer, et en donne ainsi la' mesure; cette'
balance est très répandueaujourd'huipourlapesée
des colis qu'elle permet de réaliser très rapidement
dans les chemins de fer, et on la trouve installée
dans un grand nombre de gares importantes.
D'autres types de balances automatiques se sont
aussi fort généralisés, notamment la balance de

M. Chameroy, et on pourrait mentionner enfin le
balances automatiques qu'on rencontre aujour-
d'hui dans tous les endroits publics, et qui font la
perception des frais de pesage en même temps
qu'elles fournissent l'indication du poids de-
mandé. V. BASCULE.

Parmi les dynamomètresenregistreurs des efforts
et des travaux mécaniques, nous avons distingué
les dynamomètresde traction et ceux de rotation
fonctionnantpar transmission et par absorption.

Parmi les appareils de traction, le plus cu-
rieux est le pendule dynamométrique de
M. Desdouits dont nous avons donné la simple
description en l'absence d'expériences publiées
depuis lors, M. Desdouits a pu faire avec cet ap-
pareil de nombreuses recherches, exécutées dans
les conditions les plus variées, pour déterminer
les efforts moteur et résistant développés dans la
marche des trains. H a pu étudier complètement
les arrêts, les efforts de mise en marche, le ralen-
tissement, etc. toutes ces expériences se sont
trouvées grandement facilitées avec le pendule
dynamométrique, car elles avaient lieu sur des
trains en service, dans les conditions mêmes de
l'exploitation courante, et n'exigeaient aucune
préparation préalable, ni installation spéciale. On
trouvera dans la Revue générale des chemins de
fer, n° de mai 1890 et suivants, le compte rendu
complet de ces curieuses recherches que nous ne
pouvons reproduire ici, elles montrent tout ce
qu'on peut tirer du pendule dynamométrique
pour l'étude de la marche des trains.

Parmi les appareils mesureurs du travail de
rotation, nous mentionnerons les nouveaux dy-
namomètres de transmission de M. le capitaine
Leneveu, le dynamomètreà ressort de M. Par-
kinson, celui de M. Matter dont on trouvera la
description dans les intéressantes études publiées
par M. Richard dans la Lumière électrique (nos du
10 mai 1885 et du 11 mai 1889).

On a construit également des dynamomètres
fondés sur la mesure de la tension effective de
la courroie de transmission, cette tension étant
déterminée elle-même par la différence entre la
tension motrice et la tension résistance; tel est
par exemple le dynamomètrede M. Vernon-Boys.
On a pu aussi obtenir une mesure approchée du
travail en partant du retard de la poulie conduite
par rapport à la poulie motrice, et M. A. G. Meeze
a fondé sur ce principe un dynamomètre ingé-
nieux dont on trouvera également la description
dans les savantes études de M. G. Richard. Ij faut
observer toutefois que ce retard ne saurait pas
être rigoureusement proportionnel au travail
transmis, car ce phénomène du retard est en réa-
lité fort complexe, et il se produit toujours des
glissements inévitables de la courroie sur la pou-
lie. Quoi qu'il en soit, M. Meeze a pu se servir de
ce dynamomètrepour mesurer l'énergieélectrique
absorbée par une résjstanoe déterminée, dans les
mêmes conditions que l'énergie mécanique.

Comme dynamomètrede torsion,.nous citerons
celui de M. Nielsen, et surtout celui de Curie qui
a recours aux procédés optiques pour évaluer la
torsion do l'arbre employé. Cet arbre est creux,



il reçoit à ses deux extrémités les deux poulies,
l'urie motrice et l'autre résistante, et c'est par la
torsion qu'il subit qu'on apprécie le travail trans-
mis. Cette torsion est mesurée elle-mêmepar la
déviation que subit le plan de polarisation d'un
rayon de lumière monochromatiquepolarisée qui
est dirigé dans l'axe de l'arbre creux, en traver-
sant deux lames de quartz taillées parallèlement
à l'axe optique et disposées aux deux extrémités
du tube ainsi formé. On sait, en effet, que le plan
de polarisation subit une déviation qui dépend
de l'angle formé par les axes optiques des deux
lames de quartz, et on démontre même qu'elle a
une valeur double de cet angle. Cette déviation
est modifiée aussitôt que l'arbre éprouve une tor-
sion, elle permet ainsi de la mesurer et on en
déduit par expérience le travail correspondant.
On a là, en un mot, un procédé de mesure fondé
sur les phénomènes d'optique et qui donne une
précision bien supérieure à celle qu'on peut obte-

Fig. 466. Frein Weuher et Richmond. L'eau est amenée par un canal ménage sur l'axe du frein, comme
l'indique la coupe du milieu. Le bras de levier est fermitte par un secteur qui en rend la longueur constante.

nisme de compensation automatique capable de
faire varier le serrage en sens inverse du coeffi-
cient.defrottement.\

Dans le frein de Prony, perfectionné par M. Thië-
baud, on détermine une circulation d'eau cons-
tante dans des canaux ménagés à l'intérieur de
la jante d'une poulie spéciale préparée à cet effet,
et sur Iaque)!e s'exerce l'action du frein.

Dans la disposition Weyher et Richmond, la
poulie est munie de chaque côté de deux plaques
de tôle, et on constitueainsi une sorte de tambour
à l'intérieur duquel s'établit la circulation de
l'eau; on arrive par suite, à prévenir toute projec-
tion qui serait de nature à modifier les condi-
tions du frottement.

Le frein Weyheret Richmond qui est représenté
dans la figure 466 comporte, en outre, comme on
le voit, un bras de levier terminé par un secteur
décrit de l'axe du frein comme centre, disposi-
tion qui rend ainsi la longueur du bras de le-
vier sensiblement invariable malgré les oscilla-
tions.

M. Raffard combat les variations du coefficient

nir avec les dynamomètres ordinaires; mais l'in-
convénient principal résulte de la délicatesse de
l'instrument et de la précision des mesures qu'il
exige.

Les freins d'absorption qui forment le type le
plus fréquemmentemployé ont reçu de leur côté
des perfectionnementsintéressants qu'il convient
de signaler plus longuement.

Le point auquel il faut s'attacher avec ce type
de freins, pour assurer l'exactitude des résultats,
c'est évidemment d'obtenir un coefficient de frot-
tement bien constant pendant toute la durée de
l'essai, car autrement les résultats se trouvent
faussés par les variations dues à réchauffement.
inévitable résultant du serrage même du frein.
On réussit bien à combattre cet échauffement et
à maintenir la température constante par une,
circulation d'eau lorsque le travail à absorber est:
peu important, mais au-dessus de 20 chevaux par
exemple, il est préférable de recourir à un méca-

de frottement au moyen de l'électricitéen faisant
porter, sur ia. jante du frein, l'armatured'un élec-
tro-aimant dont le courant varie en sens inverse
du frottement.

La figure 467 représente le principe de cette
disposition le courant venant de lapile S traverse
l'électro-aimantE dont les armatures forment les
mâchoires du frein. Ces mâchoires sont reliées au
balancier articulé i dont les oscillations sont dé-'
terminées d'après le serrage de ces mâchoires, et
elles règlent ainsi elles-mêmesles variations du
courant. Le balancierporte à cet effet la tige mu-
nie du plateau H qui oscille dans un cylindre
vertical rempli de liquide, et le courant venant
du fond p est transmis au plateau H, à travers
une épaisseur variable de liquide. Un second cy-
lindre K muni d'une seconde tige d'oscillation
sert de cylindre amortisseur;son action est aidée
par un contrepoids.

On peut encore signaler un grand nombre de
dispositionsayant pour but d'assurer Je réglage
automatique du frein, on les trouvera décrites
dans les études de M. Richard déjà mentionnées,



et nous nons bornerons à citer quetques-unes des
plus intéressantes.

Au lieu de se contenter de. prendre deux sabots
de frein comme dans la disposition de Prony, on
peut employer une bande complète, formée de
blocs de frein juxtapo'sés sans solution de conti-
nuité et faisant le tour entier de la poulie. Dans
le frein Weyher et Richmond représenté plus
haut, cette bande entoure la moitié du contour
de la poulie. On obtient ainsi un frottement plus
considérablequi permet de diminuer la longueur
du bras de levier ou même de le supprimer tout
à fait, en suspendant le poids de réglage sur
la bande elle-même.

Cette disposition moins encombrante ne dis-
pense pas toutefois du réglage pour les expé-
riences un peu longues où on a à mesurer des
efforts importants.

Les bandes du frein sont généralement en bois;

Fig. 467. Frein Ra/~ard.

E Electro-aimantservant à régler le serrage des freins 2, 3, autour
de la pouliedeliquide comprise dont le courant traverse l'épais-
seur variable de liquide comprise entre la plaquep, et le plateau
de la tige H. y' Mécanisme de réglage autoutatique avec cy-
lyndre amortissear K.

mais comme le coefficient du bois varie par
l'échauffement, il peut y avoir avantage à recou-
vrir ces blocs avec du cuir qui rend le frottement
plus uniforme et plus doux, on pourrait même
employer aussi, comme l'a proposé M. Byng, des
blocs d'antifriction jointifs. On s'est servi égale-
ment, pour la mesure des petits efforts, de cordes
sèches enroulées autour de la poulie du frein,
qui donnent ainsi un frottementbien régulier.

Comme frein d'absorption, il convient enfin de
citer le frein Julian qui fonctionne par échauffe-
ment d'une masse d'eau déterminée, comme un
véritable calorimètre. L'axe du frein porte, à cet
effet, une série de palettes qui tournent dans un
cylindre rempli d'eau et transforment ainsi en
chaleur la résistance qu'elles rencontrent.. Il faut
avoir soin de régler le débit de l'eau de manière
à ce que réchauffement de la masse, renfermée
dans le cylindre, ne dépasse pas une dizaine de
degrés afin d'éviter les pertes par rayonnement;
on peut modifier d'ailleurs la puissance du frein
en faisant varier l'inclinaison des palettes.

Comme frein appliqué à la mesure de la puis-
sance des machines électriques, nous citeront
seulement l'appareil hydrostatique de M. Webb,
où on opère, suivant l'idée émise par M. Desprez,
sur une dynamo suspendue faisant ainsi elle-
même équilibre, comme un frein, au couple résis-
tant de son champ magnétique.

Dans le dynamomètrehydrostatiquede M. Webb,
qui est représenté figures 468 et 469, la dynamo
est suspendue à deux flotteurs à compartiments
étanches qui baignent dans des vases communi-
quants W. On ajoute au besoin des poids addi-
tionnels N sur le bâti de la dynamo, de façon à

Fig. 468. D!/namoméf)'e hydrostatique de Webb.
Elèvation.

Fig. 469. Dynamomètre h};(!)'osfa{ique de We6{).
Vttcc~p~a~.

UU' Vases commupiqpants recevant les flotteurs qui soulienneut
la dynamo.-N roids additionnels ajontis ap Ifesoin sur le bàti
de la dvnamo.- G Cnrsepr mobife sur l'écltelle ëraduée servaut
à éqnilibrer le couple de rotation de la dypamo. P Arbre de
la dynamo.

conserver aux flotteurs un déplacement normal
correspondant à la graduation de l'échelle. Les
déniveHations qui se produisentsur les flotteurs
au moment de la mise en marche de la dynamo
indiquent la valeur du couple de rotation, et elles
sont équilibrées en déplaçant un curseur L sur
une échelle graduée, ce qui permet ainsi de me-
surer la valeur de ce ooup!e..L'échelle doit être
évidemment placée bien horizontale lorsque la
dynamo ne tourne pas.

Pour opérer avec cet appareil, on actionne ha-,
bituellement la dynamo par son arbre même
mais si l'on veut l'actionner par une courroie, il
faut avoir soin d'en neutraliser latractionpar une
armature suspendue spéciale, (V. Lumière élec-
trique du 24 mars 1888). B,



*EAU OXYGËNËE. L'eau oxygénée est actuelle-
ment employée en grande quantité dans l'indus-
trie, aussi 'les propriétés de ce corps sont-elles
mieux connues.

Proprt~. La stabilité de l'eau oxygénée pure
et d'une concentration faible, 3 à 4 0~0 est assez'
grande.On pontconserverpendant plusieurs mois
une so)utionà30/0 sans qu'elleperdesensiblement
de sa richesse. On peut même concentrerpar la
chaleur une solution plus étendue et l'amener
sans perte notable à ce titre.

L'eau oxgénée est, en même temps qu'un oxy-
dant, un réducteur assez énergique. Les deux
atomes d'oxygènecontenusdans la molécule d'eau
oxygénée sont en même temps que fixés aux deux
atomes d'hydrogène assez fortement liés entre
eux, ce qui. explique que dans certains cas la
destruction de l'équilibre 'produit de l'eau et de
l'oxygène qui se porte sur les corps avec lesquels
il est capable de se combiner, et que dans d'autres
cas cette destruction se fait avec mise en liberté
de l'oxygène, total de l'eau oxygénée, et action
réductrice de l'hydrogène sur les corps mis en
présence.

Ainsi l'eau oxygénée en liqueur alcaline ou
neutre agit sur le protoxyde de manganèse pour
donner du bioxyde ou un manganatemanganeux.
En liqueur acide, au contraire, l'eau oxygénée
réduit le bioxyde de manganèse, en reformant du
protoxyde qui se combine à l'acide de la liqueur
et la totalité de l'oxygène se dégage suivant

En liqueur neutre ou alcaline le bioxyde de
manganèse produit le dégagement de la moitié
de l'oxygène contenu dansH~O~, sans subir lui-
même aucun changement. Cette réduction peut
s'expliquer de la façon suivante; évidemment il
s'est produit comme dans le milieu acide une
réduction du bioxyde de manganèse en protoxyde
avec mise en liberté de la totalité de l'oxygène.
Mais ce protoxyde naissant restant libre a absorbé

E

à nouveau la moitié de l'oxygène dégagé pour
redonner du bioxyde.

C'est ce qui explique qu'un fragment de bioxyde
de manganèse suffira à décomposer une quantité
quelconque d'eau oxygénée.

Cette même réaction se produit avec d'autres
oxydes métalliques, tels que ceux de fer et de
chrome: dans d'autres cas, au contraire, il y a
formation d'un bioxyde métallique hydraté, tel
est le cas nettement caractérisépour le potassium,
le sodium, le calcium, le baryum, le magné-
sium, etc. Or, comme ces hydrates de bioxyde
sont peu stables, qu'ils donnent souvent avec un
excès d'eau oxygénée des combinaisons encore
plus instables, la présence d'oxydes métatiiques
dans l'eau oxygénée est-elle une cause de non
stabilité. C'est pourquoi Thénard recommandait
d'aciduler toujours ces solutions, car dans une
liqueur neutre il existe toujours un alcali quel-
conque, l'eau oxygénée possédant une réaction
acide.

Le chlore décompose l'eau oxygénée en solu-
tion aqueusepour donnerde l'acidechlorhydrique
et de l'oxygène, en se plaçant dans certaines con-,
ditions, le brome et même l'iode peuvent produire
la même réaction; mais en solution, l'eau oxygé-
née, au contraire, agit sur les acides bromhy-
drique et iodhydrique, de même que sur les
bromures et iodures métalliques.

Ainsi en liqueur acide l'eau oxygénée, même
très diluée, agit sur l'iodure de potassium pour
mettre de l'iode en liberté et former de tapotasse
snivant l'équation

La même réaction se produit avec le bromure
de potassium.

Avec le chlorure on ne constate pas la formation
dechlore.

1

Si, au contraire, on opère en liqueur alcaline
il se dégage la moitié de l'oxygène contenu dans
l'eau oxygénée, sans altération de l'iodure ou du



bromure, il est probable que la réaction se fait
comme l'indiquent les formules ci-dessous

L'eau oxygénéeagit sur beaucoupde substances
organiques, ainsi elle transforme le phénol en
acide pyrocatéchique et !a résorcine en acide
pyrogallique

PRÉPARATION.La préparation de l'eau oxygénée
a été décrite dans le Dictionnaire, on a conservé
les mêmes procédés, surtout celui de Thénard,
aux acides chlorhydrique et sulfurique. Pour ob-
tenir de bons résultats dans cette fabrication, il
convient de prendre les précautions suivantes

1" Employer du bioxyderiche, 80 0/0, l'hydrater
convenablement et le laverpour le débarrasser de
la baryte en excès avant de l'ajouter dans la solu-
tion acide.

2° Maintenir les liquides à une basse tempéra-
ture.

3" Agiterconvenablement de façon que l'attaque
du bioxyde se fasse bien uniformément.

Les prix de revient du bioxyde et de l'eau oxy-
génée ont beaucoup baissé grâce aux progrès de
détails apportés dans ces fabrications; le bioxyde
à 80 0/0 peut être obtenuà environ 125 francs les
100 kilogrammes,ce qui permet de produire de
l'eau oxygénée à 10 volumes à 30 centimes en-
viron.

On cherche actuellement à faire du bioxyde, en
partantnon plus du nitrate de baryte qui donne
une baryte chère, la régénération des vapeurs
nitreuses étant impossible, mais du carbonatede
baryte. Le carbonate de baryte pur chauffé, soit
seul, soit avec du charbon, donne, en effet,
facilement de la baryte, mais celle-ci, peu po-
reuse, se transforme dif6oileme,ut en bioxyde
par l'action de l'air; cependant on arrive assez
facilement à obtenir des bioxydes à 50 0/0 de
pur qui, traités sous pression par l'acide carbo-
nique, donnent de l'eau oxygénée très pure et du
carbonate prêt à rentrer dans la fabrication.
Lorsque ce procédé sera suffisamment perfeç-
tionné, on pourra espérer obtenir de l'eau oxygé-
née à 10 volumes dans les 12 à 15 centimes le
litre.

DOSAGE. On peut doser l'eau oxygénée par
l'action du bioxyde de manganèse, qui produit en
liqueur alcaline le dégagement de la moitié de
l'oxygène contenu et en liqueur acide le dégage-
ment de la totalité. On opèrera sur la cuve à
mercure ou à l'aide d'un petit appareil décrit
dans le Bulletin de la Société chimique, t. XLII,
p. 449. Si on opère en liqueur acide, il faudra
prendre la moitié du volume pour indiquer La
richesse de l'eau.

Le mieux est encore d'employer une solution
titréé de permanganate de potasse contenant
5,659 de permanganate pur par litre, en ajoutant
peu à peu cette liqueur à 1 centimètre cube de

l'eau à examiner suffisamment étendue d'eau
distillée et acidulée, il y aura décoloration et le

nombre de centimètrescubes décolorés indiquer:
la richesse, en volume de l'eau; la réaction se fail
suivant'le schema ci-dessous

Usages. L'eau oxygénée s'emploie en grande
quantité dans le blanchimentde la lairie et de la
soie et des tissus mélangéssoie et coton, laine et
coton. On a même essayé son emploi dans le blan-
chiment du coton, mais le procédé au chlore est
encore plus économique.

On blanchit avec elle les plumes, les cheveux,
l'os et l'ivoire.

L'eau oxygénée a trouvé quelques emplois en
médecine à cause de ses propriétésantiseptiques
elle serait employée en Allemagne pour éviter les
fermentations secondairesde la bière et faciliter
sa conservation. On l'emploie dans les labora-
toires pour l'analyse, en particulier pour celle
volumétrique du chlorure de chaux, qui a été in-
diquée par Lunge (D ch G, t. XIX, p. 869), on me-
sure l'oxygène qui se produit suivant le schema

–B.M.
''BAUX AMMONIACALES (Concentration des).

Les eaux ammoniacales telles qu'elles provien-
nent des eaux-vannes, ou de la fabricationdu gaz
d'éclairage et des fours à coke, sont généralement
à un degré de concentration trop faible pour per-
mettre de les utiliser à l'état naturel. On est
presque toujours obligé de lès concentrer, et il
peut y avoir dans bien des cas un intérêt sérieux
à leur faire subir cette opération, soit pour les
convertir plus avantageusementen alcali, en sul-
fate ou en chlorhydrate d'ammoniaque, soit pour
rendre leur transport moins onéreux,soit pour les
employer directement en agriculture ou dans la
fabrication des engrais. Ce dernier mode d'emploi
n'est pas encore très répandu; mais il est facile
de concevoir que si les eaux ammoniacalespou-
vaient être appliquées à l'état d'eaux concentrées
au lieu de les convertir en sels, on supprimerait
ainsi l'acide destiné à ce traitement et, par suite,
on réaliserait une notable économie. L'acide sul-
furique entre, en effet, pour une large part (8 à

,10 fr. par 100 kilogrammes) dans les frais de
fabricationdu sulfate d'ammoniaque, et l'on ob-
tiendraitune économie équivalente si on pouvait
utiliser les eaux ammoniacalesdirectement,à un
degré convenable de concentration.

Cette question a été déjà l'objet de nombreuses
études en France, en Angleterreet en Allemagne,
et parmi les appareils les plus connuspour opérer
la concentration,nous citerons ceux de M. Solvay,
M. Kuentz, M. Lair, M. Chevalet, en France, et
ceux de Worster et de Grüneberg, en Allemagne.
Ces appareils produisent de l'eau concentrée,
marquant 15 à 19° à l'aréomètre de Baumé, et
contenant de 12 à 15 0/0 d'ammoniaque. Il n'y
aurait pas avantage à pousser plùs loin la con-
centration, parce qu'on s'exposerait à avoir des



dépôts de carbonate d'ammoniaque,cristallisé qui
obstruerait promptement les tuyaux et risquerait
d'occasionner des explosions, si les appareils
n'étaient pas munis de soupape de sûreté.

Les eaux ammoniacalesconcentrées qu'on peut
obtenir avec l'appareil Chevalet pèsent de 18 à 20°
Baumé, et renferment 25 à 26 0/0 d'ammonia-
que, ce qui correspondà la même teneur en am-
moniaque que le suif'ate bien sëchë. A cet état de
concentrationles eaux ammoniacales,liquides en
été, cristallisent pendant l'hiver dans les réser-
voirs, et l'on peut, en soutirant les eaux-vannes,
avoir un prodnit titrant de 28 à 27 0/0 d'ammo-
niaque, susceptible d'être transporté aussi avan-
tageusement que lui. Toutefois, le transport à
l'état liquide nécessite des fûts étanches, ce qui,
par suite, entraîne un peu plus de poids mort.

Dans les appareils distillatoires destinés à la
concentrationdes eaux ammoniacales, les vapeurs
qui se dégagent,au lieu d'aller se condenserdans
un réfrigérant ou dans un bac à acide, vont se
condenser dans une bâche en tôle renfermant
l'eau ammoniacalequ'on'distillera ensuite; il en
résulte un échauffement de la masse liquide par
le barbottage des vapeurs, qui se condensent im-
médiatement dans l'eau froide ou tiède. Si la
température de cette eau tend à s'élever à un trop
haut degré, on la rafraîchit par un courant d'eau
froide. L'appareil de M. Chevalet se compose
d'une colonne distillatoire, d'un réfrigérant à air,
placé dans une cheminée d'appel, et d'un conden-
sateur ou saturateur placé à un niveau supérieur
à celui de la colonne distillatoire. Voici, du reste,
dans quels termes M. Chevalet a décrit le fonc-
tionnement de son appareil

L'eau ammoniacale à concentrer entre dans le satu-
rateur elle en sort par un trop-plein pour passer de là
dans la colonne distillatoire,où eUe perd tout ]e carbo-
nate d'ammoniaque et le sulfhydrate d'ammoniaque
qu'elle renferme de cette colonne distillatoire elle passedans une chaudièrechauffée à feu nu, où eUe subit l'ac-
tion d'un lait de chaux qui décompose les sets ammonia-
caux fixes. L'alimentation est continue, les vidanges
d'eauxtraitées sont intermittentes.L'avantage de ce sys-
tème de distillation,c'est de retirer la totalité de l'ammo-
niaque contenuedans les eaux, d'être certain de faire des
vidanges d'eau épuisée d'ammoniaque, ce qui est loin
d'avoir lieu avec les appareils à marche complètement
continue.

Quand l'eau du condenseur ou saturateur chauffe trop,
on la rafraîchit par un courant d'eau froide, de façon à
empêcherl'ammoniaquede distiller hors de ce réservoir;~
les gaz ou vapeurs qui se dégagent sont conduits dans
un petit bac à acide, qui retient les dernières portions
d'ammoniaqueayant échappé au saturateur ou dans unpetit scrubber arrosé avec un peu d'eau fraiche. Quant
aux gaz non condensables et qui consistent surtout enacide carbonique et en acide sulfhydrique, ils sont con-duits sous le foyer de la chaudière pour y être brûlés et
détruire ainsi la mauvaise odeur qu'ils possèdent.

Lorsque l'eau du saturateur est sufHsamment concen-
trée, ce dont on s'assure en la pesant de temps à autre
avec un aréomètre de Baumé, on la soutire dans des fûts
en bois ou en tôle. Il vaut mieux se servir de fûts entôle, parce que s'il s'opère une cristallisation dans les
fûts, li suffit au fabricant d'engrais qui les reçoit
de les plonger dans un réservoir d'eau chaude pourfondre les cristaux et, pouvoir ainsi soutirer J'eau ammo-

niacale du fût. Un fût en tôle de 680 litres pèse 140 à 150
kilogrammes;il peut contenir 785 kilogrammes d'eau
concentrée à 19/20°, ce qui fait un poids mort de 18~,5

par 100 kilogrammesd'eau transportée.
En construisant le saturateur suffisamment grand, et

il n'y a aucun inconvénient, il pourra servir de réser-
voir à eau ammoniacaleconcentrée il suffira d'y puiser
lorsqu'onvoudra faire une expédition. Le saturateur de
mon appareil est donc ici à la fois un appareil de fabri-
cation et un magasin à ammoniaque.

L'avantage de ce système de concentration, c'est d'a-
bord de faire un produit marchand, et ensuite de réduire
1,000 litres d'eau ammoniacale à 3°, qui est le degré
moyen obtenu dans beaucoup d'usines à gaz à 69 litres
d'eau à i9/20°, soit à peu près la quinzièmepartie du vo-
lome primitivementoccupé.

Ainsi, une usinequi distillerait 1,000 tonnes de houille
et qui, par un bon lavage dans un scrubber bien garni,
produirait 10 0/0 d'eau à 3° Baumé, soit 100 mètres cu-
bes, par la concentrationà 19/200 elle réduirait ces 100
mètres cubes à 6,900 litres.

On peut, avec cet appareil et ce procédé, obtenir très
facilement du carbonate d'ammoniaque solide., pro-
duit qui peut s'expédier dans des fûts en bois blanc, et
qui constitueun débouché de plus pour les produitsam-
moniacaux.

Les autres appareils de concentration sont basés
sur le même principe et produisent des résultats
analogues, sur lesquels nous croyons inutile de
nous étendre davantage. G. j.

""EAUX INDUSTRIELLES(Epuration des). On
connaît les inconvénientsque présentent les eaux
calcaires pour l'alimentation des chaudièresà va-
peur les dépota ou incrustations qu'elles pro-
duisent sur les parois des chaudières sont une
cause de perte de calorique, en même temps
qu'un risque de coups de feu et de détériorations
plus ou moins graves,pouvantmême occasionner
des explosions. On a constate par des expériences
qu'une couche de calcaire d'un millimètre seule-
ment d'épaisseur sur les surfaces de chauffe di-
recte suffit pour diminuer leur rendement de
plus de 15 0/0, dans certains cas. On conçoit donc
facilement quels services peuvent rendre les
appareils et procédés destinés à combattre ces
incrustations,

L'action des désincrustants, dont un grand
nombre sont employés en industrie, n'a en géné-
ral qu'une efficacité relative et s'ils parviennent
à empêcher l'adhérence des dépôts,' ils n'évitent
pas l'accumulation, dans le fond des corps de
chaudières, d'une masse boueuse plus ou moins
abondante, suivant la proportion de calcaire con-
tenu dans l'eau. L'épuration préalable, au moyen
de réactions chimiques s'effectuantdans des ap-
pareils convenablement appropriés, est assuré-
ment le moyen le plus radical et le plus pratique
qu'on puisse employer, non seulement pour épu-
rer les eaux destinées à l'alimentation des chau-
dières à vapeur, mais aussi celles qui doivent
servir à diverses opérations industrielles, telles
que le lavage des laines, le blanchissage, la tein-
ture, et celles emptoyées dans les sucreries, les
raffineries, etc.

Plusieurs appareils et plusieurs agents chimi-
ques sont employés pour l'épuration des eaux.
Nous citerons en première ligne ceux de M. Paul



Gaillet, qui s'est occupé avec succès depuis déjà
bien des années de la solution de cette question, et
dont on pouvait voir à l'Exposition universelle de
1889 un appareil en fonctionnementdans le bâti-
ment des chaudières Babcock et Wilcox, qui ali-
mentaient une partie du sixième groupe du palais
des machines et qui produisaient en marche nor-
male 7,000 ki-
logrammes de
vapeur à l'heu-
re.

Les épura-
teurs Gaillet
ont été déjà si-
gnalés dans la
première série
de cet ouvrage.
La description
des s appareils
perfectionnés
qui figuraient
à l'Exposition
de 1~89 com-
plétera ce qui
a déjà été dit
sur ce système
d'épurationdes
eaux. La figure
470 représente
en élévation
l'ensemble
complet du ty-
pe d'appareil
vertical. La fi-
gure 471 repré-
sente l'ensem-
ble de l'appa-
reil/:onzoH<a/.
L'un et l'autree
reposent surr
lesmémesprin-
éipes, et ont
pour caractère
essentiel l'em-
ploi de dia-
phragmes, dis-
posés en chica-
nes,ayantpour
but de retenir
les dépôts so-
lides et de fa-
ciliter leur dis-
sociation, de
telle sorte que
l'eau ne puisse jamais reprendre les matières dont
elle a été débarrassée, et que celles-ci puissent
être évacuées d'une façon automatique et con-
tinue.

La réaction chimique sur laquelle est basée la
puri6cation de l'eau consiste dans i'emptoi de la
chauxet de la soude c'est la méthode de Clark
avec l'action de la chaux, rendue plus ef&caoe

par l'adjonction dé la soude. La chaux, réagissant
sur les bicarbonates solubles, les transforme en
carbonates neutres insolubles la soude, devenue

du carbonate de soude'pendant la première par-
tie de la réaction, agit ensuite sur le suttate de
chaux pour le transformer en carbonate de chaux
et en sulfate de soude, qui est toujours soluble,
et ne présente généralement aucun inconvénient
dans les usages industriels. L'épuration produite
ainsi a donc pour effet d'éliminer tous les prin-

cipes incrus-
tants, aussi
bien les élé-
ments calcai-
res que l'alu-
mine, les oxy-
des de fer, la
silice, les ma-
tières organi-
ques, etc., qui
sont pareille-
ment précipi-
tés par l'action
de la chaux ou
de la soude.
Ces précipités
constitueraient
un dépôt qui
s'accumulerait
promptement
et deviendrait
embarrassant,
si les disposi-
tions de l'appa.
reil d'épura-
tion n'en per-
mettaient pas
l'évacuationfa-
cile et conti-
nue. Tel est le
but atteint par
less appareils
de M. Paul
Gaillet, qui
produisent si-
multanément
la précipitation
des matières
calcaires et au-
tres, ainsi que
la décantation
et la clarifica-
tion des eaux
débarrassées
de leurs im-
puretés. Leur
efBcaoité re-

pose sur deux ordres d'idées dont la combinai-
son contribue à réaliser )e bon fonctionnement
de l'épuration <Hl)MM?t du liquide a ~)M'et' en
tranches mmcM, et p~MMtpHcaMo~ des ~Mf/aces
de dep~<, dans un vase d'un volume relativement
minime par rapport au volume du liquide épuré.
On conçoit aisément qu'en donnantaux diaphrag-
mes une inclinaison convenable, les dépota qui
se rassemblent sur leur surface glissent facile-
ment et peuvent être conduits, par des' pentes
combinées à cet effet, jusqu'aux collecteurs dé



dépôts munis de robinets d'évacuation.Le jeu de
l'appareil peut donc être continu sans que la cla-
rification soit aucunement modifiée pendant toute
la durée de sa marche.

L'appareil horizontalimaginé par M. Paul Gail-
let, et qui figurait à l'Exposition de 1889, repose
sur les mêmes principes que l'appareil vertical.
Si l'on disposait horizontalement l'appareil ver-
tical, la réunion des dépôts qui se forment dans
chaque compartiment ne se ferait plus en un
point, c'est-à-dire dans un <Muj~e, condition essen-
tielle pour assurer l'évacuation totale et automa-
tique, mais sur une surface plane dont le net-
toyage serait difficile. H a donc fallu, pour établir
un décanteur horizontal, réaliser une forme de
vase telle que les pentes des diaphragmes con-
vergentvers un point unique, en conservant pour
toutes les parties de ces diaphragmes une incli-
naison uni-
forme, capa-
ble d'assurer
la régularité
de la décanta-
tion. Dans ce
but, la sec-
tion rectan-
gulaire du
vase cst rem-
placée par
une section
offrant, vers
le bas, une
partie trian-
gulaire telle
que la pente
de ses faces
soit la même
que celle des
diaphrag-
mes. Ainsi,
si les dia-
phragmes
sont incli-
nés à 45", la paroi inférieure de l'épurateur
est formée par un dièdre rectangle, c'est-à-dire
dont l'angle est de 90°. Grâce à cette disposition,
il n'est plus utilede donner aux diaphragmes une
forme angulaire; on peut les faire plans, comme
l'indique le dessin. En effet, le dépôt glissera sur
toute la surface de ces diaphragmes plans, et,
lorsqu'il arrivera à l'arête formée par les faces
verticaleset latérales de l'épurateur avec les faces
inclinées du dièdre qui forme le fond, il commen-
cera à se rassembler en suivant les côtés trian-
gulaires du diaphragme et viendra finalement
s'arrêter dans l'angle inférieur. Cet angle infé-
rieur est tronqué et garni d'un collecteur en
forme de cuvette, terminé par un robinet d'éva-
cuation.

Il est facile de, comprendre que les diaphrag-
mes intermédiaires ne peuventpas être construits
comme dans l'appareil vertical, car, ces diaphrag-
mes étant plans, le dépôt descendrait uniformé-
ment sur toute la surface tandis que l'eau y
monterait également et rencontrerait dans son

mouvement ascensionnel le dépôt effectuant sa
descente de cette rencontre résulterait une per-
turbation par suite de laquelle l'eau pourrait re-
prendre une partie des substances abandonnées
précédemment, ce qui diminuerait considérable-
ment l'efficacité de l'appareil. Pour éviter cet
inconvénient, les diaphragmes intermédiaires
sont prolonges .jusqu'à la cuvette de collection des
dépôts pour que les matières qui se rassemblent
sur ces diaphragmes viennent directement dans
cette cuvette et l'on donne passage au liquide
par une ou plusieurs ouvertures percées dans les
diaphragmes et garnies d'un bord relevé, de ma-
nière à éviter la rencontre du dépôt qui descend.
La forme de ces ouvertures est telle que le bord
relevé n'arrête pas les matières solides qui glis-
sent sur le diaphragme; cette forme peut natu-
rellement varier, il importe seulementqu'elle soit

angulairee
vers ie haut,
de manière à
écarter le dé-
pôt. Cettedis-
position hori-
zontaiedudé-
canteur per-
met de décou-
vrir toute la
partie supé-
rieure de l'ap-
pareil et de
suivre ainsi,
dc~~M, la
marche de la
décantation;
elle permet
aussi de vi-
siter, sans
difficulté,
tout l'inté-
rieur du dé-
canteur, tan-
dis que l'épu-.

rateur vertical doit être, dans ce but, muni de
regards fermeture étanche, ce qui rend la cons-
truction et la surveillance un peu plus compli-
quées.

D'autres perfectionnements apportés à ces ap-
pareils permettent de faire varier à volonté, la
vitesse de l'eau, en conservant les mêmes prin-
cipes de circulation et le même volume d'ap-
pareil.

Ces principes ont aussi été appliqués par M. P.
Gaillet à la construction d'un épurateur de forme
e)//MM~'t~M6, extrêmement simple et économique,
dont la figure 472 représente la coupe verticale.
Il se compose d'un récipient cylindrique, disposé
verticalement, et terminé par un fond conique
muni d'un orifice de vidange. Dans l'axe du cy-
lindre se trouvent étagées une série de pièces en
fonte qui s'emboîtent les unes dans les autres.
Ces pièces sont circulaires et percées d'orifices
symétriquement disposés et recouverts par un
manteau venu de fonte qui a pour effet de diriger
les dépôts vers le bas, en les soustrayant à l'ac-



tion des courants ascensionnels.Les diaphragmes, 1sans changements 6?':M~:<M, et la circulation au-
ou surfaces de dépôt, sont des triangles de tôle dessus des diaphragmes se fait en lames minces,
dont les bords sont relevés, de manière à former ce qui favorise, comme nous l'avons dit, ia.deca.n-
des tranchées régulières et de largeur uniforme tation et assure la grande efficacité de ce système.
du centreàJa cir-
conférence, de tel-
le sorte que l'eau
à clarifier puisse
s'élever uniformé-
ment dans toutes
les tranchées et
dans toute l'éten-
due de celles-ci.
Cetappareil de dé-
cantation ne com-
porte, en raison
du principe même
sur lequel il est
basé, ni joints
étanches, ni as-
semblages boulon-
nés, ni rivures in-
térieures il est es-
sentiellement dé-
montable et les
diaphragmes s'em-
bo!tent simple-
ment dans les ori-
fices des pièces
centrales par leur
extrémité angu-
tuire, pour s'ap-
puyer par l'autre
contre la paroi du
cylindre. Les ori-
tices d'une pièce
centrale corres-
pondent aux par-
ties pleines des
pièces voisines, de
telle sorte que les
franchées d'un
étage de diaphra-
gmes correspon-
dent aux parties
pleines des étages
voisins. L'eau à
clarifier, trouble,
arrive dans le fond
du dëeanteur par
un tuyau placé
dans la colonne
centrale et garni
de tubulures qui
la dirigent vers le
haut en l'empê-
chant de remuer
les dépôts accu-
m.uLes dans le
fond; puis elle s'élève par les tranchées du pre-
mier étage et, après les avoir traversées, elle ren-
contre. les parties pleines de l'étage supérieur
qui l'obligent à circuler au-dessus des surfaces
de dépôt. Et ainsi de suite.

Le mouvement du liquide est ainsi eo?!<fon~,

DtCT. ENCYCL. (SUPPL.), 46" LtVR.

Fig. 472. Coupe verticale de ~purateur c~~Ttdn~Me~
de M. P. Gaillet.

A V::Ilvc régulatrice amenant l'eau à épurer.- B FLotteur régulateur actionnant la
valve A.- C Bac distributeur recevant l'eau a épurer.- D Vanne de réglage
conduisantl'eau à l'épurateur. E Vanne de rë~lage conduisantl'eau au saturateur
de réactif. F Saturateurautomatique d'eau de chaux. G Récipient ponr t'ex-
tin~tiou automatique de tachaux.–HDeversoirtI'eanucehanx.–JCtapGtde
vidange du saturateur. J Ot'ilice extérieur pour la purge du saturateur. K Ho-
binet d'eau alimentant le bac a soude. L Rései'voirde soude. Valve rHRUla-
trice fout' l'admission de la soude. N Bac distributeur de soude (ou autres
réactifs). 0 Clapet automatique ponr le réglage et !'3rrtH de la soude. PP Arrèt
automatique de la soude. Q Flatteurcommandantdébit de la soude. n né-
cipient mélangeur recevant l'eau et tes réactifs. S Tuyau d'atimeutation 'de
t'épurateur. T Ef'urateur décanteur muni des diaphragmeset de son robinet de

purge, U Déversoir de l'eau décantée V Compartimentalimentant les filtres,
avec robinet de vidange.- t~ïf)~ Hntrce de t'eau so')s les f))tres. J Réservoir
d'eau épurée et filtrée.- Y Flotteur commandant l'arrêt et remiseen marche.–
Z Sortie de l'eau épurée.

tres réactifs soude, perch]orure de fer, etc., est
assuré par des régulateurs automatiques. Ces
régulateurs sont construits de manière à éviter
toute main-d'œuvre pour l'arrêt et la remise en
marche de i'épuration, ceux-ci s'effectuant par
ia simple action d'un clapet unique commandé
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Les dépôts qui se
forment sur les
diaphragmes glis-
sentnatureilement
sur ceux-ci, sans
jamais pouvoir se
méla.ng&r auMqui-
dequis'é)ève,et
ils viennent régu-
lièrement et con-
tinuelIemcnLse dé-
verser dans le tube
central qui les
conduit dans le
fonddudéca.n-
teur.

Le filtre qui
complètehabituel-
lement ces décan-
teurs est générale-
ment forfne par
une couronne cir-
culaire, concentri-
que il se compose
d'au moins deux
parties pouvant
être isolées à vo-
lonté, pour per-
mettre le nettoya-
ge sa.ns arrêt de
l'épurateur. L'eau
sort du décanteur
par un déversoir
et passe sous les
filtres. L'eau fil-
trée est recueillie
dans un autre com-
partimentqui for-

me réservoir d'eau
épurée.

Lorsqu'on pré-
pare le réactif
d'unemanièrecon-
tinue, comme c'est
souvent le cas
lorsqu'on emploie
l'eau de chaux, on
pose le saturateur
de chaux sur le
décanteur, et le
fond conique de
ce saturateur en-
tre complètement
dans l'appareil.

L'emploi des au-



par un uotteur placé dans le réservoir d'eau
épurée qui fait partie de i'appareii.

MM. Dervaux et C'° construisent deux appareils
d'épuration, désignés sous les noms d'~pMrs<6M)'
OMtomaK~Meet de sa<tM'<t<ett)'<ttt(om<t<t~:teDervaux,
basés également sur l'emploi de l'eau de chaux
saturée et de la soude. Ils se sont inspirés des
mêmes principesdéjà mis en pratique par M. Paul
Gaillet; mais les dispositions de l'appareil nous
semblent moins heureuses leur épurateur est
vertical, a diaphragmes coniques; le saturateur,
placé à coté, a la forme d'un cône allongé dont
la plus large base serait en l'air, ce qui t'ait que

J

Fig. 473. ~ëc/tau/yeur-detartreuf de M. Cttecaiet.
Vue en coupe verticale.

le dépôt de chaux se rassemble dans la partie
pointue du cône et nécessite des évacuations plus
fréquentes; on y verse une fois par jour un ou plu-
sieurs seaux de chaux en poudre; l'eau qui arrive
par le bas de l'appareil, traverse la chaux de bas
en haut, et se trouve ainsi amenée à l'état de lait
de chaux d'abord, puis, à mesure qu'elle s'élève,
elle laisse retomber les particules solides de
chaux, tandis qu'e))o-même gagne la partie supé-
rieure de l'appareil où elle arrive à l'état d'eau de
chaux clarifiée et saturée, pour se rendre de là
dans l'épurateur oueDeréagit surl'eau à purifier.

Un autre appareil d'épuration, basé sur un
principe tout différent, existe en Angleterre sous
le nom de Anderson's pa<eHt J{eooh)Mf/ purifie!
Il consiste en un cylindre horizontaltournant sur

tourillons creux, par l'un desquels l'eau entre,
pour ressortir purifiée par l'autre tourillon. La
purification s'effectue an moyen de copeaux de
ter qui sont relevés par des palettes intérieures et
qui retombent alternativement pour être repris
et retomber encore, indéfiniment, pendant la ro-
tation du cylindre. L'eau qui traverse ce cylindre
se trouve ainsi en contact avec cette masse de fer
a un état convenable de division pour que l'action
chimique du métal réduise les matières organi-
ques, absorbe l'ammoniaque libre et diminue de
75 0/0 la proportion d'ammoniaque a l'état a)bu-
minoïdo.

Pour compléter cette revue sommaire des prin-
cipaux appareils destinés à l'épuration des eaux
industrielles, nous signalerons encore le )'ec~(ttf/-
/'e!fr-tMa!'<t'<'«)', de M. Chevalet, dont la figure 473
montre l'ensemble en coupe verticale.

Voici comment M. Chevalet décrit lui-même la
dispositionet le fonctionnementde son appareil

Ce réchauffeurse compose d'un réservoir A de ca-
pacité plus ou moins grande dans lequel s'emmagasine
t'eau réchauffée et détartrée sur laquelle nage un flotteur
JI qui conduit le'robinet d'arrivée d'eau froide qui est en
haut au-dessus du réservoir il y a une série lu cuves
rondes Bt, B~, f3~ contenantchacune un tuyau T, une
calotte de barbottage E qui recouvre le tuyau T et un
trop-plein D. Un trop-plein F, une prise d'eau chaude J
altaut à la pompe alimentaire, un robinet de purge G ou
de prise d'eau libre complètent le réservoir A.

Si l'on fait couler de l'eau dans cet appareil, jusqu'à
ce que l'eau sorte par le trop plein F, toutes les cuves
B'B~B~ se trouvent garnies d'eau jusqu'au niveau des
tuyaux T',T' et les calottes E'E'~ plongent un peu dans
l'eau.

Si l'on fait arriver de la vapeur vive au-dessus de
l'eau du réservoir A, cette vapeur pour sortir sera obli-
gée de barbotter dans les cuves B~B~B~, elle s'y con-
densera d'abord, chaufferal'eau à 100° et lorsque l'eau
sera à cette température elle barbottera, puis elle ira
chauffer lacuve supérieure et ainsi de suite jusqu'à ce
qu'elle sorte de l'appareil. C'est ce travail de barbottage
qui détartrera l'eau beaucoup plus que son chauffage à
100°, puisque t'en démontre par expérience qu'avec de
l'air froid injecté dans l'eau on détartre en partie cette
eau et on produit des incrustationsdans les appareils.

Si l'on prend de l'eau en J le flotteur fera ouvrir le ro-
binet d'eau froide, celle-ci couleradans l'entonnoir, puis
elle descendra de cuve en cuve par les trop-pleins DD,
et dans ce parcours elle abandonnera tout son tartre cal-
caire ou carbonate de chaux dans les cuves B B.

Le tartre tapissera les parois des cuves, les trop-pleins,
les barbotteurs; il sera en plus grande épaisseur dans la
cuve du haut et ira toujours en diminuant au fur et à
mesure que l'eau descendra. Dans le réservoir A on ne
trouve aucun tartre, mais un peu de vase légère suivant
la nature des eaux.

Le tartre déposé à chaux dans les cuves B'B~ atteint
jusqu'à 15 et 20 millimètresd'épaisseur suivant son âge;
il n'est pas dur, il s'éclate facilement sous le coup du
marteau, il est donc très facile à enlever et je puis affir-
mer par expérience, que le nettoyagedes cuves demande
seulement quelquesheures, tandisque le nettoyage u'uue
chaudière demandegénéralementune journée et plus.

L'épuration des eaux rejetées par certaines in-
dustries est aussi une question qui a été souvent
étudiée et qui doit trouver ici sa place. Mais les
solutions qui ont été proposées jusqu'à ce jour
n'ont pas reçu encore d'applications étendues et



véritablement pratiques. Nous signalerons dans
cet ordre d'idées le procédé présenté récemment
à la Société industrielle du Nord, par M. J. de
Molle ns, pour la clarification des eaux de/'ct&t'~MM
et l'extraction des corps gras qu'elles contiennent.
Ce procédé est basé sur l'emploi de Fargite si
l'on verse une émulsion d'argile dans une solution
de savon, l'argiie se sépare graduellement, lais-
sant )e liquide troubte. Mais si on remplace la
solution de savon par une émulsion de graisse
acidifiée, le liquide se clarifie rapidement et
forme un dépôt abondant. C'est ce qui se passe
quand on traite par une émulsion d'argile (à
raison de 1 gramme par litre à purifier) les eaux
de rejet du peignage des laines.

matières végétales puis broyage ou désagréga-
tion de ces dernières par un passage entre des
surfaces très rapprochées et convenablementdis-
posées. L'éliminationdes impuretés .désagrégées
se fait alors extérieurement et se complète au
peignage proprement dit.

L'une des plus répandues de ce genre de ma-
chines est celle de M. Parfait-Dubois, de Ver-
riers, que nous donnons comme type figure 474.

-La laine y est étalée sur une table sans fin T et
prise par les alimentaires AB garnis de pointes
les rouleaux CDJ'étirent ensuite et la doméfent.
avec un étirage pouvant ajier'jusqu'.à 8 et même
10, sans fatiguer en rien le textile puisqu'il est
libre sur toute sa hauteur, et les rouleaux EF
le reprennent à CD avec un étirage de 1 ou
2 ou davantage si on ie désire. Les rouleaux

D'après les données de l'auteur, l'application
de ce procédé pourrait se faire sur une grande
échelle, et présenterait des résultats avantageux,
sans entraîner des dépenses exagérées, attendu
que la valeur de i'argi!e est de peu d'importance
pour le prix de revient de .cette méthode d'épu-
ration.– &. j.

'ËCHARDONNAGE.'Depuisla publication de notre
artic]e du Dictionnaire, les anciennes échardon-
neuses, dans lesquelles on bat la laine pour en
détacher le gratteron ou chardon qui y adhère,
ont fait place à d'autresmachines reposant sur un
principeélémentaireet éminemmentJogique éti-
rage des fibres laineuses pour mettre à nu les

CDEF étant formés d'une matière éiastiqne, les
graines et le chardon peuvent facilement s'y lo-
ger sans gêner en rien l'étirage leur élasticité
permet en outre à la laine de s'étirer sans se bri-
ser quelle que soit sa hauteur. Les cylindres G H
continuent l'étira.ge et le démêlage J K la con-
duisent aux premiers cylindres écraseurs LM;
puis les rouleaux N0, réglés de plus près, agis-
sent sur les 'chardons qui auraient échappé à l'ac-
tion des premiers. Ces cylLndres sont lisses, et,
n'ayant aucun point de contact, ne peuvent .nuire
à la laine. La machineest terminéepar les volants
à ailettes PQ qui ont pour but de détacher la
laine desécraseurs ON, en ia battant, et de l'ouvrir
en commençantà expulser une partie des char-
dons. Cette machine dite ëtM'euse-oroyetfse,peut
produire par jour de 700 a 800 kilogrammes.



Il est à remarquer que c'est au sortir du la-
vage que la iaincpasseà à J'échardonneuse. A cette
opération, le chardon s'est gonflé, la cellulose
dont il est composé étant poreuse torsqu'i) passe
entre deux cylindres lisses et régtes à une faible
distance sans contact, l'eau qui y est contenue se
trouve brutalement chassée par la vitesse des
organes et les petites graines jaunes ovoïdes dont
il est garni à l'intérieur éclatent, et se brisent en
fragments très courts, mais agglomérés et se
désagrégeantavec la plus grande faciiité. A. R.

ECLAIRAGE. On trouvera dans le corps du Dic-
tionnaire tous les éléments de la question d'éclai-
rage considérée au point de vue des voies et
moyens. Il n'y a que fort peu de temps qu'on s'oc-
cupe des rotations qu'il y a entre l'éclairementet
F éclairage, c'est-à-dire des rapports qui existent
dans les différents locaux entre le nombre et
l'intensité des foyers, et le résultat qu'on en
obtient.

Voici d'abord quelque. renseignementshistoriques
d'après une estampe représentant le bal masqué donné à
Versailles le 25 février 1745, dans la galerie des Glaces,
à propos du mariage du dauphin, la salle était éclairée
par une rangée de lustres et d'appliques portant des
bougies de cire, qu'on peut estimer être au nombre de
1,800.

En 1873, la même salle est utilisée pour un diner offi-
ciel en l'honneurdu shah de Perse. L'éclairage en est
produit à l'aide de 4,000 bougies.

En 1878 une fête est donnée dans cette même ta)te à
l'occasion de la fermeture de l'Exposition universelle.
L'éclairage est réalisé avec 8,000 bougies environ.

Le tableau ci-dessous, dû à M. Mascart, donne des
renseignementscomparatifs très intéressants.

Dimensions ~ombre NombreDimensions Xombre

î'tan Volume bougies mètre mètre

Salle des glaces du Palais de Versaiites.
En )745. m.q. m.c ) <.8û0 2.50 O.iH1873. 720 9.360~ 4.000 5.55 0.43i87S. ) 8.000 11.10 0.85

Salle des ~~es de Compiègne.
En t888. 440~ 3.520) t.000) 2.28)0.28

Opéra ~Soirée de bal).Foyer. 672 7.332 C.OOO 8.93 0.8)Sa))e. 400 9.200 U .t40 27.85 t. 21Scène. 530 8.000 4.720 8.90 u.59
~<K<-< de Ville (Bals de 1888).

SaUedesfetes. t.29524.00018.720 t4.460.78
Salle à manger.. 300 2.460 4.320 14.40 t.75
Salon de verdure. 165 t.350 720 4.36 0.53
Grands salons.. 496 4.067 7.560 15.24 1.86
Galerie latérale.. 257 3.600 3.COO 13.9S 0.56
Salon réservé. 165 1.350 720 4.36 0.63

Théâtres (Salles).Odëon. 350 5.600 2.470 7.06 0.44Gaité. 250 4.800 2.360 9.44 0.55
Corn.-Française.. 240 3.500 ).340 9.75 0,67
Palais-Royal 90 1.000 1.900 21.10 1.90
Porte-St-Martin.. 200 3.250 3.250 16.00 0.08
Renaissance. 96 1.400 1.970 20.52 1.40

de bougies
total
d- par par

carré cube

L'éclairage de t'Opéra pendant les soirées de bat
donne une confirmation des remarques que l'on trouvera
développées à l'article EcLAtREMENT. En effet, la quantité
de lumièredépensée dans la salle, par mètre cube, est
double de celle qui est dépensée en même temps sur la
scène mais l'éclairementn'yest pas supérieur il serait
plutôt un peu inférieur à celui de la scène, résultat évi-
demment dû à la diffusion des parois qui est bien moindre
dans la salle.

A l'aide du photomètre d'éclairement de M. Mascart.
un grand nombre de mesures a éM fait par M. de Ner-
ville dans diverses salles dont t'éctairage est bien déter-
miné.

OfERA. Dans la salle, au niveau de l'orchestre et du
parterre, l'éclairement moyen est d'environ 10 bougies-
mètre en moyenne. Dans les !oges, il s'élève à mesure
qu'on s'approche du lustre, d'étage en étage à 11, 12, 14

et 15 bougies-mètre.
La surface en plan est de 500 mètres carrés et les

foyers représentent à très peu près 5,000 bougies, eu
lampes incandescentes.

Foyer. 500 mètres carrés, 5,500 bougies, éctairement
variant de 10 à 20 bougies-mètre, 15 à 16 en moyenne.

HIPPODROME.6,000 mètres carrés dont 3,000 de piste.
Sources: 82 bougies Jablochkoff4 millimètres, plus 18
régulateurs de 25 ampères, ptus encore 1,800 lampes in-
candescentesde5àl0bougies.

Loge. A l'extrémitédu grand axe, 30 à 35 en moyenne
avec maximum de 50 et minimum de )2 bougies-mètre
selon direction visée.

Piste. 50 bougies-mètre horizontalement,en moyenne
et maximum au point le plus éclairé de 120 environ.

HôTEL CONTINENTAL. Salle de danse, 12 à 20 bougies-
mètre.

PosTE CENTRALDES TÉLÉGRAPHES.Grande salle des hom-
mes, surface 651 mètres carrés, hauteur 7°',50, 15 régu-
lateurs Cance de 8 ampères. Variable de 8 à 25 bougies-
mètre, moyenne 20 environ.

Mème salle, éclairée au gaz par 75 becs système Cro-
martie, brûlant 140 litres à l'heure. Variable de 3 à 7

bougies-mètre.
HALLES CENTRALES. Pavilion n° 4, 2.970 mètrescarré;

12 régulateurs Bardon de 5 ampères, globes de 10 cen-
tjmëtres,placés à 4 mètres du sol. Variable de 1 à 5.5
bougies-mètre.

D'autre part, des expériences faites en vue de déter-
miner l'éclairementproduit par la lumière du jour, sur
une table de travail, montrent que les éclairages artifi-
ciel, si brillants qu'ils paraissent, sont bien loin de
pouvoir être comparés à la lumière du jour. En effet,
on obtient au mois de juin, par beau temps, 00 bou-
gies-mètre et, par temps de pluie donnant un éclaire-
ment qui semble à peine suffisant, 20 à 30 bougies-mè-
tre. Le clair de lune semble donner un éetairementnor-
mal de 0,3 bougies-mètre,trè. faible par conséquent.

L'éclairage des voies publiques, sur lequel nous n'a-
vons pas de chiffres exacts, est certainement très faible.
Dans tes targes voies des grandes villes, ce sont surtout
les magasins et cafés qui contribuent a l'éclat par leur
éclairage et il faut parcourir ces voies aux heures mati-
nales, où nul autre éclairage ne vient altérer l'effet pro-
duit par i'cctairage public pour juger combien il reste a
faire dans cette voie.

Les besoins en matière d'éclairage vont en augmen-
tant sans cesse, et le développement de la lumière élec-
trique n'a pas peu contribué à accentuer les tendances
aux éclairages de plus en plus intenses.

Nous empruntonsà une remarquableétude de M. Hip-
polyte Fontaine sur l'éclairage de Paris, les tableauxci-
dessous, qui montrent les variations dans tes diverses
sourcesde production de lumière et la progression de la
quantité totale.



TABLEAU I. Quantités de ~umiere fournies
par tes bougies et les chandelles.

.lnnécs Populatiou {fe de bougies
Anuees P.puttti.n L.mieMentougies M~tS-tmrt

décimales-heure p'-itab.etp'-a')

)855 1.174.346 258.778.a00 220
1872 i.85t.792 468.803.850 250
1877 2.044.849 427.0"3.3t0 210
)883 2.299.193 500.624.460 217
)S89 2.38').70n 443.?.).3no 190'

TABLEAU III. Quantités de ht)~~re oMenue

Qualité d'huile et d'

Années Population
euh'ec dans Paris e

f855 <.)74.34', »
1s72 1.851.702 :.958.480
)877 2.044.849 6.23).280
)883 2.299.193 t2.0o9.600
1889 2.f!9.70.i 20.089.i20

TABLEAU IV. Quantités de [umtèt'e produites
~at'te~.n.

·lnnées Population de de bougies
.unees opuatton inntjèj-eeu bougies décimales-heure

.dma\es.heure parhabitant

1855 t.i74.346 2.784.000.000 2.371
1872 t.85).792 7.912.000.000 4.272
1877 2.044.8~9 9.768.000.000 4.776
)883 2.299.t93 )3.992.000.000 6.087
t889 2.389.705 15.200.000,000 6.470

TABLEAU V. Quantités de lumière produites
part'cteefrieitc.

l,

Quantité totale Quantité

Annecs I~upulation de debougias
Années Population ,g, M~.fs-tMft

déeimales-beure ~arlnabitaut

1855 i.)74.346 D

1872 1.851.792 » »
1877 2.044.849 t34.220.000 65
1883 2.299.193 525.560.000 230
1889 2.389.705 50.878.080.000 2.130

TABLEAU VI. Quantités de lumière consommées à
Paris par an et par habitant, évaluées en bougies dé-
cimates-/teure.

B&u~tes Huiles
et QuaW iI~ch°.'n- 'r' Gaz totaledettes'estâtes raies g

t855 220 ).)74 t 2.376 » 3.76:.
tS72 250 967 503 4.272 » 5.992
1877 2)0 770 722 4.776 M "6.54:!
1883 217 649 1.244 6.0S7 230 8427
1889 190 517 t.995 6.470 2.t30 11.302

Prix de ?'eD:e~< de <'<'c/aHYt.~e ëiect)'ue. Depuis
quetques années, les progrès obtenus dans la

Quantité totale Quantité

kjo~r.

fjnantitétotaie Quantité

TABLEAU II.–Quantités de lumière obtenues
.'i)tmo!/endei'7mt!eucnc<)<H.

Quantité totale Qnant!té

:W nées l'opulation .~to de bougies
An~es P.pu)M.M )umier.e'beu!es <)<M~°ht~

décimales-henre pa:·Inabitant

t8o5 t.t74.?.4G t.378.920.800 t.t74,?
<872 t.85i.792 1.790.212.800 9S6,8
t877 2.044.849 t.574.344.200 789,9
1883 2.299.t93 j.490.304.600 648,6
1889 2.3S9.705 ).2~G.067.800 5)7.2

a~mo~e~ des ~Mttes et essences minérales.

'ssencenthim-ale Q~antiLetotate Quantité
de Iuanière-heure eu bouïies

en décimales-heure
np)oycea['<jctan-a~c hougicsdécintatcs. pat'hah~ant

tilog.
U D M

3.759.55G 939.8S9.000 503,1
5.9)9.7!C t.479.929.000 722

it.4a6.620 2.844.155.000 1.244
f9.0S4.6fi4 4.77i.)66.000 1.995

construction du matérie! électrique ont été tels
qu'on a pu obtenir des rendements de plus en
plus élevés, non seulement en valeur absolue,
mais aussi en valeur relative rapportée au poids.
En d'autres termes, on a pu faire meilleur et plus
léger, et la conséquenceen a été une très impor-
tante réduction dans les prix du matériel pour
une puissance donnée.

'En ce qui concerne les dynamos principale-
ment, le progrèsa été extrêmementmarque, il y a
dix ans, les machines d'une puissance de 2,500
watts, qui formaient presque la moyenne des di-
mensions commerciales; se vendaient sur le pied
de 0 Cr. 50 a 1 franc le watt suivant le système et
suivant le pays de production. Aujourd'hui, les
machines decette puissancesont presque les plus
faibles qui se construisent pour les besoins indus-
triels, et leur valeur est descendue a 0 f'r. 30 le
watt environ. Les dimensions moyennes sont
.aujourd'hui celles de 20,000 a 30,000 watts, et
leur prix est très voisin de 0 fr. 15 le watt. D'au-
tre part les rendements absolus de ces machines
sont arrives a dépasser 85 0/0 et atteignent 90 0/0
dans tes meilleures machines.

Il semble qu'il y ait désormais peu de chose à
gagner sous ce rapport la construction électri-
que est descendue aux prix de la constructionmé-
canique générale, et on ne peut plus espérer d'a-
baissement de prix comparable à celui de ces
dernières années.

Nous empruntons à l'excellent ouvrage de
M. Hippo)ytc Fontaine sur F~c/att'~g à Mec~'tc~e
les tableaux suivants qui résument les prix des
divers éléments des installations d'éclairage éieo-
trique. Les prix des dynamos sur le marché
français sont en ce moment (1390) les suivants
(V. le tableau en tête de la page 726).

Il convient de remarquer que nulle part, en
Europe ou en Amérique, les prix ne sont aussi
bas qu'en France. Malgré cela, les machines
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Puissance Prix moyen en francs

en watts enchevanx. Total Par watt Par<:t)C\:t)

75.000 100 10.000 OJ3 )00
37.500 50 5.500 0.14 110
26.250 35 4.000 0.)5 tt4
18.750 25 3.000 O.t6 120
15.0000 20 2.500 O.t7 125
tl.250 15 2.000 0.18 133
7.500 10° i.500 0.20 150
3.750 5 850 0.23 170
1.500 2 600 0.40 200

françaises pénètrent peu à l'étranger. Dans les
pays producteurs on donne toujours la préférence
al'industrie nationale.

Les fils conducteurs n'ont pas suivi, dans leur
prix, la même marche décroissante. En effet, le
prix du cuivre est resté sensiblement le même,
et celui des matières isolantes, telles que le caout-
chouc, qui entrent dans leur composition, ont au
contraire subi une hausse considérable, résultant
précisément de la demande croissante à laquelle
elles ont donné lieu a la suite du déveioppement
de leurs applications. Mais on a apprisemployer
plus judicieusement les différents types de fils et
câbles, et à se servir dans chaque cas des ma-
tières les plus appropriées à la fois à la sécurité
et à l'économie de l'installation.

Voici les cours moyens des fils d'installation, se-
lon leur degré d'isolement:

TABLEAU VIII.

Section Isolement Isolement Isolement Isolement
léger moyen fort sous plomb

lemètre le mètre le mètre le mètre
1 0.17 0.26 0.37 0.72
2 0.23 0.29 0.42 0.92
5 0.?,8 0.50 0.68 1.43

10 0.60 0.8i 1.07 1.98
20 1.10 1.43 1.82 3.13
50 2.60 3.38 4.17 5.22

100 5.20 6.63 8.06 8.45
200 9.75 12.35 13.65 14.30
300 14.30 16.90 17.87 19.50

Les lampes à arc ont peu progresse: leur prix
moyen est très variable entre 125 et 250 francs.
Les modèles les moins coûteux ont souvent une
faiblesse d'organes qui les spécialise à ['éclairage
des intérieurs par foyers de faible intensité. Les
iampes destinées aux éclairages extérieurs doi-
vent être robustes et bien abritées, et restent d'un
prix assez élevé. Leurs accessoires s'élèvent à
150 francs par lampe environ.

Les lampes à incandescence ont aussi beaucoup
baissé de prix, à mesure que leur fabrication s'est
généraliséeet étendue. En mêmetemps leur qua-
lité a été en s'améliorant, au point de vue de leur
résistance à l'action destructive du courant. En
1882, la valeur des lampes moyennes, de 10 à 20
bougies, était de 7 fr. 50 aujourd'hui le prix en

=====t

estdescenduauxcnvironsde4fr.50a5fr.Itsemble
devoir aller encore en s'abaissant un peu. Mais
déjà, ce prix, et pour des durées de 1,000 heures,
la dépense du cher des lampes ne présente rien
d'exagéré.

Parmi les autres accessoires employés à l'éclai-
rage, figurent parfois les accumulateurs électri-
ques. Leur prix actuel est très variable d'après
l'examen des tarifs des constructeurs il est com-
pris entre 0 fr. 25 et 0 fr. 45 l'ampère-heure par
accumulateur, c'est-à-dire 0 fr. 125 à 0 fr. 225 le
watt-heure. En pratique, il est bon de compter
sur un prix moyen de 0 fr. 35 l'ampère-heure,
soit 0 fr. 175 le watt-heure.

Quant à l'appareillaged'interrupteurs,douilles,
coupe-circuit, instruments de mesure, rhéostats,
le prix en varie à l'infini. Dans une installation
de quelque importance, on ne peut guère compter
que la dépense de ce chef sera moindre que 15
francs par lampe dans une installation indus-
trielle et 25 a 30 francs dans une installation do-
mestique très simple. Pour une lampe a arc, le
prix des accessoires s'élève facilement à 120 ou
150 francs.

Telles sont les données principales qui peu-
vent servir à établir les bases d'estimation d'un
prix d'installation. Nous allons maintenant les
appliquer à quelques exemples qui rendront
compte du prix dans les diiférents cas qui peu-
vent se présenter.

1° Ec~uM'ased'une halle de montagep<M' 20 lam-

pes ('[ arc de ~2 ftmpet'M. Force motrice absorbée
30 chevaux. On emploie une dynamo de 70 volts,
240 ampères, et les lampes sont montées toutes
en dérivation. Chacune est munie d'un indicateur
de marche, d'un interrupteur et d'un rhéostat.
La dépense du matériel électrique sera à peu près
cetle-ci

Machine dynamo-électrique 3.000
Lampesàarcs:20at75francs. 3.500
Accessoires 150 francs par lampe. 3.000Fitsetcahtesconducteurs. 750
Frais de montage 250

iO.500

Soit environ 525 francs par lampe à arc.
2° Eclairage d'un a<eh'M'pa!' 250 lampes !'nca)t-

~6seeK<e~f.<e~Oe<20 bougies, Force motrice ab-
sorbee 30 chevaux. On emploie une dynamo de
100 volts, 160 ampères. Les lampes sont toutes
montées en dérivation.

La dépense sera à peu près

Machine dynamo-électrique. 3.000Lampes:250a5fra.ncs. 1.250
Accessoires d'installation, 10 fr. par lampe. 2.500
Fils et càLles conducteurs. i.OOO
Fraisdemontage. 1.500

9.250

Soit environ 38 francs par lampe à incandes-
cence.

3° Eclairage d'une habitation par accumulateurs
au moyen de 20 lampes incandescentes. On prévoit
un débit maximum de 15 ampères sous 50 volts
pendantquatre heureschaque jour.Pour avoir de la



réserve, et n'être pas obligé de charger chaque
jour, on prend des accumutateurs d'une capacité
de 200 ampères-heures, au nombre de 28. On ef-
fectuera la charge tous les deux jours, pendant
10 heures, au régime moyen de 15 ampères, à
l'aide d'une petite dynamo de 70 volts 20 ampè-
res, actionnée par un moteur a gaz ou à pétrole.

Le devis d'établissement sera à peu près ce-
iui-ci

Machinedynamo-électrique. 600
Accessoiresdecettemachine. 150
Accumulateurs :28à70francs. L9COLa.mpesi2:)à5franus. i25
Pil.j et accessoires, à 35 francs par lampe. 875
Frais d'icstattationetmonta.ge. MO

4.00
'IO

Les dépenses d'entretien des éclairageséiectri-
ques sont peu élevées. Les lampes à arc exigent
un service journalier qu'onpeut estimer à 0 fr. 15
par lampe et par jour. EUes usent en plus une
longueur variable de crayon, qui dépend de la
qualité de celui-ci, mais qui ne s'écarte guère de
55 millimètres. Ce chiffre suppose, bien entendu,
la grosseur du crayon bien proportionnée aux
intensités des courants. Les prix des crayons
pleins sont, à ce jour, n peu près les suivants:

Diametee prix du mètre Diamètre Prixdumttre
en en en en

'mtjimèti'e francs mmimëtre francs

7 0.90 i.4 1.65
8 1.00 16 !.20
9 1.10 18 2.80

10 1.20 20 3.60
12 1.40

Charbons à &me, 10 0~0 en plus.

La dépense dans une installation par lampe
incandescentese compose presque exclusivement
de leur renouvellement après leur usure. La du-
rée moyenne, en tenant compte des casses acci-
dentelles, ne saurait guère dépasser 700 à 800
heures. Comptant sur 750 heures, on aurait une
dépense horaire de ce chef de 0 fr. 0066. Si l'on y
ajoute les menues dépenses en u)s fusibles et pe-
tits accessoires, on peut estimer 0 fr. 01 par heure
et par lampe.

La force motrice est d'un prix très variable se-
lon la source elle sera, par cheval-heure de
0 fr. 01 a 0 fr. 03 par moteur hydraulique de
0,06 à 0,15 par moteur à vapeur de 0,35 à 0,60
par moteur à gaz ou pétrole.

Dans les estimations ci-dessous, nous pren-
drons comme moyen terme, la force motrice à
0 fr. 10 le cheval-heure.

Enfin l'amortissement du matériel électrique
est une donnée du prix de revient. Mais c'est un
élément dans lequel l'appréciation personnelle
joue un grand rôle. Un taux de 10 0/0 l'an est
certainementexagéré et on aura toute sécurité en
adoptant ce chiffre. Mais l'usure du matériel
électrique est, en général, beaucoup moindre que
celle du matériel mécanique auquel le taux de

10 0/0 est applicable. Il y a de nombreux exem-
ples de dynamos ayant aujourd'hui douze années
de service, n'ayant pas coûte 20 0/0 de leur valeur
en réparations, et qui continuent à faire un
excellent service.

En prenant ces divers éléments, on peut éva-
luer les dépenses d'exploitation des installations
envisagées plus haut. Pour les deux premières,
nous supposerons une marche effective de 1,000
heures par an.

1° Dépense d'exploitation de l'installation d'éclai-
rage par arc DoMfft~M6.

Force motrice 30,000 chevaux-heureà 0 fr. 10. 3.000
Crayons 1,100 mètres de <2"/° à 1 fr. 20. 1.320
Service journalier 300 jours à 3 francs. 900
Amortissement 10 0/0 sur 10,500. 1.050

6.270

Soit 0 fr. 32 par heure et par lampe à arc.
2° Dépenses d'exploitation de l'installationd'éclai-

rcK/e mdtM<)'e< ps;' lampes incandescentes.
Force motrice 30,000 chevaux.heuresà 0 fr. ) 0. 3.000
Lampes et divers 250,000 heures lampes à

0 h'.Ot. 2.500
Amortissement: 10 0~0 sur 9,250. 925

'6.425

Soit 0 fr. 026 par heure et par lampeincandes-
cente.

3° Dépenses d'exploitation de l'installation do-
mestique par lampes tTtecmJesceHtes.

Force motrice 3,200 chevaux-heureà 0 fr. 40. 1.280
Lampeset divers 29,200 heures lampes à0,0t. 292
Amortissement 10 0/0 sur 4,190 419

1.99)

Soit 0 fr. 068 par heure et par lampe.
Les données ci-dessus ne doivent pas être pri-

ses pour des bases absolues. Nous avons pris soin
d'indiquer que nous avions compté sur des prix
moyens, qui peuvent parfaitement être dépassés,
dans des circonstances particulières. Nous pen-
sons toutefois qu'elles suffiront à donner une pre-
mière indication au lecteur, qui pourra y appor-
ter les modifications que nécessiteraitl'application
qu'il aurait en vue. On trouvera d'ailleurs de
nombreuxrésultats d'application dans l'excellent
ouvrage de M. Hippolyte. Fontaine, Eclairage à
l'électricité, 3'' édition, Baudry et C' éditeurs,
Paris, 1888.

Eclairage public par la lumière électrique.
L'éclairage public à la lumière électriquedate déjà
d'une dizaine d'années,' à Paris. C'est vers 1880
qu'ont été installés les éclairages du parc Mon-
ceau par la bougie JabloohkoH' et du parc des
Buttes-Chaumontpar les lampes Brush.

Mais pour l'éclairage des rues, en remplace-
ment des becs à gaz, son emploi est plus récent.
Ce n'est qu'au commencement de 1889 qu'a été
installé l'éclairage des boulevards, de la place de
la Concorde à la place du Château-d'Eau,à Paris.
Auparavant, quelques grandes villes d'Europe
avaient quelques installationsanalogues, notam-
ment Milan et Berlin.

A Paris, l'éclairage a subi quelques additions



qui ont eu pour but de faire disparaître certaines
parties sombres; mais l'économie généraledu pro-
jet primitira été conservée.

Cette installation a servi, pour ainsi dire, à
éprouver le sentiment public au sujet de ce nou-
veau mode d'éclairage. Nous devons reconnaître
que la première impression du public a été assez
singulière il a d'abord jugé l'éclairage absolu-
ment insuffisant. Et cependant la quantité de lu-
mière déversée par les nouveaux foyers était
bien dix t'ois supérieure à celle que donnaient les
anciens becs à gaz. Depuis lors, une accoutu-
mance s'est produite, l'éclairage est jugé satis-
faisant, et s'il fallait le supprimer brusquement
et revenir à l'ancien état de choses, le même pu-
blie en réclamerait à cor et a cri ie rétablissement
immédiat.

L'expérience a vite prouvé que, dans l'éclai-
rage public, il était indispensable de recourir aux
verres dépolis pour atténuer l'éclat excessif de
l'arc voltaïque. Cette nécessité est corrélative.
d'une perte importante de lumière, mais l'effet
d'ensemble est meilleur. Des études expérimen-
tafes ont permis d'obtenir des modèles de lanter-
nes élégants et solides, et surtout dépourvus de
ces ombres exagéréesprovenant de carcassesd'un
profil malheureux, qui rendaient si disgracieux
l'effet produit sur le sol par les premiers appa-
reils.

La ligne des boulevards est aujourd'hui com-
plètement éclairée; depuis la place de )a Concorde
jusqu'à la place de la République. On a reconnu
nécessaire de forcer l'éclairage dans la partie la
plus fréquentée, entre l'Opéra et la rue Drouot.
Là, il y a 22 lampes pour une surface de voie qui
est d'à peu près 22,000 mètres carrés. Mais si l'on
considère que les trottoirs plantés d'arbres, sont
surtout éclairés par la lumière provenantdes ma-
gasins, tandis que c'est surtout la chaussée qui
reçoit celle des arcs, on reconnaît que l'éclairage
est dû dans cette partie à une lampe pour 500
mètres carrés de chaussée. Dans le reste des bou-
levards, la densité est plus faible elle est seule-
ment d'une lampe par 850 mètres carrés de chaus-
sée. Le prix payé par la Ville est de 0 fr. 60 l'heure
par lampe de 10 ampères.Les lampes incandescentes ont été quelquefois
aussi appliquées àl'écfairage public. Il n'y a alors
aucune difuoufté d'application chacune d'elles
remplace un bec àgaz, à égalité de lumière à peu
près, et peut se substituer à lui dans les lanter-
nes. Un groupe de lampes dans une même lan-
terne produit un effet comparable à celui d'un
bec à gaz perfectionné. Sur le réseau d'éclairage
de l'usine municipale de Paris, les becs de carre-
fours ont été ainsi garnis, et l'effet est très satis-
faisant. R.-v. P.

Eclaira.{fs des trains et desvoitures
(ch. de fer). A l'époque où l'article ECLAIRAGE a été
fait dans le Dictionnaire, on n'en était qu'aux es-
sais d'applicationde l'électricité et l'on recher-
chait encore les moyens de surmonter les dif'n-
cu!tés,très sérieuses, résultant de l'indépendance
à conserverpour les véhicules d'un même train,

de l'augmentation de poids mort nécessitée par
le transport d'une réserve considérable d'accu-
mulateurs dans chaque voiture, enfin de t'étéva
tion du prix de revient. Aujourd'hui la question
a fait un grand pas, en profitant des progrès ré-
cemment accomplis par la science électrique, et
'l'on peut dire que, si toutes ces difficultés ne
sont pas résolues, on touche du moins à la solu-
tion pratique pour la plupart d'entre elles. Le
moment paraît donc venu de résumer brièvement
les dispositions prises à cet effet, en citant quel-
ques-uns des systèmes tes plus importants parmi
ceux qui ont été, non pas proposés, mais réelle-
ment appliqués et qui sont encore en service.

L'emploi de l'électricité, pour l'éclairage des
voitures, présente sur le gaz des avantages in-
contastabtes: il supprime tes dangers d'explosion
ou d'incendie, simplifie lesprobtemes concernant
l'aérage on i'aUumage; enfin chaque véhicule
portant l'approvisionnementd'accumulateurs qui
lui est nécessaire, il y a indépendance complète
entre les voitures d'un même train, on peut en
retirer ou en ajouter en cours de route, sans être
obligé de défaire des accouplementscompliqués. li
n'es.tp&s-tmpossibio d'employer, en même temps
que les accumulateurs, une autre source d'élec-
tricité, telle qu'une machine dynamo-étectrique
mue, soit par l'essieu d'un véhicule, soit par un
moteur à vapeur qu'alimenterait la locomotive;
mais les accumulateurs restent indispensables,
dans le double but de régulariser le débit du
courant é)ectrique et d'assurer la continuité de
l'éclairage pendant les arrêts, ou lorsqu'on coupe
le train.

Laissant de côté l'emploi des piles primaires
dont il n'a pas été fait d'essais nouveaux depuis
l'abandon du système Holmes et Burke, en An-
gleterre, et du système Desruelles expérimenté
dans les wagons-lits, entre Paris et Bruxelles,
nous ne parlerons que des accumulateurs et des
systèmes de dynamos pour l'éclairage des trains.

1° ~tccMHM~ftcM)' Le rendement, en énergie,
des piles secondaires,dépasse aujourd'hui82 (J/0;
leur capacité à la décharge atteint 12 ampères-
heure, par kilogramme de plaque et 8 ampères-
heure par kilogramme de poids total, sous un
potentiel d'environ2 volts. Dans ces conditions, il
paraît facile d'obtenir un bon éciairage avec des
lampes à incandescence à faible tension, en ajou-
tant une réserve de trois ou quatre éléments,
qu'on introduit successivement dans le circuit
vers la nn'de la décharge, ou bien, comme on l'a
fait au chemin de fer du Nord, en y intercalant un
rhéostat à déclenchement automatique, réglé au
début d'après l'intensité consommée par la tota-
lité des lampes d'une voiture, et servant, en même
temps,do commutateur pour l'allumageou l'extinc-
tion des lampes.

On peut calculer le nombre d'heures d'éclai-
rage, en se basant sur une capacité, à la décharge,
de 10 ampères-heure par kilogramme d'électrode;
la quantité d'électriciténécessaireà la charge est,
en général, de 15 ampères-heure par kilogramme
de poids utile, ce qui fixe le rendement à 60 0/0
au lieu de 800/0, de sorte que l'on est au-dessous
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de la limite. Les accumulateurs spécialement
fabriqués pour être soumis aux cahots du trans-
port et maniés avec soin peuvent avoir une durée
de deux ans; les frais d'entretien sont évalués à
10 ou 120/0. Quant aux lampes, si l'on soumet
le filament à une compressionet à une nourriture
convenables, il résulte d'expériences faites au
chemin de fer du Nord, que les vibrations prove-
nant de la marche des trains n'ont qu'un effet
négligeable sur leur durée, et qu'elles peuvent
atteindre 1,200 heures sans être remplacées.

Le tableau de la page 729 donne le résumé des
principales applications d'éclairage faites sur
quelques grands réseaux de chemins de fer, à
l'aide des accumulateurs.

2° Accumulateurs et dynamo commandée par
l'essieu d'un véhicule. Le systèmeTommasi,essayé
en 1883 par l'Etat beige et l'Est français, compor-
tait une batterie d'accumulateurs placée dans le
fourgon, à côté de la machine dynamo-électrique,
de manière à suppléer la source d'électricité en
cas d'arrêt ou pendant la marche à faible vitesse
une disposition mécanique permettait, par le
croisement des courroies, d'obtenir le même sens
de marche de la dynamo, quel que soit le sens de
la marche du train; un interrupteurautomatique
de sûreté séparait la dynamo des accumulateurs,
quand la vitesse s'abaissait au-dessous de 30 Iii-
lomètres à l'heure. Les essais du système Tom-
masi n'ont pas été suivis d'une application défi-
nitive.

Le chemin autrichien de la Sudbahn a expéri-
menté le système de Cato, où un commutateur
automatique à force centrifuge, servant d'inter-
rupteur de sûreté, introduisait dans le circuit un
nombre variable d'éléments secondaires, reliés
en deux séries parallèles, pour que leur action
régulatrice fut plus parfaite, leur résistance élec-
trique étant moindre et leur force électro-motrice
moins variable; mais les essais ont été inter-
rompus, parce que pendant la montée du Sœm-
mering, les accumulateurs,qui devaientseuls ali-
menter tes lampes, n'avaient plus une capacité
suffisante.

Dans les expériences de la direction de Franc-
fort-sur-le-Mein, les accumulateurs, au lieu
d'être placés en dérivation,étaient mis en tension
dans le circuit, de manière à diminuer le nombre
des éléments; la batterie était intercalée dans le
circuit en deux séries parallèles, pendant la
marche de la dynamo, et en série unique lors-
qu'elle alimentait seule les lampes; te courant
était constant, le système de prise de force com-
portant une combinaison mécanique destinée a
donner une vitesse régulière, tout en permettant
la marche du train dans les deux sens; mais ce
système était si compliqué et exigeait des soins si
minutieux qu'on y a renoncé, et que, quand le
chemm de l'Etat du Wurtemberg reprit les expé-
riences, on se décida à effectuer la régulation
par des systèmes électriques, et à faire porter à
chaque voiture son approvisionnement.

Le système Timmis, essayé sur le Midland-
Railway, diffère des précédents en ce qu'on a
ajouté, 'dans chaque voiture, un commutateur

électrique de contrôle, manœuvré du fourgon au
moyen d'un troisième fil, afin que les lampes ne
pussent être allumées sans la volonté du chef de
train: à l'aide d'un quatrième fit, on utiliseles ac-
cumulateurs pour faire fonctionner les avertis-
seurs d'atarme mis à la disposition des voyageurs
dans chaque compartiment. L'administration pa-
raît. très satisfaite de ce système, qui fonctionne
depuis le mois de mai 1889.

En résumé, les accumulateurs servent à la fois
de réservoirs, pendant que la dynamo est réduite
à l'inactivité et de régulateurs quand elle est en
mouvement.

3° Accumulateurs commandés par une machine
spéciale alimentée par la locomotive. Ce système
n'est qu'une variété du précédent, l'emploi des
accun.utateurs y étant encore nécessité par la ré-
gularité de l'éclairage. Toute la question est de
savoir si les locomotives ont un excès de puis-
sance suffisant pour alimenter la dynamo, indé-
pendamment de la vapeur qu'on leur emprunte
déjà pour faire fonctionner les freins c'est évi-
demment une question d'espèce.

Les essais du Great-Eastern Raitway n'ont pas
eu de suite, à cause de l'élévation du prix de
revient la dynamo, excitée en dérivation, était
installée sur la machine et actionnée par un mo-
teur à grande vitesseTower, de cinq pouces; une
batterie de 26 éléments,placée dans le fourgon,
pouvait entretenir l'éclairage pendant une durée
de six heures, sous le contrôle des gardes.

Le train impérial de Russie, détruit dans la ca-
tastrophe de 1888, était aussi éclairé d'après un
système semblable, installé par la. maison Jabloch-
koff et C'°; tes fampes H incandescence étaient de
30 volts et de 6 à 8 bougies chacune, au nombre
de 253, indépendantes l'une de l'autre, en verre
blanc, avec des cloches en verre poli foncé ou en
verre blanc dépoli. Le train était éclairé complè-
tement pendant un trajet de 643 kilomètres, avec
une vitesse moyenne de 50 kilomètres à l'heure,
pendant un arrêt de dix heures à Moscou et
pendant le retour de Moscou à Saint-Péters-
bourg.

L'express de New-York à Chicago est éclairé
par la Pullmann Palace Car C°, au moyen d'une
dynamo Eickemeyer actionnée par une machine
Brotherood de 10 chevaux, qui marche sans in-
terruption, le jour pour charger les accumula-
teurs, la nuit pour concourir à l'éclairage. La
perte de travail est considérable, mais la vapeur
d'échappementest utilisée pour le chauffage du
train. Ce système est aussi en service sur le
Connecticut Riv.er Raitway.

Sur le Chicago Milwaukeeand Saint-Paul Rail-
way, on emploie une dynamo de 80 volts et
80 ampères, mue par une machine Brotherood,
et 448 accumulateursdistribués dans les quatorze
véhicules du train.

Le prix de revient de cet éclairage paraît être
meilleur marché que dans les autres systèmes.

M. C.

WEtssENBMjeaet SARTIAUX, Congrès des cheminsde fer
(session de 1889). Rapport sur tes applicationsde l'élec-
tricité.



**ËCLA!REMENT.Il est peu de points sur les-
quels les idées du public instruit, soient plus
vagues que sur celui de l'éclairement.L'art d'uti-
liser la lumière est cependant soumis, comme
tous les autres, à des règles précises, qui sont
faciles à saisir lorsqu'on a une fois bien établi ia
distinction entre la lumière et l'éclairement,
c'est-à-dire entre la cause et l'effet. La lumière
n'a pas besoin d'être définie l'éclairement est
l'effet produit par la somme de lumière sur les
surfaces environnantes; I~c~sH'a~e est l'impres-
sion produite sur le sens de la vue par l'éclaire-
ment des diverses surfaces.

On comprend, malheureusement, sous le même
nom de photométrie la mesure de la lumière, et
celle de l'éclairement. En outre, on n'a pas réussi
jusqu'à, ce jour à trouver une mesure de l'éclai-
rement qui soit indépendantede l'oeil, c'est-à-dire
qu'on juge de l'éclairement par l'éclairage, ce
qui complique encore la séparation des notions.

La lumière et l'éclairement ont évidemment
une réalité objective, indépendante de l'observa-
teur l'éclairage, au contraire, est un phénomène
subjectif, variable avec la qualité de l'organe de
l'observateur. Les deux premières quantités sont
donc les seules qui soient susceptibles de défini-
tion et d'expressionscientifiques.

..LMMM~e.Chacun sait ce que c'est qu'une source
de lumière. Tout objet que nous voyons est en
réalité une source de lumière mais la plupart
du temps, il Re fait que réfléchir celle qui lui
provient d'une autre direction. On attribue plus
spécialement le nom de source de lumière aux
corps qui sont lumineux par-eux-mêmes, indé-
pendamment de toute autre source. Les corps
portés à une haute température sont à peu près
les seules sources utilisables, la phosphorescence
(V. ce mot) n'ayant jusqu'ici donné lieu à aucune
application, en raison de sa faiblesse.

L'intensité~MmtnetMC d'une source s'évalue par
la comparaison avec une autre source prise pour
unité. Depuis le Congrès de 1881, la source unité
est :<H ce)!<MMë<)'e carré de p/a<M:e à <a <e?Kpt'r(t<M)'e
de fusion.

Depuis le Congrès de 1890, on appelle bougie
d~oma/e, la vingtième partie de cette source. Par
rapport aux anciennes dénominations, l'unité au
ptatine vaut environ 2 carcels français, et 20 bou-
gies anglaises. Les différences sont très faibles et
tout à fait négtigeabtes.

Les intensités lumineuses se comparent par
t'éctairement produit sur deux parties voisines
d'une même surface se:nblablement placée pour
chacune des sources. V. PnoTOMÉTNE.

Toutes les sources lumineuses dont nous dis-
posons ont des dimensions qui sont loin d'être
infinimentpetites par rapport à celles de l'espace
où leur effet se fait utilement sentir. Mais il est
nécessaire, pour l'étude théorique de la question,
d'employer le point lumineux, source théorique
sans dimensions.

La quantité de lumière émise par une source
est proportionnelleà son intensité.

7?c/aM'e?KeK<. L'éclairement d'une surface est le
quotient de la quantité de lumière qui tombe sur

la surface, par cette surface. Appelant M l'inten-
sité d'une source lumineuse toute la quantité
de lumière qu'elle émet dans tous les sens ren-
contre et éclaire la surface d'une sphère, tracée
de la source comme centre avec le rayon unité.
Cette surface est 4~, et si l'on veut exprimer par
l'unité l'éciairement reçu par l'unité de surface
situé à l'unité de distance de la source, d'intensité
aussi égale à l'unité, il faut convenir que la quan-
tité de lumière émise par une source d'intensité
M sera égaie à 4"-M. Cela étant, ia'quantitéde
lumière reçue par une surface, d'une source égale
à l'unité, sera. numériquement égale à l'angle
solide sous lequel la surface est vue de la source.

On pourra se faire une idée plus nette de ces
quantités, en considérant les analogies qu'elles
présentent avec les masses électriques ou magné-
tiques, et les flux. de force correspondants.

On comprendra aisément maintenant que l'é-
o)airage peut être très variable avec un même
éclairement, selon la nature de la surface qui
reçoit la lumière. L'éclairageest l'effet produit sur
notre oeil il dépend donc du pouvoir réfléchis-
sant de la surface, de son pouvoir diffusant, de sa
couleur et enfin des qualités propres de l'œil.
Chacun sait qu'une même enceinte est de plus en
plus brillamment éclairée, avec la même source,
à mesure que les parois en sontrendues de teintes
de plus en plus claires. D'autre part, il intervient
certainement une constante personnelle dans
toutes les appréciationsphotométriques.

L'unité d'éclairement n'a pas été définie jus-
qu'ici une proposition de M. Preece, au Congrès
des électriciens de 1889, proposant le nom de

lux pour la valeur n'a pas été
1 mètre carré'

adoptée, en raison de l'abandon du carcel comme
étalon d'intensité lumineuse. L'éelairement éva-

bougies anglaises rmlue en donne un chiffre trèspieds carres anglais
approximativement égal à celui de l'évaluation

carcets
ren L unité à employer est

mètres carres
1 bougie décimale

1 mètre carré
qui s'appelle assez couramment bougie-mètre. Le
carcel-mètre vaut naturellement à très peu près
10 bougies-mètres.

On trouvera à l'article ECLAIRAGE des évalua-.
tions qui permettent d'avoir une idée nette de ces
grandeurs.

L'éclairement, en un point d'un plan situé d'une
manièrequelconque par rapport à la source, est la
limite du rapport de la quantité de lumière tom-
bant sur une petite surface autour de ce point,
par cette surface même. Appelant Q la quantité
de lumière et la surface, l'éclairement e au
point considéré est donc e=– Cet éclairementt~
dépend de la loi composée exprimant l'effet de
l'éloignementet celui de l'orientation de la sur-
face. Soit une source d'intensité 1 considérons un
plan qu'elle éclaire, et menons du point la per-
pendiculaire sur le plan. II est évident qu'en pre-



nant cette ligne comme axe, il y aura symétrie
dans tous les azimuths et qu'il suffit de consi-
dérer ce qui se passe dans l'un d'eux. Soit donc
OY l'axe; OX l'intersectiondu plan avecl'azimuth
considéré; sur ces lignes comme axes, on peut
construire la courbe représentative, l'ordonnée
donnant l'éclairement de chacun des points de
l'axe des x auquel elle correspond. On trouve de
suite que cette courbure est représentée par l'é.

Avec cette courbe, il sera facile d'ëtabUr d'a-
vance sur un plan les lignes d'égal éclairement,
ou lignes de niveau, qui résultent de l'action
superposée de plusieurs foyers dont on connaît
la hauteur.

Mais le problème comprend aussi presque tou-
jours l'étude de lahauteurlaplus favorable. Pour
la déterminer, il est bon de disposer d'une courbe.
Considérons un plan contenant d'abord la source
S et un point A a la distance d de S. La source est
maintenant supposée s'élever progressivement le
long de OX et on se propose de représenter

<0.09.) 01S9 0.3M 0.3S4 0.35'! 03[0 0.:M O.IM 01:: 0.097

.T=0.t 0.9 0.) 0.7 )00 t.22 t.5 2.0 2.3 3.0

Maximum pour a;=0,707 ;/=(),3843
Inflexion pour ?==1,22~, t/==0,3~0

Telles sont les deux courbes fondamentates
qui peuvent permettre d'étudier d'une manière

de la distance qui la sépare des lumières voi-
sines.

La zone la moins éclairée reçoit entre ces li-
mites, une quantité de lumière à peu près cons-
tante, mais sQn incidence est variable depuis 30°

dans laquelle h est la hauteur de la source au-
dessus du plan, et m le rapport de l'abscisse à

la hauteur de la source. Comme la connaissance
exacte des valeurs des coordonnées est d'une
grande importance pour les études pratiques
d'éclairage des grands espaces, nous en donnons
ci-dessous les valeurs catou]ëes pour toute la
région utile. L'ordonnée à l'origine correspond
évidemmentà un maximum.

I! y a une inflexion pour x=0,5h (fig. 475).

l'éciairement du point A pour chaque position de
la source. Pour cela, on portera en abscisse la
valeur de f'ëctairementdu point A, pour une posi-
tion de la source sur OX définie par l'ordonnée
même. On a alors

raisonnée un pro-
jet d'éclairage.

Il est impossi-
ble de donner ici
les règles de cette
étude mais on
peut signaler ce
résultat que la
hauteur d'une lu-
mière au dessus
des objets qu'elle
éclaire est la plus
avantageuse, lors-
qu'elle est com-
prise entre le
quart et la moitié

jusqu'à 45°, et il peut y avoir des raisons de
préférer une certaine valeur de cette incidence.

-Dt~MSMtt. Tout ce qui précède se rapporte à
l'éclairement direct des objets, tel qu'Userait
réalise dans une salle à parois tout à fait noires.
Dans la pratique~on sait combien est importante

l'influence des parois. Celles-
ci agissent par diffusion, en
réfléchissant une partie de
la lumière incidente et cons-
tituant des sources secon-
daires. It en résulte que les
ombres produites par les

sources lumineuses sont at-
ténuées et adoucies par la
réflexion des parois, et, en
somme que t'ëctairagoestsu-
périeur à ce qu'il serait sans

la diffusion.So[t,enetfet, U ta quantité ttc tumtcre
émanée des sources; elle tombe sur lcs parois,
et à chaque fois, une fraction y est absorbée, et
la fraction complémentairefQ est diffusée. Celle-
ci est de nouveau réfléchie en partie, et donne
encore /~Q la seconde ditfusion.

La lumière totale utilisée est a)ors



Le rapport 1 1 f est donc le coefficient carac-
téristique de l'influence des parois et des obstacles
matériels qui brisent et rénéchissent la lumière.

Pour en apprécier l'imporlance, il surfit de
remarquer qu'avec des murs blancs, on approche

20. C'est évidemmentun cas limite; mais on peut
en conclure que dans certains locaux le rapport
de diffusion pourra aisément s'élever à 5 ou 8, ce
qui constitue un élément d'appréciation, très im-
portant pour l'estimation des foyers nécessairesà
l'obtention d'un résultat donné, en raison de
j'augmentation de portée ou de distance, limite
d'éclairage efficace d'un l'oyer.

La notion de la distance limite à laquelle l'é-
clairement tombe au-dessous de la valeur mini-
mum utile, conduit facHement, à celle de l'éclaire-
ment moyen. Considérons une surface p)acée à
distance R d'un foyer I, et recevant les rayons
sous l'incidence t. Donnons a m toutes les posi-
tions possibles pour que l'incidence reste com-
prise entre i et t-)-<t;tes rayons inciflents res-
tent dans une zone sphérique dont l'ouverture
angulaire est 2-~simd!, et la quantité correspon-
dante de lumière reçue est

L'in'ëgraie de cette expression entre les limites

t'=:o et ï==-r divisée par 2~r~, donne i'éciaire-

ment moyen e de l'unité de surface, à la dis-
tance R

L'éclairementest moitié moindre que celui qui
correspondrait à l'incidence normale.

Cet éclairementmoyen correspondà la distance
R et, par suite, au volume 4'jrR~t/R compris entre
les sphères de rayon R et R-dR. Cela posé,
i'écl.airement moyen E dans toute t'étendue de la
sphère ayant pour rayon la dM<«Hee limite D d'é-
clairage e!neMC, est

C'est une fois et demie celui de l'incidence nor-mateàiadistance limite.
Les foyers dont l'intensité totale est 1 étant

situés dans la sphère de rayon D, l'intensité J
par mètre cube, sera évidemment

expression qu'on peut écrire, en tenant compte
des relations précédentes,I-"D

Sous cette forme, on voit que l'éclairement
moyen e est proportionnel,et la distance limite D
inversementproportionnelleà cette quantité. Ainsi
pour obtenir un éclairement moyen de cinq bou-
gies par mètre, à une distancelimite de 10 mètres,
il faudra réaliser:

soit une intensité lumineuse de huit bougies par
100 mètres cubes.

Les quantités qui viennent d'être ainsi définies
permettent de résoudre tous les problèmes d'é-
clairement. Ce n'est que depuis que la lumière
électrique a donné la possibilité et, le goût de
réaliser des éclairages brillants, que les questions
d'écfairoment ont reçu une attention toute spé-
ciale. On doit citer, sur ce sujet, les travaux de
M. Mascart, auxquels nous avons fait quelques
emprunts. La mesure de l'éoiairement se fait à
l'aide du photomètre d'ëctairement qu'il a ima-
giné pour la vérification des clauses des cahiers.
de charges des éclairages des théâtres de Paris.
–R.-V.P.

'ECUMÈTRE. V. BoussoLE.

ECLUSE.- V. CANAL.

ÉCOLE. V. ENSEIGNEMENT TECHNIQUE.

ÉCONOMIE SOCIALE.La préoccupation du sort
des travailleurs est l'un des traits caractéristiques
de cette fin de siècle; aussi l'Exposition de 1889,
en célébrant le centenaire de la Révolution, ne
pouvait-elleguère se dispenser de nous dire ce
que l'humanité a recueilli pendant ce voyage d'un
siècle, au point de vue de t'amétioration morale
et matérielie du peuple cependantelle fut restée
muette sur ces questions d'un ordre si élevé, si
l'idée de la mettre en pleine lumière ne s'était
présentée d'elio-rnéme à l'esprit de quelques per-
sonnes.

En 1884, M. Chartes Robert disait « Dans
l'ordre économique et social, la France aura deux
grandes choses à montrer, le développement
considérable de l'enseignementpopulaire et celui
des institutions de prévoyance « (1). Dans notre
rapport sur l'Exposition d'Anvers, en 1885, nous
écrivions « Une daté solennelle paraît à l'hori-
zon 1789, avec les souvenirs qu'il rappelle aura.
prochainement son premier centenaire. Jamais
plus heureuse et plus soienne!le occasion ne
s'offrira de montrer ce qui a été fait depuis cent
ans, ponr les petits, pour les faibles, pour la
masse de l'humanité souffrante que les hommes
de 1789 avaient en vue et que la Révolution a eu
pour but d'assister, de soutenir, d'élever graduel-
lement jusqu'au niveau des anciennes classes
privilégiées » (2). Enfin, dans le Get:<e civil (3)
M. Cheysson terminait son excellent travail sur
l'organisationlinancière de l'Exposition par ces
quelques lignes « La grandeur, dit-i), je la de-
manderai à une double pensée morale qui devrait

tl)rarls,C)i.lix,HM,p.N.
(2) Exposition unirersnHc 'l'Anvers. Rapport du Jury, Classe 111

(Enseignementquestions sociales), par E.-O. Lami, Monto-
rier.ifnpr.,lSS5.

(3)X'uu:jantiertSS6.



circuler dans tout le plan de l'Exposition comme
le sang dans le corps humain pour le vivifier )
celle des progrès réalisés depuis un siècle et la
préoccupation du sort des travailleurs, auxquels
sont dues toutes les mervei))es étaiées sous les
yeux du publie ».

La science sociale, éclairée par la raison, gui-
dée par l'expérience, appuyée sur des rësu)tats
pratiques, demandait ainsi une place à l'Exposi-
tion, alors que tes socialistes révolutionnaires
s'agitaient pour organiser, aux frais de l'Etat, une
exposition ouvrière agrémentée de toutes les
revendications connues. M. Georges Berger, l'é-
minent et actif directeur de l'Exposition de 1889,
qui faisait a cette époque des efforts surhumains
pour gagner les sympathies de l'étranger, sentait
bien que cette poignée de meneurs bruyants allait
compromettreaux yeux de l'Europe le succès qui
commençait à se dessiner, aussi nos ouvertures,
énergiquementappuyées par M. Jules Siegfried.
dont on trouve la main dans toutes les œuvres
utiles, furent-ellesaccueillies avec le plus cordial
empressementpar M. G. Berger qui, s'associant
pleinement à nos idées, voulut donner une am-
pleur particulière à l'économie sociale.

Les organisateurs de ce groupe spécial ont
voulu démontrer « d'une manière éclatante, que,
sous l'empire du droit moderne et de la liberté
de l'industrie, d'immensesprogrès, trop. souvent
ignorés, se sont accompli, pendant trois quarts de
siècle et se poursuivent chaque jour, sans vio-
Jence, même sans bruit, par le mouvement natu-
rel des mœurs, la pression irrésistible de l'opi-
nion publiclue et le triomphe pacifique des idées
justes a (1).

De toutes parts, en effet, depuis trente ans
surtout, de généreuses tentatives ont été faites en
faveur des laborieux et des faibtes des résultats
surprenants ont été obtenus par un grand nom-
bre de ces institutions bienfaisantes, et nous
avons pu constater qu'elles font naître ia où elles
fonctionnent, des sentiments de concorde et d'u-
nion entre les divers facteurs de la production.
L'impulsionest donnée, il n'y a plus qu'à s'étan-
cer hardiment dans la voie tracée par des hom-
mes de progrès.

Cette initiative privée, intelligente toujours,
quand elle part du coeur, a compris qu'elle de-
vait prendre l'être humain à sa naissance et le
suivre jusqu'à sa dernière heure, en le couvrant
d'une incessante sollicitude, tout en éveillant
ses facultés, tout en stimulant ses diverses apti-
tudes ce sont les meilleurs types de ces institu-
tions créées par l'initiative ouvrière ou patronale
que les travaux de l'Exposition d'économie so-
ciale, magistralement présidés par M. Léon Say,
ont cherché a vulgariser sous une forme facile-
ment assimilable par des graphiques et des car-
tes murales.

On se rendra compte de l'importance de cette
exposition par la nomenclaturedes seize sections
qu'elle comprenait et dont les principaux su-

tl) Exposé des motifs à l'appui de l'institution d'une exposition
d'économie sociale.

jets d'études ont trouvé leur place dans ce Sup-
~en<.

I. Les salaires, rémunération du travail, primes et
sur-sataires: le travail des enfants et des femmes; t'a)--
bitraof. H. Participation aux bénéfices. Associations
coopératives de production,,forme d'as:ioeiation no)'-
velle en France mais qui prend depuisquelques années
un développement considérable, III. Syndicats pro-
/'essio~neis. IV. Apprentissage. sociétés de patro-
nage, enseignementprofessionnel. V. Sociétés de se-
coursmotuets-–VJ.Caisse de retraite et rentes viagè-
res. VII. ~Mî~mee sur la vie et contre les accidents.

V1H. Epargne, principalementles sociétés d'épargne
émanantde l'initiative des intéressesou de celle du patro-
nage.- IX. associations coopératives de consommation.

X Associations coopératives de crédit, et banques
faisant des avances aux associations ouvrières, aux
ouvriers ou aux petits agriculteurs. Etablissements qui
font des prêts d'honneur ou des prêts sans intérêts.
XI. Ilabitations ouvrières. XII Cercles d'ouvriers,
sociétés populaires de gymnastique,de tir, de musique.

XIII. Hygiène sociaie, sociétés de tempérance, socié-
tés maternelles, protection des enfants en bas âge.
Mesures prêcenftces contre les accidents. XIV. /ns-
~M~o~s patronales créées en faveur du personnel d'usi-
nes. XV. Grande et petite industrie. Grande et petite
culture. –XVI. Emigrationet immigration (1).

ÉCROU et BOULON. Nous avons bien parlé
dans l'article EcRou des formes, des dimensions,
du pas et du forgeagedeces pièces; mais comme
les écrous sont destinés à être adaptés à des bou-
lons, nous croyons utile de compléter cette fabri-
cation par celle des boutons qui forme avec celle
.des écrous l'ensemble de toute une industrie très
importante; fabrication des boulons, écrous,
rivets.

Les têtes de boulons tes plus généralement em-
ployées sont les têtes à six pans ou les tètes car-
rées, absotument comme pour les écrous et les
proportions sont tes mêmes hauteur égaie au
corps du boulon, largeur égaie au diamètre du
cerc)e circonscrità l'hexagone du double du corps,

On distingue les boulons forgés ft ~t main et les
&OK<<MMforgés a la machine.

Les boulons ibrgés à la main représentent l'an-
cienne fabrication on en fabrique encore aujour-
d'hui, car certaines personnes les préfèrent aux
autres, parce quête métal étant travaillé moins
brusquement, moins fortement chauffé et moins
vite refroidi, se trouve peu oxydé, peu crassé et

par suite plus tendre et par conséquent plus apte
au travail d'ajustage et de tournage.Cette fabrica-
tion offre donc encore: actuellement de l'intérêt et
mérite d'être décrite, d'autantplus que la fabrica-
tionatamachineenest lecorollaire etcela permet-
tra de suivre la série d'idées qui ont fait passer
de l'une à l'autre fabrication.

Le boulonnier prend du fer en barre de bonne
qualité, nerveux et rond, du diamètre de la tige
du boulon qu'il doit fabriquer, il soumet ce fer à
l'action d'un l'eu de forge soufflé jusqu'à ce qu'il
s'aperçoive que l'extrémité soit d'une couleur
btancbatre avoisinant le blanc soudant, alors iire-

(1) Les mots soul'go~ indiquent les sujets traités auSupp~'ntenC.
Le lecteur trouvera é~alement au Dictionnaire diverses études se
rattachantan même ordre d'idées APpMNnsstGE, Com'AGtfOffMce.
Cottt'OitATtoM OL'Yn!Ë](ES,Gft~VJ;, OUVRIER, PATHOS, SYNDICATS,etc.



tire sa barre, la.coupe à ).i longueur voulue, et la
forge. Pour ce travail il lui faut une enclumespé-
ciale appelée bombarde qui peut contenir 1° une
tranche munie d'un guide 2° une clouière 3° une
étampe à trois pans. La tranche et t'etampe sont
placées sur les côtés et la c!ouiere au milieu au-
dessus d'une ouverture carrée dans laquelle peut
se mouvoir, en agissant sur un levier, une tringle
carrée sur laquelle on place une tige d'acier ap-
pelée bon/tomme, qui se meut dans la ctouière
et en forme un fond mohi)e. Le boulonnier dis-
pose d'un marteau, d'une bouterolleet d'une te-
naille plate. Lorsque l'ouvrier juge son fer
chaun'é à point, il prend la barre de la main gau-
che, la place sur la tranche, l'extrémité butant
contre le guide et la
frappe du marteau
de façon à couper
une tige d'une lon-
gueur déterminée
au moyen de la te-
naille il la place
ensuite dans la
ciouière, la partie
la plus froide repo-
sant sur le bon-
homme et la partie
la plus blanche
émergeant hors de
)a clouière, cette
partie blanche est
refoulée par ie mar-
teau, de manière à
former une boule
lorsque le boulon-
nier la.juge suffi-
sante, il frappe sur
le levier placé en
bas de la bombarde
qui, agissant sur )a
tringle carrée fait
mouvoirle bonhom-
me et par suite fait
sortir la tige ou
corps du boulon de
la clouière, qu'il
saisit avec la te-
naine; en iatenanthonzonta)emont)abouicp)acée)
sur t'eta.mpe a trois pans il frappe dessus de ma-
nière à former les trois pans, puis il tourne de
façon à former les trois autres. Les pans étant
formés, il reptace le corps du boulon dans la
c)ouière et eu frappant sur le sommet il aplanit le
dessus de la tête, alors prenant )a bouterolle de
la main gauche et la tenant placée sur la tête il

frappe dessus avec le marteau de façon à rabattre
les angles, et la tête est forgée.

Nous avons supposé que la tête était hexago-
nale ou a six pans, mais la tête peut être carrée,
alors l'étampe n'est plus à profil hexagonal mais
à profil carré, la tête peut être ronde ou a
goutte de suif, dans ces deux cas le boulonnier
n'a plus besoin d'étampe; la boule étant formée,
il laisse le bouton sur la clouière, place une bou-
terolle ronde ou en goutte de suif sur la boule

puis frappe dessus et la tête se trouve formée.
La tête étant faite on agit sur le bonhomme
au moyen du levier et on fait sortir le boulon de
la ctouière il peut alors être livré aux ma-
chines a roder et à tarauder. V. TARAu-

DAGE.
Dans le forgeage que nous venons de décrire,

nous avons supposé le corps du boulon lisse et
rond il peut y avoir deux ou quatre ergots sous
la tête, dans ce cas les ergots se trouvent gravés
en creux dans la clouière et lorsque l'ouvrier re-
f'ouie le fer pour former la boule, le fer se refoule
dans les creux, ainsi se forment les ergots. Si une
partie du corps du boulon est carrée, dans ce cas
le boulonnier, au lieu de prendre du fer rond,

prendra du fercarré
qu'il travaillera
comme le fer rond
et au moyen d'une
étampe spéciale ap-
pelée MO)'<!K~
(étampe demi-ronde
couverte d'une con-
tre-étampe égale-
ment demi-ronde),
il arrondira l'extré-
mité de son fer en
plaçant la tige car-
rée et chaude entre
les deux parties, en
le tournant de la
main gauche tout en
frappant du mar-
teau sur la contre-
ëtampe; de cette fa-
çon l'extrémitéetantt
ronde pourra ètre
taraudée et recevoir
un écrou.

Si nous récapitu-
lons les opérations
duforgeage à la
main, elles se dé-
composent fie
chauffagedes barres
à la forge; 20 le ci-
saillage à longueur

déterminée à la tranche; 3" le refouiage du fer

pour former la boule à la clouière; 4° l'étampage
de la boule 5")e bouterollageavec la bouterolle
6° l'étampage du corps dans le cas des boulons à

corps carré, nécessitant sur la bombarde une
deuxième étarnpe appelée MMWMet.

FABRICATION DES BOULONS A LA MACHINE. Les
opérations que nous venons de décrire au lieu de

se faire par la même personne sont faites par ptu-
sieurs, ayant pour chaque opération une machine
spéciale c'est là qu'on peut voir le produit de la
division du travail; un boulonnier à la main fait
par journée de 3 à 500 pièces, tandis que chaque
machine peut faire de 3 à 5,000 pièces par jour.
Les opérations ne se suivent plus dans le même
ordre: 1° )e cisaillage au lieu d'être la seconde
opération sera la première, car, opérant avec une
machine, il suffira de la prendre assez puissante



pour qu'elle puisse couper les barres de fer qu'on
y placera,sans qu'il soit nécessaire de les chauffer
au préalable; 2" le chauffage; le fer découpé à
longueur et à froid ne sera pas chauffé à un feu
de forge ordinaire, mais dans un four spécial, ap-
pelé tanteme, soufflé et chauffé au coke; 3° le
forgeagequi fait :t lui seul les troisième, quatrième
et cinquième opérations de la fabrication à la
main: le fer chauffé à blanc dans une lanterne est
soumis à l'action d'une machine a forger ou a
frapper; 4° ~6m'6ft~e; opération qui n'a pas lieu
dans la fabricationà la main; les boulons forgés
ont la tête entourée d'une toile de fer ou bavure
qu'il faut enlever au moyen d'une machine qui
prend le nom d'ébarbeuse 5° élampage. Si le
boulon est à corps carré, il est nécessaired'ëtam-

per l'extrémité, l'arrondir pour pouvoir Je tarau-
der et y mettre un écrou; cette opération qni se
faisait avec un martinet a main se fait avec une
machine aétamper dite <<)0<<'Mse ou <)'cm6<6tMe.

1" Cisaillage. On se sert génératement d'une ci-
saille à excentrique fonctionnant verticalement,
c'est-à-dire dont le couteau mobile monte et des-
cend alternativementen frottantcontre un couteau
fixe sur lequel on place la barre de fer (ng. 477).
Le couteau fixe est muni de trous dans lesquels on
engage les barres; on peut en cisailler une ou plu-
sieurs suivant le diamètre des barres. Quand le
couteau fixe se soutëve, on engage fes barres jus-
qu'à des butoirs réglés d'avance suivant la lon-
gueur de la tige nécessaire. Ces butoirs sont fixés
sur une traverse glissant à volonté sur deux cou-
lisses fixées au b&.ti de la cisaille. On met la tra-
verse à la distance voulue et au moyen d'une c)ef
on fait varier les butoirs; le réglage opéré, les
barres engagées jusqu'aux butoirs sont coupées

lorsque le couteau mobile redescend. Pour que
la coupure soit ausati droite que possible et ne se
présente pas trop en bec de flûte, te couteau fixe
est muni de trous, comme nous J'avons vu plus
haut, pour guider les barres et le couteau mobile
au lieu d'être droit est muni d'échancrures demi-
rondes correspondantesaux trous du couteaufixe;

2° C~ati~tt~e.Les barres coupéessontplacées dans
un cylindre ou un cube en tôle garni de terre ré-
f'raeta.ireà l'intérieur et percé de trous perpendicu-
kires'à t'axe, c'est )e /bt<)' a /(t)!<M'):e (tig. 478). Ce
tour a. lanterne est placé sur une t~bte munie d'un
pied creux engagé dans un pivot vertical et creux
égalementqui, placé sur une conduitede vent, sert

Fie. 479.

(le buse au four tout en permettant à la table de
tourner avec le four placé dessus. La lanterne
étant remplie de coke allumé on introduit le
vent en ouvrant, sur la conduite, )a valve d'in-
troduction, le coke devient blanc alors l'ouvrier
introduit dans les trous les barres venant de la
cisaille. Le four est placé près de ta machine à
forger les têtes de boulons de façon à ce que
l'ouvrier qui la dessert puisse prendre les barres
suffisamment chauffées et ies~forger. Le chauffeur
n'a qu'à remplir les trous auxquels a puisé Je
boulonnier, c'est pour ce motif que le four est
rotatif;

'3° Forgeage. La barre coupée à longueur et dont
une extrémité est chauffée à blanc est prise dès
qu'elle est suffisammentchaude pour être intro-
duite dans une clouière placée dans une machine
dite machinea /br~e)* les têtes de boulons, ou MM-



chine a /')-tcMott une forte vis à triples filets car-
rés porte à sa partie supérieure un lourd plateau
horizontal ou balancier, à sa partie inférieure une
bouterolle fixée dans un emmanchement conique
(ng. 479). Cette vis traverse le bâti qui possède, en
regard du plateau horizontal, deux disquesverti-

caux, animés d'un mouvement de rotation continu
'et d'un mouvement de translation donné par
un levier de manœuvre placé dans les mains du
boulonnier, de sorte que suivant que le disque
de gauche ou de droite frotte le plateau, il le fait
tourner dans un sens ou dans un autre et comme
la vis fait corps avec ce plateau, elle est obligée
de monter ou de descendre, son écrou étant fixé

au MI dans sa course descendante la partie infé-
rieure de la vis où se trouve la bouterolle vient
frapper la barre chauffée, placée dans une clouière
juste en dessous de la bouterolle; la barre repose
sur une tige eu acier appelée &OHA<MMme comme
dans le forgeage a main aussi lorsquela bouterolle
vient agir sur l'autre extrémité de la barre qui
est chauffée, le fer est refbuté et prend la forme

.gravée sur la surface de la ctouière et de la bou-
terolle. Entre les deux outils il se produit une ba-
vure qui entoure la tête ou pièce forgée, cette ba-
vure est même nécessaire pour amortir )e choc
entre les deux pièces clouière et bouterolle,
car lorsque la vis descend en entraînant )e pla-
teau horizontal ou balancier, celui-ci frotte sur.v
le plus grand rayon du disque au moment où la
bouterolle vient écraser la barre de fer, donc à ce
moment le plateau a son maximum de vitesse
par conséquent on utilise le maximum de puis-
sance vive. Pour que le frottement se tasse lo
mieux possible, on place une couronne en cuir
autour du plateau, couronne qui peut se rempla-
cer quand ta friction en a usé une partie.

Quand le choc est donné, que la téta du boulon
ou rivet est formée, l'ouvrier abandonne le levier,
un contre-poidsagit sur les disques et le disque
qui vient frotter le plateau est celui qui l'oblige a
remonter pour produire le mouvementascendant
de la vis on empêche le plateau de remonter
trop haut en plaçant des galets ou butoirs pour
limiter la course du plateau. L'extrémité de la vis
se termine en boîte pour recevoir la bouterolle,
boîte qui forme glissière sur le bâti de façon que
le mouvement de la vis soit aussi reotitigne que
possible; au moyen de tringlesarticulées, on con-
çoit quel'on puisse agir sur la déchasse en pro-
fitant du mouvementascensionnel de la vis, alors
la déchasse est automatique. On peut aussi dé-
chasser le boulon ou rivet forgé en agissant sur
une déchasse à pédale, qui rappelle celle de la
bombarde en agissant sur la pédale on fait sou-
lever le bonhomme qui à son tour soulève la
pièce forgée et lui permet de sortir de la ctouière
où elle est remplacée par une autre. D'après
les renseignements qui nous sont fournis par
M. Sayn, constructeur,avec une machine à forger,
un bon ouvrierpeutfaire3a4,ÛOÛpièces par jour;
le rendement est très variable, il faut tenir compte
de la forme de la tête et de son épaisseur;

4° jË6ct)'&a~e. Cette opération n'existe pas dans
la fabrication des boulons à la main. Nous avons

dit qu'il se formait au forgeage entre la clouière
et la bouterottesur la pièce forgée une légère ba-
vure, qu'elle était nécessaire pour amortir le choc
et empêcher les outils bouterolles et clouières de

se briser, de se fendre. Enlever cette bavure con-
centriquementà la tige du rivet est l'opération de
l'ébarbage pour cela on se sert d'une machine à
ébarber, c'est un balancier à main ou découpoir,
à vis à pas très rapide, munie à sa partie infé-
rieure d'un emporte-piècequi, recevant la tige du
rivet dans un trou de même dimension, le guide
dans la matrice et l'ébarbe quand on fait descen-
dre la vis. L'ébarbeur prend les rivets-boulons
dans une cuvette en fonte ou un panier placé à

côté de lui, les place verticalement dans la ma-
trice de façon que la tête soit en bas et la tige en
haut, après avoir introduit de la main gauche la

Fig.480.

tige dans le guide il agit de la main droite sur la
vis en tirant à lui un levier, l'emporte-pièce
agit, la bavure se trouve découpée et !e rivet
ou bouton, n'étant plussoi-itenu par cette bavure,
tombe dans un panier placé entre les pieds de la
machine (fig. 480)

5° B<(MKps<)'e. Les opérations décrites suffisent
pour le forgeage des boutons à corps ronds ainsi
qu'aux rivets. Mais il n'en est pas de même pour
les boulons de charronnage, de roues à corps
carré, it faut arrondir leurs extrémités pour pou-
voir les tarauderet y adapter un écrou. On se sert
de machines à étamper appelées, en raison du
bruit qu'ellesoccasionnent, tapoteuses, trembleuses.

Ces machines sont analogues à la cisai!)e pré-
cédemment décrite. Un excentrique placé sur
transmission horizontale fait mouvoir verticale-
ment une tige ou bielle, tandis que dans la ci-



saille le mouvement est lent, dans la machine à
etamper le mouvement est très vit', la bielle
monte et descend avec rapidité si à cette bielle
on adapte une étampe demi-ronde venant buter
sur unecontre-étampe également demi-ronde, on
conçoit qu'une tige carrée chauiTée au rouge blanc
placée entre les deux étampes puisse s'arrondir
si on a soin de la tourner, pendant que les deux
étampes s'écartent et se rapprochent vivement
l'une de l'autre.

On peut se servir aussi pour étamper d'un mar-
teau-pilon à ressort et à tendeur. L'extrémité de
la tige du piston sera munie d'une étampe et l'en-
clume d'une contre-étampe.

Les opérations du forgeage des boulons, éorous,
rivets étant décrites, il reste pour terminer le ta-
raudage. V. TARAUDAGE. s.

*EFFILOCHEUSE.Nous avons défini dans le Die-
<t0?!)tff))'e ce qu'était la machine dite <Hoe~e:Me
dont le but est de défibrer les chiffons, bouts de
tits, fonds de bobines, etc., pour en retirer de
nouveaux filaments à filer; et en indiquant le
principe sur lequel est fondé ce métier, nous
avons dit qu'on le construisait simple ou double.
Aujourd'hui, non seulement les effilocheuses sont
faites doubles, mais encore triples, quadruples et
sextuples. Dans ces nouvelles machines, ta ma-
tière à effilocher est étendue sur une table
sans fin, passe ensuite entre deux paires de rou-
)eauxcanneiés, arrive au cylindre qui est animé
d'une vitesse de 750 à 800 tours par minute,
est rejetée par suite du courant d'air produit
vers un tambour en toile métallique, et sort
de la machine du côté opposé à son entrée. Sur
le cylindre, qui est génëratement en acier, sont
des couchis de bois de hètre recouvrant sa surface
d'un total de 10,000 iL 12,000 dents. La sortie des
fibres est réglée de façon à ce qu'elles puissent
subir un savonnage immédiat dans une cuve à
savonnage, si la matière le veut. Lorsque lés ma-
chines marchent à plusieurs cylindres, il va sans
dire que le~fr production est augmentée dans une
proportion considérable. A. R.

°* EGYPTE. L'Egypte proprement dite comprend la
va])ëj du Ni), depuis les cataractes d'Assou&njusqu'à la
Méditerranée elle équivaut a. six des départements
moyens de la France. En 1872 un statisticien a évalué sa
surface euttivëe à 1,942,175 hectares. Elle a environ
3,100,000 hectares de terrains cultivables. Tout le reste
consiste en terres incultes, viiies, villages et habitations,
!)es du Nil, canaux et digues, ruines et décombres,
fleuves, étangs et lacs, et enfin 135,000 hectaresde sables.
La moisson des céréales se fait en mars, quatre mois
âpres l'ensemencement.

PopuLATio~. D'après un recensementeffectué en 1882,
et dont les chiffres ont été déclares officiels par un décret
du 17 mai 1886, la population de .l'Egypte proprement
diteprésenteun total de 6,806,381 habitants,dans lesquels
sont compris 98,116 habitants nomades sans résidence
fixe.

Sur ce nombre il y avait 90,882 étrangers ainsi répartis
par nationalité Hettènes, 37,301; Italiens, 18,865
Français, 15,716; Austro-Hongrois, 8,022; Anglais et
sujet:, britanniques, 6,118; Allemands, 948; Belges. 637;
Espagnols, 589; Russes, 533; Suisses, 412; Serbes,
Roumains, Monténégrins, 323; Hollandais, 220; Amé-

ricains,i83; Portugais, 3S; Suédois, Norwégiens, 15;
Danois, 14; Persans et autres Asiatiques, t,t53.

La traite des esclaves n'existe plus en Egypte. Chez
les musulmansl'esclavagen'est ni dur ni flétrissant, car
l'état de l'esclave est réglé par la loi religieuse, et il faut
se rappeler que la fameuse milice des mameluks, qui a
si longtemps gouverné ce pays, ne se recrutait que parmi
les esclaves. La corvée n'a pas disparu; elle a apporté
un appoint aux travaux du percement de l'isthme de
Suez; elle devait fournir quinze mille hommes par mois,
recevant en moyenne 1 fr. 60 par jour.

PttODCCTJo~s. C'est le Nil qui règle le sol égyptien, ses
productions, les espèces d'animaux et les oiseaux qu'il
nourrit. L'accroissement du Nil se vérifie à peu près du
<0 au 23 juin de chaque année. Ses eaux atteignent leur
niveau maxima (10*,02) entre le 25 septembre et le
20 octobre, et elles mettent.neuf mois pour redescendre
à leur niveau minimum. Quand la crue atteint 8 mètres
elle est dangereuse; eile est insuffisante quand elle ne
dépassepas 6 mètres.

Trois saisons existent seulement en Basse-Egypte,
pourlacutture:t'ëte(sc/t),pour)ecoton,terizetlema!s;
la saison du Nil ("f~f), pour le mais et )e sucre; celle
d'hiver(cheterut), pour le blé, les fèves, les orges, les
lentilles,le bersim. Dans la Haute-Egypte,il n'y a qu'une
récolte paran.

Les principales productionsde la Basse-Egyptesont
le coton, qui est cultivé aussi avec succès dans la Haute-
Egypte la canne ~uo'e, qui vient très bien partout; te
bersim, sorte de luzernequi sert de nourriture aux b;:s.
tiaux les céréates en générât. La t'anne, qui parait
appelée à un grand avenir, et le ttcxne, se cultiventbeau-
coup d~ns la Haute-Egypte. Le <abac est l'objet d'un
grand commerce d'exportation,surtout avec l'Angleterre.
La vigne et les arachides réussissent bijn dans ta pro-
vince de Charkieh, et dans les propriétésdes Domaines.
LedaMter se voitprineipaiementdanstaMasse-Egypte.
On extrait des dattes une espèce d'eau-de-vie dans les
villages; on fait des paniers avec teurs fibres et leurs
feuilles; avec leurs branches on confectionne des cages,
des sièges et beaucoup d'autres objets; leurs troncs rem-
placent les solives. La taxe sur le palmier est d'environ
3 fr. tO 0/0 par chaque arbre dans plusieurs provinces.
elle est moindre dans d'autres. Les mûriers poussent
partout, et néanmoins les Egyptiens ne pratiquent guère
l'élevage des vers à soie. Les sycomores, les acacias, les
mimosas sont nombreux et de belle venue. Dans les
jardins se voient tes grenactiel's, les tamarins, les a&rtco-
tiers, tes /ttto's, les citronniers, les orangers et les
mandariniers. On ne voit d'oliviers que dans quelques
districts.

Lepapyrus et le lotus prospèrent extraordinairement.
La provincedu Fayoum abonde en roses et en géraniums;
les habitants en distillent l'essence.

De fréquentes épizooties déciment le bétail, remar-
quable surtout pour le travail des champs; les femelles
des buffles sont d'excellenteslaitières. La Haute-Egypte
élève des moutons à laine rousse les chèvres sans
cornes, les chevaux, les chameauxet les ànes ceux-ci,
très recherchés,se rencontrent dans toutes les localités.

Il n'y a pas de forets en Egypte.
On retire du poisson des lacs qui avoisinent la Médi-

terranée. En outre, le Nil a ses poissons particuliers,
notammentle xomaret le benni, pesant jusqu'a 30 kilo-
grammes.

Mentionnonsle hachich, extrait du chanvre, que les
Egyptiensvendent clandestinement, de 100 à 200 francs
le kilogramme. Les autorités en défendentla culture et le
commerce.

Depuis plusieurs années, le sol de l'Egypte a perdu
près de 50 0/0 de sa valeur, à cause du manque d'eau et
des contributionsexcessives. Cela Unira par amener une
grosse crise agraire, si le gouvernement continue à ne



pas s'en occuper. Il faudrait employer le drainage afin
d'enlever le sel qui se trouve dans la partie inférieuredes
terres. Néanmoins les plantes et les arbres d'Europe y
réussissent très bien.

iNDusrmE. En général, les industries sont localisées.
Citons, parmi les principales les teintureries, les fa-
briques d'essences de fleurs (roses, géraniums, fleurs
d'oranger, menthe et autres), les fabriques d'amidon
commun et de bougies communes, enfin les fabriques de
tissus arabes.

Les centres cotonniers de l'Egypte possèdentde nom-
breux égrenages de coton et de nombreuses presses à
huile.

Parmi la grande quantité de moulins à vapeur et de
moulins à vent et à chevaux, les plus importantssont ceux
que des Français ont installés à Alexandrie,au Caire, à
Tantah et à Akmin en Haute-Egypte.

Sur les rives du Nil, au Caire, à Alexandrie, à Ro-
sette et ses environs, on fait beaucoup de briques, on
confectionne de la poterie. La moudirieh de Kenah est
renommée pour les gargoulettes; celle d'Assioutest re-
nommée pour sa poterie fine.

Au Caire et à Alexandrie, le gouvernement égyptien
fabrique des biscuits et du pain de munition. Dans les
mêmes villes et à Port-Saïd, l'industrie des pâtes alimen-
taires et des glaces a quelque importance. Le Caire et
Alexandrie comptent un bon nombre d'ateliers pour les
métaux, des fonderies de fers, des forges, des ferblante-
ries. des chaudronneries, des fabriques d'horlogerie et
de bijouterie.

Les établissementsque le gouvernementa fondés au-
trefois pour l'armée et la marine, n'existent que peu ou
point aujourd'hui. C'était une fonderie avec un atelier de
moulage de canons; c'était une fabriqued'armes c'étaient
des ateliers de paquebots-pos~eet de précision; c'étaient
les arsenaux de l'Etat. La papeterie de Boulacq est fer-
mée. Heureusement que l'industrie du cuir et du bois
ouvré n'a pasdisparu;que l'imprimeriedu gouvernement,
à Boulacq, dirigée par un Français, est toujours assez
florissante, et que l'on travaille encore sérieusement
dans les ateliers de typographie au Caire, à Alexandrie,
à Mansourahet à Port.Said.

Que d'industries il conviendrait de créer en Egypte,
où plusieurs essais ont été' inutilement tentés! Elle
manquede raffineriesde sucre, de distilleries de grains
et de mélasse, de fabriquesde savons, d'ateliers de chaus-
sures, de corderies, de scieries mécaniquesde pierres,
de fabriques de meubles, de tabletteries pour le décou-
page de l'ivoire, de la nacre et de l'écaille de tortue,
d'usines pour le concassageet le blanchimentdu riz, en
un mot, de machines de toute espèce.

Le prix de la main-d'oeuvre est varié tes Maltais et
les Italiens gagnent jusqu'à 8 francs par jour, les Fran-
çais jusqu'M francs; les Arabes gagnent de 50 centimes
jusqu'à 4 francs par jour. Il va sans dire que le prix de
la main-d'œuvre est plus élevé dans les grandes villes
que dans les chefs-lieux de province ou les villages.

L'industrie du Caire est représentée par de beaux
ateliers métallurgiques, des chantiers de construction,
des moulins à vapeur français, une société des eaux, une
imprimerie nationale. La cordonnerie indigène occupe
un grand nombred'ouvriers. Quelques ateliers d'ébénis-
terie sont florissants, par exemple celui d'un Italien,
M. Parvis, qui fabrique des meubles d'un genre spé-
cial.

Non comparable avec celte du Caire, l'industrie
d'Alexandrie se réduit à quelques usines et fonderies, à
une fabrique d'allumettes,à des moulins à vapeur, à une
fabrique d'huile de coton et à plusieurs petites fabriques
dont les produits sont presque insignifiants. On y trouve
cependantun comptoir industriel français et une société
française de la ramie, ainsi qu'un établissementde ma-
tériaux de construction.

Au point de vue industriel, Port-Saïd ne compte pas,
pour ainsi dire. On n'y voit qu'un vaste atelier de répa-
ration qui appartient à la Compagnie universelle du
canal, une fabrique de glaces, une usine à gaz, et quel-
ques autres fabriquesd'eaux gazeuses et de liqueurs.

Suez est située sur la Mer Rouge, à l'entrée du canal
maritime. C'estun bon port, très sûr. V. Dictionnaire,
CANAL et Supplément.

Cette ville ne possède pas d'industrie spéciale, mais
seulement quelques ateliers de réparation qui ne mar-
chent plus, et quatre moulins à vapeur. A environ
150 milles de Suez sont des sources de pétrole nouvelle-
ment découvertes.

A l'Expositionuniversellede 1889, l'Egypte a obtenu
quatre médailles d'or, et des recompensesmoindres en
assez petit nombre.

COMMERCE.C'est au Caire et à Alexandrieque le com-
merce est le plus considérable. A Port-Saïd et à Suez
il n'y a guère que du transit.

Le Gouvernorat du Caire est situé dans une plaine,
au sud du Delta, entre la rive droite du Nil, à l'ouest, et
la chaînedu Mokattem,à l'est. Cette capitale de l'Egypte,
résidence du khédive, siège de toutes les grandes admi-
nistrations égyptiennes, des agents diplomatiques, des
ministres, du chef de la police, a une populationqui re-
présente 5,5 0/0 de la totalité des habitants de l'Egypte.
Elle compte 535 mosquées, plus ou moins anciennes,
plus ou moins remarquables, et se divise en vieux et
nouveau Caire, celui-ci comprenantde fort beaux quar-
tiers. Le Caire est traversé par le Khalig, canal dérivédu
Nil, canal à sec durant plusieurs mois chaque année. Il
possède plusieurs marchés. Celui du Vieux-Caire vend
des céréales et des peaux de la Haute-Egypte,des dattes,
des laines, des bestiaux, etc. Au marché de Sahel du
Boulacq, on trouve des céréales, des beurres et de la
mélasse. Au marché du Boulacq, le commerce se fait sur
les gommes arabiques qui proviennent du Soudan, les
plumes d'autruche, les dents d'éléphant, le séné, le
henné, les peaux et les laines. Dans le marché de la
Gamelieh, il y a de la nacre, de l'écaille de tortue, des
gommes, du café, de l'encens, de la myrrhe, de la ci-
vette, des peaux, des plumes et du séné.

Beaucoup de bazars se rencontrent. Les principaux
sont: El-Kamsaoui,pour les essences, le muse, les épiées,
les perles, l'ambre, les porcelaines, les cristaux, la po-
terie, la mercerieet les étoffes européennes El-Kan-Kha-
lil, pour les tapis, les étoffes .et les curiositésde l'Orient,
la bijouterie indigène, les soies, les cachemires, les
châles de l'Inde, le cuivre, les armes, etc. El-Manchieh,
pour le commercedes poulets et des oiseaux; El-Grourieh,
pour les draps, toiles et mousselines;El-Sahet-el-Amir,
pour la vente des bestiaux; El-Akkadin, pour la passe-
menterieen soie, les fils d'or et d'argent;EI-Soukharieh,
pour les sucres, les fruits secs et les confitures EI-Sou-
rougieh, pour la sellerie et la cordonnerie; El-Souk-el-
Silah, pour l'armurerie.

Le commerce du Caire est surtout considérable au
point de vue des importations européennes.Quant aux
exportations, elles se composent d'encens, d'ivoire, de
laines, de café, de peaux, de plumes d'autruche, de
nacre, de gomme, de dattes, d'écailles de tortue, de séné
et d'autres productionsmoins importantes..

Sous le rapport commercial, Alexandrie peut être
considérée comme la première ville de l'Egypte, à cause
de son mouvement européen. Elle a deux Bourses, dont
l'une .est située au marché de Minet-el-Bassal et est af-
fectée aux affairesde commerce.

Port-Saïd fait un grand commerce de produits ali-
mentaires, pour approvisionnerles navires qui passent
par le canal de Suez. C'est un entrepôt bien fourni pour
les charbons et les huiles destinés aux vapeurs.

A Suez, le commerce consiste principalementdans les



conservesalimentairesapportées par chemins de fer et
par caravanes, telles que beurres, dattes, miel, etc.

La France possède à Suez un hôpital parfaitement
installé, renfermant40 lits. Un médecin français est atta-
ché à l'hôpital, desservi par cinq religieuses de l'ordre
français du Bon-Pasteur. Jusqu'à ce jour, Suez a été
exempt d'épidémies.

Les Gouvernoratsde Rosetteet de Damiette ont encore
une certaineimportancecommerciale. Rosette est le cen-
tre et l'entrepôtdu riz. On y voit des fabriques pour pi-
ler, décortiquer,blanchir ce produit on y voit aussi des
briqueteriesqui s'élèvent le long du Nil. Damiette fa-
brique des crêpes en soie, des toiles, des ceintures ara-
bes, des machines pour décortiquer le riz et des pote-
ries.

Exportations en France. Voici l'état, pendant l'année
1888, des exportationsdu commerce général

69,802 kilogrammesde grandes peaux brutes, fraiches
ou sèches; 28,378 ki). de soie; 29,000 kil. de musc;
89,730 quintauxde maïs; 74,82t kil. de riz-; 24,600,360
kil. de légumes secs et leurs farines; 61,417 fil. de ci-
trons 249,369 ki). de raisins secs 292,796 ki). de fruits
secs ou tapés; 94,460 ki). d'arachides et noix de toulou-
couna 14,222 ki). de graines de Un 92,896 kil. de grai-
nes de sésame; 2,761,221 ki). de sucres bruts étrangers
de canne; 10,073,910 kil. de mélasse; 157,728 kil. de
café; 106,201 kil. de gommes pures exotiques; 16,738
ki). de feuilles de séné, entières ou en grabeaux;
11,595,217kil. de coton en laine 1,439,901 kit.detêgu-
mes verts 1,479,782 kilogrammesde son 26,450 ki). de
marbres bruts ou équarris; 194,485 kil. de pierres et
terres servant aux arts et métiers 107,666 kil. de débris
de cuivre de vieux ouvrages; 880 kil. d'indigo: 100,715
kil, de cachou en masse 8,043 kil. de cigarettes 18,824
kil. de tapis persans; 1,414 kil. d'étoffés diverses (moire
comprise) pour ameublement 7,349 kil. de livres en
tangues mortes ou étrangères 6,900 kil. de peaux pré-
parées non dénommées;517 kil. de tabletterie d'ivoire,
de nacre ou d'écaillé; 19,350 kil. d'objets de collection
hors de commerce; 62,710 hectolitres de monnaies d'or
et 114,620 hect. d'argentmonnaies.

importations de France en Euypte. En 1888, tes im-
portations venues de France ont été de

82,451 kilogrammesde fromages; 31,659 ki). de ha-
rengs secs, salés ou fumés; 1,996,395 kil. de pommes de
terre 170,008 kil. d'amandes, noix, noisettes et aveli-
nes 56,808 kil. de cornichons, concombres, o)ives, pi-
cholines et câpres; 564,701 ki). de sucres raffinés, en
pains ou agglomérés 59,955 kif. de sirops et bonbons;
213,866 kil. de biscuits sucrés 114,140 ld!. d'huiles fines
pures; 26,643 ki). de résines indigènes; 15,155 kit. de
résineux exotiques; 120,650 kil. de bois de teinture;
31,208 kil. de chanvre étoupes; 52 pièces de meules à
moudre; 114,895 ki). de craie; 58,806 kil. de chaux;
1,337,197 pièces de briques; 391,670 pièces de fuites
353,717 kil. d'huiles lourdes 82,583 kil. de goudron mi-
néral et brai sec provenant de la distillation de lahouille;
292,339 kil. de fer; 40,630 kil. de plomb battu ou la-
miné 12,157 kil. de borax raffiné 8,037 kil. de coche-
nille 20,869 kil. d'outremer; 11,073 kil. d'épices prépa-
rées 32,085 kil. de chocolat; 9,755 kil. de parfume-
ries alcooliques 45,209 kii. de médicaments composés
173,068 kil. de savons autres que ceux de parfumerie;
227,631 kil. d'amidon; 5,242 kil. de cire a cacheter;
569,909 kil. de bougies de toute sorte; 31,216 kil. de ci-

rage 25,729 kit. de tabac; 7,866 hectolitres de vins
ordinaires en futailles et en outres; 218 hect. de vins de
liqueur 823 hect. de bière 695 hect. d'eaux-de-vie
(alcool pur) 194,919 kil. d'eaux minérales gazeuses et
autres 195,427 kil. de poteries 538,818 kil. de faïences

22,619 ki). de miroirs 49,825 francs de glaces étamees
1,046,414 kil. degobeleterie de verreetde cristal; 10,018
kil. de fils de coton 20,287 kil. de tissus unis ou ouvrés;

7,360 kil. de toile cirée: 54,428 kil. de sacs de jute;
12.956 kil. de tissus de soie pure; 28,397 kil. de tissus
de soie mélangée d'autres matières; 1,632 ki). de pas-
sementerie d'or ou d'argent; 756 kil. de rubans de soie

pure 2,946 ki). de rubans de soie métangée 27,835 kil.
de couvertures 90,077 kil. de mérinos 48,404 ki). de
draps, casimirs et autres tissus croisés, foulés et drapés;
8,834 kil. de bonneterie; 37,285 ki). de passementerie et
rubanneriede soie; 52,186 kil. de toiles, percales, cali-
cots et coutils écrus et blancs; 96,305 kil. de tissus de
coton teints; 51,263 kil. de toiles, percales, calicots,
coutils, imprimés; 21,836 ki). de passementerie et ru-
bannerie de coton; 42,121 kil. d'étoffes mélangées;
12,752 kil. de carton 248,865 kil. de papiers de toutes
les sortes, blancs ou peints 60,424 ki). de livres en lan-
gue française 455 ki). de musique gravée 9,928 kit.
d'étiquettesimprimées, gravées ou coloriées 59,808 kit.
de cartes à jouer; 132,983 kil. de peaux préparées;
36,750 grammesd'orfèvrerie; 17,804 kil. de coutellerie
43,726 ki). de cylindresen cuivrepour impression,gravés
ou non 25,082 kil. de machineset mécaniqueset appa-
reils complets à vapeur; t39,001 ki). d'appareils com-
plets autres qu'à vapeur; 368.67t kil. de pièces détachées
en fonte, pour machines; 408,884 kil. de pièces détachées

en fer 798,235 kil. d'ouvrages en métaux, en fonte
moulée; 349,794 kil. de ferronnerie 369,365 kil. d'an-
crés,cabtesetchaines; 396,065 kil. de clous forgés;
110,076~kiLd'articles de ménage et autres ouvrages non
dénommésen fer ou en tôle 325,101 kil. d'ouvrages en
acier; 54,584 kil. d'autresouvragesen méta) 303,632 kit.
de tuyaux et ouvragesde toutes sortes en plomb; 59,854
kil. de poudre à tirer; 65,679 kil. de meubles; 66,î?7
kil. de cordages,(ifs polis et f!ce)!es;3),276 kil. de car-
rosserie 149,413 tonnes de vagons de terrassement;
U,5)8)~). de chapeaux de feutre; 18,788 ki). de liège
ouvré; 14,188 kit. de parapluies et parasols en coton;
79,990 hectogrammesde monnaies d'or.

Navigation. La navigation du port d'Alexandrie, en
1887, a été de 1,197 bateaux à vapeur, 1,031 à voiles

pour t'entrée pour la sortie, de 1,191 bateaux à vapeur
et de 1,045 bateaux à voiles.

Pour la navigation à vapeur, le pavillon britannique
occupe le premier rang en Egypte. Le pavillon français
vient en seconde ligne comme tonnage, et en troisième
ou en quatrièmeligne,si l'on s'en rapporteau nombre des
bâtiments, car le pavillon ottoman, par exempte,' peut
revendiquer, soitàt'entrée,soità)asortie, 18 oul9 bâ-
timents de plus que les Français.

La marine russe, venant ensuite, accuse une assez
forte avance sur l'italienne dans le mouvement du port
d'Alexandrie. La Compagnierusse de navigation à va-
peur entretient des lignes régulières sur Constantinople
et sur les côtes de la Syrie. La Compagnie italienne
Florio Rubattino, représentant tout le trafic à vapeur
sous pavillon italien, borne ses opérationsà l'intercourse
entre l'Italie, la Sicile et l'Egypte. Quant à la France,
la plus grande partie de son tonnage est absorbé par la
Compagniedes Messageries maritimes, et il faut citer
ensuite la CompagnieFraissinet et la Compagnie Cy-
prien Fabre, de Marseille. Il serait trop long d'énumérer
les différentes compagnies anglaises qui paraissent suc-
cessivement dans le port d'Alexandrie. 11 suffit de nom-
mer la CompagniePéninsulaire et Orientale, les Com-
pagnies Moss et Papayani, le Leyland tine. ayant des
services réguliers pour l'Italie, l'Angleterreet le nord de
l'Europe, le Nord Deutscher Lloyd, de Brème, que le
gouvernementallemand subventionne.

Il existait autrefois un service hebdomadaire spécial
entre Alexandrieet Marseille actuellement, la Compa-
gnie des Messageries maritimes n'entretient plus qu'un
service de quinzaine, complété de temps en temps par
des paquebots supplémentaires, à l'entrée de l'hiver
et à t'entrée de l'été. De même, la Compagnie Pëuinsu-



laire et Orientale ne fournit plus qu'un service de quin-
zaine d'Alexandrie à Brindisi, et vice versâ. Le courrier
des Indes court directement, à présent, de Brindisi à
Port-Said.

La navigation fluviale est très dlff!ci)e sur le Nil, pour
les vapeur~ et les voiliers n'ayant pas un très faible ti-
rant d'eau. Les barques à voiles, à fond presque plat, sil-
lonnent néanmoins ce fleuve elles transportent des mar-
chandises, par le canal de Mahmoudieh, depuis la se-
coude cataracte jusqu'aux principaux ports du littoral,
en concurrenceavec le chemin de fer. Plus de 400 bar-
ques apportent les produits du Soudan au Caire. Un
service régulier de bateaux-postaux dessert la Haute-
Egypte ils prennent non seulement la poste, mais en-
core des voyageurset des colis de petit volume.

La navigation à voiles est presque nulle pour les pa-
vi!tons anglais et français; au contraire, le tonnage est
relativementconsidérablepour les pavillons ottoman et
-hellénique, mais la plupart des voiliers grecs et turc:.
sont de faibles dimensions,circulent entre l'Egypte, les
îles de l'Archipel et les côtes de l'Asie mineure, en
transportant des marchandises de peu de valeur, telles
que fruits, huiles communes,bois, savons, etc.

Depuis que l'Angleterre a pris t'influence prépondé-
rante dans les affaires d'Egypte, il est assez difficile de

se prononcer sur l'avenir économiquedu pays lui-même.
Les Anglais penseront d'abord à leurs intérêts, etils ti-
reront de l'Egypte tout le profit possible, à moins que
les autres grandes puissances n'interviennent dans plu-
sieurs cas. Peut-être les populations auront-elles leur
part de bénéfices, mais il est plus probable que l'isthme
de Suez réduira leur commerce au transit simplement,
et que cette route de l'Inde ne servira guère à la pros-
périté d'un territoire assez peu productifen industrie, et
dont le chiffre des exportations ne saurait être comparé
à celui des importations.

C'était l'Europe entière qui trafiquait avec l'Egypte
on peut croire que ce sera l'Angleterre, exclusivement.
Aussi faut-il espérer que dans un temps plus ou moins
rapproché, la France reprendra son influence dans cette
Egypte à laquelle elle a rendu tant de services sous le
rapport du commerce, de l'industrie et de la civilisation.

p. c.

L'Egypte à l'Exposition de 1889.
L'exposition égyptiennea été un des grands attraits du
Champ-de-Mars, et pourtant celle-là auss: ne s'était pas
faite sans peine le gouvernement,subissant,'sans aucun
doute, la pression de l'Angleterre, refusa d'adhérer offi-
ciellement à cette fête pacifique à laquellela France avait
convié les nations. Mais un groupe de négociants créa
un comité d'organisation à la tête duquel se trouva un
homme fort capable et fort actif, M. Delort de Cléon,
représentant de la colonie française au Caire, directeur
des eaux et grand constructeur de quartiers nouveaux
dans la capitale égyptienne. Les consuls d'Alexandrie,
du Caire et de Port-Said joignirent leurs efforts aux
siens et à ceux de plusieurs indigènes riches et influents,
parmi lesquels Ati-Pacha, et les premiers fonds, bien
insuffisants encore, firent espérer pour l'Egypte une
participation quelconque, qui lui permettrait de n'être
pas oubliée,elle q~i a joué un si grand rôle depuis vingt
ans dans l'histoire politique et commercialede l'Europe.

Mais M. Delort de Gléon la voulait, la rêvait si l'on
veut, grande et digne d'attention, cette participation, et
c'est à Paris même qu'il vint chercher des fonds com-
ptémenta.ires. Il les obtint de quelquesamis, notamment
de M. Ch. de Lesseps, et, grâce à un travail continuel,
lui permettant de se passer d'intermédiaires onéreux,
grâce à des économies sévères, et à un précieux apport
personnelde vieilles boiseries et de ferrailles authenti-
ques, il est parvenu à faire une véritable mprveille dans
des conditions étonnantesde bon marché.

Sur une longueur de t40 mètres, il avait reconstitué
une rue du Vieux Caire, aujourd'huidëmo)i, avec ses mai-
sons fermées, aux murs extérieurs simplement crépis,
aux encorbellementsgarnis de moucharabiéset de bal-
cons grillés. Au rez de-chanssée, de petites portes bas-
ses, en bois sculpté pour )ap)upart et ornées de cuivre,
le tout datant de 200 à 300 ans, ou bien des boutiques
très élevées au-dessus du sol, dans lesquelles semblait
sommeiller un indigène au teint olivâtre.

M.Delort de Griëon,trèsamoureux de l'art égyptien,
s'était attaché à écarter de sa reconstitution aussi bien
l'oriental de café-concertqui est une dégénérescence de-
venue pour nous du classique,que les fantaisiesrécentes
importées par les architectes maures, qui furent long-
temps en renom au Caire.

H s'était attaché à l'art introduit par les Arabes de la
conquête, et qui a eu sur ce sol, en trois siècles, ses dé-
buts sobreset vigoureux à la fois, puis son épanouis-
sement élégant, et enfin sa décadence exubérants et sur-
chargée d'ornements, ce qui est la genèse ordinaire des
arts vraiment dignes de ce nom.

A la belle époque, celle de Kaid-Bey, appartenait la
mosquée avec sou léger .minaret, indispensable à tout
paysage oriental; la maison située à côté et où était ins-
tallé un petit restaurant,étaitd'un style moinspur avec
un mélange regrettable d'éléments turcs; la devanture
en bois était ancienne, et, sur le mur, des peintres avaient
représenté, en des pochades pittoresques, l'odyssée du
cafetierdanssonpc'erinageàLaMecque. En face, une
porte ornée de faïences, et reproduction d'une des belles
portes du xvn" siècle, pouvait.encoreêtre donnée comme
exemple d'un art parfait, et un peu plus loin le portique
par lequel on accédait au bazar, était ia copie de la porte
d'El-Azhar, le grand séminaired'où sortent les plus capa-
bles parmi les utonas. Enfin, à l'extrémitédo la rue, la
madraza ou collège d'enfants, avec ses jolies fontaines,
i'une d'entre elles servant aux enfants, et l'autre aux
ânes, intéressant rapprochement pour une éco)e. et la
grandeécurie où l'on avait [ogé les ânes au pelage blanc,
avec les âniers aux grands yeux veloutés qui ont eu, les
uns et les autres, tant de succès auprès du public.

C'est que le commissaireavait tenu à garnir son chef-
d'ceuvro d'habitants et de marchandises authentiques.
Cent soixante arabes étaient venus du Caire même, soi-
gneusementtriés pour n'offrir que des types purs de tout
métange étranger ouvriers, marchands et âniers, et on
avait exclu avec un soin jaloux tous les moindres bibe-
lots dont l'origine orientale n'était pas rigoureusement
justifiée.

Les ouvriers étaient surtout orfèvres, tisserands,
tourneurs et potiers, ciseleurs, confiseurs les marchands
vendaient des étoffes et des broderies aux mille couleurs,
des pâtisseries, nougats, pâtes sucrées et café, vases en
métal gravé ou repoussé, sandales de bois et mules de
cuir incrusté et brodé; quant au personnel attaché aux
ânes, il se divisait en conducteurs, vétus d'une longue
chemise bleue et blanche, coiffés d'un fez ou d'un turban,
en tondeurs, selliers, bourreliers et maréchaux-ferrants.

Si l'on pénétrait dans le bazar avec un guide au cou-
rant des u~age:, et des réputations locales, il fallait aller
visiter la boutique de Akmeh-Warris,le confiseur à la
mode, où les roat-toukoumà la vanille et aux pistaches
sont incomparables; chez Djavalé de Damas on goùtait
surtout les doudottf'mas glacés à la rose, à l'orange, à la
banane chez Boulad le célèbre vermicelle au sucreet les
pâtisseries, et un peu partout, les conserves de roses,
les confitures de dattes, les nougats de pois chiche, les
berlingots de sésame, le tout arrosé d'aresousse ou dé-
coction de coco.

Après avoir sacrifié à la gourmandise, on pouvait
faire quelques achats plus sérieux chez le joaillier Sa-
ridès, qui a une spécialité de scarabées montés; chez Ju-
liana, où on trouve toujours les plus jolis meubles tour-



nés;chezKateb,le marchand de cuivres repoussés et
ciselés fabriqués à l'Exposition sous les yeux des visi-
teurs chez Boutros, le marqueteur, qui incruste si bien
la nacre et l'ivoire, 'a. la mode syrienne. A côte, des faien-
nes superbe- la plupart anciennes, et Athanasi, le mar-
chand d'étofféssoutachées et brodées, qui a fait faire bien
des folies aux Parisiennes. D'ailleurs les étoffes, soieries,
gazes, draps aux couleurs claires, couvertures légères,
étaient ce qu'il y avait de plus amusant dans ce bazar,
pour des yeux européens.

Il nous faut dire quelques mots, pour finir, du café
installé tout à fait à l'extrémitéde la rue près de la ga-
lerie des machines, et qui a dû sa vogue à ses danseuses
arabes, surtout la célèbreAyouka, plutôt qu'à son der-
viche tourneur et à l'excellencede son café. La curiosité
n'avait la rien d'industriel ni même d'artistique, et une
descriptiondétaillée nous entrainerait trop loin de notre
cadre.

Le côté pittoresque de cette exposition égyptienne,
nous venons de le voir; le côté utile, c'est peut-être
d'avoir attiré, par ses attraits si puissants, la foule des
visiteurs dans un coin du Champ-de-Mars qui sans elle
eût été certainement abandonné, et où, pendant les deux
expositionsprécédentes,en 1867 et en i878, le public ne
s'était pas décidé à s'aventurer.

ÉLECTRICITÉ. APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ.
Si l'on en excepte la télégraphie et les sonneries
domestiques, on peut dire que toutes les applica-
tions de l'électricité datent de moins de vingt
années. Leur essor est même le resuttat des
efforts faits dans ces dix dernières années, de
1880 à 1890. A en juger par l'extension considé-
rable qu'ont prises les industries électriques
pendant cette période, on peut préjuger de ce
qu'elles deviendront dans un avenir rapproché.
Pour qui connaît intimement les admirables res-
sources que nous offre cette forme de l'énergie, il
n'est pas téméraire de penser qu'elle deviendra
le principal agent de l'avenir, que ses applications
deviendrontpresque aussi nombreuses que celles
de la chaleur, et que les prochaines générations
auront quelque peine à reconstituer par l'esprit
un état social où l'électricité était inconnue. Si
l'énoncé de cette opinion semble quelque peu pa-
radoxal, nous croyons qu'après un coup d'œit
d'ensemblejeté sur les applications acquises et
sur celles qu'on est en droit d'espérer à bref dé-
]ai, elle aura acquis pour )e lecteur un degré de
probabilité équivalentà une certitude. C'est donc
surtout au point de vue de leur développement
dans l'avenir, que nous examinerons les applica-
tions de l'électricité.

.Ma)'Mte6<~Men-e. La marine a été la première
à profiterdes foyers électriquespuissants produits
par les machines dynamo-é)ectriques.Les phares
de la Hève en sont 'le plus ancien exempte. Le
courant des lampes de ces phares pouvait attein-
dre 30 ou 40 ampères tout au plus. Aujourd'hui,
grâce au progrès réalisé dans la fabrication des
divers organes, on est arrivé à produire des
foyers beaucoup plus intenses et en même temps
d'une admirable fixité. La portée géographique a
été accrue ta sécurité sur les côtes a été aug-
mentée, et tous les pays eivitisés sont entrés ré-
solument dans la voie de la transformation en
foyers étectriques des feux de tous leurs phares
de premier et même de deuxièmeordre.

A bord des navires de guerre, des projecteurs
ont été insta))és l'éclairageélectrique est devenu
le seul mode d'éclairage aujourd'hui universelle-
ment admis et indiscuté des grands navires de
guerre ou de commerce. Mais une application
particulière montre bien comment l'électricité
appliquée à propos a pu, indirectement, augmen-
ter dans une mesure considérable ta. valeur d'une
entreprise nous voulons parler de la traversée
du canal de Suez. On sait que depuis peu d'an-
nées, et à ta suite d'expériences décisives, la Com-
pagnie du canal a pu autoriser le passage de nuit
des navires munis de projecteurs électriques. Le
nombre des navires qui profitent de cette l'acuité
est tellement élevé, que plusieurs entreprises ri-
vales ont pu s'établir sur le canal, pour fournir
en location les appareils électriques aux navires
en transit.

Quand on songe aux frais considérablesquecoûte
chaque journéed'un grand paquebot,on comprend
quelle économie s'attache à une réduction de
vingt-quatre heures sur la durée d'un trajet. Le
seul emploi de l'éclairage électrique a donc aug-
menté dans une certaine mesure la capacité du
trafic des paquebots, et dans une grande mesure
celle du canal maritime. Le doublement ou l'é-
largissement de ce canal qui était imminent a pu
être retardé de quelques années grâce à la possi-
bilité du transit de nuit.

Le rôle de l'électricitédans la guerre navale ou
continentale reste réduit à l'inflammation des
torpilles, à l'emploi des projecteurs et des si-
gnaux lumineux. J) ne semble pas que l'avenir
puisse lui promettre un développement impor-
tant il semblerait que cet agent de civilisation
si puissant se refuse ti prêter un concours direct
à l'art de la guerre, dernier reste de la barbarie
des premiers âges. Mais il en est autrement pour
l'industrie à laquelle il apporte des ressources
inespérées.

Bc<<Hrag'g électrique. Usines ceH~'a~M. Dès que
l'on sût produire industriellement t'étectricité, on
pensa à établir des usines centrales, chargées de
produire le courant et de le transmettre dans un
périmètre donné, à l'aide d'un réseau de conduc-
teurs. Le problème fut d'abord résolu en petit.
dans les installations industrielles de quelques
centaines de lampes: puis on aborda hardiment
les usines de plusieurs milliers de chevaux-va-
peur, desservant un quartier entier d'une grande
ville. Cet hiver (1890-91) it ne fonctionnera pas à
Paris moins de huit usines dont la moins puis-
sante représente environ mille chevaux-vapeur.
Les villes de province suivent rapidement cet
exemple, les plus petites aussi bien que les
plus grandes, parce qu'elles présentent parfois
des conditions plus favorables.

Il est permis de penser qu'avec le développe-
ment croissant des réseaux de distribution électri-
que, les conditions économiques de la vie domes-
tique vont recevoir une profonde atteinte. On sait
que le résultat des grandes agglomérationsurbai-
nes est le groupement des populationsdans des ha-
bitations à nombreux étages, où l'espace manque
pour l'emmagasinage, et où les approvisionne-



ments sont rendus pénibles. Aussi la tendance
moderne est-elle la distribution, a domicile,
poussée aussi loin que possible.

Déjà réalisée complètementou à peu près pour
l'eau et le gaz, cette distribution va donc l'être
aussi en ce qui concerne l'électricité et, comme
'nous le disions plus haut, il est permis d'en espé-
rer une modification importante et heureuse des
conditions de l'habitation.

En effet, l'électricité fournissant une lumière
pure et fixe, ne chauffant pas et ne viciant pas
l'air, constitue non pas un éclairage de luxe, mais
un éclairage sain et salubre, et, par conséquent,
véritablement de première nécessité. Détrônant
le gaz pour cet usage, l'électricité ne le bannira
pas de la maison: bien au contraire, elle lui
ouvrira tout grand son débouché normal, qu'il
n'a jusqu'ici envisagé que timidement et comme
pis-aller, le chauffage.

Sans doute, le gaz devra se transformer en vue
de cette nouvelle application, et sacrifier le pou-
voir éclairant, qui lui coûte si cher, au pouvoir
'calorifique, bien plus facile à obtenir. li devra
subir en même temps une importante réduction
de prix: mais en même temps, il verra se déve-
lopper ce nouveau débouché d'une manière cer-
tainement inespérée, au point de l'aire peut-ètre
disparaître presque complètement le moteur à
vapeur devant le moteur à gaz, et peut-être même
de fournir aux usines électriques eHes-mêmes,
leur combustiblesous la forme si précieuse de
gaz, directement utilisable dans les cylindres des
moteurs.

U.ie fois l'électricité dans I:t maison, tout porte
à croire que son rôle ne se bornera pas à l'éclai-
rage. On sait avec que!le facilité elle se prête à
fournir la force motrice sous des puissances très
faibles. Dès aujourd'hui, on peut relier aux cir-
cuits des usines centrales de petits moteurs élec-
triques, développant 3 kilogrammètres par se-
conde, avec un rendementde 0,40, et des moteurs
de 15 kitogrammètres seulement, avec un rende-
ment de 0,60. La dépense du premier, au tarif
actuel, n'excède pas 0 fr. 10 l'heure, et celle du
second 0 fr. 28. Ces moteurs sont extrêmement
petits et n'exigentpresque aucun soin. Eh bien,
il est hors de doute que cette possibilité d'em-
ployer aisément à domicile une force motrice de
faible puissance, sera mise à profit dans un avenir
très rapproché, pour effectuer mécaniquement
une foule d'opérations ménagères qui se font à la
main. On pourra, de plus, actionner des ventila-
teurs pour suppléer à ['imperfection des tirages
naturels, en attendant qu'on puisse recevoir à
domicile l'airpur, aussi'néoessaire à la santé que
l'eau pure.

Il suffit d'indiquer àgrands traits et sans insis-
ter autrement, cette vue d'avenir, dont une partie,
peut-être la chimère d'aujourd'hui,pourra deve-
nir la vérité de demain, etentrer dans les habitu-
des aussi vite que le téléphone l'a fait dans ces
dixdernièresannées.

ï')'a)MmM6'tOKde force. L'avenir réservé à l'élec-
tricité comme agent de transmission de la puis-
sance motrice, est certainement très brillant. On

sait que déjà de nombreuses usines situées 'en
pays favorables, peuvent profiter de la faculté de
transmission de l'électricité, pour aller chercher
l'origine de leur force motrice en des points éloi-
gnes, où l'installation de l'usine même n'aurait
pas été possible, ou bien auraitgrevéses produits
de transports onéreux. L'expérience déjà acquise
sous ce rapport permet d'entrevoir sans crainte
l'éventualitéd'un épuisementprogressif des mines
de houille, dont les produits pourront être à
l'avenir réserves au chauffage et aux opérations
métallurgiques qui ne peuvent s'en passer. Cette
grande crainte de l'épuisement de la richesse mi-
nérale du soi, qui a si vivementagité les esprits
il y a une douzaine d'années est donc aujourd'hui
calmée, et c'est des progrès de l'industrie élec-
trique que la génération actuelle doit attendre
l'équilibre de la consommation et de la produc-
tion du combustibie minera).

Si les transmissions de force motrice aux
usines, par moteurs fixes, sont appelées à un
grand développement, celui qu'il est permis de
prévoir pour la transmission aux récepteurs mo-
biles, c'est-à-dire à la traction électrique, n'est
pas moins remarquable.

La traction électriclue dès-tramways, qui s'est
généralisée d'une manière prodigieuse depuis
trois ans, en Amérique, n'existe pour ainsi dire
pas encore dans nos contrées.Quelques lignes en
fonctionnementne permettent que de juger de la
praticabilité parfaite de ce mode de traction,
lorsque les installations sont réalisées dans des
circonstances favorables. H y a, en France parti-
culièrement, quelques difficultés d'ordre secon-
daire, qui entravent le progrès dans cette voie.
Sar.s parler de la traction à vapeur, que l'élec-
tricité trouve déjà assez répandue il y a, pour
nous borner aux points d'ordre électrique, la dif-
ficulté d'installer dans les villes des lignes de
transmissions. Aériennes, elles sont d'un aspect
disgracieuxet assez encombrantes; souterraines,
elles sont fort coûteuses, et ne comportent pas,
pour cette raison, le caractère un peu expéri-
mental que comporte toute.exploitation par de
nouveaux procédés.

La traction par voituresautomobiles, munies
d'accumulateurs, présente à ce point de vue de
grands avantages, puisque ces voitures peuvent
circuler sur toutes les voies existantes,au milieu
même des voitures à chevaux. Mais la difficulté
a été jusqu'ici dans le poids très élevé des
accumulateurs qu'il a fallu charger sur les voi-
tures et qui constitue un poids mort considérable.
Mais les efforts des inventeurs sont tournés de ce
côté, et il n'est pas douteux que d'ici peu on ait
pu réduire ces poids de telle sorte que la traction
électrique sous cette forme ne prenne un rapide
essor en France.

La traction électrique trouve encore des appti~
cations de détail dans une foule d'industries,
parmi lesquelles nous pouvons citer les mines.
Déjà les mines de houille du nord de la France
emploient des treuils àcommande électrique pour
la manœuvre de leurs plans inclinés, et de petites
locomotives électriques pour latraction des trains



de berlines dans les grandes galeries de roulage.
Les manœuvres de pompes, de perforatrices et
baveuses, suivront et seront réalisées progressi-
vement partout où l'état de l'atmosphère souter-
raine le permettra, et il n'est. pas douteux que
dans un avenir prochain, un réseau électrique
complet sera un des auxiliàires les plus puis-
sants des travaux souterrains..

Sous des formes un peu différentes, les indus-
tries de transport ont encore beaucoup à progres-
ser du fait de l'électricité. Nous signaleronsseu-
lement le <eJ'p/t~'K~e, système de transport par
vagonnets roulant sur câble aérien: Mais il faut
insister plus particulièrement sur des tentatives
pleines de promesses et d'intérêt, qui se poursui-
vent en ce moment aux Etats-Unis, pour les.
transporteurs à grande vitesse. Bien que les in-
venteurs ne reculent pas devant l'idée de trans-
porter des voyageurs à des vitesses de 300 kilo-
mètres à l'heure, nous pensons que ces moyens
seront d'abord appliqués aux transports postaux,
ce qui suffirait a leur assurer une importance
capitale. li ne semble y avoir aucune difficulté
insurmontable à créer un matériel de voies et de
véhicules tels que l'électricité puisse les lancer à
cette vitesse de 300 kilomètres à l'heure, soit Il

peu près 80 mètres à la seconde. Des vagonnets
ayant une forme analogue à celle des projectiles,
et guidés sur deux ou trois rails formant la voie,
ont été construits et lancés sur des pistes circu-
laires avec des vitesses de l'ordre de celles dont
nous partons. Plusieurs genres d'appareils diffé-
rents ont été ainsi étudiés, les uns munis d'une
véritable petite locomotive électrique, les autres
analogues à une armature de fer qui se déplace à
l'intérieur d'un solénoïde indéfini, mais sectionné
et où le courant passe de manière à entretenir le
mouvement. Ces appareils sont étudiés par des
compagnies disposant de capitaux considérables,
et qui jugent parfaitement de la valeur d'avenir
de ces affaires. li n'est pas possible que leurs
efforts n'aboutissent pas à un succès au moins
partiel; et, nous le répétons, ne pourrait-on ap-
pliquer ces appareils qu'aux services postaux à
grande distance, que. cela suffirait à constituer
un progrès considérable.

~c<a~u!)eet n.)'<s e/M??M~MM. Une partie impor-
tante de la métallurgie et des arts chimiques,voit
ses procédés se'renouveter par l'introduction de
l'énergie électrique dans les réactions chimiques
qui sont leur domaine. L'électro-métallurgiepar
voie humide est restée limitée à la galvanoplastie
jusqu'à l'invention des machines dynamo-élec-
triques véritablement industrielles. Dès qu'on
pût obtenir l'électricité en quantités importantes
et à bas prix, celle-ci vit s'agrandirses opérations
et devint une branche de la métallurgie par voie
humide, qui prend de jour en jour plus de déve-
loppement.L'affinage du cuivrepar étectrolyse est
une opération aujourd'hui bien courante, et pra-
tiquée dans nombre d'usines européennes. Mais
voici que depuis peu, on fabrique en Angleterre,
par voie galvanoplastique, des tuyaux de cuivre
sans soudure, d'une qualité exceptionnelle, due à
la pureté du méta). Ces tuyaux découpés en

hélice donnent une sorte de fil carré que le tréfi-
lage amène à sa forme définitive, donnant ainsi
naissance à des fils d'une qualité incomparable.

Des tentatives pleines de promesses se pour-
suivent de plusieurs côtés pour te tr.aitement di-
rect des minerais, en particulier pour le zinc et
le plomb.

L'électrolyse par fusion ignée permet aujour-
d'hui d'obtenir purs, et à des prix inconnus jus-
qu'ici, les -métaux alcalino-terreux, dont le plus
important semble devoir être l'aluminium. Les
usines remarquables de Froges et de Creil, en
France, et celle de Neuhausen, en Suisse, pro-
duisent chaque jour d'importantes quantités de
ce métal.

Le ferro-aluminiumqui s'obtient par les mêmes
procédés commence à être très employé en métal-
lurgie, en raison du pouvoir réducteur énergique
de l'aluminium, qui dësoxydc les bains et s'éli-
mine de tui-même avec la plus grande facilité.

Des procédés du même genre sont appelés à
faciliter le traitement d'un certain nombre de
minerais. It convient; en et!et, de remarquer que
la plupart des mines sont situées dans des pays
de montagnes, où le combustible minéral est
rare et les transports coûteux, tandis qu'en géné-
ral il est facile d'y créer à peu de frais des forces
motrices importantes, qui peuvent se transformér
en énergie électrique avec facilité. La métallurgie
électrique ne peut donc que prendre un essor de
plus en plus grand, à mesure que seront créés
tes procédésrationnets de traitement des minerais.

Les arts chimiques forment encore une large
part du champ ouvert a l'action de l'électricité
comme agent de transformation. Déjà le blanchi-
ment étectrotytique,par action directe du chlore
ou de l'ozone naissants, est apptiqué dans un
nombre important de fabriques de papier (pro-
cédés Hermitte). Les résultats obtenus ont été
assez encourageantspour que ces usinesse préoc-
cupent de généraliser l'emploi des moyens élec-
triques. Il semble même que l'on peut espérer réa-
liser par ces moyens la désagrégationet le blan
chiment tout à la fois.

Parmi les autres applications, on peut encore
signaler l'épuration des alcools par les procédés
Naudin, deMëritens, Teillard, qui ont tous pour
résultat une transformation éteotro-chimique des
aldéhydes, alcools supérieurs et huiles empyreu-
matiques contenus dans les flegmes soumis à la
rectification; la stérilisation des vins, moûts, et
en général des liquides fermentescibtes, sur les-
quels un courant alternatif parait exercer une
action marquée; l'épuration des eaux-vannes, qui
a été tentée avec succès en Angleterre; le tannage
des peaux, etc.

Il serait presque impossible de citer toutes les
opérations chimiques dans lesquelles on peut es-
pérer apporter des perfectionnements importants
par l'emploi judicieux de l'électricité; il faudraitt
énumérer presque toutes les industries, car it n'en
est presque aucune qui n'ait beaucoup a attendre
des nouvelles méthodes électriques.

L'électricité n'est-elle pas, de toutes les formes
de l'énergie, celle qui possède l'action chimique



.la plus puissante et la plus profonde, donnant
lieu, sans effort, a des réactions que la chaleur
seule ne peut produire, et cela d'une manière
immédiate et certaine? Aussi ses applications
d'avenir se présentent comme innombrablesdans
toutes les branches d'industries qui ont à pro-
duire des transformations chimiques de la ma-
tière.

ï'<'M9<Ytp/K6, téléphonie, St~ttc.uK. La télégraphie
ne paraît pas devoir recevoir d'ici longtemps de
perfectionnementqui fasse époque dans son his-
toire. Sans doute on arrivera à aocëiéreriestrans-
missions de plus en plus, par ta construction
meilleure des lignes, et l'emploi d'appareils spé-
ciaux. Mais dans cet ordre d'idées le perfectionne-
ment s'applique surtout à l'accroissement des
distances de transmission directe sans relai.

La téléphonie est en possession d'appareils
nombreux dont beaucoup sont excellents.

La téléphonie aérienne i grande distance n'est
qu'une question de ligne, qui peut être résolue à
prix d'argent. Cette industrie attend de l'avenir
une grande extension commerciale plutôt qu'un
progrès technique bien marqué. Les appareils de
bureaux centraux, si compliquéspar leur multi-
plicité, ont a recevoir de nouvelles dispositions,
destinées a faciliter et accélérer un service qui n'a
sa raison d'être que s'il est effectué rapidement.
Les difficultés qui s'opposent a la transmission
par les câbles sous-marins sont à la veille d'être
levées, au moins pour les distances modérées,
telles que celles qui séparent les côtes de France
et d'Ang)eterre. De récentes expériences ne lais-
sent aucun doute sur le résultat dans cette direc-
tion.

Les innombrables applications de détail que
l'on fait de l'électricité, pour les signaux de toute
nature, se généraliserontd'autantplus que celle-ci
sera plus répandue et plus appréciée. Entrer dans
le détail de ces applications sortirait de notre
cadre et ne pourrait former ici qu'une énuméra-
tion hors de saison.

En résumé, on peut dire que les emplois in-
dustriels de l'électricitésont encore à leur période
de début. Des tentatives très importantes, bien
souvent couronnées de succès, sont faites dans
une foule de directions et il ne s'écoulera que
peu d'années avant que l'électricitéait pris, dans
l'industrie, une place des plus importantes parmi
les applicationsdes agents physiquesàlasatisfac-
tion des besoins de l'humanité civilisée. R.-v. p.

ÉLECTRO-AIMANT.Le calcul des électro-aimants
est devenu chose relativement aisée depuis que
les notions se sont précisées sur les quantités
magnétiques. Ces organes ne sont plus guère
employés qu'en télégraphie et dans quelques ap-
pareils spéciaux, où on leur demande des services
parfois très différents. D'une manière générale,
on peut les classer en deux catégories, suivant
leur destination, savoir les électro-aimants qui
doivent développer un grand effort; ceux qui au
contraire n'ont à exercer qu'une faible action,
mais qui doivent agir très vite.

A titre d'exemple, l'électro d'un télégraphe

Morse rentre dans la premièrecatégorie,un effort
sérieux étant nécessaire :). l'impression nette. Au
contraire, les électro-aimants formant )'e<c(M dans
les télégraphes rapides, doivent snrtout agir très
vite, et n'ont à déplacer qu'une légère armature.

Les deux qualités, grande force ou grande ra-
pidité sont inconciliabies il faut renoncer à l'une
à mesure qu'on augmente l'autre. D'où deux con-
ditions de construction bien différentes.

Force po)'<«H<6. La force portante qu'un électro-
aimant exerce tttt contact sur son armature peut
se calculer très approximativement avec les for-
mules qui s'appliquent aux cas simples de la
théorie. Si l'on considère une section faite dans
une barre uniformément aimantée de longueur
indéfinie et de section S, l'action qui s'exerce
entre les deux faces en contact est

formule ou B représente l'induction du fer. On
voit qu'elle est proportionnelle a. la section S du
fer, et qu'elle sera doublée si l'on fait agir les deux
faces polaires de l'électro-a.ima.nt- sur une même
armature.

Pour pouvoir appliquer cette formule aux élec-
tro-aimants, il faut que ceux-ci soient constitués
convenablement, c'est-à-dire que la culasse ait
une section droite égale ou un peu supérieure a.

celle des noyaux, et que l'armature soit aussi
égale ou supérieure aux noyaux.

L'induction maxima qu'on doit atteindre dans
le bon fer est de 20,000 environ. La force portante
pourra donc atteindre un maximum de 16 kilo-
grammes par centimètre carré de section droite.

La relation générale entre les différentes quan-
tités en jeu est la suivante

Appelons te flux de force, qui, par définition,
égale BS; N nombre de spires magnétisantes;
1 l'intensité du courant en unités C.G.S. (une
unité=10 ampères);la longueur totale du cir-
cuit magnétique, et la perméabilité, on a les
relations

La quantité 4~NI s'.appel!e souvent fonce ma-
gnétomotrice et peut être représentée par un
symbole spécial.

Si l'on exprime le courant en ampères et la
force en'grammes, on a

Tout ceci se rapporte aux électros agissant sur
leur armature atfcon<<M<.

Lorsqu'il s'agit d'attraction à distance, les lois
sont beaucoup plus compliquées.En effet, le flux
de force ne passe plus alors tout entier par l'ar-
mature une partie ne traverse que l'air, et n'agit
plus pour l'attraction. Il faudrait donc, pour ré-
soudre le problème, être en possessiondes moyens
de calculer la répartition de la force il la surface



de l'armature pour une position quelconque de
celle-ci. Or, ce problème se présente avec des dif-
ficultés mathématiques telles, que la solution
générale en est impossible et qu'il en est à peu
.près de même de toutes les solutions particu-
lières.

Pour les électros des relais, destinés à agir vite,
on emploie fréquemment aujourd'hui des relais
polarisés. L'aimantation préalable du fer des
noyaux a pour effet de les rendre beaucoup plus
sensibles aux faibles courants. On se propose, en
effet, d'obtenir l'action avec un courant aussi
faible que possible, et cette condition est prati-
quement équivalente à celle de la plus grande
vitesse, car le courant prenant graduellement sa
valeur limite, une valeur donnée sera atteinte
d'autant plus vite qu'elle sera plus faible.

La force d'attraction étant fonction du courant,

la quantité qu'il importe de considérer est qui

doit être aussi grande que possible. Cette quan-
tité est proportionnelleà rapport des varia-

tions de l'induction et de la force magnétisante
(V. MA&NÈTisME). Or, il est facile de voir sur la
courbe B=/'(H) que au voisinage deB=0, la

valeur de
est très faible, tandis que si le fer

est déjà soumis par la présence de l'aimant à une
induction B de 6,000 ou 8,000, par exemple, la

valeur sera beaucoupplus grande et voisine

de son maximum.
'Lorsqu'on emploie de petits électros simples,

qui doivent agir vite, il faut limiter strictement
leurs dimensions au nécessaire et empêcher le
contact direct de l'armature et du noyau. Les en-
registreurs électro-magnétiques comportent des
électro-aimantsdont le noyau a 2 à 3 millimètres
de diamètre sur 10 à 12 de hauteur: ils peuvent
donner un grand nombre de vibrations par se-
conde. R.-v. p.

ÉLECTRO-MÉTALLURGIE.L'électro-métaDurgie
qui est longtemps restée limitée à la production
des métaux par voie galvanoplastique est entrée,
dans ces dernières années, dans une phase nou-
velle. La créationde puissantes machines dynamo-
électriques a permis de mettre en jeu des quan-
tités d'électricité très élevées et d'obtenir, par
voie ignée, certaines réactionsqui ne se produisent
pas par voie humide.

L'éfectro-métaHurgie des métaux terreux, et
plus particulièrement la production de l'alumi-
nium pur ou allié, a été jusqu'ici la seule qui ait
donné lieu à des applications industrielles impor-
tantes. Les procédés Cowles, Héroult et Minet sont
mis en œuvre dans diverses fabriques et livrent à
l'industrie des produits remarquables à plus d'un
titre.

Nous ne décrirons pas ces procédés que l'on
trouvera exposés en grand détail à l'article ALU-

MINIUM de ce volume.
Les autres métaux alcalino-terreuxpeuventêtre

également l'objet d'une exploitation du même

genre. Le magnésium, notamment, a donné lieu
à quelques résultats intéressants. Mais les débou-
chés de ces métaux sont trop restreints pour que
leur extraction ait pu faire l'objet d'une exploi-
tation industrielle notable.

Procédés Elmore. L'électro-métallurgiepar voie
humide vient de recevoir récemment une impul-
sion nouvelle, par la découverte de procédés qui
permettent d'obtenir directementdes articles ma-
nufacturés.

Le dépôt de cuivre s'était borné, depuis la dé-
couverte de la galvanoplastie,à la production de
pellicules relativement minces. H y a quelques
années, à l'époque où les cuirs gaufrés étaient en
.yogue, ce gaufrage était obtenu à la presse hy-
draulique, par compression entre des matrices
gravées.

Ces matrices étaient des planches de cuivre
électrolytique,formant le contre-type d'une plan-
che-mère. Leur épaisseur était considérable, 15
à 20 millimètres, afin de leur donner la résistance
suffisante. Malheureusement, il fallait plusieurs
mois de séjour dans les bains pour obtenir de
telles épaisseurs.

Récemment, M. Elmore, en Angleterre, a réussi
à produire industriellement des tubes et des
planches de cuivre, par électrolyse directe des
cuivres bruts du Chili. L'idée de produire par
etectrolyse des tubes ou planches de cuivre est
évidemmentvenue à un grand nombre de per-
sonnes. Mais lorsqu'on soumettait les échantil-
lons obtenus aux essais propres à mettre en évi-
dence leurs propriétés mécaniques, on reconnais-
sait facilement que le métal obtenu était cristallin,
par conséquent cassant, et dépourvu de la mal-
téabih'të qui est une des plus précieuses proprié-
tés du cuivre.

M. Elmore est parvenu à surmonter cette diffi-
culté par un artilice très simple.

Pour obtenir des tubes, par exemple, M. Et-
more emploie un mandrin d'acier préalablement
bien tourné. Ce mandrin est placé dans le bain
et sert de cathode. Il est disposé pour recevoir un
mouvementlent de rotation autour de son axe
en même temps une molette ou un brunissoir
appuie contre lui, tout en recevant un mouve-
ment alternatif de va-et-vient le long d'une géné-
ratrice du mandrin.

Tous les points sur lesquels s'effectue le dépôt
sont donc successivement soumis à l'action de
ce brunissoir. Les cristaux sont écrasés dès leur
formation, et le métal obtenu présente une grande
pureté et une grande homogénéité.

Lorsque l'épaisseur obtenue est suffisante, on
enlève le mandrin du bain, et on le chauffe légè-
rement. Le cuivre, plus dilatable et plus chaud
que le fer, se détache lui-même de son support.
On obtient ainsi un tube sans soudure, parfaite-
ment homogène et cylindrique. Les essais de
traction ont accusé une résistance à la rupture de
44 kilogrammes par millimètre carré.

S'il s'agit d'obtenir des planches de cuivre, le
mode opératoireest le même, sauf que les man-
drins sont beaucoup plus gros et plus courts. Le
cylindre obtenu est fendu suivant une génératrice



et le développement donne la feuille voulue. Enfinn l'émaillage des métaux au point de vue industriel,
s'il s'agit d'obtenir des fils, on prend un tube. laiss'ant de côté les émaux céramiques et les
quelconque, que l'on découpe sur le tour en une émaux artistiques, sur. cuivre et sur métaux pré-
hélice continue, à l'aide d'un filet de vis plus pro- cieux, qui rentrent. dans la joaillerie et la bijou.
fond que l'épaisseur du métal. L'ébauche de fil terie.
ainsi obtenue est ensuite soumise aux méthodes L'art d'appliquer sur les métaux des couleur!
habituelles de la tréfilerie. La conductibilitéélec- ou'peintures vitrifiables, qui deviennent adhé-
trique obtenueserait très élevée, 104 0/0 de l'é- rentes, inaltérables et brillantes, se pratique dE
talon de Matthiessen. plusieurs manières et nécessite l'emploi de ma.

On ne saurait se dissimuler que ce procédé tières différentes suivant les effets à obtenir
semble appelé à un grand avenir. Il permet'd'ob- .Dans tous les cas la vitrification est produite pal
tenir en une seule opération des articles manu- l'action d'une haute température ayant pour but
facturés d'une qualité supérieure, et cela en évi- d'amener la couche d'émail à L'éta.t de fusion.
tant les dépenses et les déchets des fusions et la- Depuis un certain nombre d'années, l'émaillagc
minages successifs nécessités dans les procédés industriel a fait de grands progrès et a acquis uc
habituels. La principaledépense est celle du cou-, développement considérable.Ce sont surtout les
rant électrique. On peut l'évaiuer en comptant applications de l'émail sur la fonte et sur le fei
qu'avec tes dispositions actuelles un cheval- que nous allons étudier ici.
heure peut déposer environ 600 grammes de cui- Les premières tentatives pour réaliser indus-
vre. Le seul inconvénient du procédé est la len- triellement l'émaillage sur fer, datent de 1849,
teur de l'opération. Celle-ci ne saurait être abré- époque à laquelle MM. Jacquemin frères, de
gée sans compromettrela qualité du méta). Aussi Morez(Jura), commencèrentà fabriquer des pla-
une production importante, comme celle que ques de tôle émaillées, pour divers usages, et
comporte nécessairement une industrie de ce notamment pour inscriptions, pour numéros de
genre, exige-t-elle un grand nombre de bains maisons, etc. On n'avait précédemment appliqué
fonctionnant simultanément et une importante l'émail que sur le cuivre avec lequel il est plus
immobilisationde capital. facile d'obtenir l'adhérenceparfaite. La composi-

L'usine anglaise produit plusieurs tonnes par tion des fondants nécessaires pour obtenir cette
mois de ces cuivres électrolytiquesmanufacturés, adhérence varie suivant qu'il s'agit du cuivre ou
et il existera sans doute prochainement d'impor- de la tôle.
tantes usines sur le continent. R.-v. P. M. Salvétat, qui a étudié très minutieusement

cette composition, en analysant au laboratoire de
'ËMAILLAGE. L'émail est une substance vitri- la Manufacturede Sèvres un grand nombre d'é-

fiée, opaque ou colorée, qui s'applique sur les chantillons de produits commerciaux, a indiqué
porcelaines, les faïences, sur le verre et sur les les proportionssuivantes pour l'émaillage appli-
métaux. Nous ne nous occuperons ici que de que par les trois fabricants ci-dessous:

M.M.Jacquemin M.Mris 'M.Japy

Acidesitieique. 49.00 47.70 40.05 47.50 51.00 49.00
Acide borique. 4.04 5.49 3.36 4.36 3.12 4.62Oxydedeptomb. 27.52 2S.10 39.04 3t.40 22.44 25.00
Oxydesdeferetdemanganèse 2.50 1.00 ~.00 2.52 4.20 2.70Chaux. 0.81 0.50 0.20 1.50 2.20 1.00Magnésie. traces traces traces traces 0.00 0.00Atcaiis. 16.t4 16.21 16.05 12.72 17.04 1G.65

tOO.OO. 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

On remarque de suite, en lisant ce tableau, ) parties à recouvrir d'enduit protecteur, et on
que les diverses préparations employées renfer- passe au feu de cuisson les pièces ainsi revêtues
ment toutes les mêmes élémentset que quelques- de la couche d'émail.
uns d'entre eux y entrent en proportions qui ne L'application d'une seconde couche est néces-
varient que dans des limites très rapprochées. saire dans certains cas, notamment pour obtenir

Dans un mémoire publié dans le .BuMe<M! de la des surfaces plus nettes, plus homogènes et
Société d'Mcoun~emeM~, M. Pâris a indiqué, pour exemptes de diverses défectuosités auxquelles la
le fondant employé sur fer la composition sui- première couche peut être sujette.
vante Lorsqu'on opère sur des pièces à grande sur-Flint-glass. 130.00 face il est généralement préférable d'appliquer

Carbonate de soude. 20.50 rémail en couches successives au moyen d'un ta-
Acide borique i2.oo mis à l'aide duquel on saupoudre les parties a

L'applicationde la matière vitrifiablesur le me- émailler, après les avoir enduites d'une matière
tal se modifie suivant la composition de cette ma- agglutinativequi disparaît ultérieurement lorsque
tière et le métal sur lequel on veut la faire adhé- la pièce émaillée est soumise dans la moufue a
rer.L'émai), préalablementbroyé en poudre très l'action de la chaleur qui vitrifie le fondant. On
fine, est étendu au moyen d'une spatule sur les ne doit exposer les pièces au feu de mouffle



qu'après s'être assuré qu'elles sont complètement les trains ou les manœuvres et que chacun de ces
sèches. Plus les pièces ont de grandes dimensions signaux n'a qu'un levier; le nombre total des le-
plus les difficultés d'application et de cuisson viers de signaux est, y comprisles directeurs, égal
s'accroissent également. L'émailleur n'a guère à celui des provenancesajouté à celui des direc-
que l'habitude du coup d'oeil pour juger si la teurs; tandis qu'auparavant, c'était le produit de
température nécessaire est atteinte et si la couche ces deux nombres; on voit donc qu'il y a une sé-
est convenablementvitrifiée; la plus grande dif- rieuse réduction dans le nombre des leviers,
ficulté consiste dans l'emploi de fondants qui gla- puisqu'au lieu du nombre de leviers primitive-
cent les uns avant les autres, quand on veut en ment nécessaire, c'est le logarithme de ce nom-
appliquer plusieurs de composition différente sur bre.
la même pièce. L'introduction des leviers directeurs a donc

L'industrie des fontes et des tôles émailtées, pour effet de diminuer: d'abord les frais d'instal-
pour les appareils de chauffage et pour les usten- tation, puisque la cabine peut être moins lon-
sites de cuisine, a pris une extension considéra- goe et que chaque levier supprimé coûte de 2 a
blé. Un grand nombre d'autres applications se 300 francs ensuite les frais d'exploitation, puis-
multiplient aussi tous les jours, et, à côté de ces qu'on ménage mieux les forces et le temps du
produits commerciaux, nous devons signaler personnel, à qui on imposeun trajet moindredans
aussi la production des pièces vraiment artisti- la cabine.
ques, à grandes dimensions, dont M. Paris s'est Comme type d'une disposition plus élémentaire,
fait notamment une remarquable spécialité. nous signalerons les dispositifs que M. Gourgue-
c. j. chon, chef de section des chemins de ter de l'Etat

français, a fait appliquer à Parthena.y, aLoudun,
*ENCLENCHEMENT. T. de e~em. de /'et'. Depuis et à quelques autres gares de ce réseau. Comme

la publication du Dictionnaire, quelques types l'indique les figures 481 et 482, l'enclenchement
nouveaux d'enclenchementsont été produits, les est obtenupour une bifurcation à trois directions
uns pour perfec- par une barre de
tionner les com- A ~s. *c'' coudée a ses
binaisons très cf~d~ H

j
~~y* deuxextrémités,

compliquées que jM. reposant sur un
comporte l'éta- i~[. j~ s% ~r– pivot placé sur)a
blissement des ~j~j tête d'un poteau,
grands postes, sur lequel deux
dans les gares ~~& leviers de mâts
importantes et _E~c* carrés ont été
munies d'un placés, de trois
grand nombre Fig. ~Si et 482. taquets d'arrêt
de croisements, supplémentaires
les autres au contraire destinés à être appliqués posés sur les leviers des mâts carrés, et de
dans de petites stations de passage, où le trafic chaînes reliant les leviers des signaux; ces en-
est peu actif et ne justifierait pas la. création clenchements peu coûteux peuvent être installés
coûteuse d'installations très complètes pour la en vingt-quatre heures avec des matériaux en
sécurité. service. M. c.

Dans la première catégorie, il y aiieude~signaler
l'emploi des leviers dits fh'M<eMt'.sappliqués dans ENGRAIS. Dans le Dtc<tOM!taM'e nous avons
les grandescabines que construit la maison Saxby, exposé à ce-mot la définition modernede l'engrais,
et permettant de simplifier l'installation des ta- ainsi que les faits d'expérience et les idées philo-
bles d'enclenchements,En principe, un levier di- sophiques sur lesquels elle repose. Nous avons à
recteur ne manœuvre aucun appareil, il est sim- préciser, ici; les conséquences pratiques de cette
plement destiné à faire la së~c<OH de la direction théorie et a énumérer brièvement les immenses
à donner à un mouvement; il est, par conséquent, progrès qu'elle a l'ait faire à l'agriculture et au
enclenché avec les leviers de tous les appareils commerce des matières fertilisantes.
qu'intéresse ce mouvement, de sorte que, pour Pfo~)'M agricole. Livrée à ses seules ressources
renverser le levier directeur, il faut avoir préala- l'agriculture se trouvait enfermée dans un cercle
blement placé dans la position convenable tous vicieux. Les récoltes épuisent le sol de certains
les signaux ettoutes les aiguilles qui permettent éléments qui sont transportés avec elles sur les
au mouvementen question de s'effectuer avec marchés et ne font pas retour à laterre.Te-ls sont
sécurité; cela fait, le levierdirecteur est renversé notamment l'acide phosphorique et la potasse.
et on peut alors manœuvrer l'unique levier du Le fumier produit'a la ferme restitue bien au sol
signal qui autorise la mise en marche de la ma- les éléments contenus dans les pailles et dans les
nœuvre. fourrages consommés à l'étableou à l'écurie~; mais,

Il résulte de là qu'il suffit qu'il y ait autant de encore, cette restitution n'est-elle que partielle,
leviers directeursque de directions dans lesquelles car les animauxemportent avec eux les quantités
on peut engager un train ou une manœuvre; de ces éléments qu'ils ont prélevées, pour la for-
comme d'autre part, le nombre des signaux est mation ou l'accroissement de leur squelette et
égal à celui des provenances d'où peuvent venir de leurs masses musculaires.



Mais les grains exportés, les fourrages vendus,
ne donnent lieu à aucune restitution. 11 en résulte
forcément que la productivité d'un sol fertile ne
peut être maintenuequ'à l'aide d'une importation
d'engrais équivalente a l'exportation qu'entraîne
l'utilisation ou la réalisation des récoltes. De là
l'épuisement plus ou moins rapide de terres au-
trefois très fertiles. De Ià~ aussi la décadence de
certaines nations qui n'ont pas su entretenir la
fertilité de leur sol. Cet épuisement, cette déca-
dence, sont souvent masqués par des apparences
trompeuses qui encouragent la routine et l'incu-
rie des cultivateurs.

Une terre stérile que l'on défriche produit
pendant plusieurs années d'abondantes récoltes
de céréales parce que la charrue, en soulevant la
terre, en y faisant pénétrer l'air et l'eau, per-
met à la végétation d'utiliser les éléments
qu'elle contenait inertes, auparavant.

Après les céréales viennent les fourrages, le
trèfle, la luzerne qui, se nourrissant dans des
couches plus profondes, peuvent encore réussir
lorsque la surface est épuisée par la production
des grains. La consommation de ces fourrages
par les animaux, sur place ou à l'étabte, produit
du fumier qui, restituant à la couche superficielle
les éléments puisés dans les couches profondes,
permet aux céréales de réussir à nouveau.

Le sol paraît régénéré pour l'observateur su-
perficiel, tandis que sa fertilité naturelle n'a fait
que changer de niveau.

Les assolements qui font succéder les cultures
les unes aux autres, dans un certain ordre, sont
le remède empirique que les cultivateurs ont
opposé à l'épuisement de leur sol. Ils ont ainsi
obtenu des résultats encourageantsparce que, tou-
tes les cultures n'ayant pas les mêmes exigences,
une plante à potasse; par exemple, peut très bien
réussir sur un sol qui vient de porter une plante
à acide phosphorique, bienquo.codernierélément
ait été emporté, en grande partie, par la récolte
précédente.

Mais la pratique a eu fréquemment l'occasion
de constater, même sur des terres réputées autre-
fois pour leur fécondité, que le même assolement
longtemps continué ne donne plus les marnes
résultats, que notamment la luzerne et le trèfle
finissent par refuser de venir sur les terres qui
en ont déjà porté un certain nombre de fois.

S'il en est ainsi des terres riches et fertiles, que
dire de celles que la culture a toujours considé-
rées comme peu productives?Pourquoi le système
de culture qui paraît maintenir la fertilité où elle
existe est-il impuissant à la créer où elle fait dé-
faut ?

Ce problème, autrefois insoluble, trouve dans la
théorie chimique des engrais une solution aussi
heureuse qu'inattendue.

Un grand nombre de terres relativement sté-
riles doivent leur situation précaire à ce que la
nature a omis de les pourvoir, en quantité suffi-
sante, d'un ou de plusieurs des éléments utiles à
la végétation. Elles sont, dès lors, limitées à la
production de récoltes peu exigeantes à l'égard
de l'élément ou des éléments manquants. Ces ré-

cottes tivrées au bétail, produisent un fumier
dont la composition est aussi vicieuse que celle
du sol et dans le même sens. Une peut, par con-
séquent, l'améliorer.

Grâce a l'analyse chimique de laterre, complé-
tée, au besoin, par celle des récoltes qu'elle pro-
duit, on peutsavoir,aujourd'hui, quel est ou quels
sont les éléments manquants et, en les apportant
à la terre sous forme d'engrais chimiques, on t'ait
immédiatementapparaître la fertilité où n'existait
que la misère et ta. désoiation.

C'est ainsi, pour n'en citer qu'un exemple, que
certaines fermes de la Champagne pouilleuse ont
acquis brusquement une prospérité inconnue jus-
que-ta dans ce malheureux pays, lorsque t'ana-
lyse chimique du sol a enfin révélé le secret de sa
stérilité. Nous avons, en effet, reconnu que cette
terre déshéritée était pourvuede tous les éléments
nécessairesà la végétation, à part la potasse qui
lui faisait défaut ou ne s'y rencontrait qu'en pro-
portion insuffisante.

L'emploi du chlorure de potassium en addition
aux fumures ordinaires a fait immédiatement ap-
paraître les récoltes maxima en permettant aux
plantes d'utiliser les richesses du sol, ce qu'elles
ne pouvaient faire auparavant faute de la quantité
de potasse indispensable à leur développement.

Ces heureuses transformations, qui se comp-
tent aujourd'hui par centaines, s'accomplissent
souventa fort peu de frais, parce que la terre man-
que rarement de tous les éléments nécessaires, à
la fois. L'efficacité des engrais chimiques est telle,
d'ailleurs, qu'il suffit presqued'apporter ta quanti té
indispensableà la formation de la récotte pour l'ob-
tenir, sans avoir trop a se préoccuperd'augmenter
le stock d'éléments utiles contenus dans le sol.

Mais lit ne s'arrêtent pas encore les bienfaits de
la théorie moderne des engrais. Elle n'a pas seu-
lement permis de fertiliser des terres stérites, de
maintenir un équilibre favorable la où il existait
naturellement, mais, grâce i elle, l'agriculture a
pu étendre le champ de son ambition. Elle a pu
modifier la nature même des végétaux cultivés et
leurfaire exagérer, a volonté, le dévefoppement de
leurs parties les plus utiles. Aussi, en 1884,
lorsqu'une bonne loi est venue créer, pour le cul-
tivateur, un intérêt sérieux a. faire dé la betterave
riche en sucre, on a vu immédiatement, dès la

campagnesuivante, cette richesse s'élever à un
taux que l'on ne croyait accessible qu'a la culture
allemande.

C'est ainsi, encore, que le choix de bonnes va-
riétés, aidé de l'emploi des engrais chimiques qui
les font réussir, a permis d'élever fortement la
proportion du grain dans les récoltes de céréales,
la richesse en fécule dans les pommes de
terre, etc., etc.

Aussi la consommation des engrais chimiques
prend-elle de jour en jour plus de développe-
ment.

f)'o~)'M industriel et comtKercMt~. Jusqu'en 1840
le commerce des engrais était resté rudimentaire.
La poudrette plus ou moins mélangée de terre
ou de tourbe, les viandes d'équarrissage, le sang
des abattoirs, ,les boues de villes et quelques ré-



sidus d'industrie étaient seuls offerts à l'agricul-
ture, sous des formes plus ou moins déguisées et
à des prix excessifs, par rapport aux résultats pro-
duits. Aussi ces engrais ou poudres végétatives,
comme on les appelait alors, étaient-ils fort peu
en faveur auprès des cultivateurs.

La découverte du guano du Pérou vint modifier
profondément cet état de choses. Cet engrais était em-
ployé depuis des siècles par les cultivateurs de la côte
péruvienne, mais l'Europe n'a commencé à en faire
usage que vers 1840. U est alors devenu 1 objet d'un
commerce fort actif et les importations pour la France
seulement, se sont peu a peu étevëes jusqu'à 130,000
tonnes d'une valeur de 42,000,000 de francs, en
1870. De 1870 à 1880 l'importation s'est maintenue à
une moyenne de 72,000 tonnes, valant 25,000,000.A par-
tir de )880 elle diminue rapidement pour tomber à 680
tonnes en 1888 et 7,393 en 1889.

Comme on devait s'y attendre, les premiers gi-
sements découverts ont été rapidement épuisés.
On en a trouvé d'autres qui ont été épuisés à
leur tour et aujourd'hui cette branche de com-
merce est presque éteinte à cause de la pauvreté
des produits qu'elle livre encore à l'agriculture.
C'est que la science ayant fait connaître les cau-
ses de l'action des engrais, le guano n'est plus
considéré comme un produit aux propriétés mer-
veilleuses, mais seulement comme une source
d'azoteet de phosphate de chaux. Sa valeur n'est
plus mystique. Elle dépend uniquement de sa
richesse à i'égard de ces deux éléments utiles à
la végétation. I) a, dès lors, à subir la concur-
rence de tous les produits indigènes qui peuvent
livrer à l'agriculture ces mêmes éléments, dans
des conditions souvent beaucoup plus économi-
ques.

Le développementque la théorie chimique des
engrais a provoqué de la part de l'industrie indi-
gène a donc eu pour premier résultat de refouler
le guano et de le remplacerpar des produits dont
la recherche et les manipulations ont apporté un
important aliment au travail national.

Phosphates.Nous ne reviendronspas sur l'étude
des phosphates qui a été traitée avec tout le dé-
veloppementnécessaire dans le D!C<!OKH(K)'e– V.
PHOSPHATE.

Nous nous borneronsà rappeler, en ce qui les con-
cerne, que d'importantes sociétés minières extraient les
phosphatesde notre hol, dans via~t-quatrede nos dépar-
tements et même en Atgérie et en Tunisie, ce qui ne
nous empêche pas d'en tirer une certaine quantité de
l'étranger, notamment de Belgique, d'Allemagne, d'Es-
pagne et d'Amérique.

Les os des animaux qui ont été les premiers
engrais phosphatés employés par l'agriculture,
avant même qu'elle connût la raison de leurs
propriétés fertilisantes, sont mieux que jamais
recueillis et, après divers traitementsindustriels,
fournissent aussi leur contingent à la consomma-
tion agricole sous les formes suivantes

Poudres d'os t'êtes (os simplement pulvérisés)
Poudres d'os d<e~!<fHës(os dégétatinés et pul-

vérisés)
Noirs de SMO'gt'tfs (os calcinés en vase clos et

ayant servi à l'épuration des jus sucrés)

Noias de raffineries (les mêmes ayant servi à
l'épuration des sirops)

Cendres d'os (os calcinés à l'air et à blanc).
Tous ces phosphates pulvérisés dans de puis-

sants moulins sont livrés soit directement à l'a-
griculture, soit aux grandes usines de produits
chimiques qui leur font subir de nouvelles manu-
tentions.

Les quantitésde phosphates divers consommées di-
rectement par l'agriculture qui en obtient d'excellents
résultats sur les prairies, dans les défrichements de bois
et, en généra),dans tous les sols chargés de débris végé-
taux, s'élèvent actuellement à environ 150,000 tonnes
d'une valeur moyenne de 50 francs, soit 7,500,000 francs
par an.

A cette consommation it faut ajouter celle des scories
de déphosphorationde la fonte, nouvelle source d'acide
phosphoriquedont il a été parlé a l'article DÉPHOSPHO-

RATiox (V. ce mot au Supplément).La productionde ces
scories dans les usines métallurgiquesfrançaisess'élève
annuellement à 70,000 tonnes qui sont à peu près entiè-
rement absorbées par l'agriculture et dont la valeur est
d'environ 1,000,000.

Une fraction fort importante des phosphates
extraits de nos carrières et de nos phosphates
d'os, ainsi que la presque totalité des phosphates
d'importation est transformée par les usines de
produits chimiques en SMpetyAosp/Mtes. Pour cela
on les mélange avec de l'acide sulfurique qui
s'empare d'une grande partie de la chaux qu'il
transforme en sulfate de chaux (plâtre), pendant
que l'acide phosphorique devient libre ou reste
combiné à une faible partie de la chaux sous
forme de phosphate acide. Le produit définitif de
cette fabrication est donc un mélange d'acide
phosphorique (PhO~. 3HO), de phosphate acide de
chaux (Ca0.2HO.PhOS), de sulfate de chaux

(CaO S03)

avec diverses matières qui existaient à l'état
d'impuretés dans le phosphate employé. Sous
cette forme, le phosphate de chaux, chimique-
ment désagrégé et devenu soluble dans l'eau, pour
la plus grande partie, est efficace dans tous les
sols dont la richesse en acide phosphorique n'est
pas suffisante. Aussi l'agriculture tait-elle une
consommationde superphosphates qui augmente
chaque année dans d'assez larges proportions.

Elle s'est élevée, en 1889, à environ 400,000 tonnes,
d'une valeur moyenne de 70 francs, ce qui donne une
valeur totale de 28,000,000 dont le tiers environ nous est
venu de l'étranger.

La consommation totale des engrais phosphatés ne
s'élève cependant encore qu'au quart environ des quanti-
tés que la production des récoltes fait perdre au sot fran-
çais, déduction faite de la restitution par les fumiers.

Il existe donc encore une marge considérable pour le
développement de toutes les industries qui aboutissent a
la productiondes engrais phosphatés.

Azote. M. Grandeau estime a 272,400 tonnes le
déficit annuel que les récoltes imposeraient au
sol de la France, déduction.i'aitedel'azote qui est
restitué par le fumier de ferme. Mais ce chiffre
colossal est calculé en retranchant simplement
l'azote des fumiers de celui des récoltes, sans te-
nir aucun compte de la quantité considérable
d'azote que l'atmosphère fournit à tft végétation.



II est vrai que la faculté que possèdent les plantes
d'utiliser l'azote élémentaire de l'air était encore
fortement contestée par la plupart des savants, il
y a quelques années, mais depuis la découverte
des nodosités il bactéries des racines des légumi-
neuses, faite par MM. Heiriégel et Wilfarth, il s'est
fait un curieux revirement dans les esprits et l'ab-
sorption directe de l'azote atmosphérique compte
aujourd'hui autant de partisans qu'elle avait na-
guère de détracteurs. Il est donc nécessairede rec-
tifier le chiffre de M. Grandeau en tenant compte,
tout au moins, de l'azote fixé par les légumineu-
ses. Mais il n'est pas même besoin de recourir
aux théoriesnouvelles pour établir que ces appré-
ciations sont singulièrement exagérées.

M. Grandeau arrive, en effet, en divisantpar le
nombred'hectarescultivés le déficit rappeléci-des-
sus, à une perte annuelledeH'23 d'azote par hec-
tare et par an. Or, les travaux de nombreuxsavants
résumés et discutés par MM. Lawes, Gilbert et
Warington (1) ont établi que, sous le climat de
l'Angleterre et sous celui de Paris, la terre reçoit
annuellement 10 kilogrammesd'azote par hectare
sous forme d'ammoniaque et d'acide nitrique
apportés par l'eau de la pluie. On sait, en outre,
par les recherches du docteur Frankland, que
1,000 mètres cubes d'eau de pluie contiennentde
120 à 230 grammes d'azote à l'état de matières
organiques. Or, la terre recevant annuellement,
sous le climat de Paris, 6,000 mètres cubes, en
moyenne, d'eau pluviale par an, s'enrichit encore
de ce chef de 730 grammes à l'380 d'azote, soit,
en moyenne, de 1~,055 grammes.

L'atmosphère fournitdonc annuellement,et par
hectare, 11~,055 d'azote combiné, quantité sensi-
blement égale à celle que M. Grandeau considère
comme étant en déficit.

Si on ajoute :t ces apports les quantités d'azote
étémentaire.queles terres et les plantes tirent de
l'atmosphère,suivant les expériences de MM. Ber-
thelot et André et de MM. Hetriégel et Wilfarth,
on est forcé de reconnaître que notre sol ne perd
pas d'azote et en gagne, au contraire, chaque an-
née, des quantités importantes. C'est ce qu'il est
facile de constater par l'analyse de toutes les ter-
res qui ne sont pas fréquemment soumises au la-
bour, telles que les prairies, les bois, les landes
et même les vignes qui ne sont labourées que
superficiellement.Toutes les recherches qui ont
été faites sur ces terres ont toujours constaté
un enrichissement rapide en matières azotées.

Les terres de labour s'appauvriraient, au con-
traire, rapidement si on ne leur fournissait fré-
quemment du fumier ou d'autres engrais azotés,
ainsi que l'établissent les expériences de M. De-
hérain. Mais, dans la culture ordinaire, les terres
reçoivent périodiquement du fumier et passent
fréquemment par des cultures fourragères qui
rendent, en grande partie, l'azote que les céréales
et les racines ont pu enlever. Les trèfles et les
luzernes laissent, en effet, d'abondantes racines
riches en azote originaire de l'atmosphère, qui
'se décomposentrapidement et représentent une

~~nMteao~ro~nn~tte~tomeVU,année 1881, page 429 et sui-
vantes.

abondante fumure. Aussi a-t-on constaté qu'après
ces fourrages les céréales sont généralement plus
belles qu'avant, ce qui indique bien un enrichis-
sement en azote matgré la très forte quantité de
cet élément qu'enlève la légumineuse.

Des analyses périodiques nous ont d'ailleurs
permis de constater dans diverses fermes que la
teneur en azote des terres de labour allait plutôt
en augmentant qu'en diminuant. On peut au
moins affirmer qu'elle'se maintientà la condition,
bien entendu, que les fumiers soient convenable-
ment recueillis et utilisés et que les assolements
fassent largement intervenir les fourrages de la
famille des légumineuses qui sont les plus puis-
sants fixateurs de l'azote atmosphérique. Mais,
alors, quelle peut être l'utilité des engrais azotés
que l'agriculture recherche avec avidité et dont
elle fait une consommation fort importante,
comme on le verra plus loin?

L'azote, dont l'analyse constate la présence dans
toutes les terres cultivées, ne s'y trouve guère
qu'à l'état de matières organiques azotées, de
débris végétaux et d'humus, matière noire qui
n'est autre chose que le dernier terme de la dé-
composition des débris végétaux. Or, les plantes
n'absorbent ni l'humus ni les débris qui lui don-
nent naissance. Pour que l'azote qu'ils contien-
nent devienne utilisable par elles, il faut que la
décomposition soit encore plus avancée, il faut
que, par voie d'oxydation, l'humus ait été ramené
à l'état de bicarbonate d'ammoniaque ou de ni-
trate. Cette transformation s'accomplit constam-
ment dans le sol sous l'influence d'un ferment
spécial qui a été signlé par MM. Sohtœsing
et Muntz, le ferment nitrique qui existe en plus
ou moins grande abondance dans tous les sols
Cultivés. –V. DtC<M;MMM'e, NtTRIFfCATION.

C'est donc grâce à la nitrification que l'azote
des matières organiques devient utile à la végé-
tation mais c'est elle aussi qui détruit ces ma-
tières et en appauvrit plus ou moins rapidement,
suivant son activité. Les nitrates sont tous so-
lubles dans l'eau et facilement entraînables par
les pluies qui ruissellent à la surface ou pénètrent
dans les profondeurs du sol. Aussi ne trouve-t-
on jamais que de très faibles quantités de nitrates
dans les couches arables, alors même que la
terre est très riche en matières azotées et que la
nitrification y est très active.

Ce sont précisémentces nitrates que les racines
des céréales et de beaucoup d'autres plantes cul-
tivées doivent saisir au passage pour s'alimenter.
Le moment où elles en ont surtout besoin est au
printemps, lorsque la plante prend son essor et
s'accroît rapidement. Or, la nitrification opérée
par un être vivant, est nécessairement peu
active pendant l'hiver, vu l'abaissement de la
température et, d'un autre côté,c'estpendantcette
saison que le sol est lavé par les eaux les plus
abondantes. Il arrive donc généralement, même
dans les sols riches en matières azotées, que
l'azote assimilable, c'est-à-dire l'azote nitrique,
est peu abondant dans le soi, au moment même
où la culture en a le plus grand besoin.

C'est alors qu'une addition d'engrais azoté très



assimilable, de nitrate par conséquent, produit
les meilleurs effets, en provoquant une poussée
rapide et un large enracinement qui permet à la
plante d'absorber, en beaucoupplus grande quan-
tité, les phosphates et les autres éléments miné-
raux qui se trouvent dans le sol.

Un autre effet, fort utile aussi, de l'application
des nitrates, en couverture, au printemps, est de
permettre à la plante cultivée de dominer et
d'étouffer les plantes parasites qui, moins sen-
sibles au défa'ut d'azote assimilable, s'empa-
reraient plus rapidement qu'elle du sol et lui
disputeraient, par conséquent, les éléments mi-
néraux qui lui sont indispensables.

L'engraisgénéralement employé pour cet usage
est le nitrate de soude bien que la soude soit a
peu près inutile a la végétation. Mais, dans le sol,
il est rapidement transformé en nitrates de po-
tasse, de chaux, de magnésie, d'ammoniaque, quii
sont directement utilisés par les végétaux pen-
dant que les sels de soude qui en résultent vont se
perdre dans les sous-sois.

Le sulfate d'ammoniaqueest aussi utilisé de la
même façon, mais son applicationest bien moins
étendue. Il ne convient qu'aux terres sablonneu-
ses où le nitrate de soude serait trop rapidement
entraîné dans les sous-sols par les pluies qui
succèdent a l'épandage. Il agit d'ailleurs de la
même manière, car il se nitrifie très rapidement
et revient par conséquent à un emploi de nitrate
plus ménagé et donné, pour ainsi dire, à mesure
du besoin. Grâce à l'emploi méthodique de ces
engrais répandus en une ou plusieurs fois suivant
l'aspect des récoltes, on parvient, à la condition,
bien entendu, que te sol soit largement-pourvudes
autres éléments indispensables, a donner aux
céréales exactement la puissance de végétation
nécessaire pour atteindre au maximum de ren-
dement, sans arriver a la verse qui est également
due à l'excès d'azote assimilable par rapport aux
éléments minéraux.

Après ces explications il n'y a pas lieu d'insister
pour faire comprendrel'utilité du nitrate de soude
et du sulfate d'ammoniaque pour la culture de la
betterave. Surexcitée par ces engrais, dès le début
de sa végétation, elle prend rapidement son essor
et acquiert la force de résister aux ennemis qu'elle
redoute surtout pendant sa jeunesse.

Si les engrais azotés, rapidement assimilables,
sont aussi utiles sur les terres riches en azote et
bien entretenues, ils sont, à plus forte raison,
indispensablessur les terres pauvres, incultes ou
mal cultivées qu'il s'agit de mettre en valeur.
Leurs applicationssont donc très générales, aussi
leur commerce a-t-il pris, par suite de la vulga-
risation de la théorie chimique des engrais, une
importance colossale.

.tV)<fa<c de soude. Nous sommes malheureuse-
ment forcés de demander le nitrate de soude .a
l'importation, car c'est un produit naturel des ré-
gions tropicales. Ce sel s'y forme exactement
comme dans nos sois cultivés, par la nitrifi-
cation des matières organiques azotées sousl'inuuence du ferment nitrique qui en provoque
l'oxydation par l'oxygène de l'air.

Le carbone devient de l'acide carbonique
(C+:20=CO~

l'hydrogène devient de l'eau (H-)-0=HO) et l'a-
zote passe à l'état d'acide azotique

(Az+50=AzOS),
Mais cet acide ne peut se former que là où il ren-
contre une base capable de le neutraliser, aussi
la nitrification ne se produit-elle qu'en présence
du carbonate de chaux.

Sur les hauts plateaux du Pérou, de la Bolivie
et du Chili, il y a des terrains calcaires où les
oiseaux de mer apportent leurs déjections et
leurs cadavres.

La température élevée de ces régions détermine
une décomposition rapide de ces détritus et la
nitrification les transforme en. nitrate de chaux,
sel éminemment soluble, que les eaux entraînent
vers des terrains plus bas et salés. Il se produit
alors une double décomposition entre le sel ma-
rin et le nitrate de chaux d'où il résulte du chlo-
rure de calcium et du nitrate de soude

(NaCl+CaO.AzOs=NaO.AzOs-)-CaCl).
Le chlorure de calcium, sel très soluble et même
déliquescent, descend dans le sot pendant que le
nitrate de soude reste près de la surface et cris-
tallise dans les couches supérieures pour former
une sorte de roche qu'on nomme eaHe/M.et qui
n'est autre chose que du sable aggloméré par.du
nitrate de soude.

En lessivantcette roche par de l'eau chaude on
obtient une dissolution de nitrate qui cristallise
par le refroidissement. Il existe aujourd'hui de
très importantes usines qui font cette opération
et expédient leur produit à Iquique où le nitrate
est embarqué sur des navires qui l'apportent en
Europe.

Avant 1860, le commerce du nitrate se bornait à
quelques milliers de tonnes destinées à alimenter les fa-
briques de produits chimiques, pour la production du
salpêtre dit de co~M?'Of:, pour celle de l'acide nitrique
et pour le service des chambres de plomb où se fabrique
t'acide sutfurique.

Depuis cette époque vers laquelle la consommation
agricole a commencé, les importations de nitrate de
soude en France et dans les autres pays d'Europe ont
constamment augmente, si bien qu'elles sont arrivées,
pour les trois dernières années et pour la France seule-
ment, aux quantités énormes que voici

En 1887, 98,9t7 tonnes valant environ 20,000,000.
En 1888, 158,587 tonnes valant environ 31,000,000.
En t889. 177,867 tonnes valant environ 35,0,00,000.
Ces chiffres, plus éloquents que tous ies discours,

montrentbien l'importancedu service que ta théoriechi-
mique des engrais a rendu à notre agriculture en lui fai-
sant connaitre les propriétés fertilisantes du nitrate de
soude.

Sulfate d'ammoniaque. Les deux sources du sulfate
d'ammoniaquesont les eaux de lavage du gaz de l'éclai-
rage et les eaux vannes de la vidange des viUes. Traitées
dans des appareils distittatoires convenables, ces eaux
donnentune dissolution concentrée de carbonate d'am-
moniaquequi est reçue dans de l'acide sulfurique et pro-
duit le sulfate d'ammoniaquedont la valeur commerciale
est en moyenne de 30 francs les 100 kilogrammes et qui
contient 20 0~0 d'azote très assimilable, ainsi que nous
l'avonsdit plus haut.



La production totale de la France atteint à peu près à
20,000 tonnes. Elle en reçoit en outre t0,000 tonnes de
l'étranger, mais elle en exporteenviron 2,500 tonnés. La
consommation du sulfate d'ammoniaque peut donc se
chiffrer par 27.500 tonnes dont la valeur est de 8,250.000
francs.

L'agriculture trouve encore de l'azote plus ou
moins assimilable dans le sang des abattoirs des-
séché et réduit en poudre, dans les viandes d'é-
quarrissage, dans les os, dans tes vidanges des
villes employées directement, dans les poudrettes
provenant du dessèchement de ces vidanges, dans
les résidus de poil, de laine, de plume, de corne
et de cuir, dans les tourteaux de graines oléagi-
neuses, etc., etc.

Nous ne citons ces diverses sources que pour
mémoire, car on y puisait avant que la théorie
des engrais en eût expliqué l'utitité. On peut affir-
mer, toutefois, que la recherche et le traitement
de toutes ces matières se font avec beaucoup plus
de soin qu'autrefois et que, par conséquent, ies
quantités qui sont utilisées par l'agriculture sont
sensiblement plus étevées. De même que les
fumiers, ces divers produits n'agissent sur la
'végétation qu'après avoir subi la nitrification.
'Leur efficacité dépend, donc du milieu plus ou
moins nitrifiant dans lequel oh les place et de la
résistance, plus ou moins grande, qu'ils apportent
a la nitrification. D'une manière générale, leurs
effets sont plus lents à se produire que ceux du
nitrate de soude et du sulfate d'ammoniaque,
mais, par contre, ils sont plus durables. Ils con-
viennent surtout aux terres sablonneuses et lé-
gères, dans iesqueties les sels azotés seraient
trop facilement entraînés par les eaux plu-
viales.

Potasse. La potasse est beaucoup moins néces-
saire à notre sol que i'azote et l'acide phospho-
rique. Beaucoup de terres en sont suffisamment
pourvues pour produire presque indéfiniment de
bonnes récoltes, sans recevoir d'autres engrais
potassés que le fumier de ferme, qui leur restitue
la plus grande partie des quantités qui leur ont
été empruntées par les récoites. H est a remar-
quer, en effet, que les plantes les plus exigeantes
en potasse sont, en général, consommées par le
bétail, à la ferme même et que leur potasse fait,
par conséquent, retour au sol par la voie du fu-
mier. Les récoltes qui se vendent sur les mar-
chés sont relativement pauvres en potasse et
n'en font qu'une faible exportation. Cependant
certaines terres manquent de potasse a un tel
point que leur culture ne peut être rémunératrice'
qu'à la condition de leur fournir cet élément en
quantité au moins correspondante aux exigences
des récoltes. Nous avons .déjà cité plus haut
l'exemple de la Champagne pouilleuse, que l'in-
troduction des engrais potassiques est en train de
transformer.

Les sels qui fournissent la potasse à l'agricul-
ture sont le chlorure de potassium, le sulfate et
le nitrate de potasse. Le carbonate de potasse a
été aussi conseillé, mais son prix est trop éievé
pour que son emploi puisse prendre une sérieuse
extension. Pour la même raison, le nitrate et le

sulfate sont relativement peu employés; le chlo-
rure fournissant la potasse à plus bas prix.

Le chlorpre de potassium est extrait, en Alle-
magne, des sels mixtes de potasse, soude et ma-
gnésie, que l'on trouve dans les mines de Stass-
furth.On l'obtientaussi, en France, comme résidu
de la fabrication de l'iode au moyen des cendres
de warechs, et du traitement des salins de bet-
teraves pour ]a production du carbonate de po-
tasse.

Le chlorure de potassium contient environ la moitié
de son poids de potasse et vaut, en moyenne, 22 francs
les 100 kilogrammes, L'importation des chlorures alle-
mands s'est élevée n 10,000 tonnes, en 1889. On peut
estimerà un chiffre à peu prés égal la productionnatio-
nale. La consommation agricole aurait donc été d'envi-
ron 20,000 tonnes valant 4,400,000 francs, soit 5,000,000
en y comprenant tous les autres sels de potasse.

C/MMa:. La chaux est utile à l'agriculture comme
engrais puisqu'elle entre, ainsi que nous l'avons
expliqué dans le D<c<Mn)!<M'7'e au mot E~GRAis,
dans la composition de tous les végétaux. Elle est
absorbée par eux à. l'état de phosphate, de sulfate,
de nitrate, et surtout de bicarbonate..H existe des
terres qui manquent complètement de chaux et
sur lesquelles les engrais calcaires ont, par con-
séquent, une grande utilité. Mais ces sortes de
terres sont relativement rares et, pour peu que
l'analyse constate la présence de la chaux, il y en
a presque toujours assez pour en fournir à l'ali-
mentation des plantes. Mais là n'est pas le prin-
cipal rôle agricole de cet élément.

La chaux sature les acides du sol et maintient
le milieu neutre ou très légèrement alcalin, con-
dition indispensablede la vie et de l'activité du
ferment nitrique et, par conséquent, de la nitrifi-
cation. C'est pourquoi les terres qui manquent de
chaux ne peuvent donner de bonnes récoltes de
céréales que lorsqu'elles ont été chaulées ou
marnées, ou bien lorsqu'on leur fournit artificiel-
lement, sous forme de nitrate de soude, l'azote
nitrique indispensable à leur production. Mais
quels sont donc les acides qui se trouvent dans
les terres arables et qui ont besoin d'être sa-
turés ?'?

Ce sont précisément les produits de la décom-
position des matières végétales que les récoltes
laissent dans le sol ou qui leur reviennent par
l'intermédiaire du fumier. En un mot, c'est l'hu-
mus, ou acide humique, composé fort complexe,
résultant de la combustion partielle des matières
hydrocarbonées des végétaux et qui est constam-
ment en voie d'oxydation dans les couches supé-
rieures du soi où il est au contactde l'atmosphère.
Mais, dans les couches inférieures où l'oxygène
pénètre difficilement, cet acide humique se con-
serve et s'empare de toutes les bases, chaux,
magnésie, potasse, ammoniaque, etc., qui peu-
vent exister dans le sol. Il fixe même les phos-
phates et les soustrait ainsi à l'absorption des
racines, en même temps qu'à l'entraînement par
les eaux.

L'humus est donc utile à l'opération agricole
en s'opposantà la déperditiondes éléments ferti-
lisants, a la condition qu'il ne soit pas en quan-



tité excessive et que son oxydation et'sa destruc-
tion, par conséquent, rende constamment à
l'absorption des racines une quantité suffisante
des éléments qu'il a fixés, I[ lui est nuisible, au

'contraire, lorsque sa proportion s'élève au delà
de certaines limites et lorsque ie genre de cul-
ture auquel la terre est soumise ne permet pas
l'aération fréquente du sol par les labours la
culture des prairies, par exemple.

Les anciens cultivateurs avaient donc raison,
dans une certaine mesure, lorsqu'ils attribuaient
la fertilité des terres à leur couleur noire, c'est-à-
dire à la présence de l'humus. Mais ils avaient
tort de trop généraliser cette observation, et la sté-
rilité des vieilles prairies et des tourbières don-
nait un formel démenti aux conséquences trop
étendues qu'on avait voulu en tirer.

La chaux, en se combinant à l'acide bumique,
en diminue singulièrementles inconvénients,car,
une fois transformé en humate de chaux, il ne
peut plus fixer les éléments fertilisants et ne
s'oppose plus à l'existence du ferment nitrique
auquel il fournit, au contraire, une matière essen-
tiellement nitrifiable.

Enfin la chaux possède encore la propriété
fort importante de coaguler l'argile, c'est-à-dire
de lui enlever sa plasticité et, par conséquent, de
rendre plus perméables a t'air et à l'eau et moins
résistants à la charrue les sols trop compacts par
suite d'une proportion trop élevée d'argile. Elle
est alors un véritable amendement, puisqu'elle
modifie la constitutionphysique du sol. La chaux
peut donc être employée en agriculture à trois
points de vue différents

1° Comme aliment des plantes;
2° Comme saturateur des acides du sol et,

par conséquent, pour son action chimiquesur les
diverses substances qui le composent

3" Comme modificateur de ses propriétés phy-
siques.

Comme aliment des plantes, elle n'est utile
que dans les sois très pauvres en chaux et doit
être donnée, surtout, sous forme de sulfate de
chaux (pldt1'e) qui est assez soluble dans l'eau
pour pénétrer rapidement dans le sol et aller
ainsi à toutes les racines.

Le carbonate de chaux (craie, marne) intervient
de la même façon en se transformant, dans le sol,
en bicarbonate de chaux, grâce à l'acide carbo-
nique produit par l'oxydation des matières orga-
niques. Le bicarbonate de chaux est soluble dans
l'eau, mais il ne peut exister que dans un milieu
humide, la dessiccation.le décomposanten carbo-
nate et acide carbonique.

Le phosphate de chaux qui est absorbé par les
racines fournit aussi de la chaux à la végéta-
tion.

Enfin on a conseillé l'emploi, comme engrais,
du fluorure de calcium ou c~a!<a: fluatée, sous le
prétexte que le fluor était utile à la végétation.
C'est ta un point qui aurait besoin d'être élucidé
par des expériencesphysiologiquesprécises, car
s'il est vrai qu'on trouve souvent du fluor dans
les cendres des végétaux, on constate aussi que
les mêmes plantes en sont souvent privées et

jusqu'ici, par conséquent,cet élément a été con-
sidéré comme accidentel. Comme sel de chaux,
]e fluorure de calcium est certainement )e moins
bon qne l'on puisse employer, car il est parfaite-
ment insoluble dans l'eau et même dans l'eau
chargée d'acide carbonique.

Comme satu[a.teur et agent de nitrification,
c'est évidemment au carbonate de chaux et sur-
tout à la chaux éteinte (hydrate de chaux) qu'i
convient de recourir.

Le carbonate de chaux n'est décomposé par
l'acide humique et ne ]e sature que lorsque la
température du sol s'élève au moins a 45 ou 50".
Cette réaction ne peut donc se produire qu'en été.
L'hydrate de chaux, au contraire, le sature par-
faitement, à toutes les températures. Il agit donc
en toutes saisons.

Mais est-il nécessaire de saturer la totalité des
masses d'acide humique que renferment certains
sols? Il faudrait pour cela des quantités souvent
colossales de chaux et leur emploi, outre qu'il
serait fort dispendieux,serait nuisible à d'autres
points de vue. L'important, pour que la nitrifi-
cation puisse se produire, est que la couche su-
périeure du sol, celle qui est le plus accessible à
l'oxygène de l'air, soit un milieu favorable à la
vie du ferment nitrique.

Il suffit donc de saturer l'humus d'une couche
assez mince de terre et, pour cela, des quantités
de chaux ne dépassant pas 1,000 à 1,500 kilo-
grammes a l'hectare sont très suffisantes, pourvu
qu'elles restent dans la couche qu'il s'agit de
saturer et ne soient pas dispersées dans toute la
masse de la terre arable. Les chau!ages opérés
dans ce but doivent donc être légers, superficiels
et fréquents. Toutes Jes chaux conviennent à cet
usage. On peut même y employer les menus de
four qui n'ont qu'une très faible valeur. Il faut
seulement tenir compte de la richesse en chaux
caustique du produit dont on dispose pour arrêter
la dose à répandre.

A défaut de chaux on emploie la craie ou la
marne, produits naturels riches en carbonate de
chaux mais dont I'ef!et utile est moins certain et
qu'il faut répandre en beaucoup plus grande
quantité.

Comme amendement calcaire on emploie éga-
lement la chaux ou la marne, mais alors il ne
s'agit pas seulement de modifier la couche su-
perScieite du sol. H faut agir sur toute sa masse,
aussi doit-on recourir, dans ce cas, à des doses
très élevées, 5,000 à 10,000 kilogrammesà l'hec-
tare pour la chaux, 20,000 à 40,000 kilogrammes
pour la marne. Ces masses calcaires doivent être
enterrées à la charrue et non déposées simple-
ment à la surface du sol, comme dans le cas pré-
cédent.

Les écumes de défécation des sucreries, qui
sont formées de chaux combinée, en' partie, aux
matières azotées végétales provenant des jus de
betteraves, peuvent très bien remplacer la chaux
pour ces divers usages. Elles apportent, en outre,
une certaine quantité d'engrais azoté dont il faut
tenir compte.

Les quantités de plâtre, de chaux et de marne



consommées par l'agriculture française sont au-
jourd'hui fort importantes. Mais nous ne possé-
dons aucun documentqui nous permette de les
chill'rer et d'en indiquer la valeur.

Magnésie, La magnésie n'est pas moins indis-
pensable que la potasse et la chaux à la produc-
tion des récoltes, mais comme elles, et à un
degré plus élevé encore, elle est très répandue
dans les terres cultivables. Il n'existe que fort
peu de terres où cet élémentfasse défaut et, alors,
son introduction dans les engrais, sous forme de
sulfate ou de kainite (sulfate double de potasse
et de magnésie plus ou moins impur), pro-
duit de très remarquables résultats. Mais-
jusqu'ici le nombre des terres où la magnésie
se montre utile est si restreint,' que le com-
merce de ses sels mérite à peine d'être men-
tionné.

Oa;y~e de /e! L'oxyde de fer est très répandu
dans la nature. Toutes les terres en contiennent
des quantités considérables.Sur cinq cents ana-
lyses de sols venant de points très divers, nous
n'en avons pas rencontré plus de trois ou quatre
dont la teneur en oxvde de fer se soit montrée
inférieure à 1/2 0/0, ce qui représente 20,000 ki-
logrames environ, à l'hectare, dans une couche de
20 centimètres d'épaisseur. Les dosages les plus
nombreux sont de 2 à 3 0/0 et on en trouve sou-
vent qui vont jusqu'à 6 à 8 0/0, et même au-dessus.
Si d'un autre côté on remarque que les plantes
ne contiennentjamais que de très faibles quan-
tités d'oxyde de fer et que les exigences maxima
des récoltes ne dépassent pas 20 kilogrammes
par hectare ?t par an, on est disposé à penser
que l'agriculture ne peut avoir, dans aucun cas,
à se préoccuperde l'introduction du fer dans les
engrais. C'est ainsi que l'on avait été amené,
jusqu'à ces dernières années, à négliger complè-
tement les sels de fer au point de vue agricole.

Cependant les expériences de M. Griffits, en
Angleterre, celles de M. Margueritte Delacha-
ronny et de M. Fischer, en France, établissaient,
sans conteste, la haute efficacité du.sulfate de fer
mis au pied des plantes, à doses même très
faibles. L'analyse permettait en même temps de
constater que les plantes ainsi, traitées, tout en
prenant un plus fort développement, se montrent
plu~ riches en oxyde de fer et en acide phospho-
rique. Le sulfate de fer est donc utile à l'agri-
culture malgré les doses énormes d'oxyde de
fer que contiennent toutes tes terres cultivées.

Comment s'expliquer cette utilité?
L'oxyde de fer contenu dans les terres s'y trouve,

pour la majeure partie, à l'état de sesquioxyde
(Fe'~0~) insolubleet inabsorbable.Ce sesquioxyde
retient en combinaison également insoluble la
plus grande partie de l'acide phosphorique con-
tenu dans le sol et le soustrait à l'absorption des
racines. Les quantités, relativement très faibles
d'oxyde de fer et d'acide phosphorique qu'absor-
bent les plantes,proviennentde ta réduction,par les
matières organiques, du phosphate de sesqui-
oxyde de fer qui, devenu phosphate de protoxyde
(3 FeOPhO~), est soluble dans l'eau chargée d'a-
cide carbonique qui imprègne le soi. Ce sel de-

vient ainsi facilement absorbabte par les plantes,
et, en outre, se prête à des doubles décomposi-
tions avec les sels de chaux, de magnésie, de
potasse et d'ammoniaque que contiennent les
terres, d'où résulte la formation de phosphates
alcalins et alcatino-terreuxdont se nourrissent les
racines des plantes. Mais cette réduction du phos-
phate de sesquioxyde de fer par les matières or-
ganiques n'est possible que dans certaines con-
ditions qui ne se trouvent pas toujours réalisées
dans la couche arable 1" parce que les matières
organiques réductrices peuvent manquer à cer-
tains moments; 2" parce que l'oxygène.de l'air
qui pénètre par la surface du sol tend à produire
un travail chimique inverse.

Le sulfate de fer étant un sel de protoxyde et,
par conséquent, un puissant réducteur, inter-
vient pour augmenter ta puissance réductrice du
sol a l'égard du phosphate de sesquioxyde de fer
et favorise par conséquentl'assimilationde l'acide
phosphorique et du fer, puisque cet élément ne
pénètre dans les plantes qu'à l'état de phos-
phate.

Le sulfate de protoxyde de fer n'est pas décom-
posé par le carbonate de chaux. Il peut donc pé-
nétrer plus ou moins profondément, avec l'eau
dans les terres même calcaires. Mais il ne persiste
pas longtemps à cet état. A mesure qu'il exerce
son action réductrice, il absorbe de t'oxygène et
se transforme en sulfate de sesquioxyde, qui ne
peut persister lui-même en présence des carbo-
nates de chaux ou de magnésie qui existent dans
presque tous les sols. Il se transforme donc fina-
lement en sulfate de chaux ou de magnésie avec
mise en liberté d'acide carbonique qui concourt,
lui aussi, à la dissolution des sels utiles à la vé-
gétation.

En&n,pendantque s'opèrent ces diverses trans-
formations, le fer au minimum, absorbé par les
plantes, favorise la formation de la chlorophylle,
qui détermine, comme on sait, la fixation du car-
bone dans le végétal. De là son accroissement
plus rapide. Le sulfate de fer n'est donc pas, à
proprement parler, un engrais, puisqu'il n'entre.
pas, en nature, dans les plantes, pour les ali-
menter. Mais il est utile par tes réactions qu'il
détermine dans le sol et par les produits qui en
résultent. C'est, par conséquent, un agent assimi-
lateur el'ficace, surtout dans les sols calcaireset,
en général, dans toutes les terres pauvres en
oxyde de fer ou en matières organiques.

C'est dire, évidemment, que son emploi ne
peut dispenser de recourir aux engrais propre-
ment dits, mais qu'il en développe singulière-
ment l'efficacité 1° en réduisant le phosphatede
sesquioxyde de fer; 8" en formant des sulfates
absorbables et en fournissant, par conséquent, de
l'acide sulfurique à la végétation; 3° en détermi-
nant dans le sol un dégagement d'acide carbo-
nique utile à la dissolution des éléments des
engrais et du sol.

Enfin, le sulfate de fer est encore utile à l'agri-
culture à un tout autre point de vue. Il intervient
comme parasiticide dans un grand nombre de

cas. Il a été conseillé comme fixateur de l'azote



des fumiers. On l'emploie en dissolution con-
centrée (50 0/0) en badigeonnage sur les ceps de
la vigne contre l'anthracnose, sur les troncs et
les branches des arbres fruitiers pour y tuer les
mousseset les préserver des ravages des insectes.
En dissolution faible (1 à 2 0/0), répandue sur
les feuilles au moyen du pulvérisateur, il s'est
montré efficace contre la chlorose de la vigne et
des arbrés fruitiers. Aussi le sulfate de fer, bien
que son emploi agricole soit très récent, tend-il
à prendre une place importantedans le commerce
des produits chimiques destinés à la fertilisation
du sol. On l'obtient heureusement à très bas prix
comme résidu de diverses industries chimiques
(fabrication de l'alun, utilisation des pyrites, etc.).

V. Dictionnaire, FER.

Le mouvement commercial et industriel qui est ré-
sulté, en France, de la vutgarisatiou de ta.théorie chi-
mique des engrais se résume,en définitive, dans tes~chif-
fres suivants:
1° Phosphates. 7.500.000 fr.
2° Scories. 1.000.000
3" Superphosphates. 28.000.0004'Nitratedesoude. 35.000.000
5° Sulfate d'ammoniaque. 8.250.000
6° Sels de potasse. 5.0ÛO.OOO
7' Sulfate de magnésie,sulfate de fer,

matières animâtes, tourteaux,
chaux, etc.,etc.J. t5.250.000Total. )00.000.000fr.

Cent millions d'engrais consommés annuellement par
l'agriculture française,tel est le bilanactuel de la théorie
chimique des engrais! Et si l'on considèreque pour aug-
menter les récoltes ordinaires d'un hectolitre de blé
d'une valeur moyenne de ZO .francs, il faut employer,
en addition aux fumures habituelles, pour 5 francs envi-
ron d'engrais chimique, on arrive à conclure que les
100,000,000 de francs d'engrais consommes correspon-
dent à une augmentationde récoltes dont la valeur n'est
pas moindre de 400,000,000 H.J.

''ENREGISTREUR. Appareil fixant automati-
quement par un graphique, au moyen d'un pro-
cédé quelconque, la marche d'un phénomène afin
d'en faciliter J'étude et do permettre )a recherche
d'états transitoires échappant à l'œit de l'obser-
vateur. L'emploi de ces instruments décèle,
en effet, des anomalies existant dans certaines
opérations mécaniques ou chimiques, alors
qu'avec la simpleobservationdirecte on se trouve
en présence de phénomènes bizarres et )e plus
souvent inexplicables.

Les enregistreurs ont, de plus, J'avantage de
fournir un contrôlecontinu dans la fabrication et
constituent ce que les Anglais ont appelé « a
watchman which never sleep » un veilleur qui
jamais ne s'endort. Les chefs d'usines tendent
aujourd'hui à les répandre en grand nombre dans
toutes leurs installationsetcette applicationaété la
cause d'un fait assez curieux pour être rapporté.

Lorsque les ouvriers ont vu que leurs mani-
pulations allaient être contrôlées et que l'on sau-
rait ainsi de quelle façon elles sont condui-
tes, ils ont commencé par briser les instru-
ments en les qualifiant de noms peu flatteurs.
Mais ayant été intéressés par les ingénieurs dans
les bénéfices qu'une opération bien conduite pou-

vait produire, ils ont senti qu'au lieu d'être un
ennemi, l'enregistreur devenait au contraire un
associé et ifs ont demandé à ce que toutes leurs
équipes tussent contrôlées.

Dès la fin du xvin" siècle on s'est préoccupé de
la question des appareils enregistreurs et le Can-
servatoire des arts et métiers en possède quel-
ques-uns d'un réel intérêt; à notre époque, M. Ju-
les Richard (1880), inventa un nouveau système
qui, par sa simplicité, son bas prix, sa facilité
d'emploi, se répandît rapidement dans les sciences
et dans l'industrie.

Il consiste en une petite plume métallique en
forme de pyramide, à base triangulaire, fendue
suivant une de ses arêtes, qu'on place à l'extré-
mité d'un style mû par un appareil quelconque.
Cette plumegarnied'encrea t'avantaged'écriresur
des bandes de papier sans frottementappréciable,
ce qui permet de l'employ er pour rendre enregis-
treur tous les instruments de mesure quelque
délicats qu'ils soient. Le papier porté par un cy-
lindre qui contient un mouvement d'horlogerie,
se déplace en fonction du temps et se prête facile-
ment à l'enregistrementdes diagrammes, lesquels
s'inscrivent ainsi avec une exactitude. et une
clarté parfaites.

M. J. Richardet son frère F.-M. Richard se con-
sacrèrent à l'étude des appareils pouvant être
rendus enregistreurs, et arrivèrent en quelques
années à créer un grand nombre d'instruments
applicables à tous les cas qui se présentent dans
les sciences ou dans l'industrie.

La simple énumération de ces appareils nous
entraînerait un peu loin qu'il nous suffise de dire
que l'application de leur système a été faite à la
chaleur, l'humidité, les pressionsetdépressions,
à la densité, à la qualité des matériaux, à la
hauteur de l'eau, à la vitesse des machines et des
chemins de fer, à la valeur des courants étecf.ri-
ques (tension et quantité) depuis les valeurs les
plus petites jusqu'aux courants employés pour
la fabrication de l'aluminium;en météorologie, à
la vitesse et à la direction du vent, à la quantité
d'eau tombée, à l'évaporation, etc., en un mot,
il n'est point aujourd'hui d'études scientifiques
ou industrielles qui ne puissent être facilitées par
un enregistreur approprié.

Les progrès ainsi réalisés sont d'autant plus
intéressants qu'il n'y avait pas seulementà étudier
chaque fois une nouvelle manière d'appliquer ie
système enregistreur proprement dit, mais que le
plus souvent, il fallait créer de toutes pièces le
système destiné à percevoir le phénomène que
l'on voulait contrôler. Nous pouvonsciter comme
exemple: les thermomètres à compensateurs, les
pyromètres différentiels, les cinémomètres, les
anémomètres,etc.

Nous renvoyons les intéressés aux notices spé-
ciales qui ont été publiées et nous montrons seu-
lement, figures 483 et 485, deux instruments
pris comme types parmi ceux qui sont aujour-
d'hui les plus répandus:

Il faut ranger dans la catégorie des enregis-
treurs les nombreux appareils qui ont été cons-.
truits pour recevoir les communications éteotri-'



ques dès qu'on a abandonné le système Chappe et justifier toutes les espérances qu'il avait fait naî-
les premiers télégraphes électriques à cadran, tre lors de son apparition.
tels les récepteurs Morse, Hugues, Baudot et sur- Les procédés les plus divers ont été et sont en-
tout les appareils autographiques Caselli et les core employés pour faire tracer automatiquement
enregistreurs de sir William Thomson lesdiagrammesdes phénomènesétudiés au moyen

Il en est de
même des
appareils
photographi-
ques mainte-
nant appli-
quesàrétude
de la physio-
'logie, des
mouvements
rapides, du
vol des oi-
seaux, etc.
Tout le mon-
de connaît les
magn ifiques
travaux que
le docteur
Marey a fait
dans ce gen-
re. Signalons
égalemt'.nt
dans cette
branche les
procédés exposés par le colonel Laussedatpourle duit decornp.decerfbrûtéeetporphyrisée.Dans les
lever des plans, essais de Watt nous trouvons la même tige, mais

Cet exposé serait incomplet si nous omettions écrivantsur papierenduit de blanc de zinc. L'em-
de parler du phonographeEdison, cet admirable ploi d'une pointe légère se déplaçant sur du noir
enregistreur de )a parole. Cet appareil encore peu de fumée déposé sur un cylindre au moyen d'une
connu en Europe commence, paraît-ii, à se répan- flamme fumeuse remonte, croyons-nous, au sa-
dre considérablement en Amérique. Puisse-t-il vant angiais Vouns. Dans d'autres enregistreurs,

nous trouvons un procédé qui consiste à faire
frapper des points sur le papier, soit pour le gau-
frer, soit pour le piquer. Le magnifique météo-
roscope suédois exposé à Paris en 1881, non seu-
lement écrivait les indicationsen chiffres ordinai-
res, mais encore burinait les diagrammes sur une
planche de cuivre destinée à l'impression.

Le simple crayon a été maintes fois employé
comme le moyen le plus simple, il présente ce-
pendant de graves inconvénients; s'il est en gra-

Fig. 484. Spécimen des diagrammes donnés par les enregistreurs.Richard frères.
Courbe de pression de gënérateu)' à oapett)'. Demi-grandeurs Hnëaires.

phite dur, il ne trace qu'à grand'peine si le gra-
phite est mou~ Jorsqu'it vient d'être taiiié il laisse
tacitement un trait délicat, mais il s'émousse ra-
pidement et ce trait devient large et peu lisible.

Un agent curieux d'enregistrement est l'hélice
de Mayer qui trace un trait au moyen d'encre
d'imprimerie déposée sur sa tranche par un rou-
leau encreur.

Un autre procédé qui eut une assez grande vo-
gue est la plume de verre. C'est un tube court,

.~U.I'o,Ju. IIIVJ~U
des enregis-
treurs, qui
sont utilises
avantageuse-
ment dans les
essais méca-
niques on en
trouvera un
exemple plus
loinàt'articte
EsSAfS MÉCA-

NIQUES.
Pajotd'Ons

en Bray ex-
pose dans son
Mémoires a
l'Académie
des sciences
(i734),qu'iL
emploie des
tiges de métal
écrivant sur
une bande
de papier en-



grès considé-
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place la pointe contre le papier; une fois amorcée, de rayons lumineux (lampe, etc.). Le papier se
la plume laisse un trait assez fin. Malheureuse- sensibilisealors sur une hauteurcorrespondantà
ment l'ouverture très petite se bouche facilement l'ouverture. Ce moyen est employé en Angleterre
et la plume n'écrit plus au bout de très peu de dans divers observatoirespour le baromètre et le
temps, thermomètre a mercure.

Une autre plume très réputée encore est le si- Le second moyen, beaucoup plus élégant, con-
phon-recorderde sirWiiiiam Thomson.Elle con- siste à placer sur l'organe mobile de l'instrument,
siste en un petit tube métallique recourbé en un petit miroir qui reçoit un faisceau lumineux
forme de siphon. L'une des extrémités étant au- et le renvoie sur un papier, sensibiiisé. Au déve-
dessus du papier a diagrammes sans toutefois y loppement on obtient une ligne diagrammatique
toucher, l'autre plonge dans un réservoir.Lorsque noire, comme celle donnée par un appareil tra-
ie tube est garni d'encre, le siphon s'amorce et la çant mécaniquement. Parmi les appareils de ce
plume projette de l'encre sous l'infiuence de vi- genre, nous pouvons citer les beaux instruments
brations aussi !ongtemps que le réservoir l'ali- imaginés par MM. Mascart pour l'enregistrement
mente. Ce système a été appliqué dans les appa- des variations du magnétisme terrestre et de l'é-
reils qui reçoivent les dépêches transmises par lectricité atmosphérique, ainsi que les ingénieux
les câhies et multinip.s
sous-marins.

La plumeo
de M. Jules
Richard que
nous avons
décrite plus
haut, a mar-
qué un pro-

rable. Elle
présente l'a-
vantagede ne
peser, étant
garnie d'en-
c)re,que 6
centigram-
mes et d'é-
.erire sans
frottement, le
trait ne se
faisant que
Dar la canil-
lartte qui fait i.g 485. Cinemooraphe'Richardfrères. Appareil calculant la tresse absotue qucsemprun-
ëcouler ) en- d'un arbre de machine e< l'écrivant à l'encre. Le diagramme représente le tées à l'en-
credelaplu- e\ semble des
mesurlepa- ~m&redetoursparminute~V=-).

connaissan-me sur le pa- nomb¡'ede tow'sparmmute V=-¡ connaissan-
pier, une fois ces humai-
qu'elle est amorcée. Ces qualités ont permis de nés. L'enseignementtechnique doitdonc recevoir,
rendre enregistreurs des appareils d'une délica- à cause de son triple but, trois grandes directions
tesse excessive, et, par exemple, de construire des différentes correspondant à l'industrie, à l'agri-
manomètres enregistreurs écrivant le vingtième culture et au commerce et, dans chacune de ces
de mi!iimètre d'eau de pression ou de dépression, directions, se partagcr en deux divisions, l'une
soit un deux cent millièmed'atmosphère. consacrée aux études théoriques qui relèvent de

H est enfin un système beaucoup plus compli- l'école proprement dite et l'autre consacrée aux
qué que te précédentmais qui se prête à l'enregis- applications pratiques qui ont pour domaines di-
trement de phénomènes d'une délicatesse excès- vers l'atelier, le laboratoire, les salles de dessin
sive. C'est celui qui consiste à employer l'action et de modelage, les fermes et les champs d'agri-
de rayons lumineux sur un papier sensibilise. Ii culture expérimentale et les musées industriels,
a l'avantage de supprimer tout organe mécanique, agricoles et commerciaux.
mais il a une foule d'inconvénients parmi lesquels Quoique toutes les professions, même celles
celui d'être d'une manipulation longue etdifnoite dites « libérâtes )) ou celles se rattachant aux
et d'exiger un local spécial. beaux-arts, aient, a.)es bien considérer, chacune

Il est employé de deux façons dans le pre- leur côté technique qui nécessite des études spé-
mier cas on place l'instrument dont on veut en- ciales et parfois l'habitude d'exercices physiques,
registrer les indications, de façon qu'il démasque ce qui caractérise plus particulièrement les pro-
plus ou moins une ouverture assez longue et fessions relevant de l'enseignement technique, et
étroite. Un papier sensibilisé est appliqué d'un par suite cet enseignementlui-même est le grand

mumycainstruments
de M. le doc-
teur d'Arson-
val pour la
physiologie,
l' é lectrici-
té, etc.

° ENSEI-
GNEMENT
TECHNIQUE.
L'enseigne-
ment techni-
que est l'ap-
plication aux
professions
industrielles,
agricoles ou
commercia-
les, de don-
nées théori-
ques et prati-



développement d'études pratiques et de travaux
manuels qu'il comporte et aussi cette nécessité
inéluctable de toujours ramener les études théo-
riques à une-application industrielle, agricole ou
commerciale.

Comme tout enseignement complètementorga-
nisé, l'enseignement technique doit comprendre
enseignementprimaire, enseignement secondaire
et enseignementsupérieur', ce dernier embrassant
les études nécessaires a la formation des maîtres
de divers degrés et aussi les hautes études sans
lesquelles aucun enseignement ne peut avoir
chance de progresser.

On ne saurait nier que l'enseignement techni-
que organisé méthodiquementcomme il l'est au-
jourd'hui en France et chez certaines nations
étrangères, ne soit réellement né d'hier et n'ait
obtenu que tout récemment les 'programmes net-
tement définis, les méthodes particulières et les
écoles spéciales, qui lui font sa place dans la
grande famille de l'enseignement cependant,
plus encore que tout autre, l'enseignement tech-
nique, remontant à l'origine de l'industrie, voit
son histoire se confondre avec l'histoire même de
l'humanité.

Les premiers artisans, ceux auxquels sont dus
les habitationset les objets préhistoriques, furent,
en effet, malgré leur ignorancecomplète des no-
tions les plus étémentairesdu savoir, les premiers
maîtres de l'enseignementtechnique; car ils du-
rent s'efforcer de transmettre à leurs enfants, par
leurs conseils et mieux encore par leurs exem-
ples, les procédés primitifsqu'ils employaient pour
éclater un silex, pour tisser une natte, pour fa-
çonner une poterie ou pour tai)ter un morceau
de bois, et, au bout de nombreuses générations,
on put constater dans les œuvres écloses sous l'in-
fluence de traditions constantes et de recherches
successives, des perfectionnements industriels et
des tentatives d'ornementation qui caractérisent
les écoles les plus anciennes et qui. se dévelop-
pant, offrirent, plus de quatre mille ans avant
notre ère, dès les premières dynasties de l'Egypte
pharaonique, un art industriel très avancé et tout
à'fait maître de ses procédés.

A des époques-plus rapprochées de nous, on a
pu classer les nombreuses éco)es qui, dans la
Grèce antique, surent travailler le marbre, les
métaux, la terre cuite et l'ivoire Pompéi nous a
conservé de charmants spécimens de l'industrie
gréco-romaine et les villas et les égtises mérovin-
giennes et carlovingiennes se parèrent d'oeuvres
exécutées sous l'influence des traditions gallo-
romaines.

Il y eut donc, dans ces milliers d'années qui
sont du domaine des civilisations anciennes ou
des âges de transition, de considérables progrès
accomplis successivement dans l'industrie, pro-
grès qui décèlent un véritable enseignement tech-
nique, plutôt pratique que théorique, divisé peut-
être en'autant de branches qu'il y avait d'indus-
tries diverses, et par suite manquant de coordi-
nation mais on peut apprécier toute l'étendue
et l'importance qu'avait pris cet enseignement

par les remarquabtes spécimens de l'industrie du
passé conservés dans nos musées.

En revanche, dès les derniers siècles du moyen
âge, les corporations des métiers, créées à l'imi-
tation des collèges d'artisans de la Rome antique,
furent les véritables dépositaires des traditions et
des progrès de l'industrie, traditions et progrès
qu'elles conservèrent avec un soin jaluux et que,
grâ.ce à un apprentissage trop étroitement réglé,
elles firent se perpétuer pendant plus de six siè-
cles, du douzième à la fin du dix-huitième, cons-tituant ainsi, à une époque où la division du tra-
vail n'avait pas encore spéciaiisë et localisé
l'ouvrier dans une faible partie de son industrie,
un véritable enseignement technique général,
particulier à chaque profession, .mais aussi com-
plet que le permettait l'état d'avancement du sa-
voir pendant cette longue période.

En France, l'édit de Turgot aboliten 1776 les cor-
porations, maîtrises et jurandes, et détruisît ainsi
la principale et presque la seule source alors de
l'enseignementtechnique mais on peut citer, dès
1788, une création féconde entre toutes dans le
domaine de cet enseignement technique, création
due à l'initiative privée.

Le duc de La Rochefoucauld-Liancourtfonda,
a ses frais, dans la ferme de La Montagne (Oise),
une école où il faisait élever les enfants des sous-
officiers du régiment de dragons dont il était le
cotonc! et où il leur faisait enseigner un état, pré-
cédant ainsi de peu d'années la proposition faite
a la Convention par Lakanal, le 26 juin 1793,
de créer des écoles primaires dont le programme
comprendrait, outre des notions théoriques suf-
fisantes, des ouvrages manuels pour les deux
sexes. Dans t'une et l'autre de ces mesures, re-
montant à cent ans à peine, se trouve l'origine
de notre enseignement technique actuel.

En effet, l'école do La Montagne, transportée en
1799 a Compiègne sous le nom de Prytanéey/'<Mt-
MM, comprit bientôt une division dans laquelle
les élèves destinés aux arts mécaniques devaient
.faire un apprentissage de trois années et étaient
répartis selon leurs goûts et 'leurs dispositions,
dans des ateliers où ils étaient formés aux pro-
fessions suivantes 1° forgerons, limeurs, ajus-
teurs, tourneurs sur métaux 2" fondeurs
3° charpentiers, menuisiers en bâtiments, meu-
bles et machines; 4° tourneurs et 5° charrons. A
cette éeotc de Compiègne, le travail des ateliers
était de huit heures par jour, durée du temps.
consacrée au travail manuel qui fut conservée en
y rattachant le dessin industriel, lorsque l'école
de Compiègne fut transportée en 1803, sous le ti-
tre d'Eco/6 des arts et m~Mg; à Ch&tons-sur-
Marne où elle existe encore.

Dans le plan actuel de l'enseignement techni-
queen France, les Ecoles nationales des arts et mé-
tiers au nombre de trois, Chatons, Aix et Angers,
auxquelles viendra bientôt s'ajouter t'Ecote na-
tionale des arts et métiers en constructionà Lille,
constituent, avec l'Ecole nationale d'horlogerie
de Ctuses, les écoles d'enseignement secondaire
de l'enseignement technique, écoles ayant au-
dessus d'elles, pour leur former des maîtres et



aussi pour étendre plus loin te champ de leurs
études théoriques, l'Ecole centrale des arts et ma-
nufactureset !e Conservatoire des arts et métiersde
Paris, véritables écoles d'enseignementsupérieur
et de hautes études de l'enseignement technique,
dont la dernière est de plus un admirable musée
industriel.

Quant à la partie primaire, de cet enseignement,
elle se divise de fait en deux sections comprenant
l'enseignement primaire supérieur et l'enseigne-
ment primaire élémentaire. Pour ce dernier, que
nous avons vu en germe dans )a proposition La-
kanal à la Convention, il reçoit aujourd'hui un
heureux développement grâce aux ateliers du
travail manuel que, à l'imitation del'Ecoie Saiicis
à Paris, on annexe de plus en plus aux classes
de tous degrés des écoles primaires mais, pour
l'enseignement techniqueprimairesupérieur, c'est
évidemment sur sa créationet son développement
que se sont portés, depuis trente ans, les plus
grands efforts des particuliers d'abord, puis des
municipalités et enfin du gouvernement.

Aussi les établissements d'enseignement tech-
nique primaire supérieur sont-ils nombreux en
France soit qu'ils doivent leur fondation au gou-
vernementcomme les trois Ecoles nationalesd'ap-
prentissagede Vierzon,de Voiron et d'Armentières
et l'Ecole nationale de Dellys (Algérie); soit qu'ils
doivent leur fondation aux départements et aux
municipalités ou t ces dernières scuJement, avec
ou sans allocation du budget de l'Etat, comme
des anciennes écoles départementalesou munici-
pales primaires supérieures dont la plupart sont
actuellement en cours de transformation pour
faire large place, dans leura programmes, à l'en-
seignement technique et aux travaux manuels
soit enfin qu'ils doivent leur création, ancienne
ou récente, à des compagnies puissantes ou à des
groupes d'industriels, à des congrégations ou à
de simples particuliers. Les types de ces écoles
sont nombreux et il serait difficile d'en citer quel-
ques-uns sans être injuste a l'endroit de ceux
laissés dans l'oubli cependant l'Ecole d'appren-
tissage du Havre l'Ecole Diderot, à Paris l'insti-
tution Livet, à Nantes; l'Ecole professionnelle de
l'est de la France, à Epinal et l'Ecole profession-
nelle de Saint-Etienne, peuvent, à juste titre,
fournir, par l'étude de leurs programmes,de leurs
conditions même d'existence et des'résultats obte-
nus, les éléments complets de l'ensèignement
technique primaire supérieur.

Il ne s'est agi jusqu'ici, dans cette étude de
l'enseignementtechniqueen France, que des gar-
çons mais si, pour les jeunes filles, on ne peut
encore montrer dès-établissements spéciaux aptes
à distribuer cet enseignementà l'état d'enseigne-
ment supérieur et d'enseignement secondaire si
surtout,' par une heureuse entente des devoirs
que la femme doit remplir dans la famille, cet
enseignementtechnique primaire doit, pour elle,
se doubler d'un enseignement ménager, il faut
reconnaître que, depuis quinze années, .il a été
fait beaucoup dans cet ordre d'idées et que les
grandes villes comme Paris, le Havre, Rouen,
Reims, Nancy, entre autres, montrent avec orgueil

des écoles professionnelleset ménagèresde mieux
en mieux comprises et que certaines congréga-
tions religieuses et certains orphelinats ainsi que
de grands centres manufacturiers fournissent,
eux aussi, d'excellents types de cet enseignement
mixte à la fois professionnel et ménager. De plus,
pour les jeunes filles comme pour les garçons,
les écoles primaires renferment dus ateliers, ces
derniers réservés dans les écoles de jeunes filles
a la couture et a la coupe, en attendant que, à
défaut d'enseignement professionnel plus com-
plet, l'enseignement ménager ne vienne, lui
aussi, réclamer dans les écoles de jeunes filles,
la grande place à laquelle, plus que tout autre
enseignement peut-être, il a un droit incontes-
table.

En outre, on ne peut passer sous silence les
nombreuses associations d'enseignement comme
les Associations polytechnique et philotechnique
et l'Union de la jeunesse a Paris,, la Société phi-
lomatique à Bordeaux, les chambresde commerce
et les chambres syndicales ainsi que les Unions
industrielles qui ont créé depuis vingt années de
nombreux cours d'adultes, surtout pour les hom-
mes, ilestvrai, mais dans lesquels sont distribuées
largement des notions théoriques et parfois pra-
tiques d'enseignement technique industriel.

Telle est, bien sommairement résumée, la part
faite de nos jours en France à l'enseignement
technique pour les professions industrielles
mais, pour être plus récent en fait et par consé-
quent moins développé, J'enseignementtechnique
appliqué aux professions agricoles et aux profes-
sions commerciales, offre les mêmes germes, les
mêmes grandes divisions et, depuis quelques
années, d'aussi rapides développements.

L'enseignement technique agricole comprend,
en effet

1" L'enseignementsupérieur et les hautes étu-
des représentés par plusieurs établissements spé-
ciaux, tels que l'Institut agronomique de Paris,
l'Ecole forestière de Nancy, l'Ecole vétérinaire de
Maisons-AH'ort et l'Ecole supérieure d'agriculture
avec champs d'expérience de Vincennes

2° L'enseignement secondaire comptant plu-
sieurs écoles d'agriculture, comme celles de Gri-
gnon et de Grand-Jouan, relevant de l'Etat et
celle de Villepreux créée par la ville de Paris;
des écoles en voie de formation pour les indus-
tries spéciales telles que la fabricationdu beurre
et du fromage et des colonies agricoles et de ré-
forme telles que celle de Mettray et plusieurs
fondations religieuses;

3° L'enseignementprimaire qui se compose sur-
tout de conférences faites, particulièrement aux
instituteurs par des inspecteurs régionaux ou dé-
partementaux et de leçons, malheureusement
encore trop peu développées, qui sont inscrites,
pour les campagnes, au programme de l'ensei-
gnement primaire des écoles communales.

Quant à l'enseignement technique commercial,
tout ou presque tout était encore à faire, il y a
quelques années mais aujourd'hui l'Ecole des
hautes études commerciales renferme bon nom-
bre de données d'enseignement supérieur appli-



quées au commerce et l'Ecole de commerce fondée
par la Chambre de commerce de Paris est un type
assez complet de ce que peut être l'enseignement
secondairetechnique commercial en revanche,
l'enseignementprimaire n'est pas suffisamment
organisé et malgré les cours commerciaux faits
dans les écoles de la ville de Paris et dans cer-
taines écoles primaires supérieures des départe-
ments, malgré certains de ces cours professés
avec grand zèle sous les auspices d'associations
d'enseignementou des chambres de commerce
malgré enfin quelques embryons de musées com-
merciaux, il reste encore beaucoup à faire pour
donner a l'enseignement technique commercial
le même développement qu'a acquis aujourd'hui
l'enseignement technique industriel.

En résumé, d'incontestables progrès ont été
accomplis depuis peu d'annéesdans le domaine de
l'enseignement technique industriel, agricole et
commercial et d'autres progrès, non moins con-
sidérables, sont en préparation et ne peuvent
manquer de se réaliser, dans un avenir très pro-
chain enfin,grâce à la fréquence des Expositions
universelles,à l'établissementde musées spéciaux
(véritables expositions permanentes), et aussi
grâce aux missions à l'étranger et aux bourses de
voyages d'études qu'il y a lieu de distribuer libé-
ralement, le moment n'est pas éteigne où l'ensei-
gnement technique, relevé et mis en honneur,
mieux connu et plus apprécié, occuperaen France
la place qui lui est due et que, pendant trop lon-
temps, on avait négligé de lui assurer. CH. L.

EQUATEUR. La républiquede l'Equateur est située
au nord-ouest de l'Amériqueméridionale.C'est un pays
montagneux, surtout à l'ouest, où la Cordittièredes An-
des suit la côte il est peu peuplé, fertile, mais mat cul-
tivé, son climat est sain, tempéré par l'élévation du sol.
Sa superficie est de 643,000 kilomètres carrés, sa popu-
lation, sans progrès sensible depuis vingt-cinq ans,
comprenaiten 1885 un peu plus d'un million d'habitants
recenséset 200,000 indiens environ, échappant à toute
domination dans le réseau de rivières et de vallées boi-
sées qui couvre la partie est du territoire, sur le haut
Maragnon.

La capitale est Quito, la ville la plus élevée du monde
(3,000 mètres au-dessus de la mer), 80,000 habitants. La
ville principale est ensuite Guayalquil, port important
sur le Pacifique, 40,000 habitants, puis Cuenca, 30,000
habitants.

Les revenus de l'Etat n'ont pas changé, non plus que
les dépenses,d'une manière sensible: It paraîtrait que
cet Etat est reste staiionnaire, au contrairede ses voisins.
Le compte de l'exercice i887 pour les recettes donnait
en sucres (monnaie équivalantà 5 francs), 9,774,000 su-
cres, dont près de 3,500,000 pour les douanes, et environ
la même somme de dépenses dont 4,500,000 pour le ser-
vice de la ddte publique. Celle,ci en augmentationpro-
gressive assez sensible, s'élevait en t88S à dette exté-
rieure 9.396.000 sucres, dette intérieure 4,820,000
sucres, au total t4,216,000 sucres.

L'importation en 1887 s'est élevée àU.462,000 sucres,
l'exportationà H,tt9,000sucres. La ptus grande partie
de ce commerce se fait par le port de Guayatqui), dont
le mouvement était à la même époque de 204 navires en-
trés dont t02 vapeurs, pour )37,083 tonneaux. Nous n'a-
vons tle statistiquedétaillée que pour le port de Guayal-
quil les principaux articles d'exportationy ont été le

cacao en premièreligne, c'est la grande culture du pays,
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34,000,000 de livres, pour une valeur de plus de 5,000,000
de sucres; puis le café, 2,000,000 de livres valant
4,200,000 sucres le caoutchouc, pour 240,000 sucres les
peaux, l~s chapeaux de paille, l'ivoirH végétal, l'or-
seille, le quinquina. Les métaux entrent aussi dans
une proportion importantedans l'exportation, mais si les
mines paraissent nombreuses et riches, elles sont partout
très mal exploitées. A l'importation, les principauxarti-
cles soutlesobjets.d'habitlement et les outils et ma-
chines.

212 kilomètres de chemins de fer sont en exploitation,
et 1,600 kilomètresde fils télégraphiques.Il y a encore
beaucoup à faire pour mettre ce pays au niveau de ses
voisins, mais il faut reconnaitre que sa situation inté-
rieure a été longtemps très troublée, et que les efforts
sérieux pour entrer dans la voie du progrès datent de
trop peu de temps pour que les résultats en soient encore
très appréciables.

L'Equateurà l'Exposition de 1889.
Contrairementà l'empressementtémoigne par toutes lés
républiquesdu nouveau monde, l'Equateur a refusé les
fonds nécessairesà sa représentation officielle à l'Expo-
sition de )889. Mais le président de la République,
M. Antonio Florès, ancien ministre de l'Equateur à
Paris, et qui nous avait promis avant son départ la par-
ticipation de son pays, a ouvert une souscription parmi
ses compatrioteset a recueilli 150,000 francs, au lieu de
60,000 que le Sénat lui avait refusés.

Les commissaires à Paris furent MM. Ballen, consul
général, et Dorn y Alsua; sous leur intelligente direc-
tion, l'Equateur tira le meilleur parti du petit emplace-
ment accordé au pied de la Tour Eiffel. L'architecte,
M. Chedame, s'était inspiré des anciens temples élevés
par les Incas au Soleil qu'ils adoraient comme une divi-
nité, et un sculpteurde talent, M. Fugère, avait décore
ce pavillon avec différents motifs empruntés au musée
ethnographique du Trocadéro, où sont exposés les tra-
vaux d'une mission envoyée dans ce pays par le gouver-
nement français.

L'ameublementdu pavillonétaitd'une richesse et d'une
originalitéparfaites, cristal et or avec des tapisseries or
et rouge. Une superbe lanterne en argent massif avait
été donnée par M. Reyne, membre du jury, et comp)était
heureusementle coup d'oeil de ce salon véritablement
luxueux.

M. Florès a été un des principauxexposants,dans cet
ensemble qui était son œuvre.Ilavaiteovoyéunecollec-
tion très curieuse d'objets du pays oiseaux aux pluma-
ges multicolores et brillants, minéraux, bois, etc. A coté,
se trouvaient de nombreux échantillonsde cacao, cafés,
cotons, quinquina, plantes médicinales, peaux, sucres,
ivoire végétât ou noix de Corozo, cire, cochenille, vanille,
enfin, comme dans toutes ces expositions américaines,
de nombreuses richessesminéralogiques métaux, cris-
tal de roche, soufre, alun. Notons aussi une belle collec-
tion lithologique.

M°" d'Escombrera et M"* D. Dorn avaient envoyé des
broderies et des ouvragesà l'aiguille dignes d'attention;
dans le même genre on pouvait voir aussi des travaux
exécutés par les Indiennes du pays, notamment un fort
beau tapis.

Sous le nom d'annexe de la RépuMt~uede l'Equateur,
une autre exposition avait été organisée, près du quai,
dans un pavillon aztèque, qui faisait partie de l'Histoire
de l'habitation ~Mmai'ne.On avait réuni là des documents
ethnographiques de I'époq<teincaetde l'époque con-
temporaine des armes, des costumes, et différents ob-
jets usuels dénotant chez ces populations un certain goût
artistique, qui ne demanderaitqu'à être développé.

ESPAGNE. Les agitations intérieures qui ont trou-
blé l'Espagne depuis le xvm* siècle, et en particulier
depuis cinquante ans, n'ont pas permis à ce pays de
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prendre son entier développement industriel,etde suivre
!es progrès ininterrompus,par lesquels seuls les pays de
ia'vieifie Europe peuvent se soutenir en face du nouveau
monde, repeuplé, actif, riche de ressources naturelles
inestimables,et de terres fertiles qui ne coûtent rien.
Donc i) ne faut pas demander à l'Espagne autre chose
que des produitsagricoles encore sont-ils, à l'exception
lies vins, peu propres à l'exportation. La population est
rare, ignorante,pauvre et peu laborieuse. La moitié de
la terre est en friche, surtout au centre et au sud, et la
plupart des vittages sont détruits ou tombent en ruine.
Les 12,000 villes ou villages qui couvraient, sous tes
Arabes, la vattée du Guadalquivir, sont réduits à 800 à
peine, et depuis deux cents ans 1,200 localités ont entiè-
rement disparu, il n'en reste plus que le nom. L'Aragon,
tes Castille, t'Estramadure, une grande partie de l'Ar.-
'dalousie, sont, malgré leur fertilité, dans un état d'aban-
don déplorable.Valence et Murcie sont au contraire bien
cultivées, de même que )a Catalogne, qui, en outre est
une province très industrieuse, bien plus avancée que le
reste de la péninsuleau point de vue de l'instruction et
la facilité de circulation des capitaux. Barcelone, sa ca-
pitale, est considérée comme la v.itte d'avenir de l'Espa-
gne, tant par son esprit de progrès que par sa situation
commerciale excellente, sur la route de France et en face
de l'Italie, Aussi on se rappelle que c'est dans cette ville
de prorinceque fut organisée la grande Exposition inter-
nationaleespagnoleen 188S. Madrid est surtoutune vitie
de commerce, Barceloneest un centre industriel, de fa-
briques, produisant,comparativementà Madrid,qui vient
après, dans la proportionde 9 à t.

,Le'royaun!ed'Espagne est actuellement .gouverné par
la régente Marie-Christine le roi Alphonse XIII n'at-
teindra sa majorité qu'en 1902.

.L'état intérieur du pays fait espérer une longue période
de calme, très profitableau développementdes affaires
et au rétablissement des finances.

,La superficie de la péninsule est de 500,000 kilomètres
carrés environ, et la population de 17.000.000 d'habi-
tants, en augmentation notable, près de 1,000,000 en
douze ans. Les provinces les plus denses de population
sont celles de Barcelone, de Biscaye, da Pontevedra et
de Guipuzcoa. Madrid est la ville la plus peuplée (472,000
habitants): viennent ensuite Barcelone (272,000), Va-
lence ()70,000). Séville et Mitta~a, les seules qui dépas-
sent 100,000 habitants. On compte dans ces chiffres un
très petit nombre d'étrangers, dont 17,600 français.

Les finances espagnoles ont depuis )ougtemps une dé-
plorable réputation. Cependant de grands efforts sont
faits pour leur relèvement, et la paix )aisse espérer un
équilibre durabledu budget. Les recettes ontétéévatuées
dans le dernier exercice à 8~1,000,000.

Malgré les fonds inscrits au budgetet à la Dette pour
les routes et canaux, les voies de communication man-
quent partout, et sont une de.s plus importantesentraves
à la prospérité du pays. Dans toute cette contrée presque
aussi étendue que la France, on trouve environ 20,000
j:ito)Mètre< de routes de toutes natures et pas de chemins
vicinaux dans la plupart des provinces, ceux-ci sont
remplacéspar le lit des torrents et le fond des vaHée:,

-les rivières,généralement torrentueuses ou. à sec, sont
peu navigables,et six canaux existant sont bien insigni-
fiants pour l'étendue de la péninsule le développement
total des canaux et rivières navigablesn'atteint pas 700
kilomètres.Les chemins <)e fer ont donné de bons résul-
tats, aussi leur extension a-t-elle été assez rapide, et
actuellement10,000 kilomètres sont en exploitation.

La principale production de l'Espagne e~t le vin, sur-
tout depuis la destructionde nos vignobles. La surface
ptautée en vignes est évaluée à 2,000,000 d'hectares, et
ta récolte de 1888, qui a donné lieu à une évaluation spé-
ciate, s'est étevée à 28,000,000d'hectotitres.Ces vinssont
ordinairement forts en couleur et en atcoot, et sont très

utiles pour les coupages. Les autres richessesnaturelles
ou agricoles sont le mercure, l'argent, le plomb, le mar-
bre, le sel, les moutons mérinos, qui ont beaucoup souf-
fert des concurrencesdes colonies anglaises; les chevaux
arabes et les boeufs, très renommés, et qui assurent une
exportation importantede cuirs.

L'industrie est presque nulle; elle se borne, en gé-
néral, à mettre les matières premières en état d'être
transportées et utilisées par les étrangers. Aussi les im-
portationsd'objets manufactures, surtout des machines,
des verreries et poteries, des effets d'habillement, des
meubles, des produits chimiques, sont-elles énormes il

ne faut pas moins que l'exportation colossale des vins
(335 000,000) pour empêcherla ruine rapide et complète
de ~Espagne.

Au surplus voici Jes chiffres, par nature de marchan-
di.'es

L'accroissement commercial a été assez rapide pen-
dant ces dernières années, le tableau suivant en fera
suivre la progression

H 1

t La France est en première ligne dans ce commerce
généra) après elle viennent l'Angleterre, l'Allemagne,
la Belgique et la Suède avec les chiffres du tableau en
tête de la page 763.

t Le Portugal figure à l'importation pour un chiffre
insignifiant, mais à l'exportation pour plus de 30,000,000
de francs.

Le développement des côtes est considérable mais les



France. 245.000.000 338.900.000
Grande-Bretagne. tt3.400.000i56.400.000Allemagne. j03.i00.000 i2.300.000Suéde. 29.000.000 2.000.000Belgique. 29.000.000 6.700.000

ports ne sont pas très nombreux Barcelone, Cadix,.Ma-
laga, Carthagene, Alicante. La marine marchandeétait
composée en 1886 de ),450 navires à voiles jaugeant plus
de 50 tonneaux, pour un total de 269,000 tonneaux, et
356 vapeurs d'au moins 100 tonnes, pour 260,000 ton-
neaux. Le mouvement total, en 1887, a été de 11,000,000
de tonnes anglaises, dont plus de 4,000,000 sous pavil-
lon espagnol et G.900,000sous pavillon étranger;.

L'armée régulière comprend en temps de paix
131,000 hommes; en temps de guerre 870,000 hommes.
La flotte comprend 23 navires et 226 canons, 7.000.hom-
mes de troupes, 14,000 marins.

L'instruction publique est encore relativement peu
développée, surtoutdans le centre. Mais les écoles publi-
ques ont néanmoins doublé depuis trente-cmq ans. En
1877, 25 0/0 seulement de la population savait lire et
écrire. Mais en 1888 les chiffres d'enfants inscrits per-
mettaient d'espérer des résultats bien plus satisfaisants,
atteignant environ 60 0/0. Des écoles civiles spéciales
entêté fondées à diverses époques, et réglementéestoutes
en 1877 uniformément, elles fournissent,de~ ingénieurs
des chemins, canaux et ports, des mines, des montagnes,
des ingénieurs des arts et manufactures, des architectes,
des diplomates,des négociants,.des vétérinaires et des
agriculteurs.

COLONIES ESPAGNOLES. L'Espagne, autrefois maîtresse
des plus riches colonies de l'ancien et du nouveau
monde, les a toutes perdues successivement, par suite
de guerres malheureuses,ou de séparationsinsurrection-
nelles. Les débris qui lui restent, dans des iles plus faciles
à garder, sout dans une dépendance toujours précaire,
et récemmentencore il a fallu réprimer, non sans diffi-
culté.une insurrectiouàCuba.

L'Espagne possède actuellementles colonies suivantes

Cuba. 118.000 1.5!! 684 13Porto-Rico. 9.62U 754.000 78
Phitippines.293.0U') 5.559.000 19
Des Soutou. 2.456 75.000 30Mariannes. 1.140 8.665 8
Carolines 700 22.000 31Pataos. 750 i4.000 19
(Jôted'Afrique. 40 1.000 25
Guinée, Fernando-PO)

Auoobon.etc. 2.105 45.106 21
Territ. de Rio-de-Oro

D D x.

Au total environ 8,000,000 d'habitants.
Ces colonies, très anciennes, pour la plupart, sont

prospères. Le nombre des villes de plus de 20,000 habi-
tants y est con~itiérabte, et on y trouve dfs villes comme
La Havane, capitale de Cuba, qui compte 200,000 habi-
tants dans la même ite, Matauzas, 90.000 habitants, et
Santiago, 71,000. Ponce, à Portu-Rico,40,00 0 habitants;
Manille, dans les Philippines, )85,0001tMbitants.Ce sont
de grands centres commerciaux,dont l'importance, bien
que décroissante, est encore une source de richesses
pour la métropole. Cuba a un budget de plus de
25,000,000 de pesos, bien équilibré, et une dette de

Importations Exportations

~t. Proportion
carrés~. kil. car:

peu d importance eu égard à sa situation. financière. Les
douanes fournissentprès de la moitié'des recettes; et une
loterie nationale 2.500,000 pesos par an. L'armee,cu-
baine nécessite une dépense de 6,500,000, et tes. travaux
publics879,000 pesos seulement.. Il y a tà.une différence
assez anormale, et qu'il serait intéressant, pour t&payst
de voir prochainement renverser.

Cuba est par excellence la terre du sucre. C'est'à peu
près le seul article d'exportation, à destination uniqtte-
ment'des Etats-Unis, mais il atteint des chiffres-énor-
mes.

<870: 873'.i9T.OOO'ki)ogr:1880. 460.000.000<886. 668.533.000
La Havane seule a exporté, en.1887,.26'400barriques,

40,918 caisses et 623,454 tonneaux de sucre. Le mouve-
ment maritime de ce port est très important il e:t entré
en )887, <,068 naviresjaugeant 1,351,000 tonneaux, dont
4tt sous pavillon espagnol, et 657 sous pavillon étran-
ger.

1,500 kilomètresde chemin de fer sont en exploitation
dans l'ile de Cuba, et tes lignes télégraphiques ont une
longueurdë.4,500 kilomètres.

Porto-Rico. Le commerce est important euëgard.sar-
tout au peu d'étendue-de.l'ile.Voici tes.derniers chiffres
connus

Années Importations Exportations H

i886 tl.n6.543pesos. t0.293.544pesos..)
)887 0.012.964 io.994.9)3

Les principaux articles d'exportation ont ëtë.en 1887.:
-Sucre. 80.792.377kil.pour 5.251.504'piast.f;f.'Cafë. )2:550.72< 3:5)4.3)0Miel. 2D.H1.8H. 698.683Tabac. 3.462.419 1.128.772

Dans les ports de l'tte les entrées et sorties de navires
se sont élevées à i,350 navires. Il n'existe pas de chemin
de fer. Les télégraphes ont une longueur de 750' kilome-
trcs.

P/ttiipptnes.Ici, pays par excellence-de grandes pro-
priétés, lés contributionsfournissent'davantage que" tes
douanes, plus du double;

)887'r importations, i7;530,000'p. f.exportations,
23,254,000 p. fi

Principaux articles d'exportation: chanvre de Maniffè
ëcru et ouvre5,460,000 dollars, sucre, 7,995,000, tabac et
cigares 2,024,000,café 2,093,000,bois de teinture, peaux;
indigo. A l'importation, les articles d'habillement;et'ies
outils et machines.

Le mouvement de navigation comprend environ- 440
navires. Les chemins de fer sont en construction seute-
ment, pour environ 200 kilomètres. Les télégraphes ont
une longueur de t',i50 kilomètres;

L'Espagneà l'Exposition de 1889.
L'Espagne,. qui venait. de convier. toutes tes- nations'à
t'ExpositionuniverseUede Barcelone, très brillante; d~ait-
leurs et de tous points très réussie,,ne pouvait se. dis-
penser de prendre part.à.ta.nôtre,et, si des' raisons de
solidarité ont empêche le gouvernement de la reine-re-
gente de donner son.adhésionsous une forme officielle,
on doit lui savoir grë d'avoirfait voter par les Cortès un
crédit de 500,000 francs, considérable pour l'état de ses
ressources,et d'avoir autorisé. de hauts personnagesà. se
mettre à la tête du mouvement, qui avait eu pour pro-
moteur M. Fr. de Rius y Taulet,.maire de Barcelone. En
outre, les diverses colonies espagnoles ont reçu de:la
mêtropo!e'225,000francs.pourtours envois particuliers..
L'emplacementaccordé à cette exposition, un peu par-



tout, était d'environ4,000 mètres carrés, plusdeux salons
dans le palais des Beaux-Arts.

L'architecte du pavillon espagnol des produits alimen-
taires situé sur le quai d'Orsay, était M. Mélida, beau-
frère du peintre Bonnat. Il s'était principalementinspiré
de l'architecturearabe du sud de l'Espagne. L'aspect gé-
néral, vu de la Seine, était élégant et d'une légèreté
incomparable,avec ses petites arcades à fleur d'eau, et
au-dessusses longues fenêtres géminées sous une ogive;
du coté de l'Esplanade des Invalides, un bel escalier dou-
ble en marbre d'Helva conduisait aux salles d'exposi-
tion, et en même temps aux sous-sols;-au centre une
grande tourelle de mosquée en briques rouges rompait
la ligne de fatte composée d'une galerie à jour terminée
à chaque extrémité par des lions soutenant une tour hé-
raldique. La façade tout entière était ornée sobrement
de fresques, de mosaïques, de faïences, de sculptures,
d'armoirieset d'écussons, de guerriers et de lions en re-
lief, le tout du plus heureux effet.

Les caves du sous-sol, ou, mieux, du rez-de-chaussée
à les considérer de la Seine, représentaient ces fameuses
bodegas des propriétaires de vignobles espagnols. On
pouvait y admirer de merveilleux empilements de bar-
riques, renfermant les vins les plus renommés le Xérès,
ou naturel, ou additionnéd'alcool, aguardtente, pour les
gosiers anglais, qui en sont friands, ou sec le Moscatel
fait avec des raisins à demi-séchésau soleil; le Malaga,
l'Alicante, etc. Les grands centres vinicoles sont Va-
lence, Aragon, les Castilles et les iles Baléares. L'ex-
portationdes vins communs, qui se chiffre annuellement
par 150,000,000 de francs, se fait surtout en France pour
les coupages.

Quant aux bouteilles, on les avait disposées pour le
plaisir des yeux, de mille façons pittoresques. Ici c'était
une pyramide, là un arc de triomphe, là encore un autel,
et dans ce coin un immense tronc d'arbre, dans lequel
reposaient les bienheureuxflacons, entourés de mousse,
enfin de simples gradins le long des murs étaient char-
gés de bouteilles de toutes les contenances et de toutes
les formes, aux cachetsmulticolores.

Dans les salles de l'étage supérieur, on trouvait, un
peu péle-méle, les savons, les chocolats, qui sont une
réputationespagnoletrès ancienne,et mémeont conservé
longtemps unmonopole, avant la concurrencefrançaise de
Ménier et de la Compagnie coloniale les conservesde
fruits, les divers produits de l'orange, les liqueurs, l'huile
d'olive, une production très importante, le safran. Les
produits agricoles sont d'ailleurs les seuls qui méritent
attention. Les produits manufacturés, réunis dans une
salle spéciale,semblaientinférieurs. Les minerais, autre-
fois considéréscomme une des principales richessesdu
pays, ne sont plus rien lorsqu'on les compare aux envois
des américainsdu Nord et du Sud.

L'ART ESPAGNOL AU CHAMp-DE-MAKs.La peinture espa-
gnole occupait une place importante dans la section des
beaux-arts,et si de l'ensemblene se dégageait pas l'im-
pression d'un art jeune, puissant, plein d'avenir, du
moins peut-on dire que chacune, des œuvres envoyées
avait sa valeur et son intérêt propres; dans ces deux
salles, on se sentait réellementchez un peuple étranger;
nous avons bien retrouvé là quelques nums connus des
Parisiens, mais certainementces transfugesont su gar-
der, bien mieux que leurs confrères des autres pays, le
caractère national.

L'art espagnol est à la fois brillant, très en dehors, et
mystique. (Je peuple va sans transition des gitanas et
des toreros à l'Inquisition. Aussi était-on frappé tout
d'abord par de grands tableaux historiques lugubres,
même sauvages tels la Cloche ds Huesca, par M. Ca-
sado, épisode d'une révolte en Aragon la Mort du géné-
ral To'rijos en ~83~, par M. Gisbert, scène d'exécution
capitale des patriotes libéraux le duc de Gandie de-
vant le corps d'Isabelle, par M. Carbonero la Chaire de

Philippe II à l'Escurial, par M. Alvarès, où l'on a cher-
ché le grand dans le terrible, sans le rencontrer peut-
être.

A ce point de vue, nous avons mieux aimé le Christ de
M. Aranda; c'est bien de la religion espagnole dans toute
son intoléranceet son exagération, mais aussi c'est bien
un tabteau religieux, où la pensée tient une place, autre-
ment que dans les études de nu auxquelles on nous a
habitués depuis si longtemps sous le prétexte du Christ
en croix, ou du Christ au tombeau.

Si, comme nousvenonsde le dire, on voulait trouverune
autre physionomie personnelle chez les artistes espa-
gnols, il fallait la chercher dans les scènes amusantes et
animées exposées par M. Aranda, le Meissonier espa-
gnol, Partie perdue, Partie d'échecs, les Politiciens par
M. Mélida, Carnaval, Bolero, Maja, Manola: par M. de
Los Rios, Retourde chasse, Place prise par M. Falero,
qui, d'ailleurs, comme le précèdent, est tout Parisien, et
qui avait envoyé son fameux tableau l'Etoile double
M. Madrazzo, encore un habituéde nos Salons, médaille
de )" classe, en <878, avait un fort remarquable ensem-
ble de portraits de femmes vêtues de couleurs voyantes
bien méridiona)es. Le paysage était uniquement repré-
senté, mais d'une manière brillante, par M. Rico, avec
des vues de Paris et d'Italie particutièrementlumineu-
ses et animées, Palais ducal, Saint-Toma, villa à Tivoli,
Canet et cannes.

Enfin, à citer encore, un portrait à teintes vaporeuses
de M. Ant. de la Gandara; H~mënëe, scène antique, par
M. Luna; Enterrement à la campagne, sous forage, par
M. Masa; Visite à l'hôpital, par M. Jimenez, et de pe-
tits tableauxsecs et papillotants,par M. Domingo.

Dans les dessins, ceux de D. Vierge, le vrai, et notam-
ment ceux pour l'illustration de Pablo de Ségovie, le

Don Quichotte extraordinaire de M. Atalaya, et de belles
eaux-fortes de Los Rios.

Bien peu de choses à dire de la sculpture espagnole:
elle tire ses inspirations de la sculpture italienne,et c'est
regrettable; néanmoins nous devons faire exception pour
M. Quérot, dont le groupe la Tradition, bien qu'un peu
maniéré, méritait l'attention. c. DE M

ESSAIS MÉCANIQUES DES MÉTAUX. T. de
mécan. Dans l'étude que nous avons publiée à ce
mot dans )e Dictionnaire, nous insistions sur
l'importance que présentent actuellement les es-
sais mécaniques dont les métaux sont l'objet,
lorsqu'on veut apprécier la fatigue à leur impo-
ser, et le travail qu'on en peut attendre en pra-
tique.

Dans les essais habituels, on s'attache à relever
sur une éprouvette soumise à un effort de trac-
tion, la charge de rupture et l'allongement cor-
respondant, et on en déduit, d'après un coefficient
de sécurité un peu arbitraire, la fatigue qu'on
peut admettre en service sans s'exposer à déter-
miner des déformations permanentes sur les
pièces employées.

Nous remarquions à cette occasion que l'élé-
ment dont la connaissanceprésente le plus d'in-
térêt au point de vue des applications pratiques,
ce n'est pas tant la résistance à la rupture que la
limite d'élasticitédéterminant la charge qu'on ne
peut pas dépasser sans inconvénient, et nous
signalions en même temps, avec M. Périssé, com-
bien il importerait de modifier l'installation des
machines, à cet effet, en les munissant d'indica.
leurs et de dispositions particulières leur per
mettant de tracer automatiquement la courbe des
allongementspar rapport aux efforts de traction.



On aurait ainsi la limite d'élasticité relevée par
la machine elle-même, sans que l'observateur
ait aucune opération minutieuse à effectuer, et le
résultat obtenu serait en même temps à l'abri de
toute discussion, tenant à une erreur ou à un
défaut d'atten-
tion.

Cette ques-
tion a fait de-
puis lors l'objet
d'études sui-
vies, et on a
imaginé divers
types d'appa-
reils suscepti-
bles d'enregis-
trer automati-
quement les
élémentsde l'é-
lasticité des
métaux. Parmi
ceux-ci nous
signalerons un

Ftg. 486. Vue d'ensemble de l'appareil em'e~~rem- de l'élasticimelre
de MM. Neel et Clermont.

élasticimèlre ~M'eg~'eur d'une disposition parti-
cutièrement simple et remarquable, qui est dû à
MM. Neel et Clermont, l'un chef, et l'autre sous-
chef de l'atelier des essais da métaux à la Com-
pagnie des chemins de fer de Lyon.

Cet appareil a l'avantage de pouvoir s'adapter
sur les machines existantes, il inscrit automa-
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Fig. 487. Vue schématique en éMcaMon du double
étrier mobile avec l'aiguille indicatrice de l'élastici-
mètre, de MM. Neel et Clermont.

Uquement les résultats obtenus, et donne l'allon-
gement élastiqueavec une approximationde 1/1000
de miUimetre, permettant ainsi d'en déduire sans
erreur le module d'élasticité du métal employé.
Ajoutons enfin que ie maniementen est facile et
se comprend immédiatement.

Pour saisir le principe de cet appareil, il faut
observer tout d'abord, avec MM. Neel et Cler-
mont que, pour obtenir une précision aussi rigou-
reuse, il est indispensabled'enregistrer automa-
tiquement l'allongement des quatre côtés diamé-

ira)ement opposés de l'éprouvette, car c'est la
moyenne de ces données qui représente l'allon-
gement vrai de la fibre neutre l'expérience
montre en effet que les différents côtés d'un bar-
reau d'épreuve s'allongent un peu différemment,

sans qu'il soit
possible d'as-
signerà l'avan-
ce le sens de
cette différence
qui doit tenir,
soit à un dé-
faut d'homogé-
néité du métal,
soit à un dé-
faut de symé-
trie dans la
forme de l'é-
prouvette ou
dans l'action
de la machi-
ne.

MM.Neetet
Clermont se sont donc attachés à déterminer
l'allongement vrai de la fibre neutre considérée
comme la moyenne des allongements superfi-
ciels, et ils ont imaginé à cet effet l'appareil
représenté figures 486 à 488. Celui-ci se com-
pose d'un étrier fixe placé à l'une des extrémités
de la longueur initiale à mesurer, et d'un double
écrier mobile d'un type spécial (fig. 487 et 488)
placé à l'autre extrémité. Ces deux étriers sont
réunis par deux lames flexibles L f, LI', légère-
ment bandées disposées sur deux faces opposées
de t'éprouvette, et maintenues à une extrémité
d'une manière invariable par des vis de pression
engagées dans l'étrier fixe. L'appareilmobile placé

Fig. 488. Vue en plan.

l'extrémité opposée comprend un premier étrier
E m porté par )'éprouvette elle-même au moyen
de deux vis de pression m disposées sur les deux
autres faces; la distance de ccUes-ci à l'étrier
supérieur est exactement éga)e à la longueur à
mesurer.

Le coude de l'étrier est maintenu en E (fig. 487)

par l'uue des lames LI' flexibles dans une po-
sition invariable, mais lorsque l'éprouvette s'al-
longe en entraînant les vis de pression w avec
elle, l'étrier pivote autour de ce coude. Le second
étrier mobile E', extérieur au premier, estretie~a
celui-ct par deux vis de pressionm', celles-ci étant
disposées à une distance des premières telle qu'on
ait </M=<o E. (fig. 488). Le coude de cet étrier est
articulé en i dans la seconde lame flexible LI, et
par suite celui-ci doit égatementpivoterautour de
l'axe ainsi formé lorsque l'éprouvette s'allonge,



le premier étrier qui s'est incline entraînant le
second par les vis de pressions)'. Celui-ci prend à

son tour une position inclinée et entraîne avec
lui l'aiguille indicatrice IM qui oscille dans le
plan delà fibre neutre. Le schéma de la figure
487 montre comment s'opère cet entraînement
la pointe E restant fixe, l'étrier E .passe de la po-
sition EN à celle E~ par l'allongement de l'é-
prouvette, et l'étrier E'l' passe à la position E'I1
en pivotant autour de IE' et entraînant avec lui
l'aigu.ilie M.

On trouvera dans la Revue g~H~fa~e des chemins
de /'e)', n° d'avril 1890, la démonstration fournie
par MM. Neel et Clermont pour montrer'que le
déplacement vertical de l'étrier ainsi disposé
accuse par l'aiguille qu'il actionne, représente
bien la moyenne des déplacements superficiels
sur les quatre faces, et par suite l'allongementde
la fibre neutre définie plus haut; ou voit facile-
ment sur la figure que ce déplacement ~'==a est
relié au déplacementMM' de l'aiguille par la rela-

MMT~'
tion s==–caron a en effet par construction
a''E=2.E~.

Pendant que l'éprouvette prend son allonge-
ment élasticlue, l'aiguille se déplace donc d'une
quantité proportionnellefacile à mesurer; mais il
convient, en même temps, de relever les charges
successives avec les allongementscorrespondants
pour être en mesure d'apprécier le. point où la
limite d'élasticité est atteinte. Ce résultat est réa-
lisé automatiquement par une disposition très
ingénieuse représentée en schèma dans la figure
486, et dont n,ous donnons la description d'après
MM. Neel et Clermont. Les déplacements de l'ai-
guille sont enregistrés à cet effet sur une pla-
que de verre MM' enduite d'une mince couche de
noir de fumée sur laqueUe, grâce à un léger frot-
tement, elle vient tracer un trait. Cette plaque
est maintenue par un cadre ad hoc pouvant oscil-
ler autour d'un axe horizontal et muni d'une pe-
tite plaquette en fer doux faisant face aux deux
pôles d'un électro-aimantfixé sur le même sup-
port. Au moyen de deux fils électriques, cet élec-
tro est réuni, d'une part à un godet rempli de
mercure porté par le levier gradué de la balance
qui sert à mesurer les efforts de traction, d'autre
part, à une sorte de stylet vertical isolé électri-
quement de la balance. Les choses sont disposées
de telle façon que, au moment où le levier de la
balance est horizontal, c'est-à-dire à l'instant où
l'effort subi par l'éprouvette atteint la charge
pesant sur le levier, le stylet plonge dans le
mercure, et ferme le circuit d'une pile sur l'élec-
tro. Immédiatement, le cadre mobile supportant
la.plaque est attiré, et par suite de ce mouve-
ment, l'aiguille trace. sur le noir de fumée un
petit, trait horizontalperpendiculaireà la direction
de la courbe continue qu'elle dessinait primitive-
ment.

Au même instant, l'opérateur ajoute une nou-
velle charge sur le levier, celui-ci s'abaisse, le
contact est rompu entre le stylet et le mercure,
l'éleetro cesse d'attirer le cadre qui reprend sa
position primitive. sous l'action d'un ressort anta-

goniste, et l'aiguille continue donc à tracer la
courbe des allongementsjusqu'à ce que, la sur-
charge ajoutée étant équilibrée, un nouveau con-
tact se produise, et que, par suite d'une nouvelle
attraction de l'électro, la courbe soit coupée par
un nouveau trait perpendiculaire.

La portion de courbe comprise entre deux traits
successifs représente l'allongement que le bar-
reau d'épreuve a pris sous la surcharge corres-
pondante.

L'expérience continue, donnant ainsi automa-
tiquement une série de traits qui jalonnent en

quelque sorte la courbe des allon-
gements. Ces traits sont éeaiement
espacés tant qu'on reste dans la pé-
riode éiastique, mais lorsque la li-

mite d'élasticité est dépassée, l'in-
tervalle des traits augmente aussitôt
d'une manière très sensible et en
donne ainsi un témoignage évident.
D'après MM. Neel et Clermont, la
détermination de la limite d'élas-
ticité sur le tracé ainsi établi est
aussi nette que celle du point de rup-
ture lui-même.

Dès que !'opératton est terminée,
on passe la plaque en verre dans un
vernis qui fixe le tracé, et on ob-
tient ainsi un vëritabte cliché négatif
permettant de tirer sur papier au
ferro-prussiate, autant d'épreuves
positives que l'on désire. Le dia-
gramme ainsi tracé reproduit tous
les éléments de l'expérience dans des
conditions d'authenticité indiscuta-
bles, puisqu'il est obtenu automa-
tiquement sans interventionde l'opé-
rateur, et sans qu'il y ait d'autre
part aucune liaison mécanique avec
la charge exercée, ce qui pourrait
attérer, comme on sait, la sensibi-
lité de la balance.

Nous représentons dans la figure
489 d'après ie Mémoire de MM. Neel
et Clermont un spécimen de dia-
gramme obtenu; et nous indiquons
en même témps d'après ces auteurs,
comment on en peut déduire 10 la
limite élastique 2° l'allongement

élastique; 3° le module E.
On observera d'abord que le diagramme part

d'une charge initiale de 1,000 kilogrammes, par
exemple figurée en M, déterminée de manière
à mettre les organes en tension au commence-
ment de l'expérience, les allongementssuccessifs
sont ensuite relevés sous des surcharges conti-
nuelles de 500 kilogrammes.:

Comme les allongementsrestent proportionnels
aux charges, tant que la limite élastique n'est pas
atteinte, on voit immédiatementque cette limite
est formée par la charge correspondante au der-
nier allongement constant obtenu, soit le dix-
septième dans le diagramme figuré. La limite
élastique totale atteint donc

.1,0(M + i7 500=9,500.



soit 24k,1 par millimètre carre, si la section est
de 394 millimètres carrés.

L'allongement- élastique correspondant à la
charge de 8,500 kilogrammes atteint sur le dia-
gramme 113mm,5, soit ~26 millimètres pour la
limite de 9,500 kilogrammes, et il reste à en dé-
duire l'allongementcorrespondant a de l'éprou-
vette d'après la relation que nous avons dé-

t- MM.['
montrée plus haut a==– et St le rapport

2-
qui dépend des 'éléments de construction0'

de l'apparcit est égai à 550, on en déduit
0=0~,229 pour une fibre neutre de 200 milli-
mètres de longueur, soit 1' M5 pour une fibre
delmètre.

Le module élastique E s'en déduit immédiate-
ment, en prenant le rapport de la Jimite d'élas-
ticité 24~,1 à !'aitongoment ainsi déterminé
O'001145, et on trouve ainsi 21,048'. s.

ESSIEU. L'essieu est i'axe autour duquel les
roues tournent et qui supporte la charge de
lavoiture, presque toujours par .l'intermédiairede
ressorts. H doit supporter la charge en mouve-
ment, et résister aux chocs provenant des inéga-
lités des routes et de la vitesse de translation. De
sa rupture ré-
suttent de gra-
ves accidents
c'est la pièce
dont la solidité
a le plus d'im-
portance, et
qu'il est prudent de ne jamais forcer pour avoir
toute sécurité.

La description de l'essieu de chemin de fer
ayant été faite (V. Dictionnaire, EssiEu), il ne. sera
question ici que des essieux de voitures.

.Le fer est, depuis longtemps, la seule matière
employée à la fabrication des essieux de voitures
jusqu'à présent on n'a fait que très rarementdes
essieux en acier il y aurait cependant, au point
de vue de la légèreté, intérêt à employer des
aciers extra doux, à condition d'amortir les chocs
par l'emploi du caoutchouc, ce qui permettrait
de réduire tes dimensions sans danger.

L'essieu se compose de deux parties principales
le corps, partie de l'essieu supportant la voiture,
et les deux fusées ajustées dans les boîtes fixées
dans les moyeux des deux roues.

Les corps d'essieu ont presque tous la forme
.suivante ils sont ronds au milieu, puis huit pans
et enfin carrés près des rondelleset sous les pa-
tins qui supportent.les ressorts.

La figure 490 représente ]a moitié d'un essieu
patent avec patin à brides. Les essieuxpour lour-
des charges ont souvent le corps carré ou un peu
méplat dans tonte'ieur longueur.

Le patin est ]a partie large de l'essieu qui sup-
porte le ressort; le plus employé est celui qui
permet de monter le ressort avec deux brides
le patin à boulons n'a que Ja largeur du ressort et
oblige à percer deux trous pour réunir les deux

pièces on ne l'emploie que pour des voitures
très légères.

Dans les fortes voitures, souvent )e patin est
sous i'essieu le ressort est alors maintenu par
des brides, qu'il faut faire extrêmement solides
puisqu'elles supportent toute la charge ce mon-
tage permet de baisser te centre de gravité fie
l'épaisseur de l'essieu et du ressort réunis; or, en
baissant le centre de gravité on augmente la sta-
bilité. C'est dans )e même but que beaucoup
d'omnibus sont montés avec des essieux à corps
cintrés ou coudés suivant les formes de caisse.

Le devers ou caft'OM~e, inclinaison de l'axe des
fusées sur l'axe du corps, doit correspondre exac-
tement à )'~c:f(tn<e:<?' de la roue ou a t'écuaateur
moyen dans les roues à rais entrelacés. Le devers
pousse la roue contre la rondelle, ménage ainsi
]'écrou de l'essieu, s'oppose au déboîlage qui est
surtout a craindre avec les boîtes coniques des
essieux à graisse et diminue, dans )es essieux pa-
tent, 'la'tendance à la fuite d'huile par son poids,
l'huile se maintient du côté hermétiquementfermé
de l'essieu (on peut, du reste, obtenir ce résultat
par d'autres moyens).

Le devers det'essieu.doit être tel que ]e profil
inférieur de la fusée soit plus bas de quelques
millimètres du côté de l'écrou pour ramener ta.

mes de fusëes; le devers de ia fusée conique
doit donc être plus grand que celui de la fusée
cylindrique.

On donne aux fusées d'essieu une légère incli-
naison en avant ou M!')'ag'e, dans le but de contre-
balancer la flexion du corps d'essieu dans le sens
de la traction et d'avoir les fusées et le corps
d'essieu dans le même plan vertical, quand la voi-
ture chargée roule au trot sur le pavé, c'est-à-dire
quand elle est dans les conditions les plus défavo-
rables.Le devers a cet inconvénient que la moindre
inclinaison de l'éssieu, en avant ou en arrière de
sa position normale, recule ou rapproche les cer-
cles des roues, à )a hauteur du centre, et le rou-
lement ne peut se faire qu'avec un glissement
latéral qui augmente le tirage et détériore la
route.

Fusées. La résistance au glissement des fusées
d'essieu dans ~eurs boîtes, quoique peu considé-
rable relativement à la résistance au roulement,
peut, avec un mauvais montage, prendre une
grande importanceet produire l'enrayage de l'es-
sieu il y a donc lieu de s'en préoccuper.

Pour donner à cette résistance sa plus petite
valeur, il faut donner à la fusée une surface de
glissement assez considérable pour que l'huile
puisse se maintenir facilement entre les surfaces,
et construire la roue de façon que le contact avec
la boite se fasse toujours sous la surface de la fu-
sée, sans que le coincement soit jamais possible.
II faut aussi choisir le meilleur système.de grais-

roue contre la
rondelle; ce
profil inférieur
doitresterdans
les mêmes con-
ditions pour
'toutes les for-



sage. Après avoir employé exclusivement la
graisse, on a perfectionné les essieux et on a
adopté génëratement ceux qui sont lubrifiés à
l'huile.

La fusée conique est la plus rationnelle parce
que c'est celle qui se rapproche le plus de laforme
d'égale résistance on ne t'emploie cependant
plus que pour les essieux les plus communs.
parce qu'elle obtige à donner du jeu et que !e
graissage à l'huile n'est pas applicable. Avec la
fusée oy!indrique la boîte n'a pas do jeu et on peut
graisser à l'huile. Le cône doit varier suivant la
charge à porter.

Il y a quatre genres principaux de fusées d'es-

l'essieu patent à l'huile.
Essieux ~)'0!Me. Ce genre d'essieu n'est appli-

qué qu'aux voitures les plus communes, surtout
aux voitures agricoles, pour lesquelleson recher-
che avant tout Je bon marché de construction;
mais ta nécessité dans laquelle on se trouve de te
graisser très fréquemment,en rend l'entretien coû-
teux et il est donc, malgré son plus bas prix d'a-
chat, moins avantageux que les autres systèmes.
L'essieu à graisse (fig. 491) a une fusée conique, la
boîte est retenue par un écrou à chapeau, quel-
quel'ois percé d'un trou pour recevoir une cla-
vette le dessus de la fusée est plat, pour former

longitudinal ou battement laisse échapper la
graisse.

On peut éviter cet inconvénienten plaçant des
rondelles de cuir aux deux extrémités de la boite.

Les essieux de charrette sont à corps carré ou
mép)at; les fusées sont presque semblables à
celles des essieux à graisse il y a devant
l'ecrou un téton destiné à recevoir une clavette
quelquefois l'écrou est remplacé par une simple
rondelle ou esse, qui est maintenue par une cla-
vette carrée très solide. Le cône de la fusée est
plus prononcé, la fusée porte un ou deux réser-
voirs circulaires qui ont l'inconvénient de dimi-
nuer la portée de la boîte. L'esse est quelquefois
remplacé par un gobelet ayant la forme de l'é-
crou, mais non fileté et traversé par la clavette.

L'essieu demi-patent est très employé en Angle-
terre pour les voitures de commerce et de trans-
port. La roue est retenue sur l'essieu à fusée
cylindrique (Cg. 492) par une contre-plaque en

deux pièces qui s'emmanche derrière la rondelle
soudée de l'essieu et est fixée au moyeu par des
boulons qui )e traversent. Ce système donne une
très grande sécurité, mais l'essieu est difficile
à régler et l'huile s'échappe constamment der-
rière !e moyeu; de plus, on ne peut monter ni
démonter facilement, car il faut se placer entre
les roues pour serrer les écrous. Cet essieu se
graisse à t'huife.

L'essieu patent à ~)'f[:Mg (fig. 493) a des fusées
cylindriques, il est monté-du côté de la rondeHe
exactementcomme l'essieu patent, et de l'autre
côtéii il porte un écrou de fer, garni d'un cuir, con-
tre lequel vient frotter le bout de la boîte. Le

sieux: i"tes-
sieu 'à graisse
ou ordinaire;
2° l'essieu de-
mi-pate'nt; 30
l'essieu patent
à graisse; 4°

graissage
doit se re-
nouveler as-
sez souvent.
Pour empê-
cher t'écrou
de se desser-
rer, on ta-

réservoir de
graisse sans
diminuer la
surfao'e en
contact sous
la fusée; une
rainure en
forme d'hé-
lice est creu-
sée dans la
boîte. Le jeu

raude l'une des fusées à droite et l'autre à gauche
et on place les fusées de façon que la roue en
tournant serre l'écrou mais en reculant, l'effet
inverse se produit et l'écrou peut se desserrer.

Essieu paient à l'huile. Toutes les voitures de
luxe, les omnibus, les voitures de commerce et
un grand nombre des plus forts camions sont
aujourd'hui montés avec l'essieu patent qui est
de tous les essieux celui qui donne le meilleur
roulage, reste très propre, se graisse uniquement
à l'huile et seulement à de longs intervalles cet
essieu présente donc de grands avantages relati-
vement aux systèmes précédents.

L'essieu patent à l'huile, inventé par John
Collinge, en 1787,!se compose d'une fusée cylin-

drique avec
um'ennement
ou collet et
d'une boîte
généra.tement
en fonte (t)g.
494). La fu-
séeet)abo!te

sont cémentées. Du côté de la tête, la boite
frotte sur un cuir qui s'appuie sur une rondelle
de fer, soudée ou rapportée à f'essieu l'autre
bout de la boîte est maintenu par une 6<t~Me de
bronze qui s'emmanche à frottement doux sur un
emplacementcylindrique,sauf une partie plate en
contre-bas qui empêche la rotation. La bague est
maintenue le plus souvent par deux écrous, se
vissant l'un à droite et l'autre à gauche. Une gou-
pille fendue est placée devant le second écrou dans
un trou percé dans le bout de la fusée, et un cha-
peau en cuivre jaune recouvre le tout. Les deux
écrous se maintiennent mutuellement; mais
aussitôt que l'on serre les écrous pour enlever le
jeu longitudinalproduit par l'usure de la bague et
du cuir, la clavette ne touche plus le second
écrou et n'empêche plus les écrous de se desser-
rer. En pratiquant des entailles à ce second écrou,
on évite cet inconvénient. Plusieurs construc-
teurs, notamment la Compagnie des omnibus,



emploient ce système dû à M. -P. Anthoni- qui
lui a donné le nom d'écrou de SMt'etë, et avec le-
quel on peut serrer par sixième de tour.

Dans les essieux patent, le second écrou rece-
vant seul tous les chocs, comme on peut s'en
rendre compte facilement, il devrait être plus
long que le premier qui ne sert que de butée mo-
bi)e, permettant de régler le jeu longitudinal.

Pour les fortes charges, on~emp)oie l'essieu dit
d'omnibus, qui a été établi, en 1845, par M. P.

et finit par s'user complètement un
dernier choc fait passer l'écrou par-
dessus le filet; la clavette est bientôt
cisaillée et ia. roue tombe. La cla-
vette ne peut servir qu'à empêcher
l'écrou de tourner, mais elle est trop

faible pour résister seule aux chocs de la roue
quand l'écrou est usé.

L'écrou sans entailles (ng. 497) est serre à fond
contre l'épaulement de la bague, qui lui sert de
butée fixe. Ce montage, qui est le plus solide, ne
présente pas les inconvénients du montage précé-
dent. Toutefois, cet écrou ne pourrait s'appliquer
sans modification aux essieux des voitures de
luxe, parce qu'on ne peut enlever le jeu longi-
tudinal qu'en changeant le cuir or, comme on no

neut le chanser constammentet oue

Fig. 495.

Anthoni, pour les omnibus de Paris quelquefois
on supprime le collet, comme l'indique la figure
495. La tête de la boite est plate, ce qui donne
plus de portée à la rondelle la bague est main-
tenue en place par un seul écrou à entailles ou
mieux sans entailles.

L'écrou à entailles (fig. 496), qui permet de ré-
gler le jeu à mesure qu'il se produit, ne tient sur
la vis que par le frottement du filet- sans s'ap-
puyer sur un épaulement.Les chocs transversaux
de la roue matent le filet, qui s'incline peu à peu

o
m

Fig.496.

l'usure est constante, il s'ensuit qu'il
y a toujours du jeu sur )a longueur
et que l'huile peut fuir. Pour éviter
la fuite d'huile, on coupe la rondelle
de cuir aussi juste que possible sur

la collet de l'essieu; si les écrous sont serrés de
façon à ne pas laisser de jeu sur la longueur,
l'huile ne peut passer.

L'essieu patent présente plusieurs inconvé-
nients

1° On ne peut régler Je jeu sur la longueur de
la fusée, provenant de l'usure de la bague et du
cuir, qu'en serrant les écrous l'écrou gauche
s'éloigne alors de la clavette qui ne peut plus le
maintenir.

20 Le plat qui doit empêcherla bague de tour-
ner prend facilement un jeu, qui par son mouve-
ment circulaire entraîne le premier écrou l'es-
sieu n'est plus réglé, il se desserre sur la lon-

gueur, ou, ce qui est plus grave, il se serre trop,
ce qui peut faire chauffer et enrayer..

L'écrou de réglage décrit plus loin, évite ces
deux inconvénients. Pour remédier au premier,
on a essayé de nombreux systèmes dérivant tous
del'écrou à entailles; on en augmente le plus
possible le nombre, en remplaçant les entailles
par des crans, par exemple comme on ne peut
serrer que d'une fraction de tour, invariable sui-
vant ie nombre de crans, on ne peut régler à vo-
lonté dans une position intermédiaire.

L'~eroM de réglage, exposé en 1889 par M. G.
Anthoni.remédieaux deux inconvénients signalés;
il permet de fixer la position de la'bague avec la
plus grande précision et de serrer l'écrou à bloc;
en fixant ainsi très solidement la bague, on l'em.
pêche de serrer l'essieu sur la longueur, ce qui
est une cause d'enrayage. L'éerou de réglage R
(fig. 49,8 à 500), se visse dans )a bague B; il est
fou sur l'essieu e, il bute contre l'épaulement de
la bague et y est solidement maintenu parf'écrou
E, serré à bloc contré lui; on règle exactement

l'essieu en mo-

Fig.498à500.

difiant la posi-
tion de la bague
d'une fraction de
tour aussi petite
que l'on vou-
dra après avoir
desserré d'nn
vingtième de
tour l'écrou E,
on enfoncela clef
qui se dégage de
cet écrou et s'en-
gage sur les six
pans de l'écrou
R on resserre
l'écrou E et on

met la clavette. L'éorou! E étant toujours serré à
fond contre l'écrou de réglage, dont la position en
longueur est fixe, n'a besoin que d'une seule en-
taille.

La bague ne peut avancerou reculer que si l'on
tourne lécrou de réglage avec la clef; sa position
est donc absolument certaine.

La bague maintenue par les deux encoches CC
ne peut prendre le jeu circulaire qui se produit
actuellement avec le plat et peut desserrer ou
serrer les écrous. Le bout de l'essieu est bien plus
fort que d'habitude. L'écrou de réglage facilite le
graissage en supprimant tout tâtonnement la
position de la bague une fois réglée par l'écrou R
on démonte l'écrou E, puis ensemble, sans les
dévisser, l'écrou R et la bague B; après le grais-
sage, il suffit de replacer ces deux pièces ensem-
ble, de serrer l'écrou E à fond, comme s'il s'agis-
sait d'un essieu à graisse et de remettre la cla-
vette dans l'entaille.

En mettant un cuir à la partie de la bague qui
frotte sur la boîte, et en remplaçant Je cuir de la
rondelle par une rondelle élastique de caout-
chouc, comp)ètement protégée par deux cuirs em-
boutés et cousus ensemble, M. Varon obtient un
essieu patent ne faisant jamais de bruit en roulant,



même s'il y du jeu sur la longueur; la bague
protégée par le cuir ne s'use pas. M. Ketiner ob-
tient un résultat analogue en interposant des
rondelles de liège aux deux bouts de la l'usée.

M. Anthoni emploie des bobines coniques de
caoutchoucentre la boîte et le moyeu. Ce système
augmente la durée des roues et de la voiture à la
condition de prendre pour les moyeux des dimen-
sions suffisantes; il donne toute sécurité, un
grand confort, une grande élasticité à la roue, et
diminue le tirage en laissant aux roues la liberté
de se mouvoir dans le sens transversal sang en-
traîner la voiture, Le même ingénieur emploie
dans le même but le tasseau élastique de caout-
chouc.

On a souventessayé de remplacer par du caout-
chouc les tasseaux de bois placés entre le patin
P de l'essieu et le ressort RS. Le caoutchouc ainsi
employé ne peut produire aucun etTet, d'abord
parce que les chocs se transmettent par les brides
B; de plus si l'on. serre le ressort, on serre en

Fi,50).

même temps le caoutchouc F qui perd alors son
élasticité et devient comme un corps d'jr si au
contraire on ne serre pas les écrous des brides
pour laisser au caoutchouc toute son élasticité, le
ressort n'est plus tenu et le montage se disloque.

Le tasseau de caoutchouc laisse au montage
toute sa solidité, grâce à une disposition de tubes
entretoises(Og. 501), qui permettent un ser-
rage énergique du ressort sur lepatin de l'essieu,
sans serrer les caoutchoucs, auxquels on laisse
ainsi toute leur élasticité; les tasseaux F sup-
portent la charge de la voiture; après un choc le
caoutchoucF se comprime d'abord, puis reprend
sa place; les rondelles R supportent ia réaction
de l'écrou )'t qui sans elles viendrait buter sous
le patin; les tubes de caoutchouc T isolent les
brides et le patin. Il y a ainsi un isolement com-
plet, électrique pour ainsi dire, empêchant com-
plètement la transmission des vibrations entre
l'essieu et le ressort. L'emploi de ce tasseau de
caoutchouc est indiqué pour les voitures de luxe,
pour les voitures d'ambulance et pour le trans-
port des marchandises fragiles.

C<ttMes fh< cAaM~'ag'eet de re)M'a)/<t!/e des essieux.
Quand l'essieu patent est mal soigne, la boîte

chauffe, grippe, s'enraye sur la fusée et met <a.

voiture momentanémenthors de service. Les prin-
cipales causes d'enrayage sont les suivantes

1° Le manque d'huile dans les réservoirs ou
sa mauvaise qualité 2° i'huiie des réservoirs
ne circule pas sur la fusée 3° la boîte ne tourne
pas librement sur la fusée, parce que la fusée ou
la boîte se sont fausséesou ont reçu un choc pen-
dant le'montagede:la voiture; 4° l'essieu est trop
serré sur la longueur et chauffe; l'huile est chas-
sée par la chateur, et la boîte tourne à sec. Il ré-
sulte de ce frottement à secj~que la boîte grippe
elle se lime et laisse détacher des grains, suivant
l'expression employée; mais dire que l'enrayage
se produit parce que la fonte laisse détacher des
grains, c'est prendre le résultat pour la cause
50 le frottement ne se fait pas sur toute l'étendue
du dessous de la fusée 6" dans le transport
des voitures par chemin de fer, les vibrations
chassent i'huite et matent les fusées dans les boî-
tes aussitôt que ta voiture commence à rouler,
les boîtes peuvent s'enrayer on évite ce grave
inconvénient en graissant tes essieux avec un
mélange d'huile et de suif, en serrant fortement
les écrous, de façon à ce qu'on soit obligé de vi-
siter les roues à l'arrivée, de les nettoyer, et de
les graisser-de nouveau à l'huile avant de faire
rouler. On peut aussi éviter cette cause d'enrayage
en mettant un excès d'huile dans les boîtes et les
chapeaux il faut alors, de même, nettoyer les
roues en arrivant. °

En suspendant les voitures sur leurs- essieux
et en laissant les roues folles, le transport sur
chemin de fer n'a plus ces gravés inconvénients.

La boîte de sûreté diminue les causes d'en-
rayage en faisant circuler l'huile par son poids
d'une manière continue et régulière pendant le
mouvement de la roue, et par le moyen même de
ce mouvement, dans deux portions d'héHoe de
sens contraires qui viennent se raccorder par
leurs extrémités pour former une courbe conti-
nue. V. ~te<M<MtSt)'g, RouE, figure 502.

On remplace quelquefois les bagues de bronze
par des bagues de fer; les boîtes étant générale-
lïtcnt de fonte, cet emploi a pour résultat l'usure
de la boîte; il vaut donc mieux.empioyer la bague
de bronze qui s'use plus, mais n'abîme pas la
boîte et se remplace bien plus facilement.

La Compagnie des omnibus emploie, depuis
longtemps, des boîtes de bronze. Avec ces boîtes
on évite l'enrayage d'une manière certaine si un
essieu chauffe, la boîte peut s'user rapidement,
mais le service n'est pas interrompu.

L'emploi des boîtes de fer se répand de plus en
plus cette boîte est plus dure que celle de fonte
elle se cémente aussi bien que ['essieu et donne
ainsi un frottement entre deux parties d'acier
trempé; de plus elle est plus solide et pinsiégère.

Gt'fM'Mft~e. Après avoir parfaitement nettoyé-
toutes les parties de l'essieu patent, on le graisse
avec de l'huile de pied de mouton ou d'olive sur-
fine, et on te'remonte avec soin. Les deux écrous
de l'essieupatent usuel doivent être fortement ser-
rés l'un contrel'aatrede façon à maintenir la bague
dans une position telle qu'il n'y ait pas de jeu sur



la longueur et que cependant la roue tourne très de l'attelage) 1° placer d'aplomb, entre le moyeu
librement sans le moindre effort. li vaut mieux et le sol, un rai de chacune des roues de cet
avoir du jeu sur la longueur que d'avoir le moin- essieu 2° prendre la distance horizontale entre
dre raide, qui par un trop fort serrage des écrous ces deux rais, d'abord contre le moyeu, puis con-
contre la bague, pourrait faire chauffer. tre la jante ces deux distances doivent être éga-

Ruptures d'essieu. Ces accidents proviennent, les 3° prendre la distance,à )a hauteur de la fu-
si la force des fusées a été bien calculée, soit de sée, entre les fers des roues du même essieu,
la maladresse du cocher, soit de la trop grande devant et derrière chacune des deux roues; ces
intensité des chocs répétés sur de mauvais che- deux distances doivent être égales ou resserrées
mins, contre les trottoirs ou les rails de tramway. de deux miUimètres au plus du côté de l'avant.

L'examen des ruptures d'essieu donne à cet Force des fusées. Pour calculer le poids en kilo-
égard un enseignementdont il faut tenir compte: grammes que peutporterunefuséed'essieu,itfaut
le fer paraît scié au-dessus et au-dessous de la faire le cube du diamètre et le diviser par la lori-
partie arrachée qui .seule tenait encore au mo- gueur de la fusée qui porte dans la boîte (par con-
ment de l'accident: ces deux parties sciées pro- séquent, sans compter le collet pour l'essieu pa-
viennent évidemment des chocs antérieurs trop tent).
violents; la cassure produite s'est propagée de On double pour avoir le poids maximum que
proche en proche. Il est donc très important d'a- peut porter l'essieu. Le poids ainsi trouvé com-
méliorer la suspension des voitures par l'emploi prend celui de la voiture pesée avec ses roues et
des bobines de caoutchouc dans les ressorts ou sa charge maxima (ce n'est pas la charge quepeut
dans les moyeux, du tasseau isolant de caoutchouc porter la voiture, mais celle que peut porter l'es-
ou des bandages de caoutchouc. sieu). Cette méthode pratique est basée sur les

~)7oH<(t~. Pour vérifier si un essieu est bien formules théoriques et les coefficients donnés par
monté et donne le minimum de tirage, il faut (la l'expérience.G. A.
voiture étant en charge, et pour les voitures à "EST (Chemins de fer de 1'). Résultats comparé!!
deux roues les brancards étant à la hauteurexacte de l'exploitationdes années 1888 et )889

Lignes en exploitation partielle
Lignesenexploitationcomptète et lignes en exploitation pendant

Désignationdes articles la constructionr J"
tSSS JSS9 MSS !SS9

Longueurmoyenneexptoitée. 3.654k. 3.656k. 791 k. 843k.
Résultats <o<aux.p grandevitesse. 49.094.169f.97 56.724.355f.93 1.873.467f.992.109.t89f.I5~;petitevitesse. 72.6)7.964 64 74.775.071 51 6.5S4.953 437.386.464 58Recettesdiverses. 2.772.478 16 2.527.598 07 153.451 62 70.909 42Totaux. 124.484.612 77 t34.027.025 51 8.6H.873 049.566.563 15Dépenses. 74.950.86t » 78.634.535 05 6.488.254 44 7.272.312 40

Excëdentdesrecettes. 49.533.75tf.77 55.392.490f.46 2.123.6t8f.602.294.250 75

Résultats par /!t;ome<)-e exploité.
Recettesparkitomëtreetparan. 34.068f.04 36.659f.47 10.8S7f.32 tt.348f.24
Dépenses par kilomètre et par an. 20.512 D 2t.50S 35 8.202 60 8.636 71
Rapportdeiitdëpenseà.tarecette. 60.21 010 55.860~0 75.340~0 74.640/0

'T)'atns.Parcoursdestrains. 29.463.338k. 30.266.147'k. 2.395.742k. 2.806.918k.
Recettesparkilomètrede train. 4 f.225 4f.42S 3 f. 594 3 f.408
Dépensespat'kitomètredetrain. 2 544 2 59S 2 708 2 591
Produ.itpa.rkitomètredetrain. 1 681 1 MO 0 88R 0 817

Trafic en voyageurs.Nombredevoyageursreçus. 36.843.462 38.795.855 t.460.587 1.611.134
Nombre de voyageurs transportésà la dis-taneeentiere. 254.254 300.015 33.739 36.668
Pa.rcoursmoyend'unvoyageur. 25 k. 155 28k.27 19k.15 19 k. 41
Produit moyen d'un voyageur. t f. 30 1 f. 46 1 f. 04 1 f. 05

Trafic en tonnes.
Nombre de tonnes expédiées. 12.005.067 12.692.385 3.016.750 3.435.697
Nombre de tonnes transportées à la dis-tanceentiere. 358.332 367.999 149.850 )65.7ï0
Parcoursmoyend'unetonne. 108 k. 58 '106k. 41 k. 19 4tk.l4
Produit moyen d'une tonne. 5 f. 68 5 5f.54 2t'.t0 2 f. 08

ReeeMes moyennes.Quotidiennes. 340.121f.89 367.197f.33 23.529f.7t 26.209f.76Hebdomadaires. 2.393.934 86 2.577.442 80 165.6t2 M )83.972 37MensueUes. 10.373.7)7 73 .1.168.918 79 717.656 M 797.213 60



Sur la longueur moyenne exptoitéede 4,318 kilomètres
les profits de l'Etat ont été les suivants pendant l'année
t888:

Enrecettespercues. 22.282.218 fr. 37
Enëconomiesreatisees. )5.4034:);) 08Total. 37.68;).673fr.4:)

Soit 8,727 fr. 58 par kilomètre, correspondant
64 fr. 50 par action.

L'effectif du matériel roulant de la Compagnie d

t'Est, au 3t décembre 1889, est donné par le tableau sui
vant

Euectif Encours Moyenne
Désignation en de Totaux partiels Totaux parkitomètre

exploitation construction exploilé

Machines mixtes à grande vitesse. 62 D 62 » »
Machines Crampton et Cave. 4< x 4< « D

Machinesmixtesa4rouescouptees.. 337 337 )) «
Machinesàmarchandises à 6 roueseoupiëes. 532 » 532 » D

g MachinesEngerthaSrouescouptëes. i9< » 19) DMachinesdegare. 82 .82 u nMachinestenders. HO0 8 tt88 t.363 0.37îTenders. i.(6G < t.<67 f.t67 0.32
Voituresdeluxeetdeservice. 6 » 6 o DVoiturosdel'e!asse. 475 <3 4M ') cVoituresmixtes. 270 40 3t0 D xVoituresde2°dasse. 7t0 i5 725 D n

S Voituresde3*c[asse. t.2)1 i3 i.224 D ct'et'c)asses. 74 a 74 H x
Voitures f",2°et3°classos. 26 o 26 M n

a 2"cia<!se. 21 3 24
)) »

2 étages 2'et3°classes. 7t » 7t x3*c[asse. 53 M 53 » «Voiturestramways. 6 6 6 3.007 0.85

S Fourgons à bagages, trucks,ccu-
& ries,etc. 942 4t S83 » »Vagonsdiversàmarchaadises. 27.404 565 27.969 2S.952 9.43Totaux. 33.790 699 34.489 34.489

D

ETABLISSEMENTS CLASSÉS. Le D<c<MtMMttre

sous cette rubrique,a. donne des indicationssuffi-
samment complètes sur la législation qui régit en
France les étabtissements dangereux, incom-
modes et insalubres, nous n'y reviendrons pas.
Depuis lors, plusieurs décrets ont remanié assez
profondément la ciassincadon des établissements
dans Jes trois catégories, classification à iaquette

d'ailleurs les transformations industrielles néces-
sitent souvent des additions nouvelles. Le décret
du 3 mai 1886 a refait complètementcette classi-
fication que l'on trouvera au Journal o~ctg<, ainsi
que les modifications qui y ont été apportées par
les décrets du 5 mai 1888 et du 15 mars 1890.

ÉTAT (Chemins de fer de l'). De même que dans
le corps du Dictionnaire, il y a à distinguer les chemins

Comparaison entre tes principaux résultats de l'exptoitalion des chemins de fer de l'Etat
pendant les années 1888 et 1889.

Désignation desarUctes Année tMS Année 1889 Différence

Longueurkilométrique. 2.598 k. 2.6!5k. +28k.Recettes. 34.209.989 fr. 04 35.139.756fr.40 +929.767fr.3HDépenses. 26.583.229 20 26.898.617 98 -(-3)5.388 78

Produitsnets. 7.62G.759fr.84" 8.24).)38rr.42 -f- 6t4.37S fr. 58

Recettes kilométriques; 13t72fr.89 i3.386fr.57 +2)3fr.68
Depenseskitométriques. 10.236 13 10.247 09 +)0 96
Coefficient d'exploitation 77.700/0 76.54 0/0 –).)60/0
Produitsdesvoyageurs. lt.888.490fr.76 t2.765.098fr.96 +876.608fr.20
Nombre des voyageurs transportés. 8.244.9)5v. 8.293.378 v. +48.46Sv.
Produit moyen d'unvoyageur. tfr.74-,4 lfr.8686 +0fr.t414

Produits de la grande vitesse 3.)04.t)3fr.93 3.253.707fr.70 +)49.!)93fr.77î
Produits de la petite vitesse t8877.448fr.78 i8.728.4t0fr.72 149.038 fr. 06
Nombre de tonnes transportées. 2.924.080 t. 2.942.707t. t. -)-i8.627t. t.

Recettes en dehors du trafic. 339.935fr.57 392.539fr.02 +52.603fr.45



de fer de l'Etat français, de ceux des autres pays d'Eu-
rope.

<° Etat /t'ança:s. Nous n'aurons ici qu'à renouveler.
d'après des documents plus récents, les renseignements
statistiques contenus dans l'article ETAT.

L'effectif du matériel roulant des chemins de fer de
l'Etat était au 3t décembre 1889 de 531 locomotives, fai-
sant un parcours moyen de 31,679 kilomètres; de 484
tenders; de i,762 voitures à voyageurs d'un parcours
moyen de 38,) 96 kilomètres, et de 721 vagons spéciaux,
et 13,380 vagons à marchandisesparcourant en moyenne
dans l'année 8,242 kilomètres(V. le tableau du bas de la
page 772).

Principaux résumaisde l'exploitationdes chemins.de(er
dei'Eiatpendanit'annëe.<SS9.

Recettes par kilomètre de train. 2 f. 908.33
Dépenses par kilomètre de train. 2 226.2

Produits par kilomètre de train.. Of.68Z.tt

Nombredevoyageurs 2°c)asse. 777.7083*e)asse. 7.38t.520

Nombre total des voyageurs 8.293.378v.

Parcours total des voyageurs 373.448.iC3k.
Parcours moyen d'un voyageur 45
Poids total en tonnes. 2.942.707t. t.
Parcours total des marchandises expé-

diées en petite vitesse 337.429.780k.Parcoursmoyenpartoune. )14k.7 7
Nombre de tonnes de marchandises à

petite vitesse à 1 kilomètre 300.568.508t. t.Tarifmoyenpercu. 0 fr. 542
Charge d'un train moyenEnvoyageurs. 3tv.O 0

En tonnes. 28 t. 6

Extrait du numéro de juin ~S90 de la Revue générale des Chemins de fer.

Désignation

Cheminsdefer. 22.729 i0.50C. 6) 33.296 tt.36-t.47i.t39 34t.803Cheminsprivësr~'°'
D 269 89.072.525 33L124

< pardesCompagnies. 3.4tt 523 ? 3.934 393.885700 227.220

Totauxetmoyennes. 26.409 11.029 61 37.499 t2.344.42S.364 329.199

Désignatton
Recettes d'exploitation Dépenses d'exploitation v _° F =

Désignation â
Chemins Etatssecondaires. 249.437.529 27.874. t56.M4.397't5.6H 56.0 1.95 3.77

de Atsace-Lorraineet Luxem-

l'Etat bourg. 55.692.284 37.252 29.655.107 19.836 53.2 2.18 3.88.'Prusse. 832.359.790 38.584 445.898.386 20.699 53.6 2.34 5.27
Chemins (exp)oitëspari'Etat. 6.986.805' 25.782 4.075.659 15.039 58.3 2.t0 3.27privés pardesCompagnies. 74.691.630 19.049 40.S9C.Ot6 tO.430 54.8 t.79 3.86

Totaux et moyennes t.943.040.t99 33.366 670.90t.728 t7.994 54.0 2.20 4.C6

Le personnel employé sur les chemins de fer a)- '1
lemands s'élevait, au 31 décembre <S86, aux. chiffres

I

suivants

i"c)asse. 154.150 v.

Charge moyenne d'une voiture ou d'un
vagon

En voyageurs. 7 v. 4Entonnes. 2 t. i
Parcours total des trains i2.164.tSO!
Nombre de trains circulant par jour eumoyenneatadistanceentiere. 12 t. i
Nombre de voitures entrant dans un

train moyen 4v.22
Nombre de vagons à marchandisesen-

trant dans un train moyen. 10 v. 6

2° Pays étrangers. L'intervention de l'Etat dans l'ex-
ploitation des chemins de fer a pris, à l'étranger, dans
quelques pays, un développement beaucoup plus étendu
qu'en France, ou )e réseau d'Etat n'est pour ainsi dire,
qu'un simple accident dû à dès circonstances que nous
avons rappelées plus haut. Les pays qui ont procédé au
rachat total ou partiel des voies ferrées, et assumé la
constructiondes nouvelles lignes à faire, ont été, pour
la plupart, guidés par des raisons d'ordre politique et
stratégique, qui n'ont rien de commun avec les préoccu-
pations commerciales; l'Allemagne et l'Italie, où la
presque totalité du réseau appartient à l'Etat, la Bel-
gique même où l'Etat exploite les meilleures lignes,
l'Autriche-Hongrie qui a généralisé récemment cette
mesure, sont les principaux pays d'Europe qui sont
entrés dans cette voie; il faudrait y ajouter encore les
Pays-Bas, la Suède et la Norvège qui, par d'autres rai-
sons, ont la même tendance. En regard, on pourrait
citer la Grande-Bretagne, la Suisse, l'Espagne, la Tur-
quie, etc., où il n'existe, au contraire, que des Compa-
gnies privées.

Il n'est pas sans intérêtde résumer, dans quelques ta-
bleaux statistiques, les résultats d'exploitation qu'ont
donnés les deux systèmes, pendant ces dernières années;
pour en tirer une comparaison absolumentutile et cer-
taine, il faudrait tenir compte d'élémentsqui ne peuvent
se chiffrer; mais du moins, pour les pays qui ont à la
fois les deux régimes, le contraste peut fournir une base
d'appréciation assez sérieuse.

ALLEMAGNE (1886).

Lonôueucs Dépenses d'établissement

simple voie doublevoie
voie toutes totales ki[ometre

kitom. kilom. kijom. lilom. francs francs

totales parkilom. totates narkito))]. g

francs francs francs francs p. 100 francs p.100

Agents commissionnés 135.352
Employés à la journée. 200.214Total. 335.56'i



Soit 9 agents par kilomètre de ligne.

Pendant la même année le nombre des accidents de
trainsaeté le suivant:

Déroutements. 444Cotisions. 258
Causes diverses. 2.907

Le nombre total des personnes tuées, soit par suite
d'accidents, soit par leur faute ou leur imprudence,a été
de 505 et le nombredes blessés 1,732.

ITALIE (Année 1887). Au moment où la construction
des chemins de fer a commencé en Italie, la Péninsule
était divisée en petits Etats ayant des intérêts distincts,
souvent opposés aux tracés les plus convenables pour
desservir les grandesdirections.Lorsque l'unité italienne
devint un fait accompli, le gouvernementfit un premier

Renseignementsstatistiques extraits du numéro d'août ~$90 de /a Revue générale des Chomins de fer.

Longueur moyenne du réseau (y comprislestroncscommuns). 4.573 4.807 667 1.532 362 11.941Totaux. dO.0477

Désignation
totales

par kilomètre totales par kilomètre d'exploitation

Mëditen-anëe. 117.417.703 26.046 75.885.035 16.833Adriatique. 100.733.098 2).t!3 65.2Hi.838 J3.6S5Sici)e. 7,182.999 10.933 6.406.352 9.75) MEnsembte. 225.333.80t 22.678 147.583.3255 14.853 »

Chemins divers à voie normale.. 9.105.276 7.308 7.429.156 5.962 »
Chemins divers à voie étroite. 1.827.198 5.047 t.59).6)9 4.709 x

Totauxetmoyennes. 236.266.275 20.467 156.604.100 )3.594 650~0

BELGrQUE(3i décembre t887).

Chemins de fer de l'Etat. i.333 1.867 3.200
Chemins de ferdes Com-

pagnies 202 i.044 1.246

Totaux. 1.535 2.911 4.446

La dépense de premier ëtabtissementdes chemins de
)'Etat s'élevait, à cette époque, à t,270,213,743 francs,

Longueursmoyennes. 3.t8Ski)om.. f.446ki)om. 4.634kHom.

francs francs francs francsRecettes. 124.t37.9t7 36.782.120 t60.020.037 34.726Dépenses.66.54t.005 18.738.478 85.279.483 18.403
Recette nette. 57.596.9t2 18.043.642 75.640.554 16.323

Coefficient d'exploitation. 53.600~0 50.940/0 530~0

pas dans la voie de la concentrationdes réseaux en cons-
tituant deux administrations, celle des chemins de la
haute Italieet celle des cheminsromains; il faut y ajouter
les chemins méridionaux, et le réseau calabro-sicitien.
L'expériencede que!que3 années d'exploitationpar t'Etat
démontra qu'il y aurait tout avantage à affermer le
réseau racheté à des Compagnies,constituéesde manière
à répondre exactementaux véritables courants du trafic.
Les conventions de 1885 ont divisé ce réseau entre trois
Compagnies fermières, la Méditerranée, l'Adriatique et
la Sicile; la spécialisation des lignes attribuées à cha-
cune des deux premières,est plus nominale que réelle et
chacune pousse des pointes vers la mer dont elle ne
porte pas le nom. Outre ces lignes principales, il y a
encore un grand nombre de tramways secondaires, à
voie normale ou à voie étroite, qui ont été laissés entre
les mains des Compagniesprivées concessionnaires.

Chemins divers
Méditerranée Adriatique Sicile -<===~===~ Ensemble

ttvoienormateavoie étroite

mom. kilom. kHom. kilom. kitom. kilom.

Recettes Depensesd'etpIoUation Coefficient

totales par kilomètre totales par kilomètre

francs francs francs francs

Longueur effective

itdMMe tsimpte totalevoie voie

kilom. ki!om. kilom.

soit 396,942 francs par kilomètre exploité, non compris
environ 15,000,000 de travaux en cours d'exécution ou
d'avancesfaites à des sociétés.

jPour ce réseau de 3,200 kilomètres l'Etat utilise 1,743
locomotives, 1,161 tenders, 83 voitures à vapeur, 4,253
véhicules de grande vitesse et 39,789 véhicules servant à
la petite vitesse.

Le personnel des chemins de l'Etat comprend 38,711
agents, soit 12,12 par kilomètre.

Le parcours moyen d'un voyageurest de 21 kitom. 47

et le produit moyen 0 fr. 74.
Pour les Compagnies diverses de Belgique, le per-

sonnel atteint le chiffre de 10,050 agents, soit 7,4 par
kilomètre; la Compagnieayant le plus grand réseau est
le Grand Central belge (611 kilomètres); vient ensuite le

Chemins defer Ensemble

de l'Etat des Compagnies total 1 par kilomètre



Nord belge(170 kilomètres), et la Flandre occidentale
(164 kilomètres).

(Pour l'ensembledes chemins'defer de )a,'Belgique,les
résultats financiersde l'exercice 1887 sont donnés par le
tableau de la page 774).

RoYAUME-Uxt (3t décembre 1886). D'après le rapport
du Board o/' trade

Longueurexploitée 3i.l05 k.
Parties à deux voies ou plus 16.939

Lignesnormales. 2.413 254 2.667 875.88).955 326.419
Lignes spéciales (à forte rampe ou à voie étroite). 88 2 90 17.264.944 189.644Totaux. 2.501 256 2.757 893.146.899 32).93)

Recettes. 72.447.323 25.920 1.290.089 13.580 73.737.412 25.5)5
Dëpensesd'exptoitation. 38.750.899 13.864 82G.726 8.702 39.577.625 13.695

Produitnot. 33.(.96.424 12.056 463.363 4.878 34.159787 11.820

Coefficient d'exploitation 53.49 0/0 D 64.080/0 c 53.670/0 n

O*ETATS-UNIS. I. SITUATION ÉCONOMIQUE ET AGRI-
COLE. Les principales données sur la situation géogra-
phiqueet économique des Etats-Unis nous entrain'eraient
au delà des limites assignées par le Supplément, nous
nous borneronsà donner un rapide aperçu des différentes
régions agricoles et industrielles de ce vaste et riche
pays.

La région Nord-Est comprend les Etats de la Nou-
velle-Angleterre, à savoir le Maine, au climat rigou-
reux, aux plaines ondulées, couvertes tantôt de lacs, tan-
tôt d'épaisses foréts, le New-Hamsphireet le Vermont,
plus montagneux, mais plus riche, au climat plus doux
permettant de cultiver toutes les céréales, les Etats de
Massachussets,leRhode Island, ieConnecticnt, le New-
York et le New-Jersey, où )a culture, en dépit de la
qualité médiocre du sol a été le ptns perfectionnée, et qui
sont autant industriels qu'agricoles, la Pensylvanie, le
Delawaredont une grande partieest riche, le Maryland,
ayant des terres basses sur les côtes, sablonneuses et
médiocres à l'est de la baie de Chesapeake,mais fertiles
à l'ouest de cette baie.

Cette région possède de vastes foréts aux essences va-
riées elle produit dans la plus grande partiede son éten-
due, les céréales, telles que le seigle, l'avoine, les légu-
mes, les pommes de terre, le houblon elle a des prairies
artificielles et nourrit beaucoup de bêtes à cornes, de
chevaux et de moutons.

La région des Appalachesqui comprend la Pensylva-
nie centrale et occidentale, et la partie occidentale des
Carolines du Nord et du Sud, et de la Virginie, possède
des terres fertiles et bien cultivées et des foréts, elle
produit les céréales, l'avoine, le mais, principalement
dans le Kentucky et le Tennessee, le tabac, etc. Elle
nourrit un bétail nombreux, sur de vastes étendues de
pâturages.

La région du Sud-Est, comprenant ia Géorgie, les Ca-
rolines et la Virginie, peu accidentée,produit le mais, te
riz, la pomme de terre, le tabac dans le nord, la canne

Capital réalisé. 20.708.606.~50fr.
Capital par kilomètre 665.764Recettestotates. 1.739.798.825
Dépenses d'exploitation. 9t2.956.175
Recettes nettes 826.842.650
Recettespartrainkitométrique. Ifr.765
Nombretota[devoyageurs. 725.584.390v.
Recetteparvoyageur. 0 fr. 829
Recette par tonne. 3 fr. 38

Coefficient d'exploitation 52.700/0

SutsSE (31 décembre 1885).

Longueur exploitée DepensesdeI~ëtaMissement

Rtimpletoieadoubtevoie Ensemble totales par kilomètre

kilom. kilom. kt!om. francs francs

Lignes normales Lignes spéciales Ensemble

totales par kilomètre totales par kilomètre Totales par kilomètre

francs francs francs francs francs francs

à sucre dans sa partie méridionale, mais sa production
principale est le coton.

La région du Golfe,qui comprend la Floride, l'Alaba-
ma, le Mississipi, la Louisiane et le Texas, est une
zone plate et presque stérile, couverte de savanes, de
forets de pins et de marécages.Le centre seul offre une
fertilitécomparableaux précédentesrégions. Le mais, le.
riz, la canne à sucre, mais surtout le coton, y sont culti-
vés avec succès.

La région centrale composée des riches prairies de
l'Ohio et du Mississipi, et comprenant les Etats de
t'Ohio, d'Indiana, d'Illinois, de Michigan, de Wisconsin,
de Minnesota, d'Iowa, du Missouri, et enfin de l'Arkan-
sas, semble privilégiée particulièrement, tant sous' le
rapport de la beauté des sites que par la fécondité de
son sol. La culture des céréales y est très rémunéra-
trice, elle possède les meilleurs vignobles des Etats-Unis,
et un nombreux bétail, principalementdes porcs.

La région des prairies du Nord-Ouest,qui s'étend jus-
qu'aux montagnes Rocheuses, est encore peu peuplée et
peu cultivée.

Celle du grand Bassin, s'étendant entre les montagnes
Rocheuseset la SIerra-Nevada, bordée de hautes mon-
tagnes et boisée sur les flancs, est un haut plateau, dé-
sert et inexploité en partie.

La région du Pacifique, comprenant la majeure partie
de la Californie, est une des plus riches régions des
Etats-Unis, mais non au point de vue agricole;quelques
plaines sont fertiles, c'est surtout les richesses minérales
qui y abondent.

Quant à la neuvième région, l'Alaska, séparée des
Etats-Unis, et peuconnueeneore, elle ne constitueguère
qu'un désert glacé, sauf au sud, où se trouventd'immen-
ses foréts.

IL PRODUCTIONSAGRICOLES. Parmi les principales pro-
ductions agricoles, nous distinguerons tout d'abord le'
froment et le ma!s.





Chaque année, les immenses territoires consacrés à la
culture du bté produisent aujourd'hui 450 à 500,00u,000
de boisseaux de cette céréale; le quart de cette produc-
tion est exporté, et il reste pour la consommation totale
annue))ep)usde300,000,000de boisseaux, soit en
moyenne 5 boisseaux par tète. Nous avons indiqué les
principaux centresde production,nous n'insisterons donc
pas plus longtempssur cette céréale, nous dirons seule-
ment que le vieux monde est depuis quelques années
tributaire des Etats-Unis, et que la production de ce
pays a presque doublé depuis vingt années. Quant au
mais, dont la consommation est cinq fois plus grande
que celle du froment, et atteintaujourd'hui 3,000,000,0001
Maïs. 2.)i2.892.000 78.326.000 597.9i9.000 28.3 27.0Froment. 490.560.000 38.t24.000 342.492.000 69.8 !3.0Seig)e. 28.415.000 2.365.000 16.722.000 58.8 12.0Avoine. 75i.5t5.000 27.462.000 i7t.78t.000 22 9 27.0Orge. 63.884.000 2.996.000 37.672.000 59.0 21.3Sarrasin. i2.050.000 912.600 7.S28.000 63.3 13.2

La superficie consacrée à la culture des céréales est
estimée à 146,000,000 acres, soit 6,5 010 de la superficie
tolale des Etats-Unis.

Le mais occupe plus de la. moitié (53 0~0) de la sur-
face plantée en.céréales, le froment en occupe deux fois
moins (26 0~0). L'ensemble de la récolte est évaluée
enfinen moyenne dans les dernièresannéesà,300,000,000
de dollars. '1

La production du vin, bien qu'ayant plus que doublé
depuis 15 ans, est encore peu élevée, et son usage est
encore faiblement répandu.

Néanmoins les importationsde vins baissent d'année
en année, au fur et à mesure que Les vins indigènes ga-
gnent du terrain.

La consommation annuelle du vin n'est que de 0,53
galion par tête, alors que la consommation des spiri-
tueux de toutes sortes est de i,M gallon, et celle de la
bière est de 12 gallons.

En 1889, il a été consommé aux Etats-Unis

Miniers
de gallons

Eaux-de-vie. t.294 d'eaux-de-vie indigènes de fruits
divers.

77.802 d'eaux-de-vie indigènes provenant
de la distillation d'autres ma-
tières.

1.515d'eaux-de-vieimportëes.

Soit en tout. 80.615 d'eaux-de-vie.

29.6t0devinsindigènes.
4.&34 de vins importés.

Soit en S4.)44devins.

Bière.??.420 de bière indigène.
2.477 de bière importée.

Soit en tout. 779.897 de bière.

Le sucre de canne a son centre de fabrication dans la
Louisiane cette fabricationa quadruplé depuis 20 ans
la Louisiane a produit dans la campagne 1888-1889,
378,000,000 de livres de sucre, pendant que les autres
Etats n'en produisaientque 20,000,000.

III. PRODUCTIONcoTOumÈRE. La production du coton
est une des principalesrichesses des Etats-Unis, comme
on le voit par le tableau suivant qui donne les chiffres

de boisseaux, il est peu exporté relativement(2 à 3 0/0
seulement du total), La production de cette céréale a
doublé depuis vingt ans, suivant en cela le progrès de
la population,et même le dépassant car la consommation
annuellepar tète qui était de 22 à 23 boisseaux en 1869,
est actuellementde 25 à. 30 boisseaux. Il s'est récolté
en t889 2,112,000,000boisseaux de mais.

Les principalesproductions agricoles ont été les sui-
vantes pendant l'année 1889 en même temps que les
quantités récoltées nous indiquons les superficies ense.
mencées, la valeur estimée des recettes, le prix moyen
du boisseau et la production moyenne par acre

Super.ci.to.ai. Va..urtota.e
Production totale de

totale

ensemencée !arécotte de la valeur de la production
du boisseau par acre

boisseaux acres dollars dollars boisseaux

de la récolte du coton depuis t878 (Poids exprimé en
miniers de livres)

\ombre Poidsde balles

récoltées des Impor- Exporta- Consom-ttaîjesde récoltes tations tions mation
480à490fiv,i,, annuellespoids brut)

balles
t8784.773.8652.260.2853.032t.608.469 654.848
t879 5.074.)5:)2.404.4t02.994t.628.876 778.528
ti!80:76t.2M2.77t.797 3.548 t.822.296 953.049
1881 6.605.750 3.199.822 4.450 2.i92.t69t.0f2.i03
t8825.456.0483.588.2404.3401.74t.8t9 850.761
t8836.949.7563.405.0704.0822.291.314t.tl7.838
18845.7t3.2002.757.5447.0t9t.863.926 900.637
t8855.706.t65 2.742.966 5.11):).893.269 854.813
t8866.575.69t3.182.3055.0722.059.314t.t28.064
t8876.505.0873.157.3783.9242.t70.174 991.129
t8887.046.8333.439.1725.4982.264.3251.l80.345
t8896.935.0823.437.4087.9732.3S5.00510H0.376

Comme pour la laine, la consommation du coton ne
fait qu'augmenter aux Etats-Unis cela tient uniquement
au développement normal de la population et de sa ri-
chesse comme les Etats-Unis produisent bien au-deià de
leurs besoins, et comme l'importation d coton y est à
la rigueur négligeable, il est facile de voir que la pro-
duction y est en progrès et suit la même marche que
la consommafion.

La quantité nécessaireà la consommation nationalese
maintiententre 30 et 34 0/0 de la production,avec une
légère tendance à la baisse.

IV. PRODUCTION LAINIÈRE. L'industrie lainière est,
après celle du coton, une des plus importantesdes Etats-
Unis nous allons donner les chiffres résumes, pendant
les 12 dernières années, du mouvement des laines, en
poids, tant à la production, qu'à l'importationet à l'ex-
portation, et nous en déduirons le chiffre réel de la con-
sommation (V. le tableau en tête de la page 778).

La proportionde la consommation indigné, par rap-
port aux ressources, c'est-à-direà la production augmen-
tée de l'importation, est de 98 à 99 0/0, suivant l'année.
Les Etats-Unis sont tributaires~des autres pays, pour les



Lames ;p0tdscxprtmese)imtf;te)'saet:ures~,

Consomination
Années Production Importations Exportutions des

Etats-Unis

1878 208.250 48.450 6.3CO 250.399
1879 211.000 39.005 4.165 245.840
1880 232 500 128.)32 3.840 356.792
1881 240.100 55.964 5.579 290.385
t882 272.000 67.862 3.948 335.914
)883 290.000 70.576 4.075 3:)6.50)
1884 300.000 78.35t 2.3t5 376.036
1885 308.000 70.596 3.203 375.393
1886 302.000 t29.085 6.680 424.404
t887 285.000 ti4.03S 6.986 392.052
1888 269.000 113.559 4.382 378.17T
1889 265.000' 126.488 3.405 388.0~3

laines, dans la proportion du tiers, et quelquefois de la
moitié de sa production. Pendant que sa production reste
stationnaire, ses besoinsaugmententet l'on voit le chiffre
des importationsde laine devenir de plus en plus consi-
dérable.

Animaux de ferme. L'effectifdes animaux de ferme a
été estimé, en 1890, pour tout l'ensembledes Etats-Unis,
à 14,000,000 de chevaux, à 21,000,000 de mulets, à
50,000,000de bêtes à cornes, à 44,000,000de moutons et à
51,000,000de porcs.

En France la statistique compte 2,838,000 chevaux,
240,000 mu)ets, 13,000,000 de bêtes à cornes, 22,000,000
de moutons et enfin 7,000,000 de porcs.

Il y a donc aux Etats-Unis cinq fois plus de chevaux,
quatre fois plus de bêtes à cornes, deux fois plus de
moutons et sept fois plus de pores qu'en France.

V. PRODUCTIONSINDUSTRIELLES.Parmi tes~productions
industrielles distinguons tout d'abord le fer en saumon,
tel qu'il sort des hauts fourneaux. Cette importante pro-
duction a plus que triplé en douze années.

En 1878 on comptait 698 hauts fourneaux ayant pro-
duit 2,301,215 tonnes de fer (tonnes de 2,240 livres). En
1889, le nombre des hauts fourneaux ne s'élevait plus
qu'a. 570, mais leur production s'élevait à 7,604,525
tonnes.

Voici comment a varié, de'1878 à 1889, le nombre des
hauts fournauxet leur production,dans les Etats qui pro-
duisent plus de 100,000 tonnes.

M~IKS En 1889

H I~roduction â Production
E~g dufer S~S duferz~ en saumon en saumon

Atabama. 12 37.038 45 706.629Illinois. 12 70.049' <6 537.521
Michigan. 26 63.262 26 19).395
New-Jersey. f9 63.355 18 112.226
I\few-York. 58 221.159 39 265.399OMo. <03 375.885 74 {.OS5.332
Pensylvanie. 275 1.198.779 228 3.733.252
Tennessee. 22 25.3)0 19 263.085Virginie. 33 15.U4 32 224.425
Virginieoccid". )t 45.238 6 105.268
Wisconsin. 15 44.542 10 t4t.638
Pro<tuct.totate.. 698 2.301.315 570 7.604.525

On voit combien ont été rapides les progrèsdes usines
à fer, dans quelques Etats, comme la Virginie, le Ten-

tonnes tonnes

nessee, la Pensytvame, 1 Utuo, t Atabama btea que teur
nombreait diminue'.

La production métaitique totale des Etats-Unis se
répartit comme il suit, d'après les différentes espèces de
métaux en t888.

Métaux Quantités Valeurs

Ferensau. 7.604.525 ton. de 2,240 107.000.000
mon(Pi~-irm) livres avoir

du pois.
Argent. 45.783.632 onces. 59.t95.000Or. 1.604.927 33.)75.000
Cuivre.231.270.BMHvr.avoirdu 33.833.954

pois.
Ptomb. 180.555 ton. de 2,000 i5.924.95t

livres.Zinc. 55.903 ton, de 2,000 5.500.855
livres.

Mercure. 33.250 flacons de 3/4 1.413.125
de livre.

Nicke). 207.328 livres. t28.382
Aluminium 0.000 65.000
Antimoine.. 100 ton. de 1,000 20.000

livres.
Platine. 500 onces. 2.000

Total de la production métallique.. 256.258.267î

VI. PRODUCTIONDES MÉTAUX PRÉCIEUXAUX ETATS-UNIS.
Pendant les dix dernières années, le mouvement de la
production des métaux précieux a été le suivant, pour
l'ensembledes Etats-Uuis. Nous indiquons, dans une
colonne séparée, le chiffre de la production de l'or en
Californie (valeur en milliers de dollars).

Or Total
de la pro-

AnnéMp,.o~tio..<!e~utres Argent duction
de la Etatset Total deloretdc

CaHfer.netorrit.tfes l'argeut

1879 H.600 21.300 38.900 40.800 79.700
1880 t7.500 18.500 36.000 39.200 75.200
t88) )8.200 i6.500 34.700 43.000 77.700
i88Ï )6.800 ]5.700 32.500 46.800 79.3UO
1883 t4.<20 15.880 30.000 46.200 7e.200
1884 13.600 t7.200 30.800 48.800 79.600
1885 12.700 iO.fOO 31.800 5t.COO 83.400
t886 t4.725 20.275 35.000 5t.000 86.000
t887 t3.400 f9.GOO 33.000 53.400 S..t0
)888 )2.75() 20.418 33.168 59.200 '.8

La production de l'or se maintientà peu près au s n
de 35,000.000 de dollarsparan,soit )75,000,000defr.
dont le tiers, quelquefois la moitié vient de la Uatitbutt..
Quant à l'argent, sa production augmente d'année e~
année, et arrive actuellementau chiffre de 60,000,000de
dollars, soit 300,000,000 de francs, ce chiffre, venant
s'ajouter aux productions des autres pays, contribue à
faire baisser de plus en plus la valeur de l'argent. Bien-
tôt les Etats-Unis produiront annuellement 500,000,000
de francs d'or et d'argent.

Cette production est localisée dans un certain nombre
d'Etats, ou de territoires, dans lesquelsl'or et l'argent se
trouvent en proportion variable, comme le tableau sui-
vant l'indique.

En 1888, 33,i67,500 dollars d'or,et 59,206,700 dollars
s d'argent ont été produits, voici quelle a été la part des

Etats dans cette production.



Etats on territoires Or Argent 1 Ensemble

dollars dollars dollarsAlaska. 850.000 3.000 853.000
Arizona. 87t.500 3.000 000 3.871.500
Californie. i2.750.000 <.400.000t4.t50.000

Cotorado. 3.758.000 t9.000.000 22.75S.OOOOakota. 2.600.000 100.000 2.700.000Géorgie. t04.000 500 )04.500I.iaho. 2.400.000 3.000.000 5.400.000
Michigan. 42.000 84.000 t26.000Montra. 4.200.000 17.000.000 2t.200.000Nevada. 3.525.000 7.000.000 10.525.000
Nouv.Mext')ue. 602.000 1.200.000 1.802..000
CarotineduNord 136.000 3.500 139.500
Orégon 825.000 15.000 840.000
C~roUneduSud 39.000 200 39.200Utah. 290.000 7.000.000 7.290.000
Washington.. 145.000 100.000 245.000
Autres Etats.. 30.000 300.500 330.500

Totaux. 33.t67.50059.206.700 9:.374 200

Après l'Etat de Californie, ce sont les territoires de
Montana, de Colorado, de Nevada, de Dakota, d'Idaho,
qui produisentles plus grandesquantitésd or à eux seuls
ils fournissent les quatre cinquièmes de la production
totale des EtatsUnis pour l'argent, c'est le Colorado,
le Montana, le Nevada, l'Utah, l'Aj'izona, l'Idaho, qui
en produisent le plus, ces territoires seuls, fournissent
plus des trois quarts de l'argent produit par les Etats-
Unis.

En dehors des mines d'or et d'argent, ce pays est es-
sentiellementun pays de mines. Presque tous les métaux
et mineraisconnus s'y trouvent, et cependant, en raison
du prix trop élevé de la main-d'oeuvre, des difficultés et
des frais de transports, ces nombreuxgisements ne sont
pas exploites. Cet Etat contient des mines de fer, de sel,
de soude, de borax, de plomb, de cuivre, de cinabre, de
gypse, d'asphalte, de manganèse,de chrome, de pétrole,
de charbon, de soufre, d'ocre, de graphite, de mica, de
stéatite, etc. On y trouve, quoiqueen petite quantité, des
dépôts de nickel, d'amiante, d'émeri, d'étain et de bis-
muth, souvent même les mineurs, en lavant le minerai
d'or, ont trouvé des diamants et des parcelles de platine
et d'iridium.

La Californie est un des rares pays du monde qui
possède des mines de mercure, de sulfure de mercure et
de cinabre. On prétend que c'est là que sont les gise-
ments les plus riches. La première mine exploitée a été
celle de New-Almaden. en 1845. Depuis, plusieurs mines
se sont ouvertes, et la production devint si abondante
(80,000 bouteilles par an) que les prix s'avilirent; aussi
les exploitantsmodèrent-ilsla production.

VII. Ce n'est pas l'or ni l'argent qui constituent la
plus grand richesse minéra)e des Etats-Unis la pro-
duction minérale a été la suivante, pendant les cinq der-
nières années connues (valeurs en milliers de dollars)
1884. 4)3.90) I )887. 542.332
1885 428.7)4 )888. 591.6731886. 465.328
Voici comment s'est décomposée, pour l'année )888,

cette production

Minéraux non métatHguM.
Houille, anthracite et lignite (142

millions de tonnes). 211.000.000 doll.Pierresabàtir. 25.000.000Petro)e. 24.600.000Chaux. 24.500.000
Gaz hydrocarboné (naturel). 22.600.000Ciment. 4.500.000
Sel 4.400.000

Phosphate. 2.000.000 doll.
Blanc de zinc. 1.600.000
Eaux minérales 1.700.000Borax. 500.000Gypse. 400.000Asptialte. 300.000

L'ensemblede la production minérale non métallique
a été estimé pour l'année 1888 à 335,000,000 de dollars.

Voici dans quelle mesure participent les différentster-.
ritoires et Etats, à la production des charbons de terre,
pendant l'année t888

Milliers Milliers
de tonnes de tonnes

Anthracite. Orégon. 75

Pensylvanie.. 43.922 Michigan. 8).4
Rhode-Isiand. 4 Texas. 90Californie 95

Houille grasse. Arkansas. 277
Pensylvanie. 33.797 Territ. indien. 762
Illinois 14.655 Montana. 41Ohio. )0.9H Dakota. 34
M.~rytand. 3.480 Atabama. 2.900Missoury. 3.910 Nebraska. 1 .5
Virginieoccid' 5.499 Wyoming. 1.481Indigna. 3)4f Washington. 1.216lowa. 4.952 Utah. 259Kentucky. 2.570 Colorado. 2.185
.Tennessee. 1.967 Nouv.Mexique. 627Virginie. t.073 Géorgie. 180Kansas. 1.850 Idaho. 0.4

Formant un total généralde 142,038 milliersde tonnes.
L'Etat de Pensylvanie produit donc à lui seul

43,922,000 tonnes d'anthracite et 33,797 tonn. de houille,
plus de la moitié du combustibleextrait.

La distribution géographique du combustibleminéral
explique des lors la distribution géographiquedes indus-
tries dans lesquellesle charbon est l'aliment indispen-
sable.

VIII. Pétrole.Il convientde dire quelques mots de l'in-
dustriedupétro)e,quiestaetue)tement, malgré le prix
de plus en plus bas de cette huife et malgré la concur-
rence des pétroles russes, une des richesses des Etats-
Unis.

H est facile de se rendre compte de l'importance de
l'exportation du pétrole des Etats-Unis et du bon marché
relatif avec lequel les huiles sont transportées de l'Etat
producteur au port d'oùeHessont expédiées, si l'on con-
sidère que les installationsdes puits de pétrole sont des
plus simples et que le transport du pétrole se fait facile-
ment grâce à un système de conduitsdont le réseau s'e-
tend sur tous les districts producteurs.

En ce qui concerne, en effet, l'installation des puits
presque tout, sauf le moteur à vapeur, est construit en
bois. Des milliers de sondages se pratiquent annuelle-
ment dans les districts pétrolifèresqui s'étendent sur les
deux rives de i'AHeghany, rivière qui rejoint l'Ohio à
Pittsburg, couvrant une superficie de 300 kilomètres de
longueur sur 30 à 40 de largeur.

Ce qui contribue à faire livrer le pétrole~à bon mar-
ché, c'est le système usité pour son transport le trans-
port du pétrole brut à la surfacedu sol se fait exclusive-
ment par tuyaux dès qu'un sondage rencontre l'huile,
une compagnie spécialementconstituée à cet effet, l'Uni-
ted Pipe Line, pose immédiatement à ses frais un em-
branchement de tuyaux pour relier la source au système
de conduite de la compagnie, dont le réseau s'étend 'sur
tous les districts producteurs. Cette compagnie possède
8,000 kilomètres de tuyaux amenant le produit de 20,000
puits actuellementen activité à de vastes réservoirs en
tôle d'une capacité moyenne de 48,000,000 de barils.

Une autre compagnie, réunie aujourd'hui à la Pipe
Line, a formé plusieurslignes de conduits destines a trans-



porter l'huile brute jusqu'aux principaux centres de con-
sommation ou de raffinage. Ce nouveau réseau, ter-
minéen 1881, comprend 2,150 kilomètres de conduits.
Deux lignes, d'une longueur de 500 kilomètres envi-
ron, aboutissentà New-York, une troisième à Philadel-
phie avec un embranchement sur Baltimore d'autres
amènent l'huile brute aux raffineries de Pittsburg, Buf-
falo et Cleveland.

L'huile est foulée dans les tuyaux au moyen de pom-
pes puissanteséchelonnéesle long de la ligne et espacées
de 50 kilomètresen moyenne, et de 150 au maximum.
Grâce à cette organisation, le transport d'un baril de pé-
trole des districts pétrolifères à New-York ne revient
aujourd'hui qu'à 12 cents, tandis qu'il coûtait 2 dollars
en 1862.

La production du pétrole déjà considérable en 1878
a presque doublé depuis cette époque. Nous donnons
ci-après le mouvement de production du pétrole brut,
en même temps que celui de l'exportation des produits
de sa distillation(en milliers de gallons) () )

Production

Années du f.phtai.ne Graisses Résines

pétrole brut benzine Haiie parat- goudron
pétrole brut et autresi!azohne d'éclairage C" résidus

1878 619.007 ]6.4i6 289.215 2.304 3.968
1879 710.539 15.054 331.586 2.488 3.307
1880 940.065 t8.4H 367.325 5.162 4.767
1881 1.083.825 17.292 332.283 4.852 3.247
1882 1.203.308 20.213 488.213 6.508 3.715
1883 1.H9.838 17.070 419.82tt0.1S2 6.145
1884 997.287 15.045 4t5.6t610.5t5 5.297
1885 913.526 15.822 458.243 13.002 6.562
1886 943.477 12.3n 469.47tt2.526 3.226
1887 1.084.272 15.735 480.846 16.910 3.249
1888 1.186.483 12.066 456.48722.889 1.369
1889 1.159.869 14.100 502.25725.t67

1 1.684

Sur 100 gallons de pétrole brut recueillis, les Etats-
Unis exportentdonc en moyenne,44 gallons de pétrole
raffiné pour l'éclairage, 1,4 de naphtaline, benzine, gazo-
line, ou autres produits semblables 2,1. de paraffine, et
1,5 de résidus divers. Le reste se consomme aux Etats-
Unis.

IX. Les associations industrielles, .tes manu/actures
et les trusts. On distingue aux États-Unis plusieurs ca-
tégories d'établissements industriels. En France nous
avons la petite industrie, surtout prospère à Paris, et qui
occupe des centaines de milliers de personnes, intéres-
sées à de petites entreprises, ces personnes s'appellent,
suivant le cas, ouvriers à ~açon, /tçonnie)'s et <ac/<e)'ons;
ce sont des artisans et des sous-entrepreneurs de tra-
vaux, puis viennent, au-dessus, les entrepreneurs etles
industriels proprement dits, directeurs d'établissements
d'importance variable; un grand nombre de grands in-
dustriels, propriétaires d'usines, principalement dans le
Nord, l'Est et le Sud-Est, enfin des sociétés industriel-
les, montées par actions,et plus puissantes le plus souvent
que des établissementsparticuliers, .font un chiffre d'af-
faires considérables.
'Aux Etats-Unis, la première des catégories qui vien-

nent d'être énumérées n'existe pas ou presquepas, il n'y
a pas, ou presque pas d'artisans. Le travail est très di-
visé et l'industrie est organisée pour produire beaucoup,
à bon marché, au moyen de machines perfectionnées, et
de nombreuxouvriers, payés chacun très cher. Sauf les
artisans de la petite industrie, on rencontre aux Etats-

(1) Le gallon contient environ 4 litre:.

Exportation des principauxproduits
detadistiHatin

dupétrote

Unis les mêmes degrés que chez nous dans le classement
des établissements, mais avec une classe nouvelle, le
syndicat de grands établissements similaires; c'est ce
que les américains ont appelé les combinations,pools et
trusts.

Cette catégorie d'établissements, inconnue en Europe,
est le résultat de l'abondance inusitée des capitaux.
Après la guerre de Sécession, l'agriculture et l'industrie
se sont lancéesdans des entreprisescolossales et heureu-
ses, les crises européennes,toujourstrop fréquentes, les
ont servies à souhait d'immenses bénéfices ont été réa-
lisés, et comme il n'y avait aucune émission de fonds
d'Etat, et qu'aucontraire la dette publique était diminuée
de jour en jour, il s'est trouvé des capitaux énormes,
qui n'ont rencontré de débouchés que dans l'industrie.
Comme les manufactures naissantes étaient protégées
contre la concurrenceétrangère par des droits de douane
exagérés, les bénéfices qu'elles firent en peu d'années
réduisirent les capitaux inoccupés. Dans toutes les bran-
ches de l'industrie, le nombre des usines, des ouvriers,
le chiffre des affaires ne tardèrent pas à doubler, et les
profits de chacun à diminuer d'autant, par suite d'une
évolutionéconomique facileàcomprendre.Laconcurrence
devint alors effrénée. Pendant un temps les consomma-
teurs en retirèrent de grands avantages, mais bientôt les
producteursne purent soutenir un régimeruineux; il leur
fallut s'arrangerpour restreindre la productionet modé-
rer la concurrence. C'est alors que s'organisèrent les
associationsde divers ordres que nous venons de nom-
mer, connues sous le nom de combinations, pools et
trusts.

La combination semble être une alliance momen-
tanée de personnes engagées dans une même industrie,
qui s'engagent à ne pas vendre certains produits au delà
d'un prix déterminé.

Le pool, qui prend les formes les plus diverses, est
une entente entre industriels de même catégorie pour
répartir entreeux tout le trafic que comporte le marché,
et cela, à des conditionssi justementcalculées, que toute
tentative par un des associés pour échapperde mauvaise
foi aux termes du contrat, le constitue presque fatale-
ment en perte.

Enfin letrust est un syndicat d'industrielsqui abdiquent
leur libre initiative entre les mains d'un ou de plusieurs
directeurs. Us reçoivent de cette direction un certain
nombre d'actions qui représentent leur part d'intérêt
dans l'association; c'est la direction qui indique quelles
quantités de matièrespremièresserontachetées et à quels
prix, pendant combien de temps et à quelle vitesse on
travaillera, enfin à quel prix les produits se vendront, et
quels dividendes seront distribuésaux intéressés.

On comprend,après ces définitions, en quoi le trust
est comme forme d'association et avec le but avoué de
diminuer la concurrence, supérieure à la combinafion et
au pool.

Dans la combination rien ne s'oppose à ce qu'un asso-
cié peu délicat vende ses denrées au-dessous du prix
convenu si la fraude, dont sa conscience seule est char-
gée, vient à se découvrir, l'accord cesse sans qu'aucune
des parties puisse la maintenir, ou prétendre à une
indemnité à cause de la fraude, ou de la rupture. En
effet, un pareil traité est ordinairement,pour des raisons
que l'on devine facilement, tenu secret et la preuve en est
difficile à démontrer.

Quant au pool, non seulement il est tenu secret, mais
encore il est interdit par la loi ou tenu pour non avenu
par les tribunaux de divers ordres chargés des contes-
tations qui pourraient s'élever à leur liquidation.

Le trust pare à tous ces inconvénients.L'entière abdi-
cation consentie par les propriétaires des manufactures
aux mains du comité directeur présente une garantie
absolue de l'observation du contrat. Seulement en re-
vanche, avec les trusts les consommateurs se sentent



menacés et leur attribuent non sans quelque semblant de
raison, la cause des chertés dont ils souffrent.

Les griefs formulés par le public, et aussi par le légis-
lateur américain, contre les trusts sont les suivants les
trusts tendentà constituer des monopoles et à chasserdes
tffaires les petits capitalistes ils ruinent la concurrence,
seul moyen efficace de procurer l'abaissement des profits
et le nivellement des prix; ils bâtissent des fortunesaux
frais de la communauté,en augmentant le prix des objets
de consommation; ils tendent à instituer une oligarchie
qui influence la liquidation dans son intérêt contre celui
de la communauté, en menaçant la liberté et les institu-
tions démocratiques.

Ces griets, que les politiciens et la foule, naturelle-
ment crédule, prennent au pied de la lettre, sont contestés
par tous ceux <~ui voient dans les trusts une forme nou-
velle et conforme à l'esprit moderne de l'organisation
industrielle.Ces derniers ne voient dans le trust que la
concentrationentre les mains de quelques hommes avi-
sés, des engins industriels les plus puissants.Le manœu-.
vre travaille avec ses mains et ses simples outils. Le ca-
pitaliste isolé, l'entrepreneur, au lieu de s'en tenir à ses
forcespersonaelleseta.sespropresoutilsemploie les fonds
d'un certainnombred'hommes et des outils perfectionnés;
son bénéfice, au prorata de son capital, est plus grand
peut-être que celui du simple manœuvre. La société ou
corporationest une associationde quelques-uns de ces
capitalistes, sa puissanceest très grande, et en France
on a souvent admiré ses effets. Enfin les trusts, les der-
niers venus, actuellementau dernier échelon de la hié-
rarchie du travail, composent une associationde sociétés,
et arrivent ainsi à une parfaite concentrationde l'énergie
industrielle.

Un grief que l'on ne manquerait pas d'avoir en France
contre le trust est sa nouveauté mais est-ce un grief sé-
rieux ? Nous admettonstous sans difficulté que l'industrie
familiale, telle qu'elle existait du temps où il n'y avait
que peu de machines-outilset qu'il n'y avait guère que
des artisans, soit dans presque tous les cas, surannée et
condamnée; nous comprenons que la petite industrie ait
fait son temps, non sans le regretter à bien des points de
vue, et il n'y a que très peu de personnes qui n'aient
souhaité et encouragé la création des vastes manufactu-
res contemporaines,à l'outillage perfectionné, où l'ou-
vrier n'est guère qu'un conducteur de machine. Déjà,
cependant, entre ces manufactureset la petite industrie,
il y avait un abîme. Surviennent les trusts qui sont aux
grandes manufactures de notre pays, ce que celles-ci
sont à la petite industrie et constituentau même titre, un
progrès industriel.

Pourquoi donc les condamner ? Ils sont nés de la né-
cessité et répondent mieux aux besoinsdu publie. Est-ce
parce qu'ils constituentun monopole ou ruinent la con-
currence ? Mais nous savons qu'ils sont le résultatde l'as-
sociation temporaire et limitée de capitaux anonymes,
et des groupementssemblables sont toujours possibles.
Des trusts, qui laissent disponibles sur le marché des
milliards, no peuvent être considérés comme constituant
des monopoles ou ruinant la concurrence il appartient
au public, c'est-à-dire aux consommateurs,de se syndi-
quer à leur tour, et d'en établir de nouveaux, sous forme
de sociétés coopérâtesde production et de consomtMa-
tiott, soit dans la grande industrie où il existe déjà des
trusts, soit dans des genres nouveaux. Toutefois, l'insti-
tution de ces contre-trustsne serait pas souhaitable si,
en fait, ils aboutissentà une élévation de prix des objets,
au détrimentdes consommateurs.

Examinons les différents truts actuellementorganisés;
ceux, par exemple, du coton, du télégraphe, des chemins
de fer, du pétrole.

En 1830, il y avait aux Etats-Unis 801 manufactures
de coton, représentant un capital de 40,000,000 de dol-
lars, employant 69,000 ouvriers, mettant en mouvement

t.xau.uuo broches et produisant 60,000,000 de livres de
tissus. Le capitalpar manufactureétait environde 50,000
dollars, les productions de 950 livres de tissus par
ouvrier et de 47 par broche la consommation de coton
par tète, de 6 livres, le prix du mètre de coton de i 7 cents
et le salaire des ouvriers par semaine, de 2 doll. 50. En
1880, lors du dernier recensement dont les résultats
soient connus au point de vue industriel, le nombre des
établissements était de 756; le capital engagé de
208,000,000de dollars; le nombre d'ouvriers 172,000;
celui des broches de 10,600,000; la production de
607,000,000 de livres le capital par manufacture de
275,000 dollars, la productionde 3,500 livres par ouvrier
et de 57 livres par broche la consommation du coton,
par tète, de 14 livres le prix du mètre de 7 cents, les sa-
laires de 5 doll. 50.

On peut objecter que pour le coton, il n'y a pas eu de
trust englobantune forte proportionde manufactures.Il y
a eu au contraire, de très importantstrusts pourcertaines
lignes de chemins de fer, notamment sur les lignes de
New-York à Chicago. Or, le transport d'un poids de 100
livres y coûtait

En IM: En 1889

dollars dollars
f'ctassede marchandises.. i.63 0.75
2e t.32 0.65
3' 1.05 0 50
4° O.ns 0.33

Même phénomène pour les télégraphes,qui sont entre-
prise privée. Le prix d'un télégrammede dix mots était

En 1866 En 1889

dollars dollars
De New-Yorkà Chicago. 2.20 0.40

àtaNouvetie-Ortéans. 3.25 0.60
àSan-Francisco 7.45 1 .00

au terr. de Washington <2.20 i.OO

It existe enfin un trust connu, dont nous avons parlé à
propos de la production de l'huile de pétrole, la Standard
oil Company. C'est elle qui, la première, a inauguré les
tuyaux de conduitsallant des puits à pétrole au port d'em-
barquementou au marché central. Le résultat a été une
économie de 66 0/0 sur le prix du transport seul. En
i872, avant la pose des tuyaux, le transport d'un baril
d'huile à New-York coûtait 1 dott. 50; aujourd'hui il
coûte seulement 50 cents. Une semblable réduction est
observée sur le prix même du produit. En i872, le ba-
ril coûtait aux compagnies2 doli. 35 cents, aujourd'hui
il revient au Standard oit Company à 1 doU. 25 cents.
Cette puissante compagnie, après avoir tué à peu près la
concurrence, a reconnu de son intérêt de baisser conti-
nuellement ses prix. En 1871, le gallon d'huile raffinée
valait 24 cents 24, il a successivement baissé à 18 cents 24

en 1873, à i5,92 en 1877, à 9,12 en 1880, à 8,28 en 1884,
à 6,75 en 1887, à 6 cents en 1890.

D'après ce qui vient d'être dit, et les exemples qui
viennentd'être donnés, on voit combien est grande la
force de l'association,et quels servicespourraient rendre
en France les syndicats d'industriels.

X. LES GRÈVES ET LES LOCKOUTS AUX ETATS-UNIS. La
question des grèves est tout aussi à l'ordre du jour
aux Etats-Unis, qu'en France, qu'en Angleterreou qu'en
Belgique, aussi une enquête spéciale à ce sujet a-t-elle
été faite par le bureau de la statistique du travail, dirigé
par M. Caroll Wright. Le rapport de ce fonctionnaire
porte à la fois sur les grèves d'ouvriers et sur celles des



patrons, pendant les six années de la période i88)-t886.
Ces dernières grèves, qu'on désigne aux Etats-Unis et
en Angleterre sous le nom de lochouts, n'avaient jamais
été relevées et constituent l'objet d'un document tout
nouveau.

Si nous considéronstout d'abord le tableau des grèves
proprement dites, nous trouvons que pendant ces six
années, il n'y en a pas eu moins de 3,903, intéressant
22,336 établissementsindustriels. Eu voici le tableau par
année.

Nombre Nombre Nombre moyen
Années de d'établissements

grèves d'établissements p,rgr~e

)88i 47) 2.928 6.2
1882 454 2.105 4.6
1883 478 2.759 5.8
1884 443 2.367 5.3
1885 645 2.284 3.5
1886 t.4f2 9.89. 7.0

3.903 22.336 5.7

Le nombre total des ouvriersqui ont pris part à ces
grèves, pendant la période dont il s'agit, a été de
),3)8,624.

Quant aux grèves de patrons, leur nombre a été pen-
dant la même périodede 1,753 portant sur 2,182 établis-
.sements,comptant ensemble 173,995 ouvriers.

Les pertessubiespar ies ouvriersont été évaluées à

259.000.000 de francs pour les grèves.
41.000.000 pourles;oct!outs.

300.000.000 de francs.

C'est donc une perte sèche de 300,000,000 de francs
qu'ont subie les ouvriers.

D'autre part, pour soutenir les grèves il a été dé-
pensé

5,500,000 pour les patrons, 17,000,000 pour les ou-
vriers, soit 22.500,000, somme qui ne forme même pas
le dixième des salaires qu'auraient gagné les ouvriers,
si les grèves n'avaient pas eu lieu.

Quant aux pertes éprouvées par les patrons elles ont
ëtë évaluées à 154,000,000 pour les grèveset à 17,000,000
pour les lockouts soit 171,000,000 de francs. En résume,
la perte totale se monte à plus de 500,000,000 de francs,
pour les six années or quets que soient les avantages
que les ouvriers ou les patronsont pu espérer en tirer, les
uns au point de vue d'une augmentationprobable des sa-
laires, lesautresaupoint de vue du statu quo oud'une dimi-
nution de salaires, on peut affirmer qu'ils ne sont pas en
rapport avec les sacrifices que se sont imposés le~ gré-
vistes, sacrificessi considérablesqu'il faut qu'il y ait aux
Etats-Unis une bien forte solidarité entre les travailleurs
pour qu'on ait pu les supporter. Ce qui le prouve,c'est la
grande proportion des grèves qui ont réussi. Sur 100
grèves, on en a compté 46 qui ont réussi complètement,
et i qui ont aboutià un succès partiel, pour lesouvriers.
Tandis quesurtOOtoekoutsitn'yenaque 25 qui aient
réussi rappelons à ce sujet que d'après nos calculs ef-
fectués sur 2,000 grèves françaises, il n'y a en France
que 25 0/0 qui aient réussi, et 17 qui aient abouti à des
concessions mutuelles.

XI. COMMERCE EXTÉRIEUR DES ETATS-UNIS. Avant
d'apprécier les variationset l'importance du commerce
des Etats-Unis et de ses différentes branches, nous don-
nons ci-après le tableau des importationset des expor-
tations de ce pays, depuis t845, de cinq en cinq années,
d'abord jusqu'en 1875, et année par année depuis cette
époque.

XII. TABLEAU DES IMPORTATIONS ET DES .EXPORTATIONS

DES ETATS-UNIS, DEPUIS 1845 JUSQU'EN <889 (Valeurs ex-
priméesen milliers de dollars)

Années Exportations Importations Ensemble

1845 114.647 117.254 23t.90t
1850 15t.899 178.138 330.037
1855 275.157 26t.469 536.626
1860 400.<22 362.166 762.289
)865 233.673 248.557 482.228
<870 450.927 462.378 9)3.305
1875 605.575 553906 1.159.481
)876 596.891 476.678 t.073.569
1877 658.637 492.098 i.)50.735
1878 738.606 466.873 t.)95.479
1879 725.437 466.074 ').20).5)t
1880 852.78) 760.989 1.6)3.77)
1881 921.784 753.240 1.675.024
1882 799.959 767.112 1.567.072
1883 855.659 751.671 1.607.330
1884 807.647 705.124 1.512.771
1885 784.421 620.770 1.405.19)
1886 751.988 674.030 1.426.018
1887 752.181 752.492 i.504.(!7<
1888 742.369 783.295 1.525.664
1889 839.043 774.095 1.613.138
1890 S45.2N4 789.323 1.634.6)7(1)

(l,)Ch)0'fesprovisoires((tonn~senoctobreï89')).

Le commerce des Etats-Unis ne fait que s'accroître,
suivantencela la marche de sa population et celle de
('immigration dont ils sont l'objet. Néanmoins c'est en
i88) que le chiffre des affaires avait été le ptu;i considé-
rable. La crise industrielleet agricole, qui s'est abattue
sur le vieux et sur le nouveau Monde, à partir de cette
époque, suffit à eUe seule pour expliquer pourquoi les
importations et les exportations des Etats-Unis ont mo-
mentanémentfléchi de 1882 à 1887; comme en France, et
comme partout, c'est en 1885 et 1886, que la crise s'est
fait le plus sentir.

Aujourd'hui les affairesont repris comme en 1881, et
nous allons rapidement examiner les chiffres de l'année
1890, qui semble avoir donné d'aussi bons résultats, à
tel point que les protectionnistes américains ont cru
qu'il était dangereux de laisser les importations suivre
leur essor.

Mais auparavant, il convientde distinguer les produits
qui entrent en franchise, et ceux qui n'y entrent qu'après
acquittementde droits plus ou moins considérables. Les
marchandises qui sont entrées en franchise s'élèvent au
total de 265,600,000 dollars, les autres à 522,600,000
douars.

Parmi les premières nous remarquons le café, pour
78,300,000 dollars; certains produits chimiques pour
26,815,000dollars. La soie non manufacturée, c'est-à-
dire non tissée mais déjà dévidée et moulinée, pour
26,000,000 de dollars.

Dans les six années précédentes,l'entrée de cette ca-
tégorie de soie a été respectivement

En 1885, de 12.925.000 d. Enl8SS.dei9.932.000d.
1886, )8.277.200 1889, 19.333.200
1887, i9.643.000 1890, 26.000.000

Après ces articles, signalons parmi les plus impor-
tants les œufs pour 2,074,912 dollars, le coton non ma-
nufacturé,ce qui semble étonnantpour un pays qui four-
nit à tous les autres cette matière première, pour
1,393,000 dollars et enfin 1,115,000 dollars de livres,
de cartes.

Parmi les articles soumis à des droits nous relevons les
sucres, mélasses, etc., pour 89,737,000dollars; les arti



clesen lainepour 56,582,000 dollars; les articles en coton
pour 29,9)8,000 dollars lesarticles en chanvre, jute,etc.
pour 28,421,000 dollars les articles en soie pour
38,686,000dollars. Cette dernière catégorie de produits
s'est élevée pendant les six années écoulées

En)885,a27.468.000d.)En<8S8, 33.35i.000d.
i88H, 27.958.000 j 1889, 35.i23.000'
1887, 31.348.000

1

1890, 38.686.000

Ces chiffres sans cesse croissants (et ce que nous di-
sons de la soie peut se dire également des articles de
laine, tandis que les articles de coton restent stationnai-
res) montrent que l'industrieaméricaine n'est pas encore
en état de suffire aux besoins des consommateursnatio-
naux, et que le Gouvernementdevra, en dépit des bills
protectionnistes,encourager par de fortes primes cette
industrie, pendant quelque temps avant de pouvoir défi-
nitivement exclure ces produits étrangers, en grande
partiefrançais,desmarchés américains.
Parmi les articles qui forment le total des exportations
(845,COO.,000de dollars en 1890), figurent naturellement
au premier rang les produits naturels, agricoles ou mi-
néraux le coton d'abord, pour 2s0.969.000dollars, con-
tre 201,963,000en 1885; au lendemain de la guerre de
Sécession en 1866, le coton exporté était monte à
281,000,000,mais ce chiffre était dû au prix élevé de
cette année, car le poids de coton exporté en 1886 n'était
que de 650,000,000de livres, et il s'est élevé en 1890 à
2,471,000,000 de livres. Viennent ensuite, parmi les
marchandises exportées, le blé et la farine de blé, pour
102,312,000 dollars, contre 125,079,000 dollars en 1885,
142,667,000 dollars en 1887 et seulement86,940.000dol-
lars en 1889 le maïs et la farine de mais pour
43,555,000dollars, ce qui représente le chiffre le plus
élevé de la'période quinquennale (28,000,000 en 1885.
14,000,000en 1887). Viennent ensuite les viandes, frai-
ches ou préparées, pour 123,183,000 dollars, chiffre le
plus élevé depuis cinq années 93,000,000 en 1885,
79,000,000eu 1887; les huiles minérales brutes pour
6,744,000 dollars et raffinées pour 44,659,000 dollars,
chiffres sensiblementles mêmes que la moyenne de la
période décennaleprécédente. Enfin viennent le bétail,
représentant une valeur de 31,261,000 dollars, contre
13,000,000 de dollars en 1885, 11,500,000 en 1888 et
16,617,000 dollars en 1889; le bois brut ou travaillé,
pour28,273,000dollars,contre 21,500,000en 18S5. et le fer
et l'acier pour 25,542,000, contre 16,500,000 en 1885.

Le chiffre des exportationsdépasse les importationsde
68,500,000 dollars. Dans les vingt années 1871-1890
c'est ordinairementl'exportation qui a dépassé l'impor-
tation. Toutefois il y a trois périodes à distinguer; celle
de 1871-75, où les importations, sauf en 1874, ont tou-
jours dépassé les exportations, si bien que l'excédent
moyen a été de 76.000,000 de dollars et celle de 1885-
1890, où les exportationsont presque régulièrement dé-
passé les importations.De 1875 à 1885,durant dix années
nous ne rencontrons pas une exception et l'excédent
moyen annuel des exportations s'est élevé pour la pé-
riode 1875-1880, à 184,000,000 de dollars .et dans la pé-
riode 1881-1885, à 125,000,000 de dollars. En 1888 et
1889, les importations reprennent le dessus, momenta-
nément.

Les importations des Etats-Unis, la période de la
crise de 1882 étant mise à part, vont toujours en aug-
mentant d'une façon régulière, suivant pas à pas les
besoins du pays, c'est-à-dired'une populationsans cesse
croissante les exportationsau contraire présentent des
écarts sensibles. Ces écarts tiennent à deux causes~

Comme les exportationsdes Etats-Unis se composent
en grande partie de produits agricoles, l'abondanceet la
qualité de la récolte ont sur elles une influence marquée.
D'autre part l'Europe, qui est le principal consomma-
teur prooortionne ses demandes à l'abondance même

ou à la rareté de ses propres récoltes et à l'extension
constatée ou probable de sés débouchés d'objets fabri
qués dont elle puise en Amérique même les matières
premières, comme le coton, par exempte.

Un autre sujet de trouble, pour le commerce d'impor-
tation, sera le vote .du bill répressif Mac Kinley, dont
Farinent a eu pour effet de précipiter les commandes,
d'encombrer les marchés avant sa mise en vigueur et
dont la mise en vigueur a interrompu brusquement une
partie des transactions.

Un point digne d'attirer l'attention de l'économiste,
dans l'examendu commerce extérieur des Etats-Unis,est

Exporta- importa,

République Argentine 9.294 5.455 14.749
Autriche-Hongrie. 726 7.642 8.368Betgique. 23.34:; 9.817 33.162Bresit. 9.351 60.404 69.755
Centre Amérique 4.326 8.414 12.740
(Comprenant les pays de Nica-

ragua, Guatemala,Costa-
rica, Honduraset San-Sal-
vador).Chiti. ~2.973 2.623 5.596Chine. 6.477 18.509 24.986

Danemark et coloniesdanoises. 3.904 847 4.751France. 46.12C 69.567 115.687î
Possessions françaisesd'Afrique. 384 336 720
Antilles françaises et

Guyane française. 2.032 123 2.155Aitemagne. 68.003 81.742 149.745
Grande-Bretagne et Ir-)ande. 382.982 178.269 561.251
Dominion du Canada et

autres poss. anglaises
dans l'Amér. du Nord 42.141 43.009 85.150

Antilles anglaises,Hon-
duraset&uyaneang). 10.454 20.723 31.177

Indes anglaises. 4.330 20.030 24.360
Possess.ang).d'Afrique 2.936 895 3.831
Austratasiejposs.angi.) 12.322 5.998 18.320Grèce. 165 989 1.154
HaitietSt-Domingue.. 5.340 5.212 10.552Mawal. 3.375 12.848 16.223Italie. 12.605 17.992 30.597Japon. 4.620 16.688 21.30SLibéria. 72 53 125Mexique. 11.487 21.254 32.741Pay~.Bas. 15.063 10.95t 26.0)4
Antilles Hollandaiseset

Guyane hollandaise.. 88S 654 1.542
Indes hollandaises (ilesdelaSonde). 2.250 5.207 7.457Pérou. 781 314 1.095Portuga). 2.873 1.239 4.112
Possessionsportugaises. 394 43 437Russie. 8.364 2.986 11.350Espagne. 11.946 4.637 16.583Cuba. 11.691 52.131 63.822Porto-Rico. 2.225 3.707 5.932
Autres Antilles Espagn. 358 10.978 11.336
Suède et Norvège. 2.616 2.9S3 5.599
EmpireOttoman. 200 4.688 4.888
Etats-Unisde Colombie,

Nouv.-Grenadeet Pa-nama. 3.S21 4.264 8.085Uruguay. 2.193 2.987 5.180Venezuela. 3.739 10.393 14.132Autrespays. 3.250 17.535 20.785



le chiffre relativement faible de ses réexportations. Si Exportations.
l'on consulte, en France, en Belgique, et surtout en = ===================
Angleterre, le tableau du commerce général et si on le i8M ISM

compare à celui du commerce spécial, on voit que la
réexportationdes produits étrangers, entrés sous le régi- do))an; dollars

me del'admission temporaireest extrêmementimportant Animaux vivants bétail
.374.805et se chiffre par centainesde millions.Au contraire, pour et chevaux. t5.882.t20 18.374.805

les Etats-Unis, l'exportation 'atteint seulement 12 à Céréales,graines et farin. 286.764.807 123.876.661
12,500,000 dollars. Cela prouve combien peu important Houille, 2.058.080 6.690.479
est le rôle des Etats-Unis, comme intermédiaire entre Cuivre en barres. 55.763 7.518.258
l'Europe et le reste du continent américain, ce!a tient Cotonbrut. 2ti.535.905 237.775.270
également à son isolement géographique,entre l'Asie Fitsettissusdecoton. 10.467.65) i0.2t2.644
et l'Europe. Sans la distance, les industries préparatoi- Objets manufacturés en
res auraientpu se créer, et les admissions temporaires, fer et en acier. 14.716.524 21.156.077
et réexportations auraient atteint un chiffre certaine- Cuirs bruts et ouvres. 6.760.186 10.747.706
mentétevë. Pétroles bruts et raffinés. 34.291.418 44.830.545

Viandes fraîches et con-
XIII. Tableau général du commerce extérieur des servées et autres objets

Etats-Unis avec les principaux pays en 1889 (valeurs d'alimentation. 132.488.201 t04.t22.444
exprimées en milliers de dollars) (V. le tableau de la Tabacenfeuill.ouautrem. 18.442.273 22.609.668
page 783). Bois brut ou ouvré.. 16.237.37C 26.910.672

Voici comment se décomposent, pour les principales Totaldetavateurdesmar
marchandises, les importationset exportationsdes Etats- chandises exportées. 823.946.353 730.282.609

Unis, pendant l'année 1889. Nous donnons, pour servir
à des comparaisonsutiles, les résultats correspondants Sur les 730,000,000de dollars de marchandisesexpor-
de l'année 1880. tées en 1889, it y en a eu, d'après les rapports offi-

XIV. Commerce extérieur des Etats-Unis, en i880 et
ciels, 532,000,000 soit 73 0/0, provenant des richesses

en 1889, par groupe de principales marchandises: importations des Etait.Unis en France
pendant l'année 1889.

Importations. ===============
Quantités Valeurs

'SSO 1SS9 _H_~r. franc.18s0
I

1889 kilogr. francs
Cotons et )aine. 93.179.877 t36.974.4t9

dollars dolïafs
quintaux

~° A'e payant pas de droits de douane. Céréales,grains et farines 4.222.550 G8.755.836
Animaux vivants bes- Huiles et essences de pé- kilogr.

tiauxetchevaux. 883.292 3.287.538 trofe et de schiste. 187.157.869 32.099.{'75
Produits chimiques, dro- Graisses de fonte, sortes

gues, gommes, etc. 26.363.011 26.629.435 autr.quecetlesdepoiss. t8.410.040 16.753.367'Cafés. 60.360.763 74.724.882 Tabacenfeuitt.oue~côtes 9.818.498 i).978.508
Engraisetphosphates. 565.290 1.6)3.662 Café. 4.113.648 9.132.298Cuirsetpeaux. 30.002.254 25.127.750 Uoiscommuns. 4.870.50)
Soie non manufacturée(eu Viandes fraich. ou salées. 2.803.356 3.793.099

cocons, ou moulinée).. t3.837.809 )9.333.229 Huiles fines pures. 3.279.134 2.330.643

Total l marchand.non Machineset mécaniques. 1.804.32~ï 2.454.088
lotat des marchand, non <f < --< nn) < Qm oo)assujetties aux nn, ,n Uutvrepurdet~fus~on.. 1.551.901 1.862.281

assujetties aux droits.. 208.301.863 2a6.487.0;8
o oB/ n;" < eao /<ICS auxrrOl s, ..) 1 Pommes etpOiresecraseM. 3.264.94.! t.632.47)

2° .Assujettis aux droits de douane. Plumesde parure. 28.810 1.440.500
Animaux vivants bcs- Homards, pois conservés

tiauxet\;hevaux. 3.739.996 3.936.505 ouprepares. 1.0)2.630 1.417683
Cërëatesetfarines. 6.)t9.68) 8.029.724 Boisexotiques. 4.565.06.'< ).40).232
Produitschimiq..drogues, Fanons de bateinesbruts. 30.t26 t.280.355

gommes, conteurs. 14.988.605 13.029.236 Poiisdeporcsetdesang). 193.29': ).043.803
Fils et tissus decoton. 31 376.693 26.805.942 Peaux brutes 450.08t. v 998.420
Lin, chanv., juteen filasse 9.392.868 20.468.475 Outils et ouvrages en mét. 2)3.07C 488.378
Fils et tissus de lin et de Epones 29.82:' 477.168chanvre. 25.753.727 25.705.553 Divers ouvrages en bois.. 1.105.814 454.724
Fruits de table 13.278.129 12.985.055 Graines à ensemencer.. 360.090 432.108
Objets manufacturés en Objets de collections, hors

fer ou en acier 7t.266.699 42.377.793 de commerce. D 362.270
Tissus, lacets et rubans Graissesde poissons 572.205 344.472

de soie. 32.188.690 35.t22.766 Tissus, passementerie et
Sucres et mêlasses. 84.566.65) 81.249.845 rubans de soie. 4.673 .288.761
Boisouvrëoubrut. 6.650.598 tl.254.978 Soieetbourredesoie. 17.323 278.872
Laines brutes. 23.727.650 17.974.515 Caoutchouc et gutta-per-
Laineouvrëo(fitsettiss.) 33.911.093 52.564 942 chabruts. 43.373 260.238

mal"
Cacao. 167.86S 140.378lotat de ta valeurdes mar
A ) nenAutresarticles. o 3.050.444chandtse:iassujettiesaux
Autresarticles.

droits 667.954.746 745.t31.652 Total de l'importation. 306.797.252



agricolesdes Etats-Unis 20,000,000,soit 2,73 0/0, pro- tion des produits européens, nous voulons parler du fa-
venant des richessesminérales 27,000,000,soit 3,7 0/0, meux bill Mac Kinley, auquel nous allons consacrer
provenant des foréts et 7,000,000,.soit 10~0, provenant quelquesmots.
des pêcheries. XVI. Le bill Mac Kinley. Le bill Mac Kinleya été ins-

On voit combien est grande la part du commerce de piré par ta situation actuelle des finances américaines;
produits agricoles, dans le commerce total des Etats- il y a pléthore d'argent dans les caisses publiques, et
Unis avec tous les autres pays. l'auteur du bill (M. Mac Kinley, membrede la Chambre

XV. Examinons maintenant, d'après les documents des représentants), a résolu de diminuer à la fois les
publiés par les douanes françaises, quelle est la part de taxes de consommation intérieure du tabac, du sucre
la France, dans le commerce des Etats-Unis (V. le ta- et de l'alcool, tout en réduisant te rendementdes douanes
bleau des importationsdes Etats-Unis en France à la fin en relevant les tarifs et multipliant les formalités déjà
de la page 784). vexatoires de ta douane et en protégeantquelques indus-

tries nationales. Le marché américain se trouve dès
Exportations de la France aux Etats-Unis maintenant fermé à de nombreuses marchandises euro-

pendant i'année~&M péennes, et surtout françaises, et le chiffre des transac-==~~=~========= fions internationalesa subitementbaissé de moitié; mais
Quantités valeurs si nos marchandises se trouvent sans débouchés dans

l'Amérique du Nord, elles pourront certainement être
kilogr. francs dirigées sur d'autres pays,, tandis que bien des bran-

Tissus, passementerie et ches de l'activité industrielleet commerciale des Etats-
rubans de laine t. 231.822 6C. 274.194 Unis, se trouvent lésées, et les plaintes sont aussi fortes

Tissus, passementerie et de l'autre côté de l'Atlantique, qu'en Europe les pro-rubans de )ame. 2.927.580 44.939.059 tectionnistesne sauraient penser à tout.
Ouvrag.enpeauouencuir 227.330 25.235.807 XVII. Transit. Par sa situation, et en attendant que
Tabletteries, bimbelories, le canal de Panama soit percé, les Etats-Unis voientartictesdePans. 1.268.226 )1.69).876 transiter une notable quantité de marchandises qui sonl

litres annuellement échangées principalement entre l'Asie,Vins. 4.799.400 9.085.885 l'Océanie et l'Europe, à travers l'océan Atlantique et le
Tissus, passementerie,ru- ti~ogr. Pacifique.

bans de coton. 612.718 7.764.29C Voici quel a été te mouvement des marchandises qui
Peaux préparées. 545.428 5.663.001 ont été échangéesde cette manière, et qui ont passé par
Laines en masse 2.399.'222 5.483.160 les Etats-Unis,pendant les dernières années (valeurs en
Peauxbrutes. i.988.785 5.033.397 milliers de dollars)
Poils de toute sorte. 988.424 4.974.490 r=============–========--=====-======-======-tConfections ettingerie.. 84.212 4.870.17)
F)eursartiHcie))es. 475.106 4.6)0.~5 des des des
Plumes de parure. 177.)65 4.400.43j Années marrhan- A.nnées mnrchan- AnnMS marchan-Bijouterieenfaux. 21.179 4.235.800 dises dises, dises

têtes en transit en transit en transit
MtesChevaux. 1.504 3.422.300

i87S 27.337 1882 58.065 )886 37.038
Papiers,livres, gravures.

840.480 3.284.606 'S79 25.096 i883 58.878 1887 42.766

Outi!setouvragesenmét. 480 767 3.t08.245 '880 33.858 t884 36.814 .<888 33.343
Objets de coUectionshor. '88t 37.704 .885 .T..436 t889 47.403

de commerce D
3.038.390

Soie et bourre de soie. U9.605 2.621.593 Le chiffre de la dernière année, 1889, se décompose
Fruits de tabte. 3.306.447 2.614.685 de la manière suivante, par pays de provenance et de
Poterie, verres, cristaux.. ))<

2.410.654 destination.G'.ycérine. 1.945.245 2.334.294 Marchandisesayant traversé, en 1889, les Etats-Unis,Tartrebrut. 995.697 .941.609 etvenant(vateursexpriméesenmi))iersdedo)fars':
Poissonsmar.ouàthuite. 1.057,086 .804.738 ~nno)
r,, .t.. DuRoyaume-Unî. 19.081Ttssusetpassem.dechanv. 1.55t.l2t .7)5.44) D'A)i

o eQoLégumes salés ou confits. ).6t3.78.6)3.785 UAtiemagne. ~.M_

Meules à moudre. 3.773 .584.660 Uoi-ranee. l.~
',[ h' t é.

103 Il 1 068 3'" Des autres pays d Europe. 792Machines et mécaniques.. 103.1188 1.268 349
Des autres pays d Europe _792

Huitesvo)ati)esetessences 62.591 1.229.870 Total de l'Europe. 2:794
Eaux-de-vie, esprits, Uq. 837.931 .170.747 =
Parfumerie » 1 .008.761 DetaNouvette-Ecosse. 2.596

De Québec, Ontario et du territoire ?!0.. 8.355
Total de t'exportation. 273.483.4C2 De la Colombie-Britannique. 295

De Terre-Neuve et du Labrador. 90
Nous recevons principalementdes Etats-Unis, des co- Total de l'Amériquedu Nord. 1 t.336

tons, des céréales, des huiles de pétrole, des graisses,
du tabac, du café, des bois et des viandes. Ce sont ta Mexique. 297
des matières premières, que nous transformons, soit Amériquecentrale 322
pour notre usage, soit en vue d'une réexportation. Cuba. 9.055
Nous envoyons aux Etats-Unis, surtout de la soie ma- Autres iles des Antilles 675
nufaeturée, des tissus de laine, des ouvrages en Amérique duSud. 482
peaux ou cuirs, des articles de Paris, desvins. Tels sont AsieetOcéanie. 1.220
les principaux échanges entre tes deux pays. Ce mouve- Afrique 220
ment très actif jusqu'à la fin de )890, est aujourd'hui Autrespays. 2
interrompu,par suite des mesures protectionnistes pri- Total du 47.403
ses par le Parlement des Etats-Unis contre t'introduc-
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Marchandisesayant traversé les Etats-Unis, en )8S9,
à destination de (valeurs en milliers de dollars)Royaume-Uni. 9.234Allemagne. 4.58)tFrance. 635

Autres paysd'Europe.409
Total de l'Europe. M.Sn9

Nouvene-Ecosse.Nouv.-Brunswich. 2.485
Québec,OntaribetterritoireN.-0. 18.993Colombie-Britannique. 666
Terre-NeuveetLabrador. 3

Total de l'Amérique du Nord. M.t4'7Mexique. 4.782
Amériquecentra)e 3t3Cuba. 892
Autres lies des Antilles. 2.429
Amérique duSud. 1.183
Asie et Océanie. 789Afrique. 6
Autrespaysdivers. 3

Total de transit. 47.403

Ainsi il passe deux fois plus de marchandises (il ne
s'agit, bien entendu, ici, que de la valeur) venant du'u
Royaume-Uni et d'Allemagne, que de marchandises s'y
rendant le mouvement inverse a lieu pour les Etats du
Nord de l'Amérique (Canada, Dominion et Colombie
britannique), ainsi que pour la France.

XVIII Principaux ports d'importation et d'e.Tpo'fatton

~aviresàvoUes Navires à vapeur Voiliers et vapeurs réunis
~lnnées

Américains Ensemble Américains Ensemble Américains Ensemble

1878 .871 4.348 6.2200 1.138 4.172 '5.31) 3.009 8.521 11.530
1879 1.9311 5.355 7.286 1.118 5.363 6.481 3.050 10.7)8 13.768
1880 .944 5.720 7.664 1.196 6.391 7.587 3.140 12.112 15.251
1881 .678 5.224 6.903 1.241 7.487 8.728 2.919 12.713 15.G30
1882 .611 4.525 6.136 1.357 7.163 8.520 2.968 X.688 14.656
1883 1.533 .3.879 5.414 1.301 6.446 7.947 2.835 10.536 13.36)
1884 .5)3 3.596 s.HO ).308 5.668 6.975 2.821 9.264 12.085
1885 1.420 3.6)3 5.034 1.289 5.9C5 7.254

1
2.709 9.578 12-.287

1886 .446 3.586 5.032 1.316 8.882 7.198 2.762 9.468 12.230
1887 .470 3.S30 5.300 1.400 6.331 8.232 2.871 10.66) 13.532
)888 .734 5.426 7.160 ).633 6.600 8.233 3.367 12.626 15.393
1889 .900 5.132 7.033 1.824 7.096 8.919 3.724 12.228 15.952

2°So!'tte~despot'<sfmi<tte)'sde<o)t)teau~.

Navires à voiles Navires à vapeur Vottiersetvapeursreuois
Années

Aunées Autres b Autres b A', AatresA~ EnsembleJe Américains Ensemblele Américains Ensemble

1878 2.045 4.484 6.529 ).15< 4.)63 5.314 3.196 8.647 11.844
t8T9 1.949 5.255 7.204 l.i23 5.290 6.4)3 3.071 10.545 13.617
)880 1.919 5.813 7.732 1.159 6.405 7.563 .3.078 12.218 15.296
1881 1.799 5.278 7.077 1.241 7.476 8.7)7 3.039 12.754 15.794
1882 .576 4.622 6.198 1.359 7.289 8.648 2.935 11.91) 14.846
1883 1.585 4.008 5.593 1.310 6.661 7.971 2.895 10.670 13.565
1884 1.581 3.607 5.188 1.264 5.753 7.017 2.845 9.361 12.206
1885 1.520 3.654 5.174 1.288 6.034 7.322 2.808 9.688 J2.496
1886 1.450 3.646 5.097 1.356 5.960 7.3)6 '2.806 9.607 12.413
1887 1.363 3.761 5.124 f.407 6.979 8.386 2.770 10.740 13.510
1888 1.776 5.587 7.363 1.639 6.667 8.306 3.415 12.254 15.669
)889 2.131 5.24) 7.373 1.857 7.1)4 8.971 3.988 12.355 16.343

des Etats-Unis. Nous nous bornons au mouvement com-
mercialconstate pendant la dernière année (t8S9) dans
les principauxports des Etats-Unis, nous voyons que les
plus grands ports sont les suivants, à en juger par l'im-
portance de leurs importations et de leurs exportations
(valeur totale en milliers de doUars)

Importations Exportations

New-York. 472.153 3)0.928
13oston et Charlestown 66.73t 68.868Phitadetphie. 48.529 27.707San-Francisco. 48.426 37.043Mtimore. i5.224 50.603
NouveHeOriCans. 14.493 83.233
PorttaLndetFa~mouth. 906 2.870Gatveston. 722 15.525Charleston. 663 14.002SavannaLh. 3741 <7.864
-NorfolketPortsmouth. 180 13.842
Antres portsdet'Union. 76.730 85.806

Le mouvement de sortie des marchandises est donc
beaucoup moins inëga) que le mouvement des entrées
New-York reçoit plus de la moitié des importations par
eau, tandis que ce port n'exporte pas la moitié des mar-
chandises qui sortent des Etats-Uuis. Les ports du Port-
land, de Galveston, de Charleston, de Savannah et de
Norfolk ont une importation presque nuUe, et ont une
très forte exportation.

XIX. JVamgtttion. Comme toutes les autres industries

Entrées dans les ports (milliers de ~o~eau-x,

Autres AutreS Autres



américaines, l'industrie de transports maritimes a fait
aux Etats-Unis d'énormesprogrès on peut s'en rendre
compte par les statistiques de la navigation.Pendant que
le tonnage de navires américains à voile, à l'entrée et à
la sortie des ports de l'Union, restait à peu près le même
et que le tonnage des navires à voile d'autre nationalité
doublait, pendant les vingt-cinq dernières années, celui
des navires à vapeur tant américains que d'autres natio-
nalités centuplait,pendant le même laps de temps.

Voici quel a été le mouvement de la navigation totale,
exprimée en milliers de tonnes, dans l'ensemble des
ports de l'Union, pendant les douze années qui se sont
écoulées depuis l'Expositionde 1878 (V. lés tableaux du
bas de la page 786).

D'après ces deux tableaux, l'on voit que la crise mo-
mentanéequi a sévi, de 1882 à 1887, a eu son contre-
coup dans l'activité de la navigation, principalement
parmi les navires à vapeur de nationalitéétrangère.

En i889, la proportiondu tonnage des navires améri-
'cains s'est trouvée de 24,4 0/0 du tonnage total, cette
proportion a été de 29 0/0 du tonnagedes navires a voi-
les et de 2 0/0 du tonnage des navires à vapeur.

Le tonnagedes voiliers qui était' de 73 0/0 du tonnage
total en 1866, de 54 0/0 en 1878, n'est plus actuellement
que de 44 0/0. On peut se rendre compte de cette façon
des progrès de la navigationà vapeur,pendantles vingt-
cinq dernières années.

La part des différents pavillons dans la navigationdes
Etats-Unis, est loin d'être la même, et elle varie d'une
époque à l'autre.

Pour n'examiner ici que les résultats de la dernière
année connue fi889), nous nous contenteronsde donner
la part de chaque nation européenne dans leur mouve-
ment d'entrée'dans tes ports de l'Union, les mêmes pro-
portions se retrouvent à la sortie.

Part de chaque pavillon dans le tonnage entré dans
les ports de l'Union en 1889

Pavillons Tonneaux Pavillons Tonneaux

Autrichien. 56.197 Report. 9.796.760Betge. 282.625 portugais. 16.179
Anglais 6.819.472 Russe. 31245Danois. 54.880 Espagnol. 257.68S
HoUandais. 166.62'6 Autrespavitt.. M~~
Français. 3)9.982
,A.))emand.).<33.520 Total. )0.192.8~:~tItalien. 291.501 Américains.. 3.t27.837
Norveg.,SuëJ. 671,957 Total général

~reporte)'. 9.79E.760
l~

desentrëe!)3.320.653

Le pavillon anglais, qui absorbe plus du double du
tonnage indique, dépasse encore la moitié du total géné-
rai (5) 0/0). Viennent ensuite le pavillon allemand qui
entre pour 8,5 0/0 dans le total général le-pavillon Nor-
végien et Suédois, qui y entre pour 5,1 0/0, et le pa-
villon français, qui tient le quatrième rang, avec 2,4 0/0
seulement.

Considérée d'après les ports d'entrée ou de sortie, le
tonnage se répartit comme il suit (V. le tabl. ci-après).

Le port de New-Yorkabsorbe donc 37 0/0 du tonnage
total, celui de Boston, près de 10 0/0 celui de San-Fran-
ciseo, 8 0/0 et celui de Philadelphie,7,4 0/0 la Nouvelle-
Orléans ne vient qu'au quatrième rang pour le tonnage
de son port.

Effectifactuel de la marine américaine (navires de
commerce). L'effectif de la marine américaine, d'après
le relevé qui vient d'en être fait en 1889, comporte

17.699 voiliers jaugeant 2.541.9-14 ton.
et 5.924 vapeurs 1.765.551

Soit ensemble 23.623 navires jaugeant 4.307.475 ton.

Entrées Sorties

tonneN tonnesPortland. 110.999 179.220Boston. 1.399.3S4 1.224.445New-York. 5.596.821 5.454.415PhHadetphie. 1.104.032 874.05t
Baltimore 480.874 670.269Cha.r)eston. S!.336 105.546
Sava.nna.h. 15'515b 165.974Mobiie. 87.281 83.841
Nouvette-Oriëans. 770.047 766.204
Galveston 99.548 109.329
San-Francisco. 1.048.703 1.064.738
Autres ports. 2,379.112 2.973.629

Totaux. '13.31t.652 13.67i.661

Dans la seule année 1889, il a été construit, aux Etats-
Unis, 1,077 navires jaugeantensemble23t,000 tonnes.

La France ne compte, dans sa marine de commerce
que i5,)94 navires jaugeant932,735 tonnes.

~Va);t~ai!on entre la Ft'ance et les Etats-Unis en 1889.

Nombre
de Tonnage Equipages

navires

Enit'ëeeti France.
Naviresfrancais. 120 282.086 13.355

portant pavillon
Navires de l'Union. 31 43.559 CM

étrangers autres national. 451 561.567 t2.248
Tota). 482 605.t36 )2.904

Total des navires français
et étrangers 602 887.212 26.859Dontàvapeur. 330 60t.96') 22.462

Sortie de France.
Navires français 99 270.060 t3.30i

portantpaviUon
Navires de l'Union 21 31.271 424

étrangers autres national. 133 23t.744 7.699

Total )54 263.0)5 8.i23

Total des navires français
et étrangers, 253 533.075 21.424Dontàvapeur. 195 468.57520.86t

XX. II éonvient de donner un aperçu rapide des rela-
tions maritimesentre les Etats-Unis et la France tes
renseignementsqui suivent sont recueillis dans les ta-
bleauxpubliés par l'administration des douanes et don-
nent une idée '!e l'activité de ces relations.

Les ports américains d'où provenaient ces navires
étaient les'suivants

Ports Tonnage EquipagesPoete
<ten!Mires 1'onnage Equipnaes

(I de navires

Entrées.
Baltimore 43 58.589 i.043
Nouvelle-Orléans.. H3 172.615 3J23
New-York. 255 444.021 )9.!28Pensacola. 33 23.33) 459
philadelphie. 68 74.436 1.272
San-Francisco. 29 49.253 730
Autresports. 61 64.967 <.tû4



Ports Nombre Tonnée Equipa~

Ba)timore. 4 7.665 138New-York. 2)8 460.SOS 20.569
NouveUeOrteans.. 23 55.322 548PhUadetphie. 35 41.118 703Autresports. 28 18.345 373

C'est avec New-York, puis avec la Nouvelle-Orléans,
que les ports français ont tes relations les plus suivies.
Voici comment la navigationvenant de? ports de l'Union,
s'est répartie dans nos ports, pendant l'année 1889

Poris français
Nombre ~ronna~e

EçuipagesPorUfrançais de~i~s Ton~so Equipas'

Ounjkerque. 74 86.878 1.452Calais. 3 2.364 49Boulogne. 27 60.185 2.006Dieppe. 11 9.759 )73
Fécamp 6 5.918 <00
Le 1-lavre 209 397.364 15.666Rouen. 72 85.233 ).502UteppedaHe. 1 t.t40 20Honneur. 4 2.379 49Caen. 1 434 10Cherbourg. 19 35.4)9 1.973SaintServan. 2 922 24Treguier. 1 141 9Brest. t 5)8 12Chantenay. i 473 <6Saint-Nazaire. 5 4.743 78
LesSabtes-d'Otonnc 9 4.04t 94I.aRochetfe. 1 508 12Rochefort. 4 4.529 MBordeaux. 44 <j0.t07i 1.264D)aye. 9 )0.a4) ~&Cavernes. 11 )2.0t00 178Bayonne. 3 2.828 62
St-Louis-duRhône.. 5 3.542 87Cette. 21 t5.466 277Port-de-Boue. 4 3.792 61i\farseii)e. 51 G4.504 t.42)Nice. ) f,j.1 ]2

XXI. Chemins de fer. La première compagniede che-
mins de fer aux Etats-Unis s'est formée à Baltimore, en1827. Le tronçon initial s'étendaitde Baltimoreà l'Ohio,
et jusqu'aux limites de i'Etat de Maryland. C'est sur le
second railway construit aux Etats-Unis, celui de Moha-
rott à t'Hudson, dont la constructionremonte 183), que
parut dans ce pays, la première locomotive, de facture
anglaise. Le mode primitif de traction avait été les che-
vaux et des machines fixes, d'un mécanisme approprié.
La constructiondes voies ferrées marcha avec une rapi-
dité telle, qu'en 1835, les Etats-Uniscomptaient t ,098,00o
de chemin de fer en pleine activité en t848, ils enavaient 6.) 96, lorsque la découverte de l'or en Califor-
nie vint donner une impulsion nouvelle à la construction.
Le pays tout entier devait ressentir les effets de ce grand
événement la Californie, en lançant chaque année de
200 à 300,000,000 de numéraire dans la circulation chan-
geait, en effet, le système économique, industriel et com-mercial de l'Union. C'est par milliers de kilomètres queles chemins de fer se construisent à partir de cette épo-
que, et par centaines que les compagnies nouvelles s'or-
ganisent chaque année en t849 le réseau se trouve plus

de uarirea

I
Sorties.

Mtt'ees.

que doublé; en 1867, le nombre de milles exploités esl
de 39,254, partagé entre 559 compagnies différentes; en
1875, la longueurdu réseau est de 74,096 milles.

Voici que) a été, depuis 1875, J'accroissementdes lignes
de chemins de fer aux Etats-Unis, d'après les documents
of[ieiets(Poor'sRaitroadManu~):

Nombre Accroisse- Nombre AecroiMe-
Années domines ment Années de milles mente~ptoitéscbaq.année e!p)oitMei)aq.année

1875 74.096 1.711 1883 t2t.455 6.743
1876 76.808 2.712 )884 t25.379 3.924
1877 79.088 2.280 1885 128.363 2.982
1878 8).767 2.679 )886 136.401 8.038
1879 86.584 4.817 )887 149.279 )2.878
1880 93.296 6.7)2 )888 156.100 6.821
1881 t03.t43 9.847 1889 16).255 5.m
1882 114.712 H.569

Si l'on partage les Etats en huit groupes, d'après leur
situation géographique, voici comment se répartissent
les t6i,255 milles de chemins de fer en 1890 et actuelle-
mont, en exploitation aux Etats-Unis

Lou;;uturs
Itegtona

eaiMO En[8S9

NouveUe-Angteterre. 3.6GO 6.733
Centre Atlantique. 6.353 19.739
Nord C;entral 9.5S3 35.9S5
Sud-Est(sudat]aLntique). 5.463 16.024
Gotfeetva.HeeduMississipi. 3.727 )2.644Sud-Ouest. ).i62 32.0t8Nord-Ouest. G55 26.529Pacifique. 23 H.a83Totat. 30.626 t6<.2;,5

Le mouvement des voyageurs et des marchandisesa
<M le suivant, pendant la période des sept dernières
panées:

Années Poids des marchandIses Nombretransportées es royagears

Toones.
)882 289.030.783. 360.490.000
t883 3t2.68().641 400.453.000
<S84 334.570.766 339.075.000
'885 351.427.688 437.040.000
1886 382.284.972 482.245.000
1887 428.225.5)3 5a2.07a.000
t888 451.354.000 589.398,317

vvrr~Aii. ~upet'~cteetpoptttafton. i\ous donnons c~apres
la liste des Etats et territoires des Etats-Unis, avec la

· date de l'entréedans l'Union (en milliers d'acres et d'ha-
bitants):

)

'·
(1

Superficie Population!Il.
d'acres

I mlll.

d'Labit.

Ë'h<Sp)-tmt<)/
New-Hampshirc. 5.939 346

e
Massachussets. 4.992 t.~83Rhode-Jsiand. S3C 277(Jonnecticut. 3.040 623

g
New-York. 30.080 5.0S38



–H "oc. t.n joignant les extrémités de ces perpendiculaires,
superficie population nous avons obtenu ta coMr&e de ia population améri-

caine (fig. 503).
imill. d'acres miii.d'habit.New-Jersey. 5.325 1.131Pensylvanie. 29.440 4,283Delaware. 1.357 147Maryland. 7.119 935 DESVirginie 24.543 1.513

Caroline du Nord. 32;451 1,400 35
du Sud. 21. 760 996 30Georgie. 37.120 1.542

Elats admis dans l'Unioii ultéi-ieurc?ncnt.
Kentucky (1791)" 2.1~. 115 1.649
Vermont (I791).. 6,536 332
Tennessee (1796). 29 184 1.542'Maine(1820). 22.400 649Texas()845). 175.588 t.532 Fig503V;rginieoccidentate(1862)..i14.720 618Lou~ane~8.2). ~'73! ~'940 Po~~bt'r une base de comparaison, nous avonsLouisiane (18n),. 28.731 940 construit de la même facon la coui,be d'accroissementIndiana (18)6j. 21638 i 978

?'~ d accroissementMississipi;18.7). 30:!80 de la population française.Ittinois(t8t8). 35465 3078 ,y'ntans.taFrancecomptaitseptfoisp)usd'ha.A)abama(t8t9). 3"'4~ 1~6~ ) ~q~'ete.'ritoireactuetdesEtats-Unis.Enl840.Alabama (1819), 32,46: 1.262 deux fuis plus seulement. En 1870, avant la guerre franco-Missouri(t821).. 4i'837 2')R8 deuxfoisp)usseutement.Enl870,avantiaguerrefranco-
Arkansas()836~. 33'4)0

803
~de,.yavaitëgatiteentretapopufationdelaMichigan()836).. 36')~ i~7 l, l'etce))ede.Etats-Unis. Cette dernière, aujour-Moride()845) 37'.)~ q,q ahu. compte moitié plus d'habitants que )a France,Iowa(1845) )r~ ~P°'notrepaysavnsa'popn)ationaugmenter deWiscon~(,847): 3:;5. ~OOdepuisunsiec.e.CaHfornie(I850). iOO 993 865 Comme on vient de )evotr te taux de t'accroissementtMinnesota()857). 53460 78i de ta population des Etats-Unis est extrêmement rapideOregon(i859)..

GO 975 t75
P"q"'eHe est seize fois plus forte autuellementqu'il y aKansas(t86f). 5i'770 oaR eentans,etqn'eHeadoub!ëtousfesvingt-ciuqan.s,a)orsNevada()864). 7t 737 (,2 que )apopu)ationfrançaise semble avoir mis 200 ans àNebraska()867). 47 077 452 doubter. C'est donc avec une a))ure dix fois p)us forteeColorado(t875). 66S80 t94 q"e)apoputationfrançaise,quetapopu)at:onamëricaineColorado (1875). 66,880 194 paraîtrai progresser. Si l'on admettait fa constance de

T'en'itotrM. cetteallure, ii n'existerait ptus.dsns ceutannëes.que qua-Wyoming(t86S). 62.645 21 trepuissancesassezfortespourabsorbertoutestesautres,
Nouveau-Mexique ()850). 77.569 09 et pour se partager ie monde:i'Ang)eterre, la Russie,Jtah(t850). 54.065 j44 la Chine et les Etats-Unis.Mais ce serait sortir de notre
Washington (t853). 44.796 75 sujetquedediscuterscientifiquementcesaccroissements
Dakota (!86t). 96.596 135 nous sutUra pour te moment de faire remarquer que si
Arizona(1863). 72.906 40 les Etats-Unisont possède jusqu'à ce jour un accroisse-daho(i863). 55.228 32 ment aussi ë)eve c'est qu'Us disposaient d'immenses ter-.ontana(t864). 92.0)7 39 ritoires neufs, et qu'i)s voyaient leur populationaugmen-A)aska(i868). 369.530 ? ter presqueautant par l'immigration,que .par i'excëdent

'erritoire indien (1854).40.482 ? des naissancessur les décès.
District de Colombie (1790).. 38.4 177 Or, tout fait présager que l'immigration aux Etats-

= Unis est appelée à diminuer, et même à disparaître, lors-
La superucie totale des Etats et territoires est estimée densité de )a population y aura atteint un degréLa superficie totalea desEtatsa ete erl'l Olres est estimée

uIfisant, tout autant que par les lois et règlements res.à'292,087.000acres,soit i4 ou i5 fois celle de ta France sufusant, tout autant quepar tes foiset règlements res.
La population des Etats-Unis, en 1890, s'ëtève à

t'c* q"' s'y muttiptient,et par ta disparition graduettee
64,500,000 tiabitants. H y a un siècle, en )790, e)te n'ë- des avantages exceptionnets qui y étaient offerts aux ënu.
tait que de 4,000,000, exactement 3,929,2)4 habitants. 6'tait que de 4,000,000, exactement 3,929,214 habitants. Les

grandes villes, aux Etats-Unis,comme surle vieuxVoici, d'après les recensements successifs, tes diverses Les grandes Vittes, aux Etats-Unis,comme sur te vieux
étapes parcouruespar périodesdëcennates continent, ne cessent de grandir. comme qui, en )870,
t790 3.929.000 hab. i850 23 i92 000 hab

~'e"~oins de 20.000 habitants, comme Minneapotis.1800.. 5.308500 hab. 1850 3i443'nM hab. Kansascity.OmahaL.ty.Indianapohs.AUeghanyenonti8i0 7 "40 000 i87'n'' ~Hnnn respectivement aujourd'hui 180,000, 140,000, 135,000,~0" 96~000 880' O'nnn ~5,000,<00,000;Mitwaukee,quiencomptait7t,OOOen~;86; ~OO'OO ~70.ena,en.890,235,000.C.evetand.quiava.t93,0001840 170069000 habitants en 1870, en compte 248,000 en 1890.1840.. 170069,0001
Les premièresvilles des Etats-Unis par ta popuiationNous avons traduit les chiffres qui prëcèdent, en un sont New-York avec t,627,000 habitants contre 94-' 000diagramme qut ne laisse pas que de présenter un réel en 1870 et Oticago, qui prend en 1890 te second rang

intérêt. Nous avons compte les années à partir d'une occupe jusqu'à ce jour par Philadelphie. Chicago quiorigine, sur.une ligne honzontate, et à chaque mittième n'existait pas, pour ainsi dire it y a cinquanteans, comp-marquant un dénombrement;nous avons figure i'etfeetif tait 299,000 habitants en <870. 503,000 en 1880 etde ta populationdes Etats-Unis, par une droite perpen- 1,086,000 en 1890. C'est peut-être le plus remarquabtëdiculaire, d'une longueur proportionnéeà cette popula- exemple de l'essor d'une grande vitte, sa situationexcep-



tionnelle,sur le lac Michigan, la colonisation des grandes
plaines de l'Ouest et le commerce des produits agricoles,
froment,mais, farine, porcs, qui en a été la conséquence,
ont fait sa rapide fortune. Philadelphie, troisième ville
de l'Union, a aujourd'hui 1,040,500 habitants, contre
847,000 en 1880, et 674,000 en 1870.

Puis viennent
Brooklyn. 816.000 h. Cincinnati 315.000 h,
Baltimore. 437.500 S.-Francisco. 300.000
Saint-Louis.. 435.000 Pittsbourg 250.000
Boston 418.000

Il y a maintenant plus de vingt-cinq villes dont la por
pulation dépasse 100,000 habitants, et trois qui ont plus
de 1,000,000 d'habitants.

Ce prodigieuxaccroissement des villes est principale-
ment dû à l'immigration, attirée par les industries nais-
santes et prospères. C'est cettejimmigration,source cons-
tante de production et de commerce, que nous allons
étudier rapidement.

XXIII. lMM;GRATtON.Il est impossible de méconnaître
l'influence prépondéranteque l'immigrationa eue sur le
développement économique si rapide des Etats-Unis. H
suffira, pour s'en faireuneidée.deciterqueiqueschiffres.

Nous pouvons fixer à 16,000,000 le nombre total des
étrangers qui ont quitté FEurope à la seule destina-
tion des Etats-Unis, depuis la création de l'Union jus-
qu'à 1890. En effet, en évaluant à 250,000, d'après les
savants tes plus autorisés, le nombre des immigrants
arrivés antérieurement à )820, date de la première sta-
tistique officielle, nous obtenons le tableau ci-après

Nombre total
Moyenne par an

AvanH820 250.000 D

1820-1830 152.000 15.000
183t-1840 600.000 60.000
1841-1850 ).7)3.000 171.000
i85)-t860 2.598.000 260.000
1861-1870 2.491.000 249000
1871-1880 2.945.000 294.000
i88t-tfi90 5.242.000 524.000

i5.99t.000

Comme on le voit, le courant qui a. amené sur la partie
du nouveau monde dent nous nous occupons, un contin-
gent aussi considérable d'immigrants, qui à eux seuls
représentent f'effectif d'une nation, semble avoir aug-
menté d'une façon continue, surtout pendant la dernière
période décennale si nous examinons de plus près les
chiffres relatifs â cette période, en les détaillant par an-
née nous verrons au contraire que le maximum d'inten-
sité de ce courant s'est produit en i882, et que l'immi-
gration a diminué ensuite jusqu'en i886. Depuis cette
dernière année, le nombre annuel des arrivants oscille
entre 400 et 500,000.

Nombre Nombre

Années
"'E~" "'E~"

ees de toutes nnees de toutes
naUonatités natioaaUtés

<878 138.469 1885 395.346
t879 177.826 1886 334.203
1880 457.257 1887 490.t09
1881 669.431 1888 546.889
1882 788.992 1889 444.427
1883 603.322 1890 451.219
1884 5)8.592

La plus grande partie de ces immigrants appartien.

des tmmtgrants

nent aux nationalités anglaise, allemande, italienne et
suédoise. Voici d'ailleurs quelle a été la part de chaque
nation européennedans l'immigration de i'anaéef885
d'après le Statistical A6st)'act des Etats-Unis.
Anglais. 6S.515 Grecs. 158
Irlandais. 65.557 Italiens. 25.307
Ecossais. 18.296 Hollandais. 4.460Gattois. f.)8< Norvégiens. 13.390

Ensemble 153549 Polonais. 4.922sujets anglais. Finlandais. 2.027
Bohémiens. 3.085 Russes. 31.889
Hongrois. 10.967 Ensemble '~838
Autnehiens. 20.122 nsem

sujets russes.
Ensemble ?4.174 r..Portugais 57
sujets austro-honijrots. onoRoumains. 893Belges. 2.562 Espagnols. 526Danois. 8.699 Suédois. 35.4)5Français. 5.918 Suisses. 7.070

Allemands. 99.538 Turcs 252

Des nombres analogues venant s'accumuler chaque
année, on peut s'imaginer combien l'élément européen
est considérableaux Etats-Unis, on compte en moyenne
t étranger sur 7 habitants.

D'après le dernier census, la population d'origine
étrangère résidant aux Etats-Unis est la suivante, dis-
tinguéed'après les nationalitésles plus importantes

=~= j)

Population
d'origine

Principe pays de provenance
étrangèree

résidant
aux

Etats-Unis

Angleterre 663.000)
Royaume- Irlande. ].85S.OOO(

Uni 1 Ecosse. i70.000(
Pays de Galles. 82.000J

Empire d'Allemagne. 1.967.000Suéde. · t95.000

Autriche-
( Bohême. 85.400

Autriche- 38.700 135.600~"S"e ~Hongrie. U.500Norvège. 182.000France. )07.000Suisse 107.000
Suisse

S

89.000Russie. ~g~Pologne. j 64,
000Danemark. 64.000Pays-Bas. 57.000ttatie. 44.000

Ce sont donc les immigrants d'origine anglaise et
parmi eux les Irlandais qui sont les plus nombreux,
puis viennentles Allemandset les Scandinaves.

Quantà l'immigration provenant de pays situés hors
d'Europe, elle est beaucoup moins considérable

En 1889, il est arrivé aux Etats-Unis, 118 chinois,
i,607 autres asiatiques, 81 africains, 5,438 américains
(surtout mexicains, colombiens et canadiens)et 2,196
océaniens.

La Chine, qui envoyait de )0 à 20,000 immigrants
chaque année, et qui en 1882 avait envoyé 40,000 de ses
nationaux à San-Francisco, s'est vu brusquementfermer
l'entrée des Etats-Unis. Leur immigration,comme on le
sait, est pour ainsi dire nulle aujourd'hui. Le dernier
census en a compté néanmoins 100,000 résidant dans les
Etats de l'Ouest.

Les Etats-Unis ont à plusieurs reprises pris des me-
sures législatives pour restreindre l'immigration. Ils

1



avaient surtout en vue la répression de l'immigration Le total générât de ce nombre n'accuse que 106,911
chinoise, contre laquelle se sont soulevées souvent les français il est certain que le nombre de nos nationaux
populationsouvrières de l'ouest, principalement à San- qui habitent les Etats-Unis est notablement supé-
Francisco. La dernière loi sur la matière est celle du 26 rieur. -v. T. °
juin 1885, qui déclare illégal et punit le fait de préparer
et d'encourager l'importationaux Etats-Unis des étran- Etats-Unis de l'Amérique du Nord
gers engagés par contrats antérieurs à l'entrée de ces & l'Exposition de 1889. Les États-Unis neétrangers sur le territoire de l'Union. pouvaientse dispenser de prendre part à la fête commé-

Cette loi peu lihérale conçue au profit des travailleurs morative d'un anniversaire qui a eu toutes leurs sympa-
manuels et au détriment des patrons, souleva dès sa thies, auquel ils ont pris pour ainsi dire la première
mise en vigueur des réclamations telles que l'adminis- part, et d'où est sorti en partie leur merveilleux dévelop-
tration dut en corriger les effets par des réglementations pement. La Révolution de 1789 est le point de départ
plus en harmonie avec le besoin de l'industrie, mais ces d'une ère nouvelle qu'ils personnifient, par leurs initia-
dispositions dénotent toujours l'esprit de protectionnisme tives hardies, leurs richesses inépuisables, agricoles et
qui caractérise les lois américaines.. minières, leurs progrès sans transitions, les fortunes

C'est dans cet esprit qu'a été conçu, et adopté le bill qui ont changé l'état social du monde, l'or de la Califor-
Mac Kinley, dont on a tant parlé en Europe dans ces nie, les blés de leurs terres neuves, les cotons et les
derniers temps (t890) et dont nous avons dit quelques tabacs du sud, les inventionsde leurs savants. Tout cela
mots plus haut. c'est à l'appui de la France qu'ils le doivent, et ils n'ont

Pour finir nous croyons devoir consacrer quelques pas toujours occasion de s'en souvenir.
mots à la statistique des Français dans ce pays, Donc le gouvernement des Etats-Unis a été un des

XXIV. FRANÇAISAux ETATS-UNIS. Un dénombrement premiersà adhérer à notre projet d'Exposition. Le Con-
spécial de français a été effectué par les soins de nos grès vota une subventionde 1,250,000 francs, le général
agents diplomatiques et consulaires il y a quelques an- Franklin fut nommé commissaire général, il eut pour
nées; voici quels sont les résultats de ce dénombrement l'aider dans sa tâche trente-huit commissaires nommés
pource qui concerne nos nationaux résidant aux Etats- par chacun des états, et quinze cents exposants environ
Unis. Faisons toutefois observer que cette opération n'a obtinrentau Champ-de-Mars,en divers emplacements,
pas fourni le chiffre réel de la population française aux une superficie de 3,000 mètres pour y installer leurs
Etats-Unis elle n'a relevé, le plus souvent, d'après les produits. La section, comme il convientà un pays neuf
états du' census que le nombre des personnes nées en et sans histoire, était sobrement décorée; les drapeaux
France, les chiffres qui suivent ne comprennent ni les des divers Etats en ont été le principal ornement.
femmes nées en Amérique et mariées à des français et On peut dire néanmoinsque l'exposition des Etats-
par suite devenues françaises, ni les enfants nés aux Unis était un peu mince, eu égard à l'importancede ceEtats-Unis de français. pays. Mais les industriels américainssont plus disposés

Néanmoins, nous donnons, à titre de document, le à visiter nos expositions qu'à y envoyer leurs produits
nombre des français résidant dans les différents Etats s'ils ont quelque chose de bon, ils le gardent et ils
de l'Union. Le tableau qui suit donnera, nous l'espé- viennentchercherchez nous les perfectionnements. C'est
rons, une idée suffisante de la façon dont se répartit le système dont ils poursuiventla réalisation, aussi bien
l'activité économique des Français dans ces régions. en Amérique même qu'en Europe, qui consiste à s'af-
Dist.de Colombie 293 Report. 442 franchir de toute sujétion vis-à-vis des étrangers. Vis-

Con~t~~dcF~ce Arkansas. 369 à-vis des autres Etats américains, qui ne sont que pro-
v b

France Fforide 221 ducteurs de matières premières, ils tendent à la fran-
Connecticut.

1.079 Louisiane 9.992 chisedes droits, afin de les inonder de leurs produitsÇonnecticut. 1.079
Mississipi. 507 manufacturés et d'empêcher toute tentative chez euxDelaware. 138 2.6533

d'organisationindustrielle, mais cette prétention,affir-Maryland. 620 ~gg encore dernièrement dans un Congrès des trois
Massachussets. 2.212 Total. 14.t84 Amériques,ne semble pas devoir être acceptée par lesMaine. 128 républiques du Sud. Vis-à-vis de l'Europe, ils ne songent
T~fwVnrtf 90 'ft CoTisMtat de Cnicago.i~ew vutit. ,.u.~t Consulat de qu entraver son importation, qui, grâce au développe-New-Jersey. 3.739 Colorado. 825 ment des besoins dans le Nouveau-Monde, atteint en-New-Hampshirc.. 98 Dakota. 272 core des chiffres relevés plus haut. A mesure que les
Ohio 10.136 Illinois. 8.524 Américains s'enrichiront, ils auront besoin d'objetsPensylvanie. 7.949 lowa. 2.675 de luxe et d'objets d'art, et ce que nous avons vu àRhode-Island. 312 Indiana. 4.473 l'Exposition nous montre bien qu'ils ne sont pas prêts
Vermont 138 Kansas. 1.82; encore à nous en retirer le monopole.Total. 46.870 Michigan. 3.203 L'or et l'argent, l'argent surtout, ne manquentpas aux

,,j c B-
Minnesota. 1.351 applications d'art décoratif, mais l'orfèvrerieamérieaineConstttatdeSan-JTanctsco. \t;ce~ c<o < L

ConsulatdeSan-Francisco. Missouri. 4.612 est plus riche qu'élégante. La maison Gorham et C'Arizona. 276 Montana. 161 de New-York, avait envoyé entre autres le grand vase enCalifornie. 9.550 Nebraska. 749 argent massif, dit uasedu Centenaire, pesant 60 kilo-Idaho. 142 Wisconsin. 2.442 grammes et valant 125,000 francs. Le travail de cetteNevada. 393 Wyoming. 61 belle pièce est intéressant mais manque de délicatesse;
Nouv.-Mexique.. 167 Meriden exposait des articles en argent plaqué TiffanyOregon. 514 ~o' 31.169

des diamants de toute beauté, notamment un collier deUtah. 129 Consulat de C/taWeston. brillants choisis, d'une valeur de 2,000,000 de francs;
Ter.deWashing-

245 Geor"ie 295 enfin Collamore complétait l'envoides articles industrielston. 245 eorgIe. 295
bl t l 'Ilton. 245 Kentuckv t &t') par ses remarquablescristauxet porcefaines:un pavillonTotal. H.416 Carolin. du Nord 59 central contenait les richesses minières, en or, argent

Consulat de la Nouvelle- du Sud 131 et diamants de la région, et a été très visité.
ans

Oriëans Tennessee. 523 Une des curiosités de la section était les bois pétrifiés

Alabama 442 Virginie. 519 de l'Arizonaet du Minnesota,qu'on voyait pour la pre-Afabama. mière fois en Europe; cette très curieuse transformation
A reporter.. 442 Total. 3.039 de toute une forét en blocs de jade irrisés aux mille cou-



leurs, prête à des utilisationsmerveilleuses par la variété
et l'intensité des tons.

Quant au travail du bois lui-même, il est poussé très
loin. L'ébénisterie, plus ingénieuse qu'élégante, et la
carrosserie, très légère, sont en mesurede lutter avec la
fabrication européenne, sauf toujours, en ce qui con-
cerne les formes de luxe.

Mais où les Etats-Unis apparaissaient dans toute leur
splendeur,c'est à la galerie des machineset à la galerie
des industries diverses. Lorsqu'il s'agit d'armes, de che-
mins de fer, de bateaux à vapeur, de toutes les inven-
tions où la machine intervient, lorsqu'il s'agit surtout
d'applications de l'électricité, les Américains sont des
maitres. Dans leurs machines ils ne recherchentpas la
beauté des lignes, le poli du mëta!, la finesse des pièces,
il leur faut surtout des machines de travail, simples et
solides. Telles les machines-outilsde Sellers à Phuadet-
phie, et de Screw American et C\ Edison avait au
Champ-de-Mars,dans la galerie des machines, un com-
partiment exceptionnel de 675 mètres carrés; il y avait
exposé ses étonnantes inventions, les plus importantes,
pour leurs résultats, qui aient été réalisées depuis notre
dernière exposition; les téléphones, déjà anciens, et les
phonographes perfectionnés tout récemment, le micro-
phone, le photophone, etc., un séparateur magnétique
de minerais, le plan complet du réseau électrique en
souterrain pour une ville importante, et tous les ren-
seignementsconcernant la fabrication des célèbres lam-
pes à incandescence. Cette installation avait coûté
400,000 francs.

Edison n'est pas le seul grand électricien des Etats-
Unis, du moins pour la fabrication.La Compagniedes
téléphones Graham-Bell, qui avait un poteau de télé-
phone pourvu de quatre-vingtsu)s; ta Compagnie Thom-
sonwelding,dans sa spécialité de soudures électriques,
nous ont montré des applicationstrès intéressantes,dans
le détail desquelles nous regrettonsde ne pouvoir entrer
ici. Dans la section de télégraphie il convient de citer le
<étéau<os)'aphe de Gray, avec lequel on peut écrire à
distance; le câble commercial de Mackay et Bennett; les
appareils de télégraphie muttipte et autographique du
lieutenantPatten,de Rogers et de la Writingmachine C".
M. Abdank avait réuni tout ce qui a été écrit sur t'étec-
t~'icité, une bibliothèqueimportante!enfin, comme curio-
sité, le professeur Elie Thomson avait suspendu en l'air
un anneau de cuivre massif de 5 centimètres de dia-
mètre, sans soutiens, et uniquement, par la répulsion
d'aimants invisibles.

Dans la galerie des industries diverses,on a beaucoup
remarqué le graphophone, une fort jolie et fort ra-
pide machine à écrire: dans un autre coin on voyait
un appareil pour raccommoder les arbres de couchedes
bateaux à vapeur,des membres aptiuciets ingénieux, une
machineà balayer les tapis en évitant la poussière, des
machinesà fabriquer les tir'e-bouchons, etc.

Le gouvernement avait exposé un modèle de bureau
de poste où étaient réunis tous les progrès les plus ré-
cents et les plus pratiques; il y avait là une utile leçon
pour notre administration; de même pour les installa-
tions astronomiques,en ce qui concerne la prévision du
temps; il faut dire que nous avons réalisé nous-méme
des améliorationsimportantes dans ces services. Enfin
les photographiesque nous avons pu voir des écotes et
des universitésaméricaines,témoignent, en l'absence de
renseignementstrès exacts sur le niveau de l'instruction,
des dépenses faites pour former des hommes intelligents
et aptes à toutes les carrières.

L'agriculture étant la richessedu pays, ou pouvait s'at-
tendre à trouver dans cette section de beaux spécimens
et d'intéressantes machines. Les statistiques montrent
que ce bienheureuxpays a tout pour lui les mines, qui
attirent les émigrantset qui donnent l'impulsion, la terre
féconde qui produit, l'intelligence qui met en œuvre les

capitaux et les matières premières. H ruinera l'Europe
c'est une question de temps!1

Nous terminerons par une courte revue des Beaux-
Arts, qui, à dire vrai, n'offraientqu'un intérêt médiocre.
Non pas que les peintres et sculpteurs américains man-
quent de valeur, mais ils sont parisiens pour la plupart,
et ont perdu, si même ils en ont eu jamais, toute note ori-
ginale et nationale. MM. Sargent, Harrison, Dannat,
Bridgmann, Walter Gay, Melchers, Mac Ewen, Hit-
chcock, Allen, ne peignent pas autre chose que ce que
nous voyons constamment sous nos yeux, à Paris; et
lorsque par hasard ils se souviennent d'une scène ou
d'un paysage de leur pays, leur œuvre parait manquer
de sincérité et n'existe que par convention. Citons seule-
ment les délicieux portraits de femmes de M. Sargent, Une
épave de M. Reinhart, Un quatuor de chanteurs espa-
gnols par M. W. Dannat, l'un des meilleurs parmi ces
peintresaméricains,le Proche e~t Hollande, et les Pilotes
par M. Me!chers, la Bergère picarde de M. Pearce, plu-
sieurs bonnes toiles bretonnes de M. Mosler, dont le mu-
sée du Luxembourg possède une des œuvres les plus
remarquables: le Retour. En sculpture, un seul morceau
bien intéressant les Montreurs d'ours, de M. William
Bartlett. Au total 200 artistes environ, 336 tableaux, 1177
aquarelles, dessins ou pastels, voilà le bilan de cette ex-
positionartistiquedesEtats-Unis,dontoous pouvonsnous
montrer fier, car elle est notre oeuvre, et tous ces pein-
tres ou sculpteurs sont élèves de nos maîtres français;
leur école est une branche de la notre on n'a qu'à regar-
der leurs oeuvres pour s'en convaincre. c. DE M.

''ETEX (ANTOINE),sculpteur, né a. Paris en 1806,
mort en 1888, appartenait à une famille d'artistes
et descendait de Coustou. H fut élève de Dupaty
et de Pradier, pour la sculpture, et en même
temps, comme les artistes du moyen âge, il ap-
prenait la peinture avec Ingres, et l'architecture
avec Duban. Malgré ses aptitudes évidentes, et
un travail sérieux, il ne put obtenir que le second
prix de Rome, en 1828, avec HysctK<Ae tué par
Apollon, qu'on revit plus tard en marbre. I) alla
néanmoins en Italie avec une pension d'encoura-
gement de 1,500 francs, et voyagea pendant plu-
sieurs années. A son retour, il exposa au Salon
de 1833 un portrait médaillon d'~t<6e)'( Lenoir et
un groupe colossal, C«îK et race NMM<K<~ de
Diev, qui est resté son chef-d'œuvre le bruit fait
antour de ce morceau très remarquable, à cette
époque, pour sa hardiesse et sa facture, mit le
jeune artiste au premier rang des statuaires qui
alors cherchaient à rompre avec ]a raideur aca-
démique. On lui décerna d'enthousiasme une
mëdaiito de 1*~ classe et Caf; reproduit en mar-
bre, fut donné au musée de Lyon. M. Thiers,
alors ministre des travaux publics, et qui se con-
naissait en artistes, fut frappé de ce début rempli
de promesses, et il n'hésita pas à confier à Etex
deux des groupes destinés à décorer l'arc de
triomphe de l'Etoile. Etex a traité la Résistance !'<

l'invasion (18t4) et )a Paix (i8i5), doux ensembles
de valeur, mais quelque peu timides, surtout
dans le voisinage du .D(~)(M'< des volontaires de
Rude; l'artiste n'y a pas mis ce mouvement qui
paraissait être le caractère propre de son talent.
Cette timidité, après le coup d'éclat qui avait
inauguré sa carrière, était due à la violence de
certaines critiques dont Etex s'était beaucoup
trop ému, et qui influèrent sur toutes ses œuvres
postérieures, au point, qu'après être renié par les



académiques, il fut abandonné par ceux à qui il
avait fait concevoir tout d'abord un espoir d'indé-
pendance plus tard déçu. Léda, l'Education des
Médicis, F)'<McoMe de Rimini, surtout Sainte Gene-
viève, conceptions indécises, furent au-dessous de
sa réputation, et en même temps, par jalousie et
par souvenir de ce qu'il avait été précédemment,
ceux dont il cherchait à se rapprocher l'exclurent
du Sa)on il n'y fut admis, après d'ailleurs une
abstension volontaire, qu'en 1841, avec le tom-
beau de Géricault, pour le musée de Rouen, une
de ses œuvres les plus connues, qui porte la statue
demi-couchée du peintre, un bas-relief du Radeau
de la Méduse et deux gravures sur pierre repré-
sentant lé Chasseur et le CMM'<MS!'e)'. Etex aimait
qeaucoup la sculpture funéraire, et il pensait ton,
justement que le projet d'un tombeau ne doit
pas être laissé à de prosaïques entrepreneurs. Il
a été lui-même l'architecte de la plupart des
mausolées qu'il a décorés de sculptures, notam-
ment du tombeau de iVopoMoM, du monument de
B!e:;a;, à Lorient, de ceux de l'avocat Liouville,
au Père-Lachaise, de T. AK~My et F)'Ha)'e< à
Montparnasse. Une de ses œuvres très impor-
tantes, dans ce même ordre d'idées, est le monu-
ment élevé en 1868 à la mémoire d'Ingres, par la
ville de Montauban; le modèle en a été exposé au
Salon de 1869 et à l'Exposition universellede 1878
il se compose d'un hémicycle sur lequel est re-
tracé l'Apothéose d'Homère et qui entoure la statue
de l'artiste.

Sculpteur officiel, Etex a beaucoup travaillé
pour la décoration de nos monuments. Son Ros-
SMM est à l'Opéra, Blanche de Castille a Versailles,
Charlemagne au Luxembourg, SaM:<-A:<fS~M a la
Madeleine, le Gênerai Lecourbe à Lons-le-Saulnier,
la Ville d6 Paris implorant Dieu pOM)' les fiC<tm.M
du, choléra, à l'hôpital Lariboisière, Augustin
'M6)')'t/, buste, à l'Institut, Pa! et Në<ëK6 dans la
cour du Louvre, Michel Ad(t!MOM au Muséum
d'histoirenaturelle, le monumentde V<t6f!n aux
Invalides, la statue équestre de F)'a?!ço~ fc' à
Cognac, Saint J~OMM à la barrière du Trône, à
Paris, Fabert à Metz, etc.

Citons encore, çà et là, dans son œuvre si con-
sidérable; le Sent' dM.ÏI.3~ siècle, l'Amo:o' ptf/ug
par une abeille, tes .fV()M/os~, groupe en marbre
à l'Exposition universelle de 1867; Dtt):a~, bas-
relief ~H/<< eH~O)'m!, Joseph M:ph'</MM< les
songes, bas-relief; Suzunne SMt'pt'Me au bain, ou-
vrages très diversement traités et très diverse-
ment appréciés, et près de cent-cinquante bustes
ou médaillons dont nous renonçons à citer les
plus connus. Etex a été, sans contredit, le sculp-
teur le plus fécond de notre siècle.

Comme peintre on lui doit dcs toiles de réelle
valeur Les Médicis, Joseph MpK~Ma)!~ les songes,
Eu)'dtce, Sapho, le CMst préchant, Roméo et Ju-
Ke«g, Faust et ~<M'~MeW<e; une grande attëgorie
Les grands hommes des Etats-Unis, placée dans
City-Hall, aux Etats-Unis; toute une suite sur
l'histoire de Jacob, l'Esclave antique, l'Esclave
moderne, etc., et un grand nombre de portraits.

Etex, architecte, n'a guère exécuté que des
tombeaux, mais il a exposé plusieurs projets très
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remarqués pour des églises, des monuments com-
mémoratifs, un Opéra, une fontaine monumen-
tale. Nul doute qu'il eût réussi dans cette carrière,
s'il l'eût adoptée.

Dans les lettres même il s'est fait un nom avec
diverses études d'art, notices et cours écrits, très
appréciés. Son livre le plus connu est son .EM(t

SM)' le 6eu,M (1851), et le plus utile a été son Coup's
~/?)eH<aM'ede dessin, plusieurs fois réimprimé.

Son activité était telle qu'il trouvait encore le
temps de faire de la politique! Toutes les révo-
lutions ont trouvé Etex dans la rue, mais il n'a
jamais réussià )adêputa.tion,nienl848,ntenl871.

EXPLOITATION DES MINES. Nous avons à com-
pléter ici nos articlesdu Dictionnaire, par des ren-
seignements nouveaux sur divers appareils qui
offrent un intérêt particulier.

Ija.voirà charb ondi t Lavoirà palettes.
Les perfectionnements de ce lavoir consistentprin-
cipalement 1° dans l'entraînement mécanique,
sur toute la longueur de la table de lavage, de la
couche superficielle de la matière traitée; 2° dans
la division de la table de lavage en autant de com-
partiments que l'on veut obtenir de qualités dif-
férentes 3° dans une action graduée du piston-
nage, différente pour chacun des compartiments,
en l'appropriant à la densité des grains qu'ils
contiennent (fig. 504).

DMO't/jMoK dit mécanisme. Ce lavoir à palettes se
compose essentiellementd'une trémie A, à tiroir
H, qui sert de distributeur un châssis C recouvert
de tôles perforées ou de toiles métalliques, sur
lequel les sections de passage de l'eau sont pro-
gressivementdécroissantes, depuis le commence-
ment jusqu'à la fin de l'avancement de la charge,
constitue.la table de lavage. Un. cadre garni de
palettes D pour produire l'entraînementde la ma-
tière soumise au lavage et chasse, à chacune de

ses courses, les charbons les plus purs au de-
hors du lavoir. Des vannes E et contre-vannes
F pour le départ continu des charbons les plus
denses, ainsi que des pierres sont enlevées par
deux norias V V'. Un piston G, agissant sur toute
la surface de l'eau du compartimentH par la com-
pression de l'air qui s'y trouve enfermé. Une camo
1 actionnant un levier coudé J qui, entraîne lente-
ment le tiroir distributeur B et le cadre a palettes.
Une manivelle à coulisse K, actionnant un levier
coudé L qui fait relever plus ou moins haut, à
volonté, au-dessus de la charge, par l'intermé-
diaire des bielles L' et des équerres M, le cadreà
palettes aussitôt qu'il est arrivé à la fin de sa
course. Un contrepoids N pour ramener prompte-
ment en arrière le cadre à palettes, en le faisant
glisser dans la rainure 0, sur les tourillons S des
équerres M.

Comme il suffit ordinairementd'opérer la sépa-
ration du charbon pur, des charbons barrés et
des pierres, la table de lavage n'est divisée qu'en
deux compartimentspar une cloison U.

Les charbons purs sont refoulés par les der-
nières palettes qui sont plus élevées, sur un plan
incliné d'abord où ils s'égouttent, puis au dehors
du lavoir.



Le bac se compose d'une trémie dont les eaux
boueuses s'écoutent par un robinet x dans un la-
byrinthe d'où elles reviennent clarifiées à la
pompe d'alimentation du )avoir; on ]e divise en
deux parties, en prolongeant jusqu'en bas la
ctoison U, si ['on veut recueillir séparément les
boues de chacun des compartiments du ch:t~s
celles du secondcompartimentprovenantdes char-
bons barrés, sont généralement assez propres
pour être utilisées au chauffage des machines.

La production d'un lavoir est de six à neuf
tonnes par heure, suivant que les cribiés sont p!us

on moins poussiéreux.
La table de lavage a trois mètres de longueur

et un mètre de iarseur. La course du cadre à pa-
lettes est de
Om,50; le char-
bon est donc
repris six fois
depuis son en-
trée sur le châs-
sis jusqu'à sa
sortie, pendant
ce parcours de
trois mètres, le
piston donne
de 45a55 coups
par minute,
suivant la na-
ture des char-
bons. Une force
de quatre che-
vaux suffit gé-
néralementt
pour traiter
dans deux la-
vo;rs accou-
plés, 16 à 18
tonnes par
heure.

Evite mo-
lettes. Appa-
reil mécanique
automatique
servant à pré-

lM on~1n_'venir les accidents et dég&ts matériels, causés
par la mise aux poulies des cages ou bennes
d'exploitation d'une mine, par suite d'une trop
grande vitesse de la machine l'arrivée de la
recette du jour, par distraction ou toutes autres
causes fortuites indépendantes du machiniste.
Il existe plusieurs genres d'évite-molettes plus
ou moins compliqués: les évite-mofettes Cfair frè-
res de Villiers, appliqué aux puits Jabin et
Verpilleux des houillères de Saint-Etienne; de
Bonnote, appliquéau puits Saint-Léger; deWëry,
appliqué aux puits Pétin et Voron deshouiilères
de la Chazotte, Compagnie P.-L.-M.

On connaît encore quelques dispositifs étudiés
en vue d'améliorer la sécurité de la circulation
des ouvriers dans les puits de mine, application
faite par M. E. Reumaux aux mines de Lens, et
aux principaux puits d'extraction de quelques
Compagnies de mines; malheureusement l'adop-

tion de ces genres d'appareils de sûreté, n'est
pas encore faite par chacun des exploitants; c'est
pour cette raison qu'un arrêté préfectora), en date
du 23.juin 1886, oblige toutexpioitant d'assurerla
circulationdes puits par le câble pendant la des-
cente ou la remontée des ouvriers, par la présence
à la machined'un aide machinistecapable de pren-
dre en main la direction de la machined'extraction
en cas d'erreur,de distraction, ou d'empêchement
du mécanicien.

Le but de i'évite-molettesétant de prévenir au-
tomatiquementla mise aux poulies ou ]a descente
au puisard, dans le cas où on aurait négligé de met-
tre les verrous de l'appareil a taquets du fond sur
lesquels repose la case, pour des causes stipulées

marche en pleine vitesse de la machine, ce qui
causerait un choc violent capable de rompre les
organes de l'appareil l'évite-moletles doit donc
fonctionner et agir progressivement sur le levier
d'admissionde vapeur, surle levier de frein, enfin
sur le levier de changement de marche, au cas
extrême, a partir d'une distance du point d'arrivée
déterminée et réglée suivant Ja circonstance, dis-
position des recettes et la force de la machine.

Une autre disposition,communiquant aussi le
mouvement à l'appareil, se trouve installée au-
dessus des recettes du jour et du fond a une cer-
taine distance des recettes; on a placé un levier,
dit virgule, que la cage vient actionner en le tou-
chant sur un des points dans )e cas ou, pour une
cause imprévue,!a. cageviendrait au départ à pren-
dre un mouvement ascendant au heu de descen-
dre, par ce fait la cage atteindrait bien vite les
poulies, nonobstant que la machine ne .serait pas

_i_danss l'arrêté
préfectoral, son
principe est
tout indique;
c'est-à-dire que
l'évite-molettes
doit tenir lieu
de mécanicien
au cas où celui-
ci serait empê-
ché au moment
même du ra-
lentissement
de la marche
pour arrêter la
machine au
point voulu.

Pourcela fai-
re, le mécani-
cien doit com-
mencer par mo-
dérer la vitesse
de la machine
avant d'attein-
dre le point
d'arrêt, afin de
ne pas agir
brusquement
sur le levier
de frein ou de
changementde



encore lancée à sa vitesse normale, vu la tamte HearroncUedeta.ratnureLr;te second à l'extérieur
distance qu'il y a entre la recette et les pou- de ia rainure correspondante. Ces axes sont alors
lies, s'il n'existait pas de communication, par le libres de tourner et les ressortsR R' font tourner
levier dit virgule, avec l'appareil installé au-des- les cames, qui viennent serrer les câbles-guides.
sus de la vis de sonneriede la machine d'extrac- Pour faire avancer la pièce à coulisse S, celle-ci
tion. ports dans sa partie médiane une petite longueur

Parachute de puits d'extraction.Cet V garnie de dents qui peuvent être poussées par
appareil de sûreté contre ]a rupture du câble au- une petite dent Z fixée sur un axe I. Ce dernier
quel est suspendue la cage d'extraction et des tend à tourner dans un sens sous l'influence d'un
hommes circulant dans le puits, est très peu ap- ressort spiral p)acé dans la boîte J, mais il est
piiquë parce que l'on a reconnu en maintes cir- maintenu parlatension d'une petite corde d reliée
constances que le remède était plus mauvais que à l'extrémité du câble supportant la cage. Si le
le mal, soit par manque de surveillance de l'état câble vient à se'rompre, la corde d fléchit immé-
du câble en se confiant trop au parachute, soit diatement, et le ressortJ agissant amène la pièce

parce que ses organes s'oxydent dans leur axe S à l'extrémité de sa course, ce qui rend libres
d'articulation par suite du rare fonctionnement, d'agir les ressorts R R', pour mettre en prise les

'ce qui enlève toute sensibilité à l'appareil au cames E E' (fig. 505).
moment où il devra fonctionner; enfin, parce qu'il Ce dispositifa l'avantage de rester insensible
détériore et brise tout le guidage avant d'arrêter aux variations de vitesse ne dépassant pas une
la cage, ce qui rend son efficacité à peu prèsnu~e certaine limite. Il suffit de' donner aux rainures
en produisant souvent des dégâts matériels plus C C' une longueur suffisante pour que les axes
considérablesque s'il n'existait pas de parachute. D D', n'arrivent pas dans les points où ils sont

C'est pour cette raison même que l'on n'applique libres de tourner, quelque grands que soient les

pas tes parachu- mouvements de
tes existants qui
laissent tous a
désirer sous le
rapport de leur
fonctionnement,t,
quels que soient
leurs principes
et dispositions.

Cependantt
nous devons si- ment lorsque la
gnaler un de ces gj. cage repose sur
appareils tout ré- Fig. 505. Parachute Ogier et Chovet. les taquets du
comment créé, et jour ou les tra-
dont l'expérience a été souvent faite en présence verses porte-cages du fond. Le câble peut alors
d'ingénieurs des mines qui lui ont reconnu des fléchir autant que l'on veut sans qu'on ait crainte
avantages appréciables sur ses précédents. de voir les cames être mises en prise.

Ce nouveau parachute se compose essentielle- A cet effet, la pièce S porte en dessous une
ment de deux flasques-jumellesen fer A A entre seconde petite crémaillère V' dans laquelle s'en-
lesquelles sont fixés les points d'attache B B', pour. gage un taquet de sûreté N fixé à l'extrémité d'une
les chaînes terminant le câble d'extraction, et en carne faisant ressort. Ce petit taquet N est relié à
dessous deux autres points C C, auxquels on sus- une pièce Y s'élevant entre deux flasques Ajus-
pend la traverse supérieure T, de la cage d'extrac- que contre l'axe I. La dent Z en tournant abaisse
tion. Les câbles-guides X X', passent entre les ex- Y, par suite N, et permet au parachute de fonc-
trémités des pièces A reliées on ces points par un tionner. Lorsque la cage repose sur les arrêts du
fort collier en fer H. C'est contre ces colliers que jour ou du fond, l'extrémité L d'une tringle, dé-
les cabies-guides sont serrés par les cames passant légèrement le fond de la cage, vient appli-
E E', mises en mouvement par )e dispositif sui- quer la barre K contre le taquet N et maintient
vant: par cela même Y dans la position supérieure,

Ces cames excentriques tendent à tourner au- malgré la tendance que la dent Z a de l'abaisser,
tour des axes D D', sous l'action de ressorts en le parachute sera donc calé automatiquement.
spirates R R', logés dans de petites boîtes fixées Ce parachute reste constamment attaché au
tatéraiementai'unedes flasques A A. câble d'extraction. La cage est indépendante et,

Lorsque le câble est tendu, ces ressorts ne peu- ainsi que les bennes a eau ou autres cages, s'y
ventse détendre parce que les extrémités D D' des fixent par des boulons.
axes sont terminéespar une partie carrée qui se
trouve engagée dans deux petites rainures prati- Eclusesèche d'exploitationdes mines
quées aux deux bouts d'une pièce spéciale S, à charbon. Commela dénominationle fait pres-
pouvant se mouvoir longitudinalement, en glis- sentir, on appelle une écluse-sèche un système de
sant a coulisse sur les supports P P'. Si cette balance pour racheter une diiférenee de niveau
pièce S arrive a l'extrémité droite de sa course, comme dans le cas de l'établissement d'un canat
les. axes D D' arriventles premiers, dans une par- entre deux points ayant une grande différence

la piêce S sous
l'influence des
variations de
tension de la cor-
de d. Ce para-
chute, pondant
la marche au
charbon,est calé
automatique-



d'altitude, ce qui donnerait trop de déclivité au
courant d'eau et exigerait aussi des travaux d'art
et de terrassement très onéreux; c'est ia même
raison qui a fait établir des écluses-sèches dans
l'exploitationdes mines; mais, ici, ce n'est plus
d'un canal qu'il s'agit, ce sont des gâteries souter-
raines sèches, c'est-à-dire sans courant d'eau,
dont il faut établir la communication dans les
cas assez fréquents d'un rejet de couche, d'une
faiiie, ou de tous autres accidents qui se rencon-
trent dans l'exploitation d'une couche, composée
de plusieurs bancs de charbons séparés par des
entre-deuxde schiste, assez variables, que l'on relie
par un travers-bancs, lorsqu'on ne peut installer
une écluse-sèche au point où ou désire établir la
communicationdes deux bancs.

On app)ique aussi, très souvent, les écluses
sèches aux recettes du jour et du fond des puits
d'extraction, lorsqu'on ne peut disposer que d'une
recette, c'est-à-dire que d'un seul niveau aboutis-
sant au puits; dans ce cas, on établit une fausse-
recetteen ouvrant sur la galerie unique et à proxi-
mité du puits,
l'emp) a. cernent
de l'écluse sèche
dénommée aussi
balance; de cette
manière, onpeut recevoir et
charger deuxva-
gonnets-bennes
simultanément,
ce qui épargne
le temps néces-
saire a la ma-
nœuvre de la
cage pour pré-
senter les diffé-
rents étages qui
la composent au
niveau d'une recette unique.

Nous donnons la description de deux vues d'une
disposition la plus généralement adoptée dans les

mines (ug. 506 et 507).
La face contre le mur, et celle opposée au mur

qui diffère seulement dans la suppression des
croix de Saint-André pour laisser libre l'entrée
des vagonnets, est divisée en deux comparti-
ments, la poulie de frein au centre etreposantsur
le chapeau des quatre montants qui sont eux-
mêmes assemblés et reliés par des croix traverses,
moises et entretoises boulonnées.

Un guidage en fer existe sur les côtés de droite
et de gauche ainsi qu'au centre, dans lequel glisse,
à chaque compartiment, une cage métallique
recevant les vagonnets ou bennes.

Une crémaiiterëexiste sur le côté de droite pour
fixer le levier, que l'on manœuvre pour défer-

mer le l'rein, qui est toujours tenu fermé par un
contrepoids, lorsqu'on veut faire descendre, par
la gravité, la cage chargée du vagonnet plein qui
remontecellecontenantle vagonnet vide de t'autre
compartiment, les cages étant attachées a'cha-
que extrémité du câble, à cheval sur la poulie. l

Ce plan montre, en deux vues, la disposition de
I

net, dont la clef est reliée avec cette du robinet du
cylindre accouplé par une barre de traction action-
née par le freinteur, au moyen du levier unique
pour régler la vitesse et arrêter le mouvement en
temps voulu. On conçoit aisément que c'est tou-
jours le même liquide qui sert à faire contre-
pression et que celle-ci est d'autantplus résis-
tante, que le f'reinteur rétrécit l'orifice du robinet
de communication et de distribution du liquide
circulant entre les deux tubulures de chaque ex-
trémité du cylindre oscillant.

Un trou, tenu fermé par un bouchon fileté.
existe sur chaque cylindre pour introduire le li-
quide et remplacer celui qui viendrait à se perdre
par les joints des garnitures de la tige de piston
et de son guide.

On remarquera, d'autre part, que ce système
de frein hydraulique se rapproche beaucoup,
comme principe et ressemblance, d'une machine
à vapeur oscillante ou autre mode de pression,
dont on auraitdisposé la distribution pir robinets
manoeuvrés à la main; on dispose ainsi d'une
pression à vapeur ou hydraulique de trois à six
atmosphères.Cet appareil peut prendre le nom de
<eM!M!0<e«)' et être capable de monter un convoi

l'emplacement de l'écluse sèche par rapport au
puits d'extraction, au niveau de la recette supé-
rieure, et au niveau de la recette inférieure qui
ont généralement2~,60 de différence de niveau.

Frein hydraulique pour descenderie des
ternes pleines t-emoH<a)!t les vides, par la ~ra~tM,
clans les p<[t)ts McK)t~6' des travaux d'ea;p/ot<«<!0.
de HMttM. Lorsqu'on exploite des régions de cou-
che où il se dégage du gaz-grisou, il y a grand
danger d'employer les freins a friction dans les
plans inclinés; ces freins produisent unéchauffe-
ment entre la gorge de la poulie et le feuillard,
suffisant pour dégager des étinceHes de feu capa-
bles d'enflammer l'air ambiant, mëiangé à une
certaine quantité de gaz-grisou par le contact
direct des étinceiïes qui jaillissent du feuillard
faisant frein sur la poulie. Pour obvier à ce grave
danger, on a été amené a remplacer ces freins à
friction par des freins hydrauliques qui suppri-
ment absolument tout danger d'inflarnmation du
gaz.

Ce frein est es-
sentiellement
composé de deux
cylindres oscil-
lants, accouples
par deux rnani-
vellescaléesàan-
E;)edroitsur l'ar-
bre du tambour
ou poulie qui
enroule la chaî-
ne ou focabie.
Chaque cylindre
portedeux tubu-
lures dont une à
chaque extrémité
et communi-
qùantaunrobi-



de vagonnets chargés sur un plan incline à l'inté-
rieur ou à l'extérieur de la mine.

Frein automatique. Appareil ?tOMt)eaM de
descente des bennes du haut des tailles c/t(t~sa't<e.<
montantes et plans :):cH)!~ a ~'<H<teM! Cet
ingénieux engin se distingue des autres appa-
reils inventés jusqu'à ce jour, par sa simpli-
cité, son petit volume et son application prompte
et facile. Cet appareil se compose d'une boîte
métattique ronde de 100 millimètres de diamètre,
renfermant, une bobine, sur laquelle s'enroule
un ruban en acier plat, très souple, très flexible
et d'une résistance telle qu'il peut supporter,
sans crainte de rupture, un poids de plus de
500 kilogrammes. Une longueur de 50 mètres
du ruban est enroulée dans la boîte de 100 milli-
mètres, sur la bobine supportée par le tourillon
creux du couvercle et sur lequel elle peut tourner.

La jouede la bobine possède, a sa circonférence,
une denture héiicoïda!e dans faqueiïeestcngrenée
une vis sans fin. L'nclinaison du pas de cette vis
est calculée pour qu'une pression déterminée des
dents de la roue contre )e filet de la vis, fasse tour-
ner cette dernière; et permette, par suite, a la
roue de tourner et au ruban de se dérouler. Sur
l'extrémité de l'axe de cette vis sans fin est fixé

un croisiHon. à quatre branches tournant dans
le cylindre faisant corps avec la boite. Dans les
quatre intervalles des branches du croisiUon sont
logées librement quatre petites masses, en forme
de secteurs qui participent à la rotation du croi-
siUon. Un couvercle enl'erme ces petites masses
dans le cylindre.

L'appareil étant amarré, a l'aide d'un crochet
ou d'une tigature, à une butte quelconquepar son
anneau, la benne ou le fardeau à descendre est
attaché à t'anneau du bout du ruban d'acier. Ce
dernier se met à se dérouler en imprimant un
mouvement de rotation a ta bobine. Ce mouve-
ment se transmet très ampiiHé à la vis sans fin et
par suite aux quatre masses. Ces dernières, par
l'effet de la force centrifuge, pressent contre la
paroi du cylindre dans lequel ellés tournent; de
decettepression des masses résutte une résistance
qui s'oppose à l'accroissement continu de vitesse
de rotation des organes en mouvement, et cela
dans une mesureplus grande que l'accroissement
de vitesse, puisque cette résistance crolt comme
le carré de la vitesse des masses, et, par consé-
quent, de la vitesse de descente du fardeau. It y a
donc là une régutarité automatique, qui assure
le maintien de la vitesse de descente dans une
mesure convenable et exemptede tout danger. En
résumé, on a un régulateur Mégy apptiqué au
frein formé par leglissement des dents de laroue
contre le filet de la vis sans fin.

Un petit bouton analogue à celui d'un décamètre
de poche, permetd'enrouler à nouveau le ruban en
tournant dans le sens rétrogade.

La roue dentée commanderaitencore la vis, dans
ce cas il faudrait développer un effort considé-
rable pour enroulerle ruban. Pour éviter cela, le
couvercle de la boîte porte une petite ouverture à
travers lacluelle peut passer i'extrémité de l'axe.

Pendant la descente, un petit obturateur est placé
sur cette ouverture. Pendant l'enroulement, la
vis est repoussée et n'engrène plus avec la roue.

Préparation mécanique descharbons
bruts. Les nécessitése Mesexigences du commerce
de charbon. obligent les exploitants de mines de
houille à faire un classement des produits sor-
tant bruts de la carrière de mine en différentes
catégories de charbons classés par grosseur, qua-
lité et pureté.

Nous allons développer les difTérentes manipu-
lations généralement employées pour ce travail

Excepté les gros péras (10 kilogrammes et au-
dessus) et chapié (5 10 kitogrammes), on charge
à la pelle, tel qu'il est détaché du chantier d'ex-
traction par le pic du mineur, tout le charbon
qui ne peutêtre compris dans les deux catégories
indiquées plus haut, e'est-a-dire tout ce qui est
en-dessous de 0,15 de grosseur sur toutes faces,
soit 5 kilogrammesenviron.

Tous morceaux de charbon au-dessus de ce
poids sont chargés l la main dans des bennesspé-
cia)es qui sont payées à part à l'ouvrier, en con-
sidération de la difficulté du travail d'extraction
et du temps utile pour te choix ce charbon se
vend généralement sur le carreau de la mine,
sous les dénominationsde péras et cAcpM; il est
mieux choisi, au point de vue de la qualité et pro-
preté, que tes charbonsde dimensions inférieures.
C'est donc de ceux-ci que nous allons nous occu-
per, parce que seuls ils nécessitent une manipu-
lation mécanique à la sortie de la mine pour en
tirer le parti le plus avantageux.

Comme nous le disons plus haut, ce charbon
est composé de toutes dimensions, depuis le

menu fin et débris jusqu'aux morceaux cubant
0~,003, soit 5 kilogrammes environ; en outre,
il est presque toujours mélangé de schistes où
pierres qui le rendent impropre à sa combustion
et peu commerciable.

Ce charbon est donc amené par vagon, le dé-
versant dans la trémie.A, au-dessous de laquelle,
est disposée une sole tournante de distribution
sur le crible circulaire B, où le charbon est
classé en grosseurs correspondantes aux déno-
minations suivantes: grosses chatilles (3 à 5 ki-
logrammes), petites chatilles (t à 3 kilogram-
mes), débris et menu fin (0 a 1 kilogramme)
les pierres sont enlevées a la main par des
trieurs placés au pourtour du crible B, tournant
à la vitesse de un tour par minute, les chatilles
ou morceauxen dessous deO'15 et en dessus de
Om,06, tombent au moyen de raclettes disposées
sur le crible supérieur dans des petits vagon-
nets les pierres sont entraînées par une table
sans fin I, au pied d'une noria dite chaîne à f/o-
de< qui tes montent dans une trémie K, dé-
versant, lorsqu'elle est pleine, dans un vagon
(tguré sous cette trémie.

Nous représentons figures 506 à 508 une vue
d'ensemble de préparation mécanique des char-
bons par le diagramme d'un atelier de criblage
et lavage des charbons bruts. A, trémie des char-
bons bruts; B B' B' soles des charbons, des trieurs



et des pierres; C, noria, des charbons bruts
D, cribles à secousses; E, cribles et couloir des
pierres: F, table sans fm des crus et barrés;
G, tuyau concasseur; H H' trémies des charbons

a classer par densité I, table sans fin des pierres;

S, réservoir d'eau clarifiée; T, faveurs à palettes
des charbons barrés des olassillcateurs; U,'cou-
loir des pierres et déchets de lavage; V, toile
sans-fin des charbons purs.

Tous les produits en dessous de 0~,05 tombent
du crible an pied d'une grande chaîne à godets C

J, noria des
pierres;K,tré-
mie des pierres
et déchets de
lavage; LL',
classificateurs;
MM',racteurs-
mesureurs des
tranches; NN',
cuves de pres-
sion 00' tré-
mie et tamis
des menus-fins
secs;f.hé]ice
de mélange des
menus-nns ta-
vés et secs 0,
bassins décan-
teurs des boues;
RR', couloirs-
trémies des
charbons purs;

qui élève la
ni a t i è r sur
des cribles à

secousses DD';
tout ce qui res-
te dessus le
crible D s'é-
coule par un
chéneau dispo-
sé au bas, et
le rejette par
un couloir E,

sur une table
sans fin F, sur
laquelle des
trieurs éche-
lonnés enlèvent
encore les pier-
resàiamain;
lesurplus, res-
tant sur la ta-
ble sans fin,
tombe dans un entonnoir ajusté sur un tuyau
G, dans lequel on a disposé, 'en chicane, des
barreaux en fer de distance en distance sur
toute sa hauteur, qui ont pour effet de déta-
cher les parties de charbon adhérentes aux
pierres et vice-versa, en venant se heurter dans
leur chute jusqu'au niveau du sol où les débris
viennent tomber au pied de la chaîne à godets C,

pour être, de nouveau, remontés par elle sur le
crible à secousses D en sorte que, le charbon

détache des pierres par la chute dans le tube G
n'y revient plus, étant assez fin pour passer en
dessous du crible D, et tomber sur un second
crible inférieur; les produits du refus, plus
gros que 0°',02 et plus petits que Om,03, sont

reçus dans une
trémie H, tan-
dis que les pro-
duits plus gros
que 0"01 et
plus petits que
O'02 sont re-
çus dans la tré-
mie H';)espro-
duits plus gros
que O'005 et
plus petits que
0~,01 sont re-
çus dans une
trémie 0, au
fond de taque)-
le est disposé
un tamisa à se-
cousses 0',
laissant passer
les produits
plus petits que

0"005, dénommes menus-fins qui s'écoutent
dans un entonnoir terminant un tube dans lequel
tombent les menus-fins, lesquels sont reçus dans
une hélice P, pour êtremëfangés aux produits lavés
de ce même nom. Les produits contenus dans la
trémie 0, font l'objet d'un lavage spécial dans l'un

des classifica-
teurs 14.

Par ce qui
précède, on re-
marquera que
tout ce qui
monte dans la
chaîne à go-
dets C, est des-
tiné au lavage,
ou à taire des
menus-finss
secs mélanges
par l'hélice P,
aux menus-
fins lavés, et
tout ce qui res-
te est reçu dans
des vagonnets
et prend la dé-
nomination de
grosses chatil-

les (3 à 5 kilogrammes), petites chatilles et
crus (1 à 3 kilogrammes) les compagnies font
généralement usage, pour leur service, des
débris qui sont assez propres, mélangés avec
la moure, au chauffage des chaudières des puits
d'extraction et ateliers divers de l'exploitation.

L(tt)eM)'-c<aMt/tea<eMr. On a vu plus haut que
les produits du crible D' se rendent, d'une
part, dans la trémie H, d'autre part, dans la
trémie H', après criblage en deux grosseurs



afin d'obtenir un meilleur classement par den-
sité. On obtient ce résultat dans les deux clas-
sificàteurs LL', indépendants l'un de l'autre, en
laissant tomber les produits contenus dans les
trémies H H' dans des mesureurs-racieurs des
tranches MM' situés en dessous de chaque
trémie, contenant environ 3 mètres cubes 1/2
chacun.

Cette masse est refoulée par )e racicur-mesu-
reur de charge sur l'orifice des cuves carrées L, L',
qui contiennent un certain volume d'eau a peu
près égat à la charge à ce moment, le piston-
ncur-]aveur agit sur un levier de soupape d'ad-
mission, introduisant de la vapeur, à 4 ou 5
atmosphères de pression, sur la surface de l'eau
d'une des cuves
de pistonnage
NN' en commu-
nication, par la
partie inférieure,
avec ia cuve du
classificateur en
action; l'eau
éi.antrefoutée vi-
vement.par des
ouvert.ureseU'e.r-
metures brus-
ques de la sou-
pape d'admis-
sion de vapeur
qnelepistonneur
laveur fait agir,
au moyen d'un
levier, pendant 1

à 2 minutes avec
des poses régu-
lières de quel-
ques secondes,
a. chaque coup de
pistonnage,pour
laisser retomber
les particules
composant ]a'°
masse soule-
vée, on obtient
le classement
par densité en divisant la masse en tranches
de hauteurs variables, suivant les qualités de
]a matière a. traiter; ces tranches sont d'autant
plus homogènes que le pistonnage aura été pro-
longé, sa durée est donc assez variable. On peut
cependant admettre qu'il suffit, en générât, de
2 minutes pour classer la masse de 3 mètres
cubes 1/2; lorsque ie pistonnage est jugé suffi-
sant, le pislonneur-laveur attend 2 ou 3 minutes
pour que l'eau, rel'oulée par la pression dans )e
classifcateur, se soit en partie écoulée dans la
cù\'e de pistonnage et que l'air ait fait place à
cette eau à ce moment, le pistonneur-Iaveuragit
sur le levier de soupape hydraulique communi-
quant la pression au cylindre de la table de
lavage, sur laquelle repose ta masse de charbon
pour la taire monter au niveau voulu et l'enlever,
par tranche, au moyen du racloir M; le piston-
neur-taveur fait les coupages du pain de charbon

classé par densité en tranches variables, suivant
)e degré de pureté que l'on désire.

Après écoulement de l'eau boueuse par un ché-
neau conduisant aux bassins décanteurs Q, la
première tranche du pain est en partie composée
de charbon fin'dénommémenu-lavé; la deuxième
tranche compose le charbon pur; !a troisième
tranche compose le charbon barré ou cru, enfin )a
quatrième tranche compose les pierres ou déchets
de lavage.

Le laveur-pistonneur juge, par expérience
pratique, les différentes hauteurs de coupe du
pain correspondantes aux dénominations des
qualités indiquées plus haut. Comme ce mode de
pistonnage laisse quoique peu à désirer sous

le rapport d'un
classement net-
tement tranché
entre les diffé-
rentes qualités
spécifiées pluss
haut, et compo-
sant les différen-
tes hauteurs de
tranches du pain
ou masse de
charbon, on a
adjoint à ces
classificateurs
deux petits la-
voirs à palettes
T, T', qui sont
complètement
décrits au cbapi-
tre précédent La-
voir à, palettes.

Cesdeuxpetits
)avoit-sapaiettes
reçoivent les
charbons barrés
des classifica-
teurs, ce qui don-
ne plus de lati-
tude au laveur-
pistonneur, dans
la distinction du

o_ __1__ 1point de coupe de la tranche des charbons barrés
ou crus, en prenant un peu dans celle des pierres
et un peu dans celle du charbon pur; par ce
moyen on est à peu près certain de ne pas laisser
de pierres dans le charbon, de même, du charbon
dans la tranche des pierres.

La conscience du lave.ur-pistonneurse trouve
donc satisfaite et la compagnie y trouve large-
ment son bénéfice, en retirant dans ces charbons
barrés relavés aux petits lavoirs à palettes,
la moitié en charbon pur, le reste en crus. et
pierres.

Ces différents produits de lavage, moure, menu-
lavé, charbon pur, charbon barré, pierres on
déchets de lavage, sont reçus dans des chéneaux
particulierschacune de ces qualités, conduisant
les moures dans les vagonnets situés en dessous
des bassins décanteurs Q; le menu-lavé dans
l'hélice P, où tombe également le menu-fin



criblé de la trémie 0 pour s'y mélanger ensem-
ble le charbon pur est reçu dans un couloir-
trémie R', déversant dans le vagon situé en
dessous; le charbon barré ou cru est reçu dans
un couloir vertical déversant 'dans un vagonnet
au-dessous; les pierres ou déchets'de lavage sont
reçus dans un couloir déversant au pied de ta
chaîne à godets J, qui les remontent dans la
trémie K pour les déverser dans un vagon situé
au-dessous.

Les produits des deux petits lavoirs à patentes
TT' sont reçus: la moure dans un des bassins
décanteurs Q le charbon pur, refoulé par les der-
nières palettes, sur une table métattique sans-fin
V, déversant dans la trémie R, sous taqueite est
placé un vagon recevant tout le charbon pur; te
charbon barré est reçu dans des petits vagon-
nets pour le service de la compagnie; les pierres
et déchets de lavage tombent sur le couloir U,
déversant au pied de la chaîne à godets des
pierres J qui les montent dans une trémie K,
sous laquelle est placé un vagon pour les recevoir
et les emmener au tas général des déchets.

L'électricité dans les mines. Les ser-
vices d'éclairage,de signauxet de tirage des coups
de mines sont faits à l'électricité dans certaines
Compagnies de mines, très rares en France mais
assez communes a l'étranger, en Angleterre, en Bel-
gique, etc. Nous citerons une de ces principales
installationsfaites dans les charbonnagesd'Ynishir
(Angleterre).

Tous les courants nécessaires sont fournis par
une dynamo Gulcher actionnée par une petite
machine à vapeur de 6 chevaux; l'une et l'autre
sont placées à ta surface dans un bâtiment voisin
du puits. La dynamo à une force électro-motrice
nominale de 100 volts; l'intensité du courant est
de 60 ampères elle (ait 1,125 tours par minute.
Son rendement industriel est de 80 à 90 0/0. Le
courant fourni par cette dynamo est utilisé pour
l'éclairage, la transmission des signaux, la tirage
des coups de mine, treuil électrique à l'intérieur
pour traction mécanique dans les plans incli-
nés, etc.

L'éclairage électrique de la surface a lieu au
moyen de lampesà incandescence de 4 centimètres
de diamètre, système Svan-Edison, d'un pouvoir
éclairant de 16 bougies. Au fond, les recettes, les
galeries principales, les points importants et les
écuries sont éclairées par de nombreuses lampes
du type de 16 bougies, montées en dérivation sur
les deux conducteurs principaux.

Les fils conducteurs sont séparés. On préfère
cette disposition à celle du câble unique, parce
qu'elle permet de rechercher aisément les points
défectueux, lorsqu'une irrégularité se produit dans
l'éclairage. tl suffit de promener une lampe de
place en place, le long des deux fils, jusqu'à ce
que l'on ait trouvé la solution de continuité ou le
défaut d'isolement. Les câbles sont soutenus sur
des isolateurs en porcelaine fixés, tous les 4 ou 5
mètres, aux boisages des galeries souterraines.

Onaessayél'emploides lampesélectriques porta-
tivesdes systèmes Svanet P itkin. Le résu t tat n'a pas

été satisfaisant, surtout avec l'appareil Pitkin qui
est lourd et incommode à cause de sa forme cu-
bique. Plus récemment, après des recherches très
laborieuses sur des données pratiques et à la
suite d'expériences fréquemment faites, on a pu
considérer cette question d'éclairage comme à
pou près résolue, et un certain nombre de char-
bonnages anglais, particulièrement dans le pays
de Gaifes, ont définitivement adopté la lampe
électrique, non sans de nombreux tâtonnements
et des expériences comparativessur les différents
systèmes et appareils préconisés.

Le problème comporte deux solutions ou plutôt
deux cas spéciaux

1° Eclairage permanent, au moyen de lampes
fixes, des bâtiments à la surface, des puits et des
ateliers divers

2° Eclairage par lampes portatives des galeries
et chantiers souterrains.

Nous allons examiner successivement les deux
cas.

1° .Ec~tM'af/6 fixe. L'installation d'un pareil
éclairage est toujoursune opération facile et avan-
tageuse. Le coût de la force motrice est très faible

en effet, la vapeur étant prise sur un groupe im-
portant de générateurs, desservant le puits.

Pour l'éclairage a la surface, les lampes à arc
ont des avantages. Pour celui des galeries princi-
pales aux abords du puits, on emploie les lampes
à incandescence, qui toutefois ne peuvent, pas être
placées à des distances très grandes du puits par
suite de la difficulté de protéger suffisamment les
conducteurs.

L'électricité pouvant être susceptible de nom-
breuses applicationsdans les mines, on doit faire
l'installation des moteurs et des dynamos en
prévoyant largement les divers travaux qui utili-
seront t'éiectricitë.

La pose des conducteurs est particulièrement
délicate, surtout dans les longues voies souter-
raines il est nécessaire de les prémunir contre
tout défaut d'isolement, contre les détériorations
et les écrasements ou ruptures par suite d'ébou-
iements. Une rupture de fiis, produisant une étin-
celle, serait dangereuse dans les mines à grisou.
Quelquefois on place les conducteurs sur le sol
cette disposition est mauvaiseparce que les câbtos
étant peu visibles, sont continuellementexposés
à être dérangés ou détériorés. Sur les parois des
galeries ou au toit il y a a craindre les éboule-
ments. Le mieux est, sans contredit, de faire des
conduites souterraines, les câbles reposant sur
des caniveaux en bois fort bien garantis contre
l'humidité.

Quant aux branchements, on les applique le
long des parois, en les renfermantdans des gaines
de toile goudronnéeou de caoutchouc, et les sou-
tenant au moyen de crochets rectifiés ou même de
simples isolateurs en bois.

Les lampes sont fixées sur ces dérivations au
moyen de douilles et de bouchons reliés par un
fil souple de 1 à 2 mètres de longueur, suscepti-
ble d'être raccourci à volonté.

2° Eclairage p(f)' <umpes portatives. Par la pra-
tique on constate que l'éclairage permanent n'est



pas applicable aux chantiers de travail, et que
l'emploi de lampes portatives reliées aux conduc-
teurs principaux n'est point commode, et même
dangereux.

11 est nécessaire, dans les tailles et chantiers,
de faire usage d'une lampe indépendante de tous
fils conducteurs, aisément transportable, suscep-
tible d'être suspendue au toit ou aux parois, posée
à terre, et, en un mot, manceuvrée dans toutes
les directions saus rien perdre de son intensité
lumineuse.

Autant le problème de l'éclairage électrique
permanent dans les mines est simple et facile à
résoudre, autant celui des lampes portatives est
compliqué et difficile.

Les conditions du problème sont les suivantes
Une lampe portative pour mines doit 1° Etre

.simple de construction et solide 20 Etre aussi
légère que possible; ,3° Etre facile à entretenir et
à recharger 40 Fournir un éclairage d'une inten-
sité a peu près constante pendant huit à dix heu-
res 5° Avoir un bon pouvoir éclairant, soit au
minimum de 1 à 11/2 bougies 6° Dépenser peu.

C'est naturellement ia lampe de sûreté actuel-
lement en usage, type Clanny, Marsaut, Mueseler,
Fumat, etc., qui doit être prise comme terme de
comparaison celle-ci, en effet, est simple et so-
lide, elle pèse de 1 à l'500 seulement et donne
une lumière fixe variant entre un 1/3 et 1/2 bou-
gie, pendant toute la durée d'une journée de fra-
vail, et avec une dépense moyenne de 15 centimes
par poste de 10 heures.

Un des premiers essais de lampe portative est
dû à M. Trouvé.

Le générateur d'électricité est une pile au bi-
chromate.

L'incandescence ne se produit que lorsque l'ap-
pareil est porté à la main ou suspendu à un
crochet. Malheureusement la lampe Trouvé est
lourde, sa lumiére manque de Sxité et ne peut
pas, d'ailleurs, durer plus de deux heures.

Depuis 1886 d'importants progrès ont été réali-
sés on peut même dire que plusieurs lampes
électriques portatives sont déjà d'un bon usage
dans les mines. Celles qui paraissent actuellement
le plus en faveur et qui ont reçu des applications
d'une certaine importance sont

1° Les lampes à piles secondaires ou accumu-
lateurs à piles Swan et de Pitkin

2° Les lampes à piles primaires de Schanschieff
et de Friedlander.

On compte aujourd'hui environ 2.500 lampes
Swan ou Pitkin, et400 à 500 Schansobieffenser-
vice dans divers charbonnages anglais.

Nous renvoyons à l'article LAMPE, notre étude
sur tes lampes de sûreté dans les mines.

Expériencessur l'inflammabilité du grisou par les
étincelles données par les coups de pic. On a voulu
contrôler avec du vrai grisou les expériences déjà
faites plus récemment par la commission du gri-
sou sur de l'hydrogène protocarboné fabriquéà
Sevran-Livry.

Ces expériences ont montré de nouveau la fa-
cilité d'inflammation du gaz d'éclairage par les
étincelles du coup de pic, semblant devoir donner

DICT. EXCYCL. (SUPPL.), 5t° L.rv..

un résultat négatifpour le grisou. On produit les
étincelles en frappant avec le pic tantôt sur des
rognons de fer carbonaté pris dans la huitième
couche, tantôt sur dcs blocs de pyrite de Sain-Bel.

1° Les étincelles produites parle choc d'un pic
sur la pyrite de Sain-Bel ou sur le fer carbonate
du puits du Treuil (Saint-Etienne) ne sont pas
susceptibles de déterminerl'inflammation du mé-
lange explosifformé de grisou et d'air. On n'obtient
de même aucun résultat par l'emploi d'un pic
surcharge d'une masse additionnelleet pesant au
total 3\400.

2" Même un fragment de charbon de bois en
état d'incandescence ne détermine aucune inflam-
mation, tant qu'il n'atteint pas le rouge blanc, s'il
ne donne naissance à aucune flamme.

3° Par contre, la flamme d'une allumette dé-
termine toujours, comme on le pense bien, l'in-
flammation.

4° Le grisou pur capté au puits du Grand-Treuil
n" 2 possède une odeur très nette, c~is percep-
tible seulement sur des mélanges très riches.
Cette odeur, analogue à celle qu'on obtient en
frottant les roches bitumineuses, peut s'assimiler
plus exactementà celle qu'on obtient par l'attaque
d'un fragment de fonte dans l'acidé sulfurique
étendu.

5° L'eau mise assez longtemps en contact avec
le dégagementde gaz se charge de cette odeur.

Les prises d'essai pour analyse d'air grisouteux
doivent donc, autant qu'on peut encore en juger,
se faire à sec, à moins qu'on ne puisse employer
de l'eau saturée par un long passage du courant
gazeux.

Il est dès à présent très intéressant de savoir
que les minesgrisouteuses n'ont pas du moins à
redouter cette cause d'inflammationdu grisou..

TM'a~e électrique des coups de mine. On n'em-
ploie pour tirage des coups de mine qu'un seul
conducteur, et l'on effectue le retour du courant
par le sol. Ce conducteur unique est un fil télé-
graphique en fer; il est soutenu sur des isolateurs
en porcelaine autour desquels on le boucle, afin
de le tendre et le maintenir bien en place. Les iso-
lateurs sont fixés sur les boisages, à 1m,50 au-
dessous du sol, tous les 3 ou 4 mètres.

Les trous de mine sont chargés à la fonite,
explosif composé de fulmicoton et de nitrate de
baryte (V. plus loin ExpLOStF). On effectue le
bourrage par un simple remplissage à l'eau. A
la charge est fixée une amorce électrique munie
de 2 fils séparés, isolés à la gutta. L'un des fils
est relié au conducteur de fer; l'autre, qui cons-
titue le fil de retour, est dénudé sur 12 ou i5
centimètres de longueur, replié sur lui-même et
plongé dans l'eau du trou de mine. La com-
municationavec la terre se fait ainsi d'une ma-
nière très originale, et à la fois sûre et rapide,
Le fil conducteur aboutissant à un trou de mine
n'est pas relié directement avec le conducteur
principal. Ce dernier se termine par une boucle
à laquelle est suspendue une tringle métallique.
Lorsqu'on veut effectuer le tirage d'un coup de
mine, il suffit de toucher le fi) secondaire allant
au trou de mine avec cette tringle.

toi



La connexion se fait à 60 mètres au minimum
des coups de mine.

Les mineurs ont si bien pris l'habitude de ces
manipulations que tous les tirages se font avec
sûreté et sans ratés; il leur arrive même quel-
quefois d'établir la connexion avec les deux mains
en se faisant passer le courant à travers le corps.
C'est ]â un jeu dangereux, sans doute, mais il
montre avec quelle facilité les ouvriers se fami-
liarisent avec l'usage de l'électricité.

Notons, en passant, qu'un homme de force

moyenne peut, disent' ies électriciens, recevoir,
sans danger de mort, la décharge d'un courant
dont la tension ne dépasse pas 500 volts.

Lorsque l'on doit tirer des coups de mine en
des points où l'on soupçonne la présence du gri-
sou, on est plus prudent. On commence par
envoyer un signal au bâtiment de la dynamo, on
éteint les lampes et tous les ouvriers remontent
à la surface. On lance alors le courant dans les
fils de soutage.

L'installation électrique d'Ynishir comporte un
développement total de 1,900 mètres de câbles
conducteurs.

L'inflammation des charges de poudre ou
autres explosifs par l'étectricité s'impose depuis
longtemps dans les mines, carrières et travaux
publics. C'est, en effet, le seul moyen d'éviter les
trop nombreux accidents qui se produisent à
l'allumage, soit par canettes, soit par mèches
dites de Mretf*.

Le procédé est déjà appliqué avec succès dans
quelques exploitations et, notamment, dans le
fonçage des puits; mais il y a encore beaucoup
d'hésitations provenant de cette double cause que
l'on ne connaît généralementpas les éléments de

son emploi, et que les notions précisesd'électricité
sont peu répandues.

Comme conclusion, on peut hardiment dire que
l'emploi de l'électricité s'impose, et qu'il ne tar-
dera pas à se généraliser dans tous les travaux de
mines, et, en particulier, pour le fonoage des
puits.

Voici quelques règles qui, d'.après les observa-
tions, doivent servir de guide si l'on veut obte-
nir un fonctionnement économique et rationnel.

~° Force motrice. On, peut faire usage d'une
machine quelconque; mais il est certain que la
machine à vapeur devra être préférée dans la
presque totalité des cas. Le point essentiel est
d'obtenir un travail régulier, ou tout au moins
ne présentant que de faibles variations.

2°.J)!/MON!0. La dynamo doit être: d'une force
supérieure à celle de la machine motrice parfai-
tement isolée du sol; bien entretenue et à l'abri
des poussières; dans un endroit sec et froid.

On peut recommander le genre de balai indi-
qué plus haut, qui ne donne ni étincelles, ni
échauffementimportant.

3° CoHdMC<<'M~. Leur section doit être suffi-
sante pour pouvoir transporter, sans échauffe-
ment notable, un courant double de celui que
nécessitent les différents services; ceux-ci, d'ail-
leurs, sont susceptibles d'être constamment aug-
mentés, et cette circonstance doit toujours entrer

en ligne de compte lors d'une première instal-
lation.

On préfèrera les câbles en torons, bien isolés
et recouverts d'une gaine de plomb, avec ou sans
armature, selon les cas. It importe, en effet, que
l'isolement soit parfait, que les conducteurs
soient à l'abri de l'humidité, et qu'il n'y ait point
de déperdition par le sol. Une bonne précaution
serait de les placer, sous le sol des galeries, dans
des caniveaux en bois remplis de sciure de bois,
de mousse ou de sable fin bien sec.

4" Ls)Kpes à MMSH~MMHce. Il faut faire usage
des lampes à filament très ténu, afin qu'il y ait
extinction immédiate en cas de rupture. Leur
pouvoir éclairant doit être moindre que celui qui
leur correspond réellement, afin de prolonger
leur durée. Pour un nombre restreint de lampes,
le montage par simples dérivations est plus com-
mode.

1
Les lampes qui avoisinent immédiatement le

puits sont presque constammentallumées; il n'en
est pas de même de celles qui pénètrent plus
avant dans les galeries. Aussi doit-on avoir le
soin de les séparer en deux groupes au moyen de
commutateurs intercalésentre eux et abrités dans
des niches fermées. J.-J. M.

EXPLOSIFS. Les substances explosives se sé-
parent en deux groupes profondément distincts
d'une part les explosifs mécaniques,ou mélanges
de plusieurs corps, destinés à réagir l'un sur
l'autre en formant des composés nouveaux avec
dégagement de gaz et de chaleur, l'ancienne pou-
dre noire en est le type; les explosifs c/MHK~:<6s

dont l'agent principal est un composé défini qui,
sous faction d'une cause physique, se sépare en
ses éléments avec dégagement de gaz et de cha-
leur, tels sont la nitroglycérine, le fulmi-coton,
le fulminate de mercure, auxquels on donne le
nom de substances explosives brisantes.

Les uns et les autres sont susceptibles, dans
un temps très court, sous l'influence d'une cause
étrangère relativement peu importante, soit ther-
mique, soit mécanique, de rendre libre une quan-
tité considérablede chaleur. Mais, pourla poudre
noire, par exemple, cette chaleur est mise en li-
berté par la production d'une réaction chimique
qui se transmetde proche en proche avec une vi-
tesse ne dépassant pas quelques mètres à la se-
conde. Avec les explosifs brisants, au contraire,
la réaction, toujours excitée par une cause méca-
nique extrêmement violente, se propage dans la
masse explosive avec une vitesse supérieure a
celle des ondes sonores elles-mêmes et qui.atteint
et dépasse 5,000 mètres à la seconde. C'est à
cette propagation spéciale qu'on donne le nom
d'OMdeea?p~e.

Il en résulte que la détonation est complète
avant qu'aucun phénomène physique, tel que dila-
tation gazeuse, ait le temps de se produire d'une
façon appréciable. La détonation, c'est-à-dire la
décomposition chimique de l'explosif, ayant pour
résultat de transformer en gaz tout ou partie de
la substance explosive et de porter ce gaz à une
température élevée, l'espace occupépar la charge,



une cartouchede dynamitepar exemple, se trouve
après ta détonation remplie par une masse ga-
zeuse portée à une température de près de 3,000",
et dont le volume à 0° et sous la pression atmo-
sphérique serait plus de 800 fois supérieur. La
pression exercée par cette masse gazeuse sur
tout l'espace environnant est donc énorme et peut
être évaluée à plusieurs dizaines de mille atmos-
phères. On s'explique ainsi les effets mécaniques
si prodigieusement intenses que subissent les
corps sur lesquels l'explosif est simpleinent
pose.

De semblables effets ne se produisent pas avec
la poudre noire déflagrant à l'air libre parce que,
à cause de la faible vitesse avec laquelle la déto-
nation se propage, les .gaz produits ont le temps
de se dilater graduellement et ne se trouvent à
aucun moment soumis à une pression considé-
rable.

Pour distinguer deux classes si dissemblables
de substances susceptibles de détoner, on peut
appeler 6~t'<M<M celles détonant comme la
poudre, réservant la qualification d'explosivesaux
substances susceptibles d'être parcourues par
l'onde explosive. Ces dernières sont en général
susceptiblesde déflagrer, elles aussi, ou de brûler
à la manière de la poudre noire, lorsqu'on porte
un des points de la masse à une température
suffisamment élevée. Cette déflagration peut se
transformer subitement en détonation avec onde
explosive. Pour certains explosifs, tels que le ful-
minatede mercure, cette transformationest même
presque immédiate et l'onde explosive se produit
sans déflagration initiale appréciable, sous l'in-
fluence de la chaleur. C'est ce qui fait que le fut-
minate et les substancesanalogues sont employées
comme détonateur. La chaleur produit, en effet,
aisément leur détonation, et cette détonation
exerce un choc assez violent pour produire la dé-
tonation d'une substance explosive que l'appli-
cation de la chaleur simple ferait simplement dé-
flagrer.

Toute substance qui, en se décomposantsui-
vant un certain mode, dégage de la chaleur,
peut être un explosif si elle possède une aptitude
convenable à la détonation, c'est-à-dire si la dé-
composition provoquée en un point par un choc
violent est suffisammentapte à se propager sous
la forme d'une onde explosive. L'aptitude à la
détonation n'a d'ailleurs rien d'absolu, car elle
dépend de l'intensitédu choc qui la met en oeuvreet
de l'état physiquede la substance. Un explosifdont
la détonation ne peut être provoquée par une
capsule de fulminate, pourra détoner si l'on in-
terpose entre la capsule et l'explosif un autre
explosif plus apte à la détonation. Telle sub-
stance qui, sous l'influence d'une capsule de ful-
minate, ne détone pas à l'état comprimé,détonera
lorsqu'elle sera réduite en poudre.

En plus des explosifs simples, il existe égale-
ment des explosifs binaires ou en général mul-
tiples, formés du mélange de deux ou plusieurs
substances. Pour que ce mélange soit explosif,
c'est-à-dire puisse être parcouru par une onde
explosive, il ne suffit pas que la réactionmutuelle

des substances mélangées soit explosive, il est
encore nécessaire que l'une au moins des subs-
tances mélangées le soit. C'est ainsi que le mé-
lange soufre, azotate de potasse et charbon/qui
est susceptible de se décomposer graduellement
en rendant libre une quantité considérable de
chaleur, n'est cependant pas explosif au sens
attaché à ce mot parce que aucun des éléments
du mélange n'est explosif. H y a plus, à l'air libre
l'onde explosive traverse la charge en provoquant
simplement la décomposition des substances
explosives et laissant intactes celles non explo-
sives en vase clos, au contraire, les produits
auxquels a donné naissance l'onde explosive, res-
tant plus longtemps en contact, réagissent les uns
sur les autres et aussi sur les substances non
explosives que renferment le mélange.

Le nombre des explosifs actuellement connus
est considérableet chaque jour les inventeurs en
proposent de nouveaux auxquels ils donnent sou-
vent des noms p~us ou moins fantaisistes. Parmi
ces explosifs, les uns sont destinés aux usages mi-
litaires et doivent satisfaire à certaines conditions
au point de vue de leur bonne conservationet de
la sécurité dans les transports et dans leur em-
ploi, les autres, devant être utilisés principale-
ment dans les mines de charbon deterre, doivent
offrir )e plus de garantie possible contre l'inflam-
mation du grisou.

L'emploi des explosifs est, en effet, dans les
mines à grisou une des causes de danger des
plus graves. Pendant les six années qui se sont
écoutées de 1881 à 1887 la statistique a enregistré
les nombres suivants

Victimes Victimes
tuées blessées

Accidents causés par l'em-
ploi des lampes. 59 34 81

Coups de mine. 36 )94 92

D'où il ressort que si les accidents qui ont pour
cause déterminante le tirage des coups de mine
ne sont pas les plus nombreux, ce sont eux qui
font le plus grand nombre de victimes. En effet,

un coup de mine produit dans toute la partie de
la mine avoisinante un ébranlement assez intense
pour mêler à l'air des galeries les petites quan-
tités de grisou accumulées dans les poches du
toit, et pour mettre en suspension la. poussière
de houille qui jonche le sol. Si le coup met le feu
au grisou, les flammes produites s'étendent donc
plus loin que cela aurait eu lieu, si le grisou
avait été enflammé par une lampe dans une at-
mosphèrecalme.

Pour éviter une cause d'accidents aussi redou-
tables, il faudrait supprimer l'emploi-des explo-
sifs dans les mines à grisou; mais cette suppres-
sion, possible au prix de sacrifices généralement
coûteux, lorsqu'il s'agit de l'abatage de la houille
elle-même, n'est pas applicable aux travaux au
rocher nécessitéspas l'élargissement des galeriess
ou leur percement à travers des bancs. Aussi
a-t-on cherché dans tous les pays, dans ces der-



nières années, sinon à rendre l'emploi des explo-
sifs tout à fait inoffensif, au moins à en diminuer
considérablement les dangers. La Commission
française du grisou, instituée par la loi du
26 mars 1877, de môme que les commissions
anglaise, prussienne et autrichienne, qui, vers la
même époque, furent chargées de l'étude des
mêmes questions, fut amenée à cette conclusion
qu'aucun procédé ne paraissait susceptible de
parer aux dangers auxquels l'emploide la poudre
noire expose les mines à grisou. En effet, les
coups de mine tirés à la poudre noire allument
généralement le grisou, surtout lorsque le coup
de mine, au lieu de travailler en brisant la roche,
débourre. C'est en vain que l'on essaya le bour-
rage à l'eau que l'on supposait capable d'éteindre
les flammes de la poudre, ainsi que le bourrage
avec du sable ou de l'argile humide. On ne réus-
sit pas mieux en plaçant la cartouche au milieu
d'un sac en papier imperméable rempli d'eau,
procédé qui fut breveté sous le nom de c<:)'<oMC/te

Se<«e, et fut reconnu à la fois peu commode et
insuffisant.

C'est la Commission anglaise qui, la première,
eut l'idée de substituer, dans'ses essais, à la
poudre noire des explosifs brisants, tels que la
dynamite, le fulmi-coton et autres explosifs du
même genre; les résultats obtenus permirent de
constater que l'emploi de ces explosifs était beau-
coup moins dangereux.A la suite des expériences
faites principalement en Prusse, on crut pouvoir
attribuerune sécuritépresque complète à l'emploi
de certains explosifs. C'est alors que le ministre
des travaux publics institua, le 12 février 1887, une
Commission chargée de l'étude des questions se
rattachant à l'usage des explosifs dans les mines
à grisou; après entente avec le ministre de la
guerre, il fut décidé que la Commission des sub-
stances explosives, qui fonctionne près de ce
ministère, serait chargée des expériences. Les
résultats de ces recherches ont été publiés, dans
deux rapports, en date des 5 juillet et 8 novembre
1888, qui ont été reproduits dans les Annales des
MMtM (8° série, t. XIV, p..197 et suivantes) et
distribués à un grand nombre d'exemplairesaux
exploitants des mines; M.' Mallard, inspecteur
général des mines, qui avait été adjoint à la
Commission pour ces études spéciales, en a fait
un résumé dans le Bulletin de la Société d'cKco:<-
ragement pour l'industrie nationale (juin 1890),
résumé auquel nous avons emprunté la plupart
des considérationsgénérales qui précèdent.

a Les expériences de la commission ont confirmé que
les explosifs, c'est-à-dire les substances susceptibles
d'être parcourues par l'onde exp)osive, sont beaucoup
moins dangereusesdans les mines à grisou que la poudre
noire; que la sécuritéparfaite, impossible avec la poudre
noire, est possible avec des explosifs convenabtement
choisis. La sécurité est d'autant plus grande que l'ex-
plosif est mieux et plus complètement bourré dans le
trou et que la masse de l'explosif est moins considérabie.

« Toutes choses égales, la sécurité dépend surtout de
la température de détonation de l'explosif. La commis-
sion a donné des formules au moyen desquelles on peut
calculer la températurede détonation d'un explosif, dont
la composition et le mode de décomposition, sous l'in-

fluence de l'onde explosive sont connus. Au moyen de
ces formules on peut apprécier immédiatementle degré
de sécurité d'un explosifdonné. Il convient, dans tous les
cas, que la température de détonation soit inférieureà
2,200". »

M. Mallard passe ensuite en revue les explosifs
proposés pour être employés dans les mines. Il
divise les explosifs simples en deux classes, sui-
vant que leur décomposition donne naissanceà des
produits comburants ou à des produits combus-
tibles. Ceux de la première classe, tels que la
nitroglycérine, la nitromannite, l'azotate d'ammo-
niaque, le chlorate de potasse, sont en général
trop sensibles au choc et sont considérés comme
trop dangereux pour pouvoir être employés dans
les mines. Ceux de la deuxième classè sont très
nombreux, mais le mode de décomposition que
provoque chez eux la détonation n'est pas connu
avec certitude; tels sont les cotons nitriques,
l'acide picrique, les binitrobenzine et chlorobini-
trobenzine, l'azotate de cuivre ammoniacal, le
picrate d'ammoniaque, le fulminate de mercure.
La plupart de ces explosifs dégagent de l'oxyde
de carbone par la détonation; ils ne peuvent donc
être employés directement dans les mines où il
importe de ne pas produire un gaz aussi éminem-
ment toxique. En outre, la présence dans les
produits de' la détonation de gaz combustibles,
tels que l'hydrogène et l'oxyde de carbone, pré-
sente un danger; en effet, ces gaz, s'ils viennent
à une haute température au contact de l'air, peu-
vent s'enflammer, la chaleur ainsi produite ra-
lentit naturellement le refroidissement des gaz
et peut permettre l'inflammation du grisou.

Les explosifs binaires ou multiples se divisent
égalementen deux groupes dans l'un sont rangés
tous ceux dont les produits de la détonation ne
peuvent réagir l'un sur l'autre; dans l'autre, au
contraire, se trouvent ceux dont les produits do
la détonation peuvent réagir mutuellement.

Dans le premier groupeon rencontretrois sortes
d'explosifs 1° l'explosif est comburant ou com-
bustible, la substance non explosive est indécom-
posable le type de ces explosifs est la dynamite.
La matière inerte a l'avantage d'abaisser la tem-
pérature de détonation, ce qui diminue le danger
de l'emploi en présence du grisou; mais, pour
avoir un degré convenable de sécurité, il faudrait
augmenter beaucoup la proportion de matiè"c
inerte qui n'agit comme réfrigérant que par sa
chaleur spécifique. On serait conduit ainsi à faire
usage d'un explosif d'un volume trop considé-
rable et trop encombrant; 2° l'explosif est com-
burant ou combustible et le non explosif est
décomposable par la détonation. Tel est le mélange
de la nitroglycérineavec une substance qui peut
éprouver, sous l'action de la haute température
que produit la détonation, une décomposition
plus ou moins complète absorbant de la chaleur.
Cette substance peut être un sel hydraté perdant
son eau plus ou moins aisément, tel que le car-
bonate de soude cristallisé, le sulfate de manga-
nèse, l'alun, ou un sel susceptible de se décom-
poser sous l'influence de la chaleur et donnant de
préférence des produits exclusivement gazeux,



qui contribuent à augmenter la pression déve-
loppée par la détonation et par conséquent l'effet
utile; tel est le chlorhydrate d'ammoniaque qui aa
été expérimentépar )a Commission. Sous le nom
de M)eMg?'-d!/?Mm)'< (dynamite-grisotc), les mélanges
de dynamiteet de carbonate de soude cristallisé,
ont été recommandéspar les Commissions prus-
sienne et autrichienne. On a également essayé,
avec succès, un mélange de parties égales de
dynamite et sulfate de soude cristallisé, pu alun
ammoniacal, ou chlorhydrate d'ammoniaque,
ou même de poussière très fine de houille; 3° les
deux substances sont des explosifs, tous les deux
comburants ou combustibles. C'est à ce genre
d'explosifs que la Commission des substances
explosives a donné )a préférence pour être em-
ployés dans les mines, posant toutefois comme
condition que les explosifs devaient être tous les
deux comburants, l'un, par exemple, l'azotate
d'ammoniaque, et l'autre la nitroglycérine ou
l'un de ses dérivés. C'est ainsi qu'avecun mélange
de dynamiteet d'azotate, on a obtenu une sécu-
rité satisfaisante. Si à la dynamite à base inerte,
on substitue .une dynamite à base active, telle
que la dynamite gomme, il faut pour conser-
ver la même température de détonation aug-
menter la proportion d'azotate. Ces mélanges
n'ont qu'un inconvénient, c'est de se détériorer
rapidement dans l'air humide, l'azotate d'ammo-
niaque absorbant aisément l'eau hygrométrique.
II faut donc les préscTver avec le plus grand
soin de l'humidité. La Société générale des dyna-
mites livre à t'industrie; en ce moment, des mé-
langes de dynamite-gommeet d'azotate dans des
proportionsvariées.

Dans le deuxième groupe qui comprend les
explosifs binaires dont les produits de la détona-
tion peuvent réagir mutuellement, on peut dis-
tinguer 10 ceux composés d'un explosif combus-
tible et d'un comburant non explosif, le fuimi-
coton, par exemple, avec l'azotate de soude, de
potasse ou de baryte. Les explosifs de ce genre,
tels que la poudre pyroxyléedonnent, au point de
vue de la non inflammation du grisou, d'assez bons
résultats, mais dégagent de l'oxyde de carbone;
2° un explosif comburant avec une substance
combustible explosive ou non; par exemple, le
coton nitré ou la benzine nitrée, la naphtaline
nitrée avec l'azotate d'ammoniaque. La beliite~
la roburite, l'explosif Favier rentrent dans cette
catégorie, mais leur composition n'est pas connue
avec une entière certitude et, bien que ces
substances aient donné des résultats assez satis-
faisants, cette incertitude enlève toute valeur aux
expériences faites avec elles. La première chose,
en effet, que les exploitants des mines doivent
exiger, c'est de connaître entièrement la nature et
le dosage des substances qui leur sont proposées,
afin de pouvoir leur appliquer les formules éta-
blies par la Commission.

li nous reste maintenant à dire quetques mots
des explosifs-au point de vue de leur emploi
pour les usages militaires. La dynamite, adoptée
par le Ministère de laguerre, avait le grave incon-
vénient d'être trop sensibie aux variations de

température. Au contraire, avec )e coton-poudre,
employé par le Ministère de la marine, on n'avait
pas à se préoccuper, ni des dangers d'exsudation,
ni du danger de congétation. Mais la dynamite et
le coton-poudre sec avaient un grave inconvénient
commun, résidant dans leur sensibilité sous le
choc de la.balle, ce qui pouvait rendre leur trans-
port et leur emploi dangereux sur le champ de
bataille. La commission des substancesexplosives
fut alors chargée d'entreprendre des essais ayant
pour but de trouver un explosif susceptible de
détoner sous t'influence d'une amorce fulminante
convenable, et ne faisant pas explosion sous le
choc de la balle. On essaya alors de recourir à
l'emploi d'une cartouche; renfermant à la fois un
explosif susceptible de ne pas détoner sous le choc
de la balle, et une petite charge amorce d'un ex-
plosif plus sensible capable de provoquer l'explo-
sion sous l'influence du détonateur réglementaire
au futminate de mercure; les deux charges de-
vaient seulement être réunies au moment de leur
emploi. Parmi les différentes substances qui
furent essayées, seul le coton-poudre humide
parut susceptible de donner des garanties suffi-
santes de non inflammation sous le choc de la
balle; afin d'éviter la complication résutta.nt de
l'emploi d'une petite charge amorce de coton-
poudre sec, la Commission rechercha, mais en
vain, s'il serait possible de faire usage d'un coton-
poudre renfermant un taux d'humidité suffisant
pour le mettre à l'abri de l'inflammation sous le
choc des balles, tout en restant susceptible de
détoner directement sous. l'influence de l'amorce
au fulminate réglementaire.

L'adoption, en 1886, d'un nouvel explosif, au-
quel on a donné le nom de mélinite, vint mettre
fin à ces recherches.La mélinite, dont la compo-
sition est encore tenue secrète, est aujourd'hui
seule employée dans l'armée de terre pour le
chargement des pétards de cavalerie, ainsi que
pour le chargement de certains projectiles creux.
La marine continue à faire usage, pour te charge-
ment de ses torpilles, de coton-poudre humide
avec charge d'amorce en coton-poudresec.
0 EXPOSITION INTERNATIONALED'ANVERS.Pour

la première fois, la Belgique a convié, en 1885, les nations
à une grande fête de l'industrie et du travail, et ce n'est
pas la capitale qu'on a choisie pour placer cette exposi-
tion. Cette anomalie apparente s'explique par deux rai-
sons la première, c'est qu'Anvers est devenue par sa
situation excellente comme port de mer et surtout par les
travaux énormes qui y ont été effectués,la ville commer-
çante par excellence du royaume; la seconde, et la plus
importantesans doute, c'est que l'Exposition de 188b,
toute officielle et internationale qu'elle ait été, peut être
considérée comme une entreprise surtout Anversoise,
comme projet, comme dépenses et comme résultats. Ce
fut une réclame colossale imaginée pour faire connaître
les merveilles du port remanié et des bassins nouveaux,
qui avait passé alors de quelquescentainesde mille ton-
nes à plus de 4,000,000.Un seul chiffre donnera idée des
travaux entreprispour ce port où la profondeurest excep-
tionnelle le développement des quais atteint 3'500. En
présence de pareils sacrifices, les dépenses d'une'Expo-
sition, même si les résultats matériels n'en devaient pas
être immédiatement favorables, n'étaient pas une charge
bien lourde,et le moyen était certes aussi pratiquequ'ori-



gina.ld'attirer.lesspécialisteset !es badauds pour le plus
grand profit de l'œuvre à laquelle la Belgique tout entière
était intéressée.

L'Exposition occupa environ 100,000 mètres carrés, et
en longueur 105,000 mètres de galeries couvertes. La
Belgique reçut 30,000 mètrès carres, la France 22,000,
l'Allemagne,qui, suivant la règle invariable adoptée de-
puis l'Expositionde Philadelphie, n'exposait.pasofficiel-
lement, 8,000 mètres carrés seulement; l'Italie, 4,000,
l'Autriche 4,000; l'Autriche a exposé sans sa compagne
ordinaire, la Hongrie,ce)le-ci étant retenuepar une expo-
sition nationale organisée à la même époque à Buda-
Pesth.

Plusieurs dispositionsrelativesà cette exposition d'An-
vers sont à retenir le côté pratique, en général, a été
très soigné par la municipalité par exemple, un comité
officiel de logements avait recueilli 12,000 adresses de
particuliers disposés à louer des locaux meublés suivant
un tarif très équitable, et l'étranger était aussitôt dirigé,
par les soins de ce comité, sur un abri convenable et re-
lativement peu coûteux les hôtels n'en ont d'ailleurspas
souffert, à ce qu'il a paru. Pour les classes travailleuses
attiréesal'Expositipn,lamunicipalitéavait créé à l'Athé-
née royal un hôtel populaire, à raison ~de 1 franc par
jour et par lit.

M. Lynens a été président du comité. M. Koch, secré-
taire gênera). La commission françaiseétait présidée par
M.Dietz-Monin, sénateur; on retrouvait dans son sein,
et parmi les présidents de sections, les noms les plus con-
nus de la politique, de la banque et de l'industrie
MM. Ed. Halphen, secrétaire Teisserenc de Bort, Fé-
lix Faure, Barbedienne, Bessand,'directeur de la Belle
Jardinière. E.-O. Lami, G. Sandoz, etc. Le commissaire
général était M. Robcis-Borghers, consul général de
France à Anvers.

Les fêtes d'inauguration ont été, comme toutes les so-
lennités analogues en Belgique, simples, et de caractère
tout à fait populaire. Le roi, en quelquesmots, a déclaré
l'Expositionouverte; et a parcouru quelques galeries, où
d'ailleurs suivant une coutume regrettable qui ne fait que
s'accentuer à chaque exposition universelle, rien n'était
prêt. Il a fallu environ un mois pour que tout soit
placé.

Les principalescuriosités de cette exposition [étaient
une belle galerie des machines, au-dessus de laquelle
courait un balcon d'où on pouvait avoir une curieusevue
d'ensemble le pavillon des colonies françaises dans le
genre cambodgien, très décoré et très découpé; l'expo-
sition italienne, très coquette, et l'exposition spéciale des
Etats du,Congo, pays nouvellement constitué en apanage
au roi des Belges personnellement, et dont on espérait
beaucoup l'Expositionde 1885 avait donné l'occasion de
faire autour de cet Etat nouveau un peu de réclame,
et on peut dire que la réunion de tout ce qui pouvait
intéresser le public avait été réussie avec beaucoup de
goût par les organisateurs. On sait qu'après une expé-
rience de cinq années, le roi Léopold a rétrocédé à son
pays ces Etats exotiques peu productifs, et dont il ne
pouvait plus supporter les charges.

On remarquaitencore les chefs-d'œuvreenvoyés par le
fondeur Thiébaut, et la Société française industrielle des
métaux. Il y avait là un monument composé de toutes les
formes de cuivre, et dont la valeur était importante.

Quant à la section française, elle comprenait 2,400expo-
sants, plusieurscollectivités, celle entre autres des zin-
gueurs-plombiers-couvreurs,celles des vins, de la soie,
des étoffes de.Reims et de Rouen inutile d'ajouter que
nos nationaux tenaient la premièreplace à l'exposition
spéciale des Beaux-Arts où, qu'on nous permette de le
rappeler, le jury se livra aux plus incompréhensibles
fantaisies. La section française, inaugurée solennel-
lement le <.0 juin par M. PierreLegrand, alors ministre
du commerce, assisté de M. Turquet, son secrétaire

d'Etat aux Beaux-Arts,a été une fois de plus un grand
succès à notre actif.

L'Exposition d'Anvers coïncidait avec le cinquante-
naire des chemins de fer. On en a fait l'occasion de fêtes
populaires très réussies, notammentd'un joli cortège des
moyens de transport, avec les voitures et les costumes
du temps. A signaler encore divers congrès, et la visite
des ingénieurs civils, reçus à Anvers par le corps très
remarquablede leurs confrères belges.

En somme, l'Expositionuniverselled'Anvers a été un
succès d'affluence, d'intérêt, de curiosité et d'argent,et
nous avons d'autant plus à nous en féliciter, que la
France s'y est montrée digne de sa renommée, et qu'elle

y a fait entrevoir déjà, par le réveil de son industrie, ce
qu'elle comptait faire en 1889. c. DE M.

°* EXPOSITIONDE BARCELONE 1888. Comme An-
vers, Barcelone a subi dans ces dernières années une
transformationcapitale, qui en a fait une grande ville
industrielle et commerçante. On y compte, parmi les
installationsnouvelles, d'importantesfabriques de draps
et de lainages, de cotonnades, de soieries, de dentelles,
de cuirs, de bougies, de chocolat, de savons, d'armes.
Des services de bateaux à vapeur et de chemins de fer
sont fort bien compris pour amener là tout le mouve-
ment du nord de l'Espagne, et une grande partie du
commerce méditerranéen; malgré les défectuosités de
son port, il se fait un important mouvement de navires,
qui exportent les vins, les eaux-de-vie, les oranges et les
fruits, le plomb, le mercure, et qui importent le char-
bon, les machines, les bois de construction, les produits
chimiqueset les articles de Paris.

Cette ville était tout indiquée pour recevoir l'exposi-
sition des produits espagnols.L'idée première fut lancée
par un spéculateur l'entreprise allait sombrer, quand la
municipalitéprit en main la direction et étendit le cadre
du projet primitif. Le trésor public fit une avance de
deux millions et les principaux personnagesdu gouver-
nement prêtèrent leur appui moral.

On a compté environ 12,000 exposantset la plupart
des nations ont été représentées ofticiellement. Le palais
de l'Exposition, construit au bord de la mer, a été con-
servé en partie. L'expositiondes produitsmaritimesétait
particulièrement curieuse son emplacementavait été
prolongé, sur la mer même, d'environ 80 mètres, au
moyen d'un plancher soutenu par des pilotis en fer très
légers; on embrassait, d'un coup d'oeil, de l'extrémité
de cette immense jetée, près de douze lieues de côtes. On
cite encore parmi les curiosités de cette exposition, l'al-
lée des Tilleuls et ses magnolias, le Musée rétrospectif,
le chàlet du marquis de Campos, tout en bois de mélèze,
un véritable bijou de mosaïque et de marqueterie, le pa-
villon de Sévitie, la fontainemagique, le palais maures-
que de l'expositionmaritime, construit par la Compagnie
transatlantique espagnole. On a remarqué aussi une
superbe collection de médailles de M. Vidal.Cuadrats;
c'est, parait-il, la plus belle du monde entier.

L'Exposition fut ouverte le 20 mai. On se rappelleque
la flotte française alla saluer la reine régenteà son pas-
sage à Barcelone, hommage qui fut très remarqué cette
exposition eut un vif succès, plus encore comme gaité
et comme cadre, que par la perfection et l'intérêt des
produits exposés.'

° EXPOSITION DE PARIS i889. L'idée première
d'une exposition à Paris coïncidant avec le centenaire
de la Révolutionfrançaise semble devoir être attribuée au
Petit Journal, qui en parlait à plusieurs reprises, et no-
tamment le 8 août 1883 parla plume de Thomas Grimm.
Cette exposition, par une prévoyance dont les événe-
ments ont montré la sagesse, devait être uniquement na-
tionale, puisqu'elleétait destinée à rappeler un événe-
ment qui, bien qu'ayantbouleversé le monde entier, n'en
était pas moins particulier à la France, et que, de plus,



sa glorification pouvait heurter les convictions de peu-
ples ou de souverains étrangers.

Néanmoinsle ministère Jules Ferry, après avoir pres-
senti les cabinetseuropéens, décida que cette exposition
serait universelleet internationale la définition en fut
donnée officiellement en ces termes « L'Exposition de
1889 aura le caractère d'une exposition centenale, résu-
mant ce que la liberté du'travail inauguréeen 1789, date
économique en même temps que politique, a produit de
progrès au cours du siècle qui vient de s'écouler. C'est
à cet examen de la situation économique universelle que
sont conviées toutes les nations ».

Mais les partis politiques ont eu France si peu de con-
sistance, que depuis le premierprojet jusqu'à l'exécution
définitive, on put compter cinq ou six ministères diffé-
rents, tour à tour favorables ou défavorables à l'idée
fondamentale, et au milieu de toutes ces hésitations, se
produisit un fait regrettable l'entente des grandes puis-

ainsi 300,000 mètres carrés environ de bâtiments pour
une superficie totale d'environ 70 hectares. Les exposi.
tions précédentes avaient couvert: celle 1855, 116,000me~s~~e~lM~M~c~e~M~M~

En <S7S l'Allemagne seule s'était abstenue, et les em-
placementsavaient été très parcimonieusement distri-
bués en 1889 la plupart des nations ayant refusé leur
concours, la superficie devait permettre d'attribuer à.

chaque groupe une place très suffisante.
On adopta pour le plan de l'installation auChamp-de-

Mars la forme d'un parallèlogrammeouvert sur l'un des
petitscôtés, où devait s'élever la tour de 300 mètres;
le côté opposé étant d'une épaisseur considérable, com-
parativement aux dispositions latérales, on a comparé
ce plan à un arc de triomphe renversé. Les montants
étaient, l'un le palais des Beaux-Arts, le long de l'ave-
nue de La Bourbonnais; l'autre, le palais des Arts libé-

raux, le long de l'avenuede Suffren. Le couronnement
de l'édifiée était figuré par les groupes divers et l'im-
mense galerie des machines. Au milieu, en prolonge-
ment du merveilleux Dôme central qui servait d'entrée

sauces européennesdéfinitivement ralliées à l'abstention,
par crainte de se compromettredans une aventure.

Les efforts postérieurs, notamment ceux de M. Loc-
kroy, à qui est due la véritable impulsion utile, ne par-
vinrentpas à leur faire modifier une résolutionplus pré-
judiciableencore à leurs nationaux qu'au succès de notre
entreprise, ainsi que l'expérience l'a démontre.

Passons maintenantà l'exécution même.
Deux questions se présentaient tout d'abord, l'empla-

cement et les dépenses.

Le plan.
L'emplacementdevait être le Champ-de-Mars. La su-

perficie en est considérable, et sa situation dans Paris
permet d'en dégager facilement les abords, pour la cir-
culation d'un nombre très considérablede visiteurs. On
décida d'y joindre le Trocadéro par le pont d'Iéna, et
l'Esplanade des Invalides par les quais. On obtenait

principale, la fontaine de Coutan, où le soir on venait
admirer les effets de couleursdes fontaines htmt'ncuses
(V. cet article dans ce volume), les deux pavillons de la
ville de Paris, et un splendidejardin où on avait par-
semé les coquetspavillons des répuMiques américaines
et quelquesinstallationsparticulières privitégiëcs. Voilà
pour l'ensemble.

Tout autour, se trouvaient encore, le long de t'avenue
de La Bourbonnais, les expositions de quelques grosses
industries: forces, mines, asphaltes, et les bureaux de
l'administration; au fond les générateurs de force mo-
trice et d'électricité du coté de l'avenuede Suffren, quel-
ques exposantsqu'onn'avait pu placera t'intérieur, ou qui
gagnaient, par leur pittoresque, a cet isolement notam-
ment, et surtout, car c'était un des coins le plus appré-
ciés des visiteurs, le pavillon roumain et l'exposition
égyptienneavec sa curieuse reconstitutiond'une rue du
vieux Caire. Un peu partout, enfin, beaucoup de cafés.
et de restaurants, qui encore ont été insuffisants pour les
besoins.

L'esplanade des Invalides fut réservée, pour une moi-



tié, à l'exposition coloniale, et pour l'autre, aux exposi-
tions particulières de l'Etat: ministère de la guerre, pos-
tes et télégraphes,poudres et salpêtres. école d'aréosta-
tion. Plus tard, on fit une grandeplace à côté de l'hygiène
à l'exposition d'économie sociale. V. ECONOMIE so-
CIALE.

Le quai, sur une longueur de plus de 3 kilomètres,
était couvert par la double rangée des bâtiments de l'a-
griculture. Au Trocadéro, dans le palais même, on avait
placé les collections de l'art rétrospectif, et dans le jar-
din, les merveilles de l'horticulture européenneet étran-
gère, des eaux et forets, de nos travaux publics.

Organisation financière. Dépenses.
Toute cette installation grandiose et luxueuse ne s'est

pas faite sans de gros sacrifices d'argent, mais néan-
moins on peut dire que le résultat n'a pas été payé trop
cher. On ne peut que rendre hommage, même à l'ins-
tant où nous écrivons, plus d'un an après la fermeture
de l'Exposition, à l'activité des organisateurs, à leur
esprit pratique et à leur probité.

L'Exposition de )S78 avait coûté 53,000.000, mais
13,000,000 avaient été consacrés à la transformationdu
Trocadéro; ces travaux n'étant plus en ligne de compte,
on avait estimé à 43,000,000de francs le devis primitif
des dépenses pour )889, comprenant

Palais des Beaux-Arts 5.372.484 G.763.707
–desMachines. 7.233.'3S4 7.513.894

des Industr.diverses 5.786.406 5.885.637
NiveHement.ëgouts. 524.847 524.847Réserves. 85.025 95.9)2
Exposition d'horticulture. 300.000 300.000

d'agriculture 600.000 600.000
Parcsetjardins. 3.0S2.654 2.033.654Bureaux,etc. 458.9ttl 458.9HtOôtures. 450.000 450.000Viabitite. 80.000 25.672PassereDes. 200.000 200.000Eauxetgaz. 600.000 600.000
Voies ferrées. 363.259 363.269Water-ctosets. i75.000
Réserves pour la cons-truction.<n 4.8)5.220 3.082.064
Rëservespëciate. t.004.873
Servicemëcanique. 93.000 93.006
Expositionshorticoles. 66.000 66.000

d'économie sociale 75.600 75.600

Totaux. 32.6C4.5t8 29.433.160

Une subventiondevait être allouée M. Eiffel, pour
sa tour de 300 mètres, sur les frais de construction.

L'Etat entra pour f7,000,000 seulement dans les dé-
penses, la Ville donna 8,000,000, le reste fut fourni,

comme en 1867, par une société de garantie à qui incom-
bait la responsabilité financière, système excellent, en ce
qu'il appelait en quelque sorte le commerce, l'industrie
et la banque, à concourir au succès de l'entreprise, et
qu'il évitait le retour des surprises de )878, où le déficit
atteignit2) ,000,000, tandis que l'Expositionde 1867 avait
donné près de 25 0/0 de bénéfices aux souscripteurs du
fonds de garantie nous pouvons dire de suite que celle
de t889 s'est soldée par un reliquat net de 9,000,000.

On trouve dans la Société de garantie les grands noms
de l'industrie et de la finance, le président du Crédit
foncier, le syndic des agents de change, les présidents
des grandes compagnies de chemins do fer, les grands
magasins. Le LouMf'e et le Bon Mat'c/x! fournirentchacun
500,000 francs. La souscription n'ayant pas été fermée'

Evaluations Dépenses

le fonds de garantie atteignit en cinq mois 22,000,000 au
lieudel8qu'on réclamait tout d'abord.

Un peu plus tard, une autre société, dans laquelle
entrait le Crédit foncier, se substitua à la première, et
reçut t'entreprise des entrées à ses risques et périls,
moyennantun apport supérieur de 3,500.000 francs.

Une combinaison de valeurs à lots sans intérêts, et
remboursablesau pair, auxquelles étaient attachésdes tic-
kets d'entréeayant une valeur égale au montantmême da
l'obligation, rencontra une faveur extraordinaire auprès
du public. Le montantde l'émissions'éleva à 30,000,000,
pour lesquels l'amortissementet le servicedes lots n'ex'-
geaientque 6,000,000. La réussite de cette opération
confiéeau Crédit foncier permit à l'Etat de dégager la
Société de garantie, et de réaliser encore un bénéficede
3,500,000 francs, qui purent étre utilement employés
dans l'intérêt de l'Exposition et des classes ouvrières.
En outre, ce système mettant en circulation un nombre
exagéré de tickets d'entrée, eut pour résultatd'en abais-
ser le cours, et de permettre ainsi l'entrée à des visiteurs
intéressants, et qui sont souvent arrêtés par la modique
somme de un franc à laquellece droit d'entrée avait été
fixé pour la journée. Le soir, on exigeait deux tickets,
et cinq pour les grandes fêtes de uuit.

Pour en terminer avec les conditions financières de
l'Exposition, nous ferons remarquer que rarement on
est arrivé à une appréciation aussi juste des dépenses.
En effet, ladtmmuiton totale sur les évaluations premiè-
res a été de 3,232,000 francs;et si quelques devis ont été
au-dessus des prévisions, cet excédent s'est trouvé
justifié par des modifications au plan original.

Comme on le voit, dans le tableau ci-contre, l'excé-
ednt des dépenses porte principalement sur le palais
des Beaux-Arts et sur le palais des Machines le palais
des Industries diverses a coûté aussi près de 100,000
francs de plus. Les diminutions les plus considérables
ont été faites sur les parcs et jardins, pour plus de
1,000,000, et la viabilité, grâce à l'habile direction de
M. Alphand, et à l'organisation exceptionnelledes serres
et du personnel de la Ville de Paris. De plus, les
réserves n'ayant pas été employées, par suite de l'exac-
titude des devis, sont venues en diminution pour une
somme totale de 2,737,000 francs. Au total on a réalisé

sur les prévisionsune économie inespérée de 3,232,3 8

francs; elle montre avec quel soin ces travaux avaient été
préparés, et avec quel scrupule ils ont été vérifiés.

L'insfaitation.

Ajoutons, pour justifier ces dépenses, quelquesrensei-
gnements techniques.

Les palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux ont
chacun 230 mètres de long sur 80 de large et leur cou-
pole est élevée de 54 mètres au-dessus du sol le dôme
central, haut de 60 mètres, a été un des plus beaux mor-
ceaux d'architecturede l'Exposition on ne pouvait tirer
meilleur parti du fer, tant au point de vue de la légèreté
qu'à ceux de la richesse et de l'élégance. Jl est bon do
noter que là ont été réunis, dans l'emplacementet le voi-
sinage le plus favorables à l'effet produit, les spécimens
de tous tes arts décoratifs mosafque, verrerie, émaux,
faïence peinte ou de couleur, tapisseries, bronze fondu
et acier découpé. C'est la première fois qu'on appliquait
tous ces éléments sur une échelle aussi grandiose. Le
résultat en a été concluant(fig. 51)).

Le dôme central était relié à la galerie des machines
par une courte galerie, de 30 mètres de largeur, réservée
aux chefs-d'œuvre de la métallurgieet de la fonderie, et
sur laquelle s'ouvraientpar des poi tes véritablementmer-
veilleuses, les diverses galeries du mobilier, du vêtement
et des tissus, des industries extractives, de bijouterie et
de l'orfèvrerie, de la chasse et de ta pèche, de ta cérami-
que et de l'horlogerie. On arrivait ainsi à la galerie des
machines, considérée, bien plutôt que la tour Eiffel,



comme le tour de force de l'Exposition, 4"0 mètres de
longueur, t45 mètres de;targeur, 45 mètres de hauteur
Jamais oa n'avait construit, sans travée intermédiaire,
un hall aussi gigantesque. H couvre 47,300 mètres de
terrain, cinq hectares, t'étendue d'une petite v ille de pro-
vince, et cela, ce qui constitue surtout le tour de force
et le chef-d'œuvrede construction, avec quarantepoints
d'appui seulement sur le sol les constructions métaUi-
ques de ce palais ont été soumissionnées par les deux
grandes Compagniesde Fives'Li))e et des anciens éta-
blissements Cail, chacunepour moitié, et eties ont ter-
miné leur tache avec la même perfection et en même
temps V. Co~STRUCTtONS MÉTALUQUES.

Il a fallu, pour cette installation de l'Exposition, dé-
placerplus de 200,000mètrescubes de terre, etabhr sous
le sol 700 mètres de gâteries, 3,500 mètres d'ëgouts;

couleurs, les détails délicats des produits exposés: il fal-
lait assurer l'ordre dans tes jardins et dans les dégage-
ments, il fallait enfin fournir aux fontaines lumineuses
de puissants foyers électriques.

Les restaurants et les cafés, les concerts, les théâtres,
toutes les entreprises particulières restèrent chargées de
leur éclairage, qui contribuait pour partie à l'effet géné-
rai. Mais l'administration a fourni à elle seule, chaque
soir, une intensité lumineuse équivalant à plus de
1,500,000 bougies, et distribué de cette manière

51 arcs de 1,000 carcels, 51,000 carcels, 40S,000 bou-
gies.

100 ares de 350 carcels, 35,000 carcels, 280,000 boug.
10 arcs de 200 carcels, 2,000 carcels, 16,000 bougies.
736 arcs de 100 carcels, 72,600 carcels, 580,800 bou-

gies.
lOOJabloohkoff.de~O carcels, 5,000 carcels, 40,000

bougies,
tG lampes-soleil de 100 carcels, 1,600 carcels, f;r,800

bougies.

D'CT, ENCYCL. (SufPL.), 5)' LiVR.

3,000 mètres de tuyaux à. gaz et 15,000 mètres de condui-
tes d~eau.

La production et la distribution de la force motrice
n'ont pas été une des moindrespréoccupations des orga-
nisateurs les progrès constantsdes machines industriel-
les en réclamaient une quantité toujours croissante, et
les expositionsont dû satisfaire à des exigences de plus
en plus grandes 150 chevaux-vapeur en 1855, 640 en
t867, ~,500 en i878, 3,500 en 1839. It avait tattu installer
de puissants générateurs contre la gâterie des machines
qu'ils alimentaientsurtout ils occupaient une surface
d'environ 16,000 mètres carrés.

Il fallait que cette immensité de bâtiments et de jar-
dins fut éclairée la nuit presque comme pendant le jour.
Une lumière intense pouvait seule faire valoir les riches-
ses intérieures du dôme central, les vitrines aux mille

72 grosses lampes de 500 bougies, 5,600carcels, 36,000
bougies.

10 grosses lampes de 250 bougies, 250 carcels,2,500
bougies.

3,500 lampes de 8 bougies, 3,500 carcels, 28,000 bou-
gies,

6,500 petites lampes de 4 bougies, 3,250 carcels, 26,000
bougies.

Cet éclairage exigeait une force constante de 4,000
chevaux-vapeur, fournie par vingt-sept machines.

Notons que cet éclairage ne rappelait en rieu celui de
l'Exposition de 1878, car à cette époque, l'électricité
appliquéeà l'industrie en était encore aux tâtonnements.

Lesit'~t!sp0)'is
En prévision de l'aflluence des visiteurs, on avait

assuré des moyens de transport et des débouches éxcep-
tionnel. Vingt-deux portes donnaientaccès à l'intérieur.
Un chemin de fer spécial, créé d'ailleurs en 1878, reliait
le Champ-de-Marsà la ligne de ceinture et a. la gare

t02



Saint-Lazare la Compagnie des omnibus avait multiplié
ses servicesde voitures.Les bateaux-omnibusont trans-
porté piusieurs millions de voyageurs, les voitures parti-
culières, notamment les tapissières, ont été mises large-
ment à contribution enfin rappelons, comme curiosité,

de Suffren, l'Esplanade des Invalides à la galerie des
machines, en contournant le Champ-de-Mars de trois
'côtés. Non seulement l'entre-rails, mais la voie elle-
même de ce chemin de fer, était fort exiguë,et il ne fallait
sortir ni bras ni jambes, de peur de se heurter aux
arbres et aux palissades c'est ce que rappelaient aux
voyageursde curieuses affiches dans toutes les langues,

que les grands magasins du Louvre avaient offert le
transpor~gratuitsur de magnifiques bateaux, tout dorés,
à leur clientèle,

A L'intérieur même, un chemin de fer à voie étroite,
système Decauville, reliait par les quais et l'avenue

Fig.5it.–Le D6me centrât.

l'allemandexcepté, et tous tes visiteurs s'en amusèrent
beaucoup. V. (JnEMtNS DE FER.

Les galeries intérieuresétaient ouvertes aux fauteuils
roulants, les jardins aux âniers de la rue du Caire, t'Es-
plauade des Invalides aux indigènes annamites, les
pousse-pottsse populaires trainant leurs légères et origi-
nates voitures. Enfin un pont roulant parcourait dans



toute sa longueurla galerie des machines, permettant do
circuler sans fatigue dans cette immensité et d'en empor-
ter un très curieux souvenird'ensemble.

Tous ces transports parisiens ont été extraordinaire-
ment actifs, car l'affluence des visiteurs avait dépassé
toutes les prévisions.Les Compagnies de chemins de fer,
d'abord hésitantes, avaient ensuite porté aux dernières
limites de la commodité et du bon marché l'accès vers la.
capitale. Des trains de plaisir furent organisés tous les
dimanches, de tous les points de la France, et dans le
cours du dernier mois, on amena, pour quelques francs,
des bords de la Méditerranéeou de l'Océan, des légions
d'individu?que leur état de fortune semblait destiner à
rester irrémédiablementprovinciaux, et qui n'auraient
jamais osé espérer une occasion semblablede voir Paris.
Il fallait étre dans l'impossibilité absolue de dépenser

Fig. 512. Vue de la construction de la Gâterie des Machines au moment de sen achèvement.

profiter largement de leur temps. Certains dimanches,
on a enregistré plus de 300,000 entrées, et, afin de jouir
du spectacle du soir sans payer une seconde fois, la
plupart des visiteurs dînaient dans les jardins, avec des
provisions apportées .le matin, et promenées toute la
journée à bout de bras. offrant ainsi aux amateurs du
pittoresqueun coup d'œit amusant s'il en fut. Malgré le
défaut de decorum de cette installation en plein vent, et
malgré les dégâts qu'elle causait.aux plantations, il a
fallu la tolérer, les quarante restaurants concédés à l'in-
térieur, et dont un très petit nombre avaient un service
populaire, étant dans l'impossibilitéabsolue de satisfaire
200,000 individusen deux heures. Mais les frais néces-
sités, tous les lundis, pour la remise en état des jardins
saccagés n'ont pas été une dépensenégligeable.

L'arcMecture et tes construe~ons.

Au point de vue spécial de l'architecture et de la cons-
truction, l'Exposition de 1889 marque une date impor-
tante c'est le triomphe, tant décoratif que pratique, de
deux éléments employés jusque-là rarement d'une ma-

vingt ou trente francs, pour ne pas venir passer deux
jours à Paris, rester quarante-huit heures presque sur
ses pieds, presque sans abri autre que l'Exposition jus-
qu'à l'heure de la fermeture, et les grands chemins la
nuit,et retournerdans son pays exténué, mais émerveillé.
C'est l'histoire de bien des Français de province en octo-
bre 1S89..

Nous avons vu aussi les fantaisistes et les audacieux.
Ceux qui sont venus de poin à pied, en vë)ocipède, en
bateau; le russe Asséef, qui a fait à cheval le trajet de
Saint-Pétersbourg à Paris le reporter Moritz Lœvy, de
Ex<ra6taM, amené de Vienne en vingt-et-un jours par un
fiacre de louage, et ces jeunes gens de Bruxelles qui ont
accompli leur voyage moitié à pied, moitié dans une
brouette,où chacun poussaittour à tour son camarade.

Tous ces humbles visiteurs de l'Exposition tenaient à

nière isolée et apparente, dont les applications, en
tous cas, avaient donné lieu à des critiques, surtout de
!a part des gens de goût, des artistes. Les diverses cons-
tructions du Champ-de-Mars, ea les montrant employées
sous toutes les formes, et de la manière la plus heu-
re use,ont démontré victorieusement qu'un art nouveau
était créé, perfectible encore, sans doute, mais déjà en
possession de toutes les qualitésesthétiquesprimordiales.
Ces deux éléments sont le fer et la terre ëmaiUëe.

Dans ce genre nouveau de constructionchaque expo-
sition a marquéun progrès. Au système bâtard de 1855,
devenu le palais de l'Industrie, a succédé le système, où
les côtés techniques avaient seuls été envisagés, du palais
circulaïrede 1867. En 1878, il y a eu, à ne considérer
que l'ensemble, plutôt effort que progrès, bien que les
défaits aient profité des découvertes nouvelles mais on
avait cherché à allier l'industrie à l'art, sans y réussir
d'une manière bien satisfaisante.On a jugé bon de con-
server, en le mettant bien en vue, en l'isolant, le plus
anti-artisticlue des pavillons en fer et céramiques de
1878, celui de la ville de Paris. Il peut servir de compa-



raison, et il permettra de mesurer la distance qui sépare
ce pâté lourd et informe, de l'étëganee du Dôme central
de 1889, par exemple. Là c'est la science toute nue de
l'ingénieur, étalée avec des chiffres, ici c'est une pensée
d'artiste qui connait les exigences, mais aussi les res-
sources da la science moderne, où l'on retrouve l'esprit
français, qui sait toujours tirer parti, le premier, d'une
matièrenouvelle, pour en créer des chefs d'oeuvre.

Les quantités de métal employées dans les construc-
tions de l'Expositionont du étre très considérables,car
nous n'avons guère trouvé de données exactes que pour
les différentes parties de l'expositionofficielle mais des
pavillons comme ceux de la République Argentine, du
Brésil, du Chili, ont nécessité encore d'importantes four-
nitures de fer et de foute d'art. Nous n'essaierons donc
pas de donner des chiffres approximatifs.Rappelonsseu-
lement que dans la Tour Eiffel il est entré 6,500.000 ki-
logrammesde fer, dans le Dôme central 867,000 kilo-
grammes, dans la galerie des Machines 11,300,000
kilogrammes.Une seule des fermes employées pour la
construction du palais des Industries diverses pesait
30,000 kilogrammes.

Si l'on retire de l'Expositionde 1889 tout ce qui porte
un caractère historique ou de reconstitution pittoresque,
on est surpris de trouver partout!'emploiexclusif du fer,
et on est saisi par cette conviction, nouvelle pour nous,
que c'est bien le règne du fer qui s'affirme, et que la lutte
désormaisn'est plus possible pour la maçonnerie. L'in-
génieur est le mahre du monde. Les avantages de la
construction en fer sont principalementla rapidité d'exé-
cution, l'économie. la légèreté, la résistance, et, on peut
ajouter, la perfectibilitédans les procédés et dans les
formes, qui réveitte l'initiative et récompense l'effort
intelligent.

Donc les constructions utiles de l'Exposition, à de
rares exceptions près, telles, par exemple, que le pavil-
]on du Ministèrede la guerre, ont été métattiques. Mais
à côté de ces galeries et dômes tout modernes, on avait
résolu de faire une large place, pour agrémenter t'Expo-
sition, aux chefs-d'ceuvre de l'art rétrospectifou au pit-
toresque des peuples exotiques. C'est dans cet ordre
d'idées qu'on a accepté, peut-être un peu à la légère, les
reconstitutionsarchitecturales de M. Charles Uarnier,
disséminées le long de la Seine, sur un des côtés du
Champ-de-Mars, et auxquelles on avait donné le nom
d'Histoire de l'habitation. Sans lien entre elles, sans une
échelle exacte qui permit une étude raisonnée des condi.
tions de confortable, d'ameublement,de salubrité, de re-
lation arctique avec le paysage ou avec les costumes,
ces maisons de tous les temps et de tous les pays n'ont
été qu'une fantaisie coûteuse sans grand profit pour les
visiteurs. A tout prendre, il nous a paru que l'avenuedes
Nations, à l'Exposition de 1878, avait eu, sinon plus de
portée pratique,du moins plus d'attrait.

Une reconstitution extrêmement curieuse était celle
d'une rue du Caire, à laquellecertes, l'animationn'a pas
manqué. Elle avait aussi l'avantage d'avoir été réussie
dans des conditions surprenantes d'économie. V.
EGYPTE.

Très intéressantsencore les palais algérien, tunisien,
mauresque, de MM. MarquetteetBallu, Saladin, Sedille,
celui de la Cochinchine,par M. Foulhoux,celui du Ton
kin, par M. Vildieu, avec un beau moulage du.cétebre
Bouddhad'Hanoi, la pagode d'Angkor, les palais Mexi-
cain, Indien, Siamois, les façades à reconstitutions his-
toriques de ~'Espagne, du Japon, du Maroc, de la
Grèce, etc. Tous ces éléments disparates avaient l'avan-
tage d'affirmer le caractère cosmopolite de l'Exposition,
et de -varier son aspectpour le plaisir des yeux et le re-
pos de l'esprit fatigué par les longues stations d'études
à l'intérieur des galeries.

Maintenantque nous avons suffisamment rappelé les
grandes lignes de ce cadre merveilleux, il nous faut

entrer dans les détails de l'organisationet de 1'exploita-
tation.

Les organisateurs et le personnel.
Trois hommes personnifient, avec une importanceper-

sonnelle plus ou moins grande, cette grande oeuvre dont
ils assumaient toute la responsabilité. M. Berger, direc-
teur général de l'exploitation, que le publie a toujours
voulu regarder comme famé même de l'Exposition
M. Alphand, directeur général de ces merveilleux tra-
vaux que nous venons d'énumérer M. Grison, direc-
teur général des services financiers. Au-dessus d'eux,
mais sans fonctions exécutives pour ainsi dire, était
le commissaire général, M. Tirard, ministre du com-
merce et de l'industrie; le ministre commissairegénéral
avait une mission toute d'impulsion et de contrôle,
mais il était en outre chargé des ouvertures aux gouver-
nements étrangers, qui, dans le cas actuel, étaient parti-
culiérementdélicates.

Après eux nous pouvons nommer les secrétaires et ins-
pecteurs, dont la tàche plus modeste n'a pas demandé
moins de travail et Je dévouement, MM. Thurneyssen,
secrétaire des services administratifs; Dupuich, inspec-
teur principal Sédille, architecte chargé de surveiller
l'installation générale, c'est-à-dire de former un tout à
peu près homogène en conciliant les idées particulières
de tous les exposants Savoye, inspecteur du service des
entrées, et leurscollaborateursinfatigables, MM. Emon-
not, Cante, Latrompette, Testaud, Turenne, Caignard,
Jacquinet qui dans la journée ont surveillé, et le soir ont
fait compter et classer sans une erreur 28,000,000 d'en-
trées. Enfin il conviendrade rappeler encore ici les noms
des principaux ingénieurs et architectes dont les œuvres
ont été la gloire de l'Exposition et de notre pays;
après M. Alphand, MM. Eiffel, Bouvard, qui, dans le
Dôme central, a racheté son informe pavillon de la Ville
à l'Exposition de )878 MM. Formigé, auteur du dôme
des Beaux-Arts Dutert, qui a osé concevoir la galerie
des Machines Decauville, à qui incombait la tâche de
transporter dans l'intérieur cle l'Exposition, avec son
chemin de fer portatif, l'immense quantité de produits
destinés à être exposés; Sauvestre,Contamin, Vigreux;
MM. Bechmann et Lion, qui ont organisé les servicesdes

eaux, des terrassements et de l'éclairage, M. Laforcade,
jardinier en chef.

Ct;!ssf/!cat;ot: générale.
Les plans une fois adoptés, il a fallu préparer une

classification générale qui répondit aux desiderata des
exposantset du public, tenant suffisamment compte du
passé, et faisant une large part aux inventions nouvelles
dont la propagation est le véritable but utile de ces ren-
dez-vous périodiquesdonnés aux producteurs de tous les
pays. On n'a pas trouvé mieux que de reprendre la clas-
sification de 1867, donnée par Le Play, qui a l'avantage
d'être claire, et de suivre une progression logique. Trois
grandes divisions, d'après l'ordre chronologique des
aptitudeset des besoins de t'homme l'agriculture, l'in-
dustrie, les beaux-arts, et neuf groupes subdivisésen 83
sections. Ces neuf groupes, numérotés, nous ne savons
trop pourquoi, en sens inverse de la progression que
nous venons d'indiquer étaient f les beaux-arts 2' l'é-
ducation et l'enseignement,matériel et procédé des arts
libéraux; 3° le mobilier et accessoires; 4" les tissus, vé-
tementset accessoires 5° les industries extractives, pro-
duits bruts et ouvrés 6° l'outillage et les procédés des
industries mécaniques,t'éloctricité,leschemins de fer,
le génie civil, l'hygiène, le sauvetage, la navigation et
l'art militaire, rattachés à ce groupe, augmentaientbeau-
coup son importance 7° les produits alimentaires 8' l'a-
griculture, la viticulture, la pisciculture; 9" t'horticut-
ture. Au programmede Le Play on avait ajouté sous le

nom d'Histoire du travail, les leçons de choses qui sont
une des bases de l'enseignement actuel, et, après bien



des hésitationset bien des retards, l'économie sociale,
cette puissanteorganisation du peuple, et plus spéciale-
ment des ouvriers, qui préoccupe grandement et juste-
ment les politiqueset les philanthropes.

Lorsque cette organisation fut arrêtée, il fallut songer
à l'affectation des emplacements par groupe et par natio-
nalité.

Participation étrangère
La Serbie est )e premier des Etats étrangers qui ait

adhéré à l'Exposition.Vinrent ensuite toutes les républi-
ques américaines, puis la Grèce, Havaï, le Japon, le Ma-
roc, ia Norwège, la Perse, Siam, la Suisse. Les autres
Etats ont refusé de prendre part officiellement à cette fête
du travail. Beaucoup, pourtant, ont encouragé, même
par d'importantessubventions,l'initiativeprivée, et n'ont
fait de leur refus qu'une question de forme politique, iné-
vitable, nous l'avons dit, dès qu'on plaçait l'Exposition
sur le terrain du centenaire de la Révolution; quelques-
uns enfin, ont abandonné les intérêts de leurs nationaux
et même ont défendu énergiquement les souscriptions
privées, et jusqu'auxenvois à titre de particuliers. De ce
nombre ont été l'Autriehe.Hongrie, la Suède et l'Italie
et nous n'avons guère eu que des intallations de corres-
pondantsà Paris, qui pouvaient échapper à la pression
officielle. N'ont pas été représentéesdu tout l'Allemagne,
la Turquie et le Monténégro.

A ces exposants étrangers on a assigné des- emplace-
ments plus ou moins vastes, suivant leur importance,
leur nombre, et souvent aussi d'après le retard plus ou
moins grand qu'ils ont mis à se faire admettre. Ainsi la
Chine n'a occupé que 300 mètres, par suite d'hésitations
qui sont bien dans les habitudes orientales; 300 mètres
pour 400,000.000d'habitants, quand Monaco avait reçu
pour sa part davantage)

De ce que la plupart des grandes nations européennes
ont refusé leurs adhésions officielles, il est résulté que
les nations américainesont paru prendre dans l'Exposi-
tion, et par suite dans la valeur générale des productions
et du commerce, une importance plus grande qu'il ne
leur en revenaiten réalité. Ajoutez à cela que ces répu-
bliques ont été installéestoutes dans des pavillons parti-
culiers, luxueux, originaux et variés, et il sera facile de
se rendrecompte du caractère exotique~qui frappait le
visiteur dés l'abard. De même, à l'esplanade des Inva-
lides, les colonies, jusqu'ici reléguées dans'les fonds de
galeries, tenaient une place absorbante pour les yeux
et ainsi, sans qu'il y eût sans nul doute préméditation,
l'Expositionde 1889 a été l'exposition de l'avenir bien plus
que du présent; elle a montré au vieux monde civilisé,
mais perdu par sa routine, par sa pléthore intellectuelle
et par l'insuffisance de son sol, les promesses et les dan-
gers de pays neufs maintenant en pleine période de pro-
duction, et qui vont nous. inonder de leurs denrées, en
attendant peut-être, qui sait ? que délivrés dans un cer-
tain nombre d'années, de toute inquiétude matérielle,
les idées de conquête leur viennent à leur tour Elle a fait
voir aussi aux métropoles qu'ellesdevaientchercherdans
leurs colonies des ressourcesnouvelles, les forces néces-
saires pour résister à ces envahissements commerciaux,
et que leur fournirmaintenantdu sang et de l'argent était
le seul moyen d'assurer l'avenir, comme on cherche à
revivre dans ses enfants. C'est pour de tels résultats que
nous voyons l'Allemagne et l'Italie se débattre dans le
cadre étroit qui leur est imposé par les nations plus
anciennes dans la voie de la colonisation. Il est bien évi-
dent qu'une grande révolution commerciale s'accomplit
une révolution industrielle la suivra nécessairement,
et la date toute pacifique de 1889 qui aura mis en relief
d'une manière saisissante cette vérité que nous cher-
chions à nous dissimuler, aura peut-être dans l'histoire
économique une importance comparable à l'ainée dont
elle devait rappeler, par la célébrationdu centenaire, le
rôle politique si considérable.

Entreprises part;CMt:é)'es.

Indépendammentdes galeries élevées par l'administra-
tion, et des pavillons concédés à des gouvernements
étrangers, on trouvait encore au Champ-de-Mars et aux.
Invalides un certain nombre d'entreprises particulières
auxquelles on avait fait l'honneur d'une installationspé-
ciale nous les énuméreronssans commentaires, bien
que plusieurs aient soulevé de vives critiques, par leur
peu d'importance relative, eu égard au grand emplace-
ment occupé, et souvent au prix d'entrée supplémentaire
qu'on exigeait des visiteurs

Exposition des aquarellistes
Expositiondes pastellistes;
Expositiondu globe terrestre;
Le pavillon de la mer;
Le panorama de Tout-Paris
Exposition de la CompagnieTransatlantique, avec des

panoramaset dioramas très remarqués;
Kampong ou village javanais;
Palais des enfants;
Théâtre, des rôties-Parisiennes;
Théâtre Annamite,
Et un grand nombre de restaurants, notamment quatre

Bouillon Duval, etquatre installationssituées au premier
étage de )<* tour Eiffel.

La tour de 300 mètres elle-même peut être rattachée
à ce grouped'entreprisesparticulières, car bien qu'élevée
avec une subvention du gouvernement,l'ascension n'é-
tait pas comprise dans le prix d'entrée à l'exposition.
Elle coûtait, au total, la somme de & francs.

H ne nous faut pas quitter le Champ-de-Mars sans
parler de la grande attraction qui amenait la foule, le
soir, dans ses jardins. Plusieurs centaines de mille visi-
teurs, certains dimanches,attendaient pendant plusieurs
heures le spectacle des fontaines lumineuses. Ce fut,
certainement,avec la tour Eiffel, le principal élément de
succès de l'Expositionde t889.

Une fontaine monumentale, oeuvre de M. Formigé,
architecte, et de M. Coutan, statuaire, se dressait en
face du dôme central; un motif allégorique représentant
le triomphe de la France, et le vaisseau symbolique de
la ville de Paris, dominait une suite de cascades peu
élevées et de bassins où jouaient les jets d'eau lumineux;
la fontaine de M. de Saint-Vidal, située sous la tour
Eiffel,etséparëe des bassinsde la fontaine principale
par un court espace de gazon et d'allées sablées, com-
plétait l'ensemble. Celle-ci, assez heureuse de mouve-

ment, quoique un peu, comme l'autre, torturée et ma-
niérée, représentait, nous disent les guides, la N~i't
essayant d'arrêté)' l'essor du Gétue 'de la lumière qui
s'e//brce d'ectat'rer ta Vo'tfe. On doit savoirgré à M. de
Saint-Vidal du talent avec lequel il a pu traduire en
artiste élégant cet extraordinaire galimatias.

Le'soir, ta grande fontaine, baignée dans les effluves
électriquesdu phare de la tour Eiffel, laissait échapper
des gerbes ou des torrents multicolores, aux tons inimi-
tables, aux effets changeants, aux mille gouttelettes
colorées et étincelantes. La nouveauté de ce spectacleen
a certainementassuré le succès, mais les multiples com-
binaisons des fontaines lumineuses seront toujours une
véritable fête pour les yeux de l'artiste. C'est la première
fois qu'on a vu l'industrie surpasser la nature pour la
variétéet la finesse des tons colorés.

L'installation du système était due à M. Bechmann,
ingénieur en chef du service des eaux de la ville de

Paris, assisté pour les jets lumineux, de la maison an-
glaise Galloway. V. FONTAINES LUMINEUSES.

Le jardin avait été tracé sous l'habile direction de
M. Laforcade, jardinier en chef de la ville, avec te
concours de M. Lion, ingénieur, qui a surveillé l'établis-
sement des allées, des chaussées et le nivellement. Du
dôme central au palais du Trocadéro, les jardinsont une



longueur d'un kilomètre et demi, sans autre interruption
queispontd'Iena.

Le Trocadéro.

Le parc du Trocadéro était entièrement consacré à
l'horticulture et à ses produits. Les plantes délicates
trouvaient abri dans vingt-six serres, ou bien sous des
tentes; la surface ainsi couverte était d'environ 3,000
mètres. La partie la plus curieuse de cette exposition
spéciale a été sans contreditle jardin japonais, avec tous
ses végétaux phénomènes, la plupart ridiculement rape-
tissés par de patientesopérations on pouvait voir là des
chênes de 20 centimètresde haut, âgés d'un demi-siècle.
Le paviHon élevé par l'administration des foréts a eu
bonnepart aussi dans la faveur du public.

Quautaupalais.construitpourI'.Expositiondel878,

les questions qui intéressentl'industrie; accidents du tra-
vail, chimie, chronométrie, commerce et industrie, ëtectri-
cité, habitationsouvrières, hygiène, cercles d'ouvriers,
mécanique apph'quëe, industrie minièreet métallurgique,
participationsouvrièresaux bënéuces, propriété indus-
trielle.M. Bertrand a présidé les congrès mathématiques
M.Edmond Prémy, les sciences physiques et chimiques
M. Brouardel, ('hygiène; M. Jules Simon, l'économie po-
litique; M. Baihaut, député, le génie civil et les travaux
pubticsj; M. Poirrier, l'industrie; M. Gustave Hoy, le
commerce.

Dans les grandes ailes qui enserrent le parc et for-
ment deux galeries superbes d'exposition, on pouvait
voir, à gauche le musée permanent de sculpture com-
parée, installé depuis plusieurs années, et à droite une
très remarquable collection de pièces d'orfèvrerie et
d'objets d'art français, depuis Saint-Louis jusqu't\ nos
jours, tirés de collections particulières, et surtout des
trésors religieuxde nos cathédrales,Paris, Reims, Sens,
Chartres, Bayeux, etc.; on a eu là une occasion unique

il a servi de salle d'auditionpour les cinq festivals avec
orchestreet chœurs, organisés par la Société des concerts
du Conservatoire, l'Associationartistique de M. Edouard
Colonne, M. Lamoureux,par les théâtres de l'Opéra et
de l'Opéra-Comique. Les programmescomprenaient les
œuvres de quarante compositeurs français, dont vingt-
huit vivants et douze morts. Là aussi ont eu lieu les con-
cours des orphéons et sociétés chorales, des fanfares et
musiques d'harmonie, les séances d'orgue, les auditions
de musique étrangère, russe, suédoise, espagnole, etc.,
et enfin le pittoresque concours des instruments carac-
téristiques tambourin, galoubet, biniou, cornemuse,
vielle, mandoline, etc., où la ftùta de pan d'un artiste
roumaina obtenu le premier prix.

En outre, quarante neuf congrès ont été autorisés à se
réunir dans une des salles du palais, entre autres, parmi

Fig.5)3.–L'Esp;anadedesJnua!ides.

de voir de près ces reliquaires précieux, ces crosses,
mitres, ostensoirs, etc., qui servent aux cérémonies du
culte, et que le profane n'est pas admis à examiner en
détail et même ces châssescélèbres, objets de la vénéra-
tion de plusieurs siècles, qu'on ne surtait autrefois que
processionnellement,et qui ont pu se trouver bien éton-
nées d'être petitement derrière une vitrine banale, sous
un jour trop vif, entre une tabat.ëre en émail et une sou-
pière d'argent Louis-quinze, qui attiraient, bien davan-
tage les yeux d'un public indifférent et badaud. Signe
des temps!

Les diverses expositions rétrospectivesorganisées par
l'initiative privée pendant ces vingt dernières'années,
notamment celles de )'U)tion centrale des arts appliqués
à l'industrie, ont eu une portée pratique très grande, et
ont fourni de précieux modèles d'ameublement, d'orfè-
vrerie, de céramique, à nos industriels avec ie concours
de collections privées; mais il fatiait une plus haute
intervention et une circonstance solennelle pour faire
produire les chefs-d'œuvrede l'art décoratif retigieux. Il



est juste de rendre hommage à l'esprit libérai du clergé
français, qui a bien voulu ne pas s'arrêter a de mesqui-
nes rancunes politiques, et à cette date du centenaire
qui ne rappelle pour lui que de douloureuxsouvenirs.

Mais à notre époque, l'art aussi est une religion, qui a
ses fervents et ses martyrs

L'Bsp~axadedes/nuaHetes.

Le coin véritablementamusantde l'Exposition,avec la
rue du Caire, était )'esp)anade des Invalides (fig. 5t3),
dans la partie gauche. la plus proche de Paris. Ce fut une
idée heureuse,de réunir là toutes les excentricités,toutes
les fantaisies exotiques, tous les artisaus de couleur,
noirs, jaunes, métis, villages malgaches, peuhls, séné-
galais, calédoniens, gabonnais, annamites, avec un
bien curieux théâtre, dont les acteurs, dans des rôles
interminables, assourdissaient les alentours avec leurs
cris sauvages; les ouvriers eochinchinois,javanais, les
jolies danseusesprêtées par le sultan de Java,les artisans
indiens enfin, et surtout, les campements, théâtres et
installations diverses de nos colonies algérienne et'
tunisienne, les Aissaouas, le café maure et la nouba des
tirailieut'salgériens.

Le plus singulier peut être, c'est que ces éléments
disparates s'harmonisaient, fraternisaient, pour ainsi
dire, parfaitement, et qu'on voyait sans étonnement une
case canaque à coté d'un châlet découpé de l'Annam ou
de la Cochinchine; et, d'ailleurs, on ne pouvait trouver.
un ensemble plus extraordinaire que celui de la garde
spécialede l'Esplanade dix cipayes de l'Inde, dix tirail-
leurs sénégalaisdu plus beau noir, dix spahis, vingt-six
tirailleurs sakalavesau teint olivâtre, et cinquante tirail-
leurs annamites, le tout commandé par un capitaine de
l'infanterie de marine, un officier indien, un adjudant
nègre, un homme superbe, tout de rouge habillé, et un
sergent annamite, d'apparence fort actif et intelligent.Ce
groupe de soldats, aux allures très militaires, était très
regardé, mais on songeait peu au disparate de ces élé-
ments, tant nous sommes portés à confondre tout ce qui
n'est pas blanc comme nous.

En somme, l'Esplanade, avec ses bazars arabes, son
souk tunisien, le pavillon central des colonies, les fan-
tasias et les fêtes de nuit si pittoresques,a été comme une
vaste foire pendant six mois.

Fêtes et récompenses.
L'organisation générale de l'Exposition avait été ré-

glée par divers décrets de 1886; dès le mois d'août de
cette même année, les études des travauxcommencèrent
et au commencement de l'hiver, on mit la pioche dans
les terrains du Champ-de-Mars. Tout fut si activement
poussé, que, on peut le dire, jamais les expositions pré-
cédentes n'ont été prêtes de si bonne heure. La tour
Eiffel, en particulier, et la galerie des Machines, pour
lesquelles on pouvait craindre, eu ég~rd à leur masse et
à la nouveauté de leur construction, des accidents ou des
retards, ont été terminéesavant tes délais nxés.

Le 5 mai 1889, une grande solennité préparatoire eut
lieu à Versailles, et le 6 mai, date correspondantà l'ou-
verture des E~ats Généraux, le Président de la Répu-
blique inaugurait l'Expositiondu Centenaire, assisté de
M. Tirard, commissaire-général.Successivement, les
jours suivants, M. Carnot a inauguré les diversesparties
qui n'avaient pu être ouvertes au publie dès la première
heure, et de plus il a assisté à l'inauguration des pavil-
lons étrangers. Pendant toute la durée de l'exposition, il
n'a cessé de visiter toutes les sections, s'informant de
toutes les inventions nouvelles, applaudissant à tous les
progrès, s'intéressant à toutes les tentatives d'amëtiora-
.tion de l'industrie, du commerc'e, du bien-être, de l'hy-
giène, et de la condition des classes ouvrières. Quelles
que soient les opinionspolitiques,on n'a pu que rendre
hommage à l'activité,au zèle affable, à la distinction, à

Ja parfaite m'esure du premier magistrat de la Répu-
blique.

La fermeture devait avoir lieu le 1" novembre. En pré-
sence du grand succès, on avait projetéune prolongation.
Il a été impossible de dépasserla datedu 6 novembre, par
suite des engagements pris, à la fois par les exposants
pour la livraison de leurs marchandises, et par l'admi-
nistration pour la prompte évacuation des galeries.

D'ailleurs, lès fétes étaient terminées, les récompenses
distribuées ainsi que les décorations, ne' valait-il pas
mieux terminer sous l'impression dernière de la foule,
des riants costumes, des feuillages aux arbres et des
beaux jours, et risquer plutôt un souvenir de regrets
qu'une lassitude?

Le jury international des récompenses avait été formé
dès le 28 mai 1889, par décret'du Président de la Répu
lique. Le nombre des membres titulaires-fût porté à
mille, celui des membres suppléants à trois cent trente-
trois, dont quatre-vingt-dix pour le groupe des Beaux-
Arts. Huit cent cinquante-neufexposantsfurent nommés
membres du jury, et par cela même placés hors concours.

Leurs opérations durèrent plusieurs mois, et enfin,
l'accord s'étant fait sans incident notable, les récom-
penses furent décernées dans les premiers jours du mois
d'août. 37,605 recompenses ont été proposées par le
jury, dont 32,468 à des exposants, et 5,)37 à des colla-
borateurs. En voici le détait

890 grands prix.
5.599 médailles d'or.)l.t04 d'argent.

f0.905 de bronze.
9.027 mentions honorables.

38.569 récompenses diverses ont été décernées.

Ce chiffre de 38,569 récompenses a paru quelque peu
exagéré pour 55,153 exposants soumis à l'examen; il y a
certainement la. un abus qui tend plutôt à s'aggraver à
chaque Exposition nouvelle, internationale ou particu-
lière, et il est certain que, ne pouvantguèrealler plus loin
et ne pouvant pas, à une exposition prochaine, revenir
en arrière, il deviendra nécessaire de supprimer toute
récompense officielle, et de laisser le publie seul juge de
la valeur des produitsou des objets exposés.

Le tableau suivant indique, par groupe, la répartition
proposée par le juryç ~j ~~l hi~![

o

i
F a

'~J~
G
mz~~s E~a~s_s .g.S

1 97 284 456 650 6502.0924.144
II 167 853 1.558 1.599 1.257 5.434 9.390

111 68 411 1.033 1.404 972 3.888 4.073
IV t04 567 1.355 t.630 1.479 5.075 5.536
V 139 681 1.124 ).1681.0044.tt5 7.097

VI 155 8121.446 t.472 1.135 5.020 6.131
VII 76 1.391 3.1492.3792.1299.12413.250

VIII 39 296 479 .432 360 1.606 4.031
IX 1 13 55 65 8 202 327

tMMmie

sociale 44 291 449 186 78 1.0'48 1.174

890 5.5U9t).10'ilO.H859.02737.60555.153

Ces propositionsont été très- peu modifiées et p)utôf
dans un sens favorable aux exposants. On a décerné 903
grands prix, et seulement 9.620 médailles d'argent.

La distribution a eu lieu le 29 septembreau Palais de
l'Industrie. Ce fut la dernière fête de, cette année, qui
avait vu l'inauguration le 6 mai; la fête de nuit offerte au
parc Montceau, le 2t juin par la municipalité pari-
sienne l'inauguration de la statue de la Liberté, lé



4 juillet, à Cite de Grenelle; le banquet offert le 10 aoht,
dans le Palais de l'Industrie, à i5,000 maires des dépar-
tements l'exécution de l'Ode triomphale de M"' Augusta
Holmès, le 11 septembre; enfin, l'inauguration du monu-
ment de la place de la Nation, par M. Dalou, le 21 sep-
tembre.

La fête de la distributiondes récompenses fut un spec-
tacle réellementimposant,dans sa grandiose simplicité.
Les délégués français et étrangers, avec leurs drapeaux
ou bannières multicolores, défilèrent devantl'estrade pré-
sidentielleen suivant l'ordre alphabétique,la Répub!ique
Argentine en tète; les drapeaux russes surtout furent
acclamés. Les colonies françaises complétaient l'en-
semble par les costumes bigarrés et les drapeaux qui
dominaientla foule; la cérémonie était splendide et le
cadre merveilleux, au milieu d'un enthousiasmeindes-
criptible, où toutes les divergences politiques semblaient
avoir été oubtiées. Après des discoursde M. Carnot, et
de M. Tirard, M. Georges Berger proclama les noms
des lauréats qui ont obtenu les grands prix; la liste gé-
nérale des récompenses était trop longue à lire en une
seule séance. Le Président remit à chaque président un
exemplaire imprimé de cette liste complète. Les diplômes
et médailles furent remis remis près d' une année après
la cérémonie. Le dessin du diplôme était de M. Galland,
et la médaille de M. Louis Bottée.

Quelles qu'aient été les méda!))es obtenues par les
exposants, il n'a été délivré que des médailles de bronze.

Les t'ésuKats.
Les résultats de l'Expositionde 1889, qu'on n'aurait

osé espérer aussi brillants, ont été bien supérieurs à tous
ceux qu'avaientdonné les expositions précédentes,et nous
vouions parler des résultats matériels, pécuniaires, aussi
bien que de résultats moraux.

Le bénéfice net des opérationsrelatives à l'Exposition
a dépassé 9,000,000, que l'Etat et la ville de Paris se sont
partagés. Le produitseul des entrées a atteint 28,150,000
francs, chiffre hors de comparaisonavec toutes les opé-
rationsanaloguesprécédentes. Voici d'ailleurs les chiffres
exacts

MoisMois /'0.
'M7 JS7S JM9

Ma; t.224.184 1.278.S6H 2.6)0.8)3Juin. t.357.937 1.954,103 4.338.869JuUtet. t.264.358 t.823.)76 4.544.t96Août. 1.276.019 1.959.334 4.977.092
,Septembre.. 4.328.196 2.720.565 5.246.704
Octobre. 1.729.226 3.303.40.~ 4.820.869
Novembre.. 227.289 584.406 i.6t0.8!0
Totaux. 8.407.209 t2.623.847 28,149.353

En f878, les entréesà plu-
sieurs tickets s'étaient
ëtevëesauchifirede.. tOS.752

En 1889, les mêmesentrées
ont atteint celui de 2.750.744

Le total des visiteurs de
l'Exposition de t878 a
donc été de 12.516.095Eteni889de. 25.398.609

Soit en faveur de 1889,
une différence de. 12.881.614

Enf889,)a moyenne journalièredes visiteurs qui sont
entrés a l'Expositiona été de 137,289; cette des tickets
perçus,det5ï.t5S.IJ,

La ville de Paris, a ne considérer que les finances mu-
tncipates, a bëneneië d'une augmentation énorme des
taxes perçuesa l'octroi, les chemins de fer ont vu leurs

recettes s'accroître dans une proportion notable, et le
commerce, tant parisien que général, surtout celui de
consommation, a réalisé des bénéfices lui permettantde
compenser plusieurs années difficiles qu'il venait de tra-
verser. Nous ne parlerons ici que pour mémoire d'une
loterie dont le produit était destiné à encourager par des
achats les commerçants, et qui, mal lancée, a piteuse-
ment échoué.

Il est résulté, de ces conditions favorables, un essor
nouveau donné a toutes les affairer; les comptes de l'ad-
ministration des finances pour les années t8ii9et t890
en font foi. Donc les résultats matériels de l'Exposition
se sont traduits par des millions, dans les caisses de
l'Etat et dans celle des commerçantset industriels.

Quantaux résultats moraux, ils restent inappréciabtes,
mais certains. L'Exposition de 1889, et en particulier ta
part très active et pleine de tact que M. le Président
Carnot y a prise, ont affermi le gouvernement,alors très
menacé, et l'on peut dire sans entrer dans des considé-
tions politiques qui nous sont interdites, que cet apaise-
ment a été un bien pour le pays; nous avons appris à
connaitre, au point de vue pittoresqueet au point de vue
des ressources commerciales,des pays neufs dont l'ave-
nir est une menace, peut être, ou une promesse, si nous
savons tourner à notre profit leurs merveilleuses apti-
tudes enfin, elle nous a révélé une force nouvelle, un état
que déjà on appelle le quatrième de la nation, que des
efforts répétés, quelquefois retrempés dans le sang, ont
peu a peu organisé, et qui ira vite dans la voie des ré-
formes, si vraiment il est, dès maintenant, assez fort
pour s'imposer; la question sociale, elle aussi, est une
menace, elle peut devenir une promesse de prospéritéet
de fraternité. C'est a quoi M. Carnot faisait allusion dans
le discours de clôture de l'Exposition de t889, quand il
disait ces paroles fort sensées et fort sages, par lesquelles
nous voulons finir cette courte revue

» L'Exposition laissera dans les intelligences et dans
les cœurs des souvenirs précieux, des enseignement-:
utiles; les splendeurs de l'art et de l'industrie moderne
ne se bornent pas à éblouir les regards, des visiteurs;
elles appellent l'étude, elles sollicitentdes comparaisons,
elles suscitent les idées, elles répandent dans le monde
du travail les germes de progrès, elles engendrent de
fructueux efforts pour perfectionnerles moyens de pro-
duire.

<.
C'est ainsi que l'Exposition de 1889 se survivra à

elle-même; elle a été non seulement une exposition do
choses, mais une exposition d'idées, mine précieuse à
exploiterau moment où le patriotisme commande avec
la paix du dedans et du dehors, avec la concorde entre
les citoyens, une politique pratique et féconde.

« Que l'Expositionouvre à notre pays cette ère d'apai-
sement et de travail; elle aura porté les fruits que les
patriotes véritablementéclairés en attendent. Ses bien-
faits ne doivent pas s'arrêter à notre frontière. Les hôtes

que la France a accueillis avec joie et qu'elle né verra pas
s'éloigner sans regrets auront appris a la connaître. Les
sentiments qu'ils emporterontdans leurs pays ne peuvent
rester sans effets sur les relations entre les peuples; la
politique à laquelle la France est fidèle aura trouvé de
nouveaux défenseurs, et l'Expositionde 1889 aura encore
servi la grande cause de la paix et de l'humanité.

EXTINCTEUR. On désigne sous le nom d'M;<M:c-

leurs des appareiis destinés à éteindre les incen-
dies, et dont on fait usage dans un grand nombre
d'usines, principalement dans les manufactures
qui transforment tes matières textiles. Ces appa-
reils peuvent être classés en diverses catégories,
dont les principales sont les extincteursautoinati-
~MM, les extincteurs non aM<oMta<<M, les exlinc-

) tettt's po)'t((<t/'s et les gr~Mdes.



Ea;<MM<eMM aM<onM<)~M6S. Les extincteurs qui
fonctionnent d'eux-mêmesau momentd'un incen-
die sont peu nombreux le type le plus connu est
celui désigné sous le nom de « Grinnel » d'invrn-
tion américaine, importé en Europe par les cons-
tructeurs Mather et Platt, de Manchester. Il se
compose dans sa plus simple expression d'une
bouche d'eau que l'on adapte au plafond d'un local,
et qui se trouve en communication à l'aide d'un
tuyautage convenable' avec une source d'eau en
pression.Cette bouche estfermée hermétiquement
par un obturateur retenu par une soudure fusi-
ble qui empêche la sortie du liquide. Mais dès
que la. température du milieu ambiant arrive à
70 degrés, aussitôt l'artifice qui retient l'obtura-
teur contre la bouche fond, et la bouche vomit une
quantité d'eau a l'état divisé qui vient mouiller
en tous sens une surface d'au moins neuf mètres
carrés de plafond et de plancher. Pour arriver
dans une usine à un résultat satisfaisant, il faut
l'installer partout, si l'on veut préserver de l'in-
cendie la totalité de l'immeuble.

Extincteursnon a~onM<tf/uM et M:<!Kc<eMMpor-
tatifs. Mais la plupart des extincteurs ne fonc-
tionnent qu'avec la main de l'homme les uns
sont portatifs, les autres sont fixés au plafond des
locaux à protéger.

Les extincteurs portatifs inventés en Francepar
MM. Carlier, docteur en médecine, et Vignon, of-
ficier du génie, et exploités il y a quelques années
par M. Banolas qui les a réimportés d'Espagne
sous le nom de mata-fuegos, sont des récipients
cylindriques pouvant être placés à dos d'homme
au moyen de bretelles, contenant environ 40 li-
tres d'eau et pourvus à leur partie inférieured'un
tuyau terminé par une lance un bouchon fileté
sert à la fermeturehermétique et au remplissage
de l'appareil qui reste toujours prêt à fonctionner.
Le liquide de cet appareil ne doit être mis sous
pression qu'au moment de l'emploi, à. l'aide d'une
réaction chimique déterminée au moment de la
création d'un foyer d'incendie à cet effet, l'eau
du récipient est rendue alcaline, tandis qu'une
bouteille fragile contenant un acide est prête pour
déterminer une réaction chimique convenable
lorsqu'un incendie éclate, on brise brusquement a
l'aide d'un moyen quelconquela bouteilled'acide,
et )a réaction de cet acide sur le bicarbonaté de
soude en dissolution produit immédiatement un
dégagementabondant de gaz acide carbonique
qui met sous pression l'eau de l'appareil. Fort
souvent on alimente' les extincteurs avec de l'eau
acidulée plus efficace que l'eau ordinaire, car
5 litres de cette eau produisent le même effet que
12 litres d'eau pure et contribuent à faire dégager
de l'acide carbonique au centre même du foyer
d'incendie; on'sait que ce gaz possède au plus
haut degré la propriété d'éteindre les corps en
combustion. Bien entendu, lorsque )a production
d'acide carboniquecesse avant l'extinction de l'in-
cendie, on continue à combattre celui-ci avec de
l'eau ordinaire en attendant des secours plus
puissants.

Un grand nombre d'extincteurs portatifs se dis-
tinguent par le mécanisme qui sert à briser la

bouteille d'acide. L'un des types les plus usuels
est l'extincteur Watkinson que nous avons repré-
senté (Og. 5H). La bouteilleG repose dans un sup-
port E fixé à un axe D par une vis F cet axe mo-
bile dans les collets BB' rivés à l'enveloppe exté-

Fig.5t4.–Extincteur
po)'tatt/ système
Watkinson.

rieure de l'appareil A, porte
à' l'une de ses extrémités C

une manivelle H; en tournant
brusquement cette dernière,
la bouteille vient frapper
contre une des deux barres 1

où elle se brise, ce qui pro-
duit le mélange des deux
liquides et là-mise en pres-
sion de l'appareil. Pour fer-
mer l'appareil, on adapte
dessus le capuchon K à l'ai-
de d'un système de ferme-
ture à baïonnette.

Nousavons représenté(Qg.
515) un autre système d'ex-
tincteur non automatique,
destiné à être fixé au pla-

fond d'une salle que l'on voudrait garantir con-
tre l'incendie. Dans cet appareil, c'est le cou-
rant électrique qui est employé pour déclencher
la bouteille d'acide. L'extincteur proprement dit
se compose d'un récipient A pourvu de deux

Fig. 515. Extincteur automatique, système Dot'se.

tuyaux débouchant à la partie supérieure et
se terminant par deux pommes d'arrosoir N. Au
milieu du récipient rempli d'une dissolution al-
caline, se trouve une bouteille en verre B conte-
nant de l'acide sulfurique celle-ci est à volonté
renversée dans le contenu du récipient au moyen

Fig. 516. Extincteur chimique de WaHwoW:.

d'un courant électrique qui la déclenche de sa
suspension.Lorsqu'onaperçoitun commencement
d'incendie, il suffit, pour mettre les appareils en
fonctionnement, d'appuyer sur des boutons ré-
partis en divers points du bâtiment.

Cette bouteille qu'on brise n'a pas paru .un sys-
tème suffisammentsûr à certains constructeurs.
Il peut arriver, en effet, que le choc ne soit pas
assez fort pour produire l'effet voulu. Dans le but



de tourner cet inconvénient, MM. H. Wailwork
et C'° ont inventé un extincteur dit c/tHMKjfMe que
nous avons représenté (fig. 516). Cet appareil est
relié à une conduite d'eau sous pression par un
tuyau flexibleterminépar la tubulure A. Entre )e
cylindre B et le tuyau perforé c se trouve un pro-
duit chimique sec composé d'un acide et d'un al-
cali. Lorsque l'eau arrive dans l'appareil, elle dé-
termine une réaction chimique qui donne lieu à
une productionabondante d'acide carbonique.

Un autre système est employé dans l'extincteur
de M. de Mauclerc, représenté (fig. 517). Le réci-
pient contenantune dissolution de bicarbonate de
soude est ici surmonté d'une sphère métallique
creuse S s'ouvrantou se fermant au moyen d'un

tance produite par la rencontre du bouton B avecla
butée T. Pour mettre l'appareil en pression en cas's
d'incendie, on visse à fond la sphère de cette fa-
çon le réservoir est fermé hermétiquement mais
en raison des pas contraires de la sphère et du
bouchon, celui-ci se dévisse sous la résistance im-
primée par la butée T. Les deux réactifs se mé-
iangent à l'instant et l'appareil entre aussitôt en
pression; on obtientau bout de quelques secondes
un jet violent qui peut aller jusqu'à 10 mètres de
hauteur.

Ces dispositifs peuvent évidemmentêtre modi-

bouchon de bronze.
Une fois dévissé,
celui-ci est retenu
par une tige mobile
surmontée d'une
clavette d'arrêt.
Après avoir verse
dans cette sphère
de l'acide tartrique,
on visse le bouchon
en bronze B pour
la fermeture, puis
on monte la sphère
sur l'appareil en la
vissant à droite de
deux tours environ
jusqu'à ce qu'on
éprouve une résis-

fiés de diverses façons, ceux que nous donnons ici
sont les plus originaux.

G~MdM. Dans ces derniers temps, on a inventé
surtout dans le but d'éteindre les commencements
d'incendie dans les,maisonsprivées, des grenades
en verre contenantun liquide extincteur qu'il suf-
fit de briser sur une surface incendiée, pour pro-
voquer un dégagement de gaz acide carbonique
et étouffer le feu. Le liquide résiste, paraît-!), à
un abaissement de température de 26 à 28° centi-
grades au-dessous de zéro, il peut donc être faci-
lement conservé; d'autrepart à la température de
82", il fait éclater la grenade, qui le renferme de
sorte que si )e choc n'était pas assez violent pour
déterminer la rupture du verre lorsqu'on le pro-
jette dans le feu, l'effet ne serait guère retardé que
de quelques secondes.

La grenade la plus connue est celle de Harde~
simple bouteille de verre de 0"10 environ de dia-
mètre renfermant le liquideextincteur. Cette gre-
nade a été modifiée par M. Scott (Qg. 518) qui,
ayant surtout eu en vue les inconvénients que

peut entraîner la
non rupture, a
imaginé de l'en-
tourer d'un cercle
A en fer ou en
toute autre ma-
tière dure; entre
ce cercle et la bou-
teille sont interpo-
sés des ressorts
e qui tendent les
fUs e' servant de
tirants pour main-

tenir en position les parties correspondantes de
l'ensemble; de la sorte, lorsque la bouteille
tombe, son choc sur le métal du cercle en déter-
mine la. rupture. Cette grenade est pourvue d'un
bouchon dans lequel se trouve un tube recourbé
et ouvert qui joue le rôle de soupape de sûreté,
pour laisser échapper en temps ordinaire le gaz,
en cas d'excès de pression. Elle paraît, comme
celle de Harden, donner des résultats satisfai-
sants. A. R.



FAIENCE,Il y a bien peu de chose à ajouter au
très complet article publié par le DtcMoHMM'e au
mot FAÏENCE l'Exposition de 1889 n'a révélé au-
cun procédé nouveau, aucune matière apte à un
autre travail ou à une décoration jusque là inu-
sitée on ne peut que signaler, comme un progrès
excellent, la faveur de plus en plus grande ren-
contrée auprès du public par la. faïence fine, ré-
pondant à un soin plus achevé dans la fabrication,
à des tours de mains acquis par l'expérience et
les tâtonnements d'où l'on est enfin sorti, à un
goût plus élevé dans la décoration et dans les
formes à noter aussi la disparitionpresque com-
plète do la barbotine, si longtemps à la mode,
mais que son genre très tranché devait conduire
vite à une éclipse qui ne sera peut-être d'ailleurs
que passagère. A comparer les résultats acquis à
chaque exposition, celle de 1878 avait certaine-
ment marqué un pas plus grand, car nn n'avait
guère produit couramment, vers 1R67, de belles
faïences fines blanches, solides et sonoresavec ces
glacis gras et transparents qui reçoiventsi bien le
décor et donnent un fondu de coloration si parfait,
sur ou sous couverte. Ce genre de céramique, posé
maintenant sur des bases solides, ne sembleplus
perfectible que dans les détails le genre qui pa-
raîtavoir le plus profité dans ces dernières années
est la faïence fine blanche avec émaux sur émail,
qui donne des tons transparents très .jolis.

Les fabriques le plus en vue-sont toujours celle
de Gien, qui nous a fait voir comme nouveauté de
belles imitations de Rouen celle de Lunéville,qui
imite avechabiletéieStrasbourg;celles de Creil et
deMontereau,deSarreguemines,deChoisy-)e-Roi.
Ces deux dernières se sont adonnées principale-
ment à la lithochromie sous couverte, dont les
résultats ont été excellents,et dont l'exposition de
1889 présentait des collections nombreuses, très
variées, et très poussées comme dessinet comme
couleur; le procédé n'est pas nouveau, on l'a ap-
pliqué courammenta. Sarregueminesdepuis vingt
ans là encore le progrès ne consiste que dans
l'emploi, et dans l'extension de la fabrication.

La faïence fine est devenue d'un emploi général
dans l'habitation. Pour les services de table et de

F

toilette elle remplace le plus souventla porcelaine,
l'impréssion permettantun bon marché extraor-
dinaire pour des objetsrelativementélégants; une
application très usuelle consiste aussi dans les
carreaux de revêtement, ia décoration des murs,
a. ('extérieur ou bien à l'intérieur des habitations,
les poêles, et mille objets de fantaisieauquel, l'em-
ploi nouveau de cette matière a donné un débou-
ché très étendu.

Parmi les fabrications spéciales, il nous faut
remarquer encore )es faïences à reSets métalliques
de MM. Ma-w et Compagnie dans la section an-
glaise, et de Clément Massier (France), la faïence
de Parthenay (Deux-Sèvres), par M. Jouhanneau,
en terre foncée avec des pâtes presque translu-
cides colorées, recouvertes d'émaii c'est comme
une barbotine plus jolie de tons et plus fine; on
arrive ainsi à se rapprocher de l'effet des pâtes rap-
portées sur la porcelaine, avecplus d'ampleur pour
ainsi dire; la décorationconsistesurtouten arabes-
ques. Cette fabrique produit très peu, mais ce qui
sort de ses fours est très soigné.

Lé /!amm~ ou /!<MKM, qui avait fait son appari-
tion première à l'Exposition de 1878 (faïence de
Choisy-le-Roi,procédé de Ch. Feil). semble aujour-
d'hui acquis non seulement à la porcelaine,maisà
la faïence et au grès, car on a pu voir enl.889 de
remarquables échantillonsdans les envoisde Gien
et de Choisy-le-Roi (Boulenger). Les travaux de
M. Lauth et la vulgarisation qu'il a faite de ses
essais, ont acquis définitivementà la céramique
les intensives et riches colorations obtenues par
la réduction du cuivre cependant en ce qui.con-
cerne la faïence, on doit avouer que les flambés
rouges du cuivre ont seuls fourni des spécimens
utilisables on n'est pas arrivé à produire le véri-
table flambé bleu. Dans cet ordre de travaux, la
France seule présentait une série de résultats
intéressants.

e FAMILISTÈREDE GUISE. L'exposition d'Econo-
mie sociale, en i889, a de nouveau attiré l'attention sur
divers établissementsqui firent grand bruit, lors de leur
fondation, et qui ont servi depuis de modèles à de~nom-
breuses institutionsana!ogues, où l'associationdu capital
et du travail, pour le bëngftceet le bien-êtrede l'ouvrier,



est pratiquée avec intelligence. De ce nombre est la
société connue sous le nom de FaMtHsMre de Guise
(Aisne).

Son fondateur est Jean-Baptiste-AndréGodin, fils d'un
ouvrier d'Esquêhéries. V. GoDtN.

Le capital de l'Association coopérative du capital et
du traçait, Godin et C'°, est évalué à 4,600,000 francs,
nominalement plus, de 1,000,000 pour le palaisdu Fami-
listère, 3,000,000 pour l'usine de Guise, et 500,000
francs pour l'usine de Laeken. Mais en réalité il dé-
passait, à la mort de Godin, 8,690,000 francs. Les as-
sociés sont propriétaires de leur part sociale sans avoir

eu à prélever la moindresomme sur leurs salaires, l'aug-
mentation du capital provient uniquement des bénéfices
réalisés. En neuf exercices, de 1879 à 1888, la société a
vendu pour 35,500,000 francs d'objets manufacturés,
soit près de 4,000,000 par an, sur lesquels elle a réa-
lisé un bénéfice brut de 6,800,000 francs. 15,663,000
francs de salaires ont été payés et plus de 2 millions
attribués au capital engagé, à titre d'intérêts. Les béné-
fices nets sont répartis aux travailleurs, au capital, à
titre de supplément de salaires ou d'intérêts, au fonds
commun, assurances et comptes divers, aux écoles, à
l'amortissementetàia réserve. CeUe-ci atteintdéjàprèsde
500,000 francs. On estime que le capital de fondation sera
complètement remboursé en 1894. A ce moment, la So-
ciété entièrementpropriétaire des habitations et usines,
pourra, tout en maintenantl'apport social et les réserves,
distribuer une partie notable des bénéfices, sous forme
de remboursementau pair des titres d'épargne.

La Société produit des appareils de chauffage, cuisi-
nières, calorifères, poéles et réchauds, des ustensiles de
cuisine, d'éclairage, d'ameublement sommaire, et de
quincailleriepour bâtiments ses usinesconsomment an-
nuellement8,760,000kilogrammes de fonte, 5,500,000 de
coke et de charbon. On compte, à Guise, l,t3T ouvriers,
à Laeken, 214, au total, 1,351, plus 100 personnes, hom-
mes et femmes, employés aux différentsservices du Fami-
listère. La plupart ont de cinq à vingt-cinqans de ser-
vices 160 ont plus de vingt-cinq ans de services; ce
résultat est très remarquable.

L'ouvrier doit compter cinq années de présence de
travail au Familistère pour être associé, et être posses-
seur d'une part du fonds social, s'élevant au moins à
500 francs. Si non, il est sociétaire et ne prend aucune
part à l'administration de la Société. En outre, la So-
ciété admet a plusieurs de ses avantages des participants,
qui ne sont pas tenus à la présenceeffective au Familis-
tère, pourvu qu'ils travaillent aux usines depuisun an au
moins; enfin, une quatrième catégorie, les intéressés,
sont ceux qui ne travaillent d'aucune façon aux usines,
mais qui sont possesseursde parts sociales, par héritage
ou achats.

Les salaires sont fixés à la pièce pour toute la fabri-
cationproprement dite, à l'heure pour les modèles, des-
sins, entretien et autres travaux semblables, au mois
pour les directeurs et employés ou surveillantsd'ateliers.
Chacun participe au bénéfice de la production, au pro-
rata du travail produit.

Les prix des travaux à la pièce sont basés sur la pro-
duction journalière de dix heures, pour atteindre une
journée d'environ cinq francs. Certains ouvriers habiles
atteignent jusqu'à 8 francs passés, les femmes jusqu'à
3 fr. 35, journée moyenne 2 fr. 76, les enfants jus-
qu'à 2 fr. 15, journée moyenne 1 fr. 84. Le revenu
moyen des famillesavec trois enfants, dont un seul tra-
vaille, est de près de 3,000 francs, auxquels il faut ajouter
les intérêts des épargnes, et les avantageset remisesdes
magasins coopératifs de consommation. Il faut remar-
quer que, pour éviter les chômages à la suite de payes,
les ouvriers ne sont pas tous réglés le même jour. Cette
mesure a donné des résultats excellents; il serait dési-
rable qu'elle fût propagée.

Le prix des salaires est fixé par i'admmistrateur-gé-
rant sur la propositiond'un syndicat d'ouvriers et d'em-
ployés, nommé chaque année. En cas de désaccord,
l'administrateur en réfère au Conseil de gérance/qui
statue de concert avec le syndicat, dans une réunionplé-
nière.

Le personnel de la Société se recrute parmi les en-fants du Familistère, sortis de l'école à l'âge de 14 ans,
et devenus apprentis dans les sept ateliers spéciaux
quatre pour les garçons bureaux, fonderie, ajustage et
modèles trois pour les filles décoration, magasins et
services intérieurs du Familistère. Ces apprentis sont
payés dès leur entrée à l'atelier, et il leur est alloué une
prime s'ils doublent leur année de stage.

Godin avait fondé, dans les premières années de son
installationà Guise, une caisse de secours mutuels, ali.
mentée par les amendes infligées aux ouvrière, et une
cotisation de 0 fr. 50 par quinzaine. En cas de mala-
die, les hommes recevaient2 francs par jour, les femmes
1 fr. 50. Depuis, la caisse des secours, comme la caisse
des retraites, a été alimentée en grande partie par les
prélèvementssur les frais généraux.Seule, une caisse de
pharmacie a été entretenue par une cotisationde 0 fr. 50
par mois. Ces diverses caisses ont été réunies, lors de la
constitutionde la Société, sous la dénominationgénérale
d' « Assurances mutuelles de l'Association ».

La caisse des retraitesest la principale de ces institu-
tions de prévoyance toute personne attachée depuis
quinze ans au Familistère et 'devenue incapable de tra-
vailler, a droit à une pension égale, pour les associés,
aux deux cinquièmes des salaires annuels, pour les so-
ciétaires, au tiers, pour les participants, à 1 franc par
jour. Lorsque les ressources des pensionnaires n'attei-
gnent pas un minimum reconnu nécessaire à l'existence,
soit, à Guise, 2 fr. 50 pour le mari et la femme, l'as-
surance parfait cette somme à Laeken, le minimum
est abaissé; il est de 2 francs pour l'exemple que nous
venons de citer.

Depuis 1879 jusqu'en 1888, pour neuf années, l'assu-
rance contre la maladie (secours mutuels) a payé
334,000 francs à 5,845 hommes malades, pour 128,000
journées de maladie, et 46,000 francs à 1,539 femmes
pour 40,000 journées. La pharmacie a coûté 59,000 fr.
.Pendant la même période, l'assurance des pensions
(caisse de retraites) a payé 191,000 francs de pensions,
86,600 francsde secours, à titre de complément de néces-
saire, 72,000 francs de secours temporaires,et 32,000 fr.
de frais de médecins et secoursspéciaux.

L'associé a 35 ans de services reçoit ),66t francs de
pension, équivalant à l'intérêt de plus de 50,000 francs
de capital au taux actuel de la rente française, le socié-
taire dans les mêmes conditions reçoit 1,648 francs, le
participant 1,597 francs, et l'auxiliaire 912 francs.

Godin, à qui rien n'échappait de ce qui est utile à
l'ouvrier, avait fondé, en même temps qu'il élevait les
premiers b&timents du Familistère, des magasins de
consommation, d'abord une épicerie, puis une charcu-
terie, une boulangerie, une boucherie et un dépôt de
rouenneries.Aujourd'hui,ces magasinscomprennenttou-
tes les denréesnécessaires à la vie même, de plus, l'hor-
logerie et la bijouterie.Le pain et la charcuterie sont fa-
briqués directement par l'association. Le fonds de rou-
lement est d'environ75,000 francs et le chiffre des affaires
réalisées dépasse 500,000 francs.

Une des conditions les plus dignes de remarque de
l'association, c'est l'habitation des sociétaires dans le
palais du Familistère. Placé près de l'atelier, le palais
offre à l'ouvrier l'abri, les magasinsd'objetsnécessaires,
des bains, des salles d'éducationet d'instruction, des sal-
les de réunion et de divertissement l'habitation étant
propriété sociale, tout membre de l'associationhabitant
le Familistère est propriétaire de son logement.



Le Familistère contient 465 logements pour un total
de),09) pièces.

Nous en aurons fini avec les divers services de cette
association si intéressante, quand nous aurons signalé
les soins qui sont donnés aux enfants en bas âge, afin de
permettre aux mères de travailler, les sacrifices faits
pour l'instruction primaire (ces institutions de l'en-
fance coûtent par an, en moyenne, 3t,800 francs, somme
considérableeu égard au nombre restreint des enfants);
et quand nous aurons dit que des sociétés de musique, de
tir à l'arc, de tir à la carabine, d': gymnastique,de paix
et d'arbitrage universel, ainsi qu'une bibliothèque de
2,200 volumes assurent le développement physique et
moral de l'ouvrier, et lui permettent d'employer ses
loisirs autre part qu'au cabaret.

Ainsi conçue par un homme au courant de tous les
besoins des classes travailleuses, et organisée par des
efforts de longues années, la Société du Familistère de'
Guise a réalisépratiquementune idée de justice,essence
même du socialisme, et o;'on avait trop longtemps con-
sidérée comme une utopie au capital sa rémunération,
à l'ouvrier les bénéfices produitspar son travail.

"*FE!L (CHARLES), né à Paris en 1824, mort en
1887 à Choisy-le-Roi, était le petit-fils et l'arrière-
petit-fils des Guinand qui dotèrent la France
d'une industrie nouvelle, la fabrication de la ver-
rerie pour optique. Digne continuateur de ses
ancêtres, Charles Feil a trouvé successivement
un flint blanc pour la photographie,un flint extra
lourd propre aux études scientifiques ainsi que
les verres à base de thallium de didyme, et un
strass dur pour la bijouterie. Mais ce qui perpé-
tuera le nom de Charles Feil c'est la fabrication
des grandes lentilles flint et crown ces lentilles
permirent l'établissement de télescopes d'une
grandeur et d'une puissance inusitées tels sont
ceux des observatoires de Vienne; de Pulkowa et
de Nice. Enfin la plus grande ientiHeconnue, chef-
d'œuvre de l'éminent chercheur, dont le diamè-
tre attein t97 centimètres, a ren'dupossib)e')acons-
tructiondu télescope gigantesquedu mont Hamil-
ton en Californie.

Chartes Feil s'occupa aussi des-recherchespar
la voie sèche sur les métaux terreux il reprodui-
sit des minéraux artificiels, des rubis, du saphir,
du diamant de bore. En 1881, à la faïencerie de
Choisy-le-Roi, il créa des émaux de couleurs. Il
fit en outre des applications du rouge Nammé des
Chinois dont la formule, trouvée en 1872 dans sa
verrerie de Paris, a été libéralement donnée par
lui à des céramistes bien connus. C'est à la même
époque qu'il trouvaun émail sans plomb joignant
le brillant à l'inaltérabilité, découverte précieuse
si l'on songe aux dangers que fait courir aux ou-
vriers le plomb employé encore aujourd'hui dans
les fabriquesde France et de l'Etranger.

Les diverses expositions universelles ont été
l'occasion de triomphes mérités pour ce cher-
cheur infatigable. En 1874 à Vienne, il avait ob-
tenu le diplôme et la décoration de l'Empereur
François-Joseph en 1878, en France, le grand
prix lui avait été décerne.

Ch. Feil, qui fut J'un de nos plus éminents col-
laborateurs, a été fait successivementchevalier et
officier de la Légion d'honneur.

FER. La métallurgie du fer était dignement re-

présentée à l'Exposition universelle de 1889.
Chaque forge avait tenté de prouver,. par sa pro-
pre exposition, la vitalité de l'industrie spéciale
du fer vivement battue en brèche par une in-
dustrie voisine, mais rivale, celle de l'acier. En
1889 le fer et l'acier tenaient une place à peu près
égale, cependant la suprématie de l'acier commen-
çait à se faire sentir. A la prochaine exposition,
l'acier tiendra le premier rang et )e tournoi de
1889 restera dans le souvenir des visiteurs
comme.techa.nt du cygne de la métallurgie du~er.

Les statistiques fournies par le comité des For-
ges de France montrent chaque année l'impor-
tance de laproduction totale des fers et des divers
produits de la sidérurgie il ressort de l'examen
des derniers tableaux que l'acier extra-doux dé-
phosphoré obtenu, soit au convertisseurThomas,
soit au four à sole basique~ou neutre, se substitue
peu à peu au fer. Les consommateursne pour-
ront que gagner à cela, car l'acier doux présente
sur le fer des avantages indiscutables quant aux
producteurs, ils se trouveront obligés tôt ou tard
de remplacer leurs fours à puddler par des con-
vertisseurs ou des fours Martin-Siemens.

Les progrès accomplis dans la fabrication du fer,
devenue régulière et scientifique, ont accru les
exigences de la clientèle. Les compagniesde che-
mins de fer et les services techniques de la Guerre
et de la Marine ont formulé ces exigences dans
des cahiers des charges que les fournisseurs re-
doutent et suivent comme les tables de la loi.

A chaque qualité de métal doivent correspon-
dre des propriétés physiques et mécaniques édic-
tées par les cahiers des charges et constatées par
les agents des preneurs.

Sur les fers marchands,ronds,carrés,plats, etc.,
onpratique des essais à froid et des essais à
chaud. Les conditions principales imposées par la
Compagnie des cheminsde fer de P.-L.-M. pour la
l'ourniture des fers que cette compagnie demande
aux usines sont indiquées dans les lignes suivan-
tes extraites des cahiers des charges.

CLASSIFICATION ET ÉPREUVES DES FERS DE FORGE.
Définition. Les fers de forge comprennent tes fers
ronds, carrés ou rectangulaires d'un usage cou-
rant.

Classement. Les fers de forge sont classés, au
point de vue de la qualité de la matière, en qua-
tre catégories, savoir

Première catégorie, dite fer fin ou au bois.
Deuxième catégorie, dite fer fort supérieur.
Troisième catégorie, dite fer fort.
Quatrièmecatégorie,dite /e?'ordttt<tM'e.
EpreMNes à /'t'otd. Les épreuves à froid sont fai-

tes sur des morceaux pris dans les pièces à es-
sayer, forgés ou ajustés en barreaux ronds ou
prismatiques de sections carrées ou rectangu-
laires.

Le tableau suivant indique pour chaque qualité
de fer essayée par traction 1° La charge initiale
en kilogrammes par millimètre carré de section
par laquelle on doit commencer les épreuves de
traction 20 la charge minima que doit supporter
un barreau quelconque isolé etlachargemoyenne



exigée pour l'ensemble des barreaux afférents à la charge de rupture, et i'a)tongement moyen
un même tôt; 3° !'a)fongement minimum que exigé pour l'ensemble des barreaux afférents à
doit présenter un barreau quelconque isolé, sous un même lot.

Désignationdès fers -°" '°"
Initiâtes Minima Moyennes Minima Moyem

Ferdepremièrecatëgorie:ferfiaaubois. 3t 35 38 0.2'!0 0.250dedeuxiemecatcgorie:ferfortsupëneur. 30 34 37' 0.200 0.230–de troisiemecatëgorie:ferfort. 28 32 35 0.150 O.tSO–dequatriemecatëf!orie:ferordiaaire. 2S M 33 .O.tOO O.<20

Les aHoagementssont mesures sur une longueur d'épreuve L=~y8U S, marquée entre repères; S étant la surface de lasecLiouprimitive.

.E'pf'gMOMa. chaud. La ductilité du métal est
constatée au moyen d'épreuves à chaud les
épreuves sont exécutées de la manière sui
vante

.Ep)'eMMdMCfoc/M~.1° L'extrémité des barres
à essayer est forgée sur une longueur;d'environ
0"200 en un rondin de 0*022 de diamètre; ce
rondin est ensuite chauffé à la chaleur blanche,
puis on le rabat de manière .1. former, à un déci-
mètre de l'extrémité, un crochet à angle droit à
arête vive. Ce crochet est redressé et on en forme
un second analogue dans le sens opposé, on le
redresse et ainsi de suite jusqu'à ce que le bout
tombe toutes ces opérations réunies sont faites
d'une seule chaude. Le bout de la barre'ne doit
se détacher qu'après un nombre de redresse-
ments de dix pour le fer de ]a première caté-
gorie huit pour le fer de la deuxièmecatégorie
six pour le fer de fa troisième catégorie; quatre
pour le fer de la quatrième catégorie.

.EpfeMe des <fo:M. 2" Les fers plats chauffés au
blanc sont percés avec un poinçon conique, et
dans la même chaude, de deux trous espacés de

Fig.5t9.
Epreuves des

trous sur un
fer rendde la
/ëtTottdde!a!fOtsMme ea-
tégorie.

fers carrés ou plats chauffés au blanc, sont fendus
à la tranche à une extrémité, sur une longueur
d'environ iOO millimètres les deux moitiés sont
ensuite de la même chaude, renversées au mar-
teau (fig. 520).

Pour les trois premières catégories de fer, le
renversement doit être prolongé jusqu'à ce que,

10 millimètres et dont les diamè-
tres sont égaux aux' trois quarts
de la largeur de la barre pour les
fers des première et deuxième ca-
tégories, et à la moitié seulement
pour les fers des troisième et qua-
trième catégories.

Les fers ronds sont soumis à la
même épreuve (fig. 519) mais
après avoir été préalablement ra-
menés, à la forge, à une section
rectangulaire dont l'épaisseur a le
tiers du diamètre primitif du fer.
Le percement des trous ne doit
produire ni fentes, ni gerçures, bien
que le deuxième trou soit achevé
au rouge sombre.

EpreM~e des MÈaMemen~. 3° Les

Charees-enEmogrammespour 1 mi'.)imetre Allongementsen fonction

les bords extérieurs viennent s'appliquer sur le
corps de la barre pour la quatrième catégorie,
les bouts fendus sont seulement rabattus à angle
droit avec la barre.

Dans les deux cas, la fente pratiquée à la tran-
che ne doit pas se prolonger pendant l'opération.

Les cahiers des charges indiquent en outre les
tolérancesadmises sur les dimensions des fers,

Pig.520.–Epfeuce
des rabattements.

ainsi que l'état désirable
des surfaces des barres
de fers marchands.

Des chapitres spéciaux
sont consacrés à l'examen
des conditions imposées
aux fers proS)és et divers
tels que cornières, fers T,
doublesT, fers en U, tôles,
fils, etc.

Les cahiers des charges
des diverses compagnies
sont peu différents ceux
de l'artillerie de terre et

de mer imposent des essais à chaud beaucoup
plus difficiles que ceux qui sont relatés un peu
pins haut; seuls, les fers au bois ou les fers dits
de Suède sont capables de supporter victorieuse-
ment de telles épreuves.

La clientèle ordinaire des usines, c'est-à-dire
les marchands de fers en gros demandent parfois
aussi aux forges qui les fournissent, des fers pré-
sentant des propriétés particulières et en rapport
avec l'usage ultérieur de ce méta). Aussi dans Je

cours de la fabrication doit-on faire de nombreux
essais à chaud et à froid. Souvent, d'ailleurs, la
cassure fraîche du métal fournit de bonnes indica-
tions sur sa valeur. Les fers de maréchalerie sont
essayés en confectionnant avec quelques bouts de
barre des fers de cheval qui doivent se façonner
aisément sans présenter le moindre défaut. D'au-
tres fois on forge quelques fers à bœuf, ou bien
on perce à chaud des trous sur le bord d'une
barre le métal doit s'allonger sans se rompre.

Les exigences de la clientèle ont produit un ré-
sultat dont il convient de se féliciter les l'orges
ont classé leurs fers avec beaucoup de soin afin
d'établir nettement les propriétés mécaniques ré-
pondant à chaque marque ou numéro de la fabri-
cation. L'Exposition de 1889 a permis de consta-



ter les progrès réalisés dans cette vote. Les forges les essais de traction, qui indiquent la ténacité du
et ac:ëries du Nord et de l'Est, à Vatenciennes, métal à froid et d'après les crochets qui sont le
présentaient le classement suivant établi d'après critérium de la tenue du fer à chaud.

sur un rond laminé de crochets
deM"dediamëtre achaud

SE Désignatica aar un rond Qualitéscorrespondantes
Résistance hmine

de section

2 Fer qualitéordinaire du commerce 32 à 34 6 à 9 »
3 demi-fort. 34 à 37 9 'à 12 4~6 6 Quatrièmecatégoriedes Compagnies

de chem.de fer. Commune marine.
4 fort. 37 à 3S 12 à i5 6 à S Troisième catégorie des Compagnies

de chem. de fer. Ordinairemarine.
5 fort supérieur. 38 à 39 )5 à 20 8 à 10 Deuxième catégoriedes Compagnies

de chem. de fer. Super"marine.
6 fortextra. 39 à 40 20 à 25 10 à 12 Première catégorie des Compagnies

de cheminsde fer.

Les qualités de fer sont habituellement dési-
gnées par les numéros 2, 3, 4, 5, 6, etc., le n° 2
indiquant la qualité la plus basse. Souvent aussi,
surtout dans les forges anciennes, il existe des
noms spéciauxpour chaque qualité ou tout au
moins pour les principales. Aux forges de Four-
ohambautt on nomme .Bet"r</ T le fer n"2 et.Bg)')'
J''OM)'eAam&at<Mle fer n" 6.

Fréquemment on trouve une quati[é spéciale
pour les fers de maréchalerie, on lui donne alors
un nom ad hoc tel que FoM)'c/MM:6aM«-c/teM~,
S(MKf-WazaM'g-cAe'u(t<,etc.

PRODUCTION DU FER. Le four à puddler ordi-
naire, simple ou double, est le seul appareil mé-
tallurgique actuellement en usage pour obtenir le
fer. La question du puddlage mécanique ne pa-
raît pas avoir fait de sensibles progrès durant les
dernières années écoulées. Cette question a, du
reste, perdu beaucoup de son importance et de
son actualité depuis que les convertisseurs et les
fours à sole ont pu produire facilement et à bon
marché l'acier extra-doux ou fer homogène.

Au point de vue économique, il convient de si-
gnaler un travail tout particulier c'est l'utilisa-
tion et la transformation des /'eno!MM ou riblons
du commerce, pièces hors d'usage que les gran-
des compagnies de chemins de fer mettent en re-
but, et vieilles matières que les industriels étales
particuliers jettent sur te marché.

Avec de telles matières premières il est possible
d'éviter le puddlage de la fonte, c'est ce qui per-
met de comprendrecommentquelques usines ont
pu s'installer dans Paris même et produire an-.
nuellement, sans fours à puddler, un total de
30,000 à 40,000 tonnes de fers laminés, principa-
lement des fers à planchers.

Quand il s'agit de tirer parti des ferrailles du
commerce, deux cas peuvent se présenter

1" Les y~'fM~e;! sont très mgMtfM. Tel est le cas
des tournures et limailles de fer ramassées dans
les ateliers de tour et d'ajustage, des débouchures
que rejettent les machines à poinçonner.

Quelquefois ce sont des découpures de tôles
très minces sous cette forme se présentent les

Eprouvette de traction
Nombre

deSOO~/mdelongneurutUe N'"a'<:

enkitogr. Allongement de
parmiUimèt. p.H)0 20 millimèt.

déchets des petites industries parisiennes. Avec

ces matières on produit du yer de /en'<MMe pour
cela faire, on les charge dans un four à réverbère
très semblable à un four à puddler ordinaire et
même dans un véritable four de puddlage. On

pousse le feu, la masse s'agglomère en formant
une grosse boule qu'un ouvrier tourne dans tous
les sens; il se.produitdu laitier qui imprègne le
métal et complète son affinage. La boule est en-
suite portée sous un piton de cinglage où elle su-
bit un martelage énergique qui a pour objet de
souder les parcelles métalliques et de chasser le
laitier.

Ce premier ébauchage donne un massiau que
l'on passe au laminoir pour le transformer en
barres plates de fer brut ou millbars. Ces millbars,
débitées en longueurs convenables, formeront la
matière première des diverses fabricationsde fers
marchands.

Un petit four à réverbère desservi par deux
ouvriers peut faire en douze heures, environ qua-
rante charges de fer de ferrailles chaque charge
produit de 70 à 80 kilogrammes, cela fait donc en
une journée une production totale de 2,500 à 3.000
kilogrammes de barres brutes.

La qualité du .fer de ferraille dépend évidem-
ment de celle des matières traitées néanmoins
on peut dire que l'on obtient toujours par ce tra-
vail un fer nerveux bien amélioré.

2" Les ferraillessont massives.Tel est le cas des
vieux rails, des tôles de chaudières, des bouts
écrus de laminage, des essieux et bandages de
roues, etc. Le travail au four à réverbère tel qu'il
a été décrit plus haut, n'est plus pratique avec
ces matières il faut pour les utiliser procéderau
paquetage. Il convient tout d'abord, quand on se
trouve en présence d'un lot important de ferrailles,
de se rendre compte par quelques essais de tex-
ture, de la nature du métal, cela permet de l'em-
ployer judicieusement.

Les barres ou objets divers qu'il s'agit d'uti-
liser sont ensuite découpés à i'roid à la cisaille, en
morceaux de longueur et de grosseur variables
que l'on réunit en paquets solidement liés avec



de gros fils de fer ou de petits fers plats nommés
feuillards.

La longueur et la secFion des paquets varient
avec le poids et le profil des échantillonsque l'on
se propose de fabriquer.

Mais il est une distinction qu'il faut établir
dans tous les cas entre la couverture, partie exté-
rieure du paquet et le remp~sa~e de riblons plus
menus bien encastrés dans la boîte que forment
les couvertes. La qualité des couvertes doit être
bien déterminée car ce sont elles qui formeront
les surfaces du métal laminé.Autant que possible
il faut éviter de laisser de trop grands vides dans
le paquet.

Les paquets appelés aussi masses sont chauffés
au blanc soudant dans un four à réverbère nom-
mé ~OMf à réchauffer et engagés ensuite entre les
cannelures des cylindres du laminoir. Le soudage
de toutes les parties du paquet s'opère facilement
dans les premiers passages et la barre suit le

cours habituel du laminage.
Il arrive parfois que les ferrailles présentent

une forme avantageuseet que le paquetage peut
être évité il en est ainsi pour les vieux essieux
qu'il suffit de tronçonner, de réchauffer et de la-
miner à la demande.

Lorsque la provenance des ferrailles est bien
connue, on peut obtenir, par paquetage, des
fers répondant à des propriétés bien détermi-
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(3) Le premier nombre indique la largeur des ailes, le deuxième indique la largeur de l'âme et le troisième t'L'paisseur de t'âme.

FER-BLANC (Désétamage du). L'emploi du fer-
blanc, sous toutes ses formes, produit des déchets,
dont on a longtemps cherché l'utilisation.

Le fer-blanc, que l'on doit considérer comme
formé de 96 de fer et 3,5 à 4 0/0 d'étain ne peut
être employé directement comme ferraille. Que
l'on opère par paquetage, ou par fusion, l'étain
communiqueau métal, même à cette faible dose,
une fragilité et une résistance à la soudure; qui
éloignent le produit obtenu de tout emploi sé-
rieux.

Une usine existe, pourtant, à Paris, qui traite
au cubilot les rognures de fer-blanc et en fait de
la fonte pour colonnes. On obtient, ainsi, de la

nées les ferraillesde l'artillerie sont recherchées
pour la fabricationdes fers de qualité supérieure.

La natureet la forme des objets que l'on trouve
dans les riblons sont pour l'acquéreur une indi-
cation de leur qualité les vieux fers à cheval et
à bœuf, par exemple, proviennent toujours d'un
bon fer de forge.!Misesen paquets avec de bonnes
couvertes, ces vieilles matières peuvent donner,
après laminage, d'excellents fers.

Les usines qui sont bien placées pour se procu-
rer économiquementtes ferrailles et qui, de plus,
savent en tirer un parti judicieux, trouvent tout
avantageà se passer des fours à puddler et peu-
vent même lutter avantageusementcontre les for-

ges qui travaillent par puddiage.
Mais il ne faut pas oublier que l'emploi des

aciers extra-doux se généralise chaque jour, en
sorte que bientôt les ferrailles du commerce se-
ront un mélange mal déterminé de fer et d'acier.
Dans ces circonstances le paquetage deviendra
une opération difficile, tout au moins incertaine
et le seul moyen vraiment rationnel d'utiliser ces
vieilles matières sera de les refondre au four
Martin pour les transformer en lingots d'acier
doux. L. c.

Fers (Poids des) Le tableau suivant indique
le poids, au mètre courant, des fers le plus ha-
bituellement employés..

fonte blanche cristalline très pâteuse et qui n'a
aucune résistance au choc il n'est pas rare de
voir ces colonnes se briser au déchargement, ce
qui donne une faible idée de leur valeur, comme
matériaux de construction. C'est là un procède
barbare, contre lequel la plupart des architectes
réagissent en proscrivant, d'une manière absolue,
les produits de ce genre. On ne peut donc, raison-
nablement, considérer comme une utilisation des
rognures de fer-blanc, leur emploi direct dans la
fonderie.

On a cherché, aussi, à dissoudre dans l'acide
su)furique ces rognures, pour obtenir du sulfate
de fer. Mais là, se présente une difficulté d'attaque



que l'on ne réussit à tourner qu'en laissant le mé-
tal se rouiller à l'air avant de l'attaquer par
l'acide.

Quoi qu'il en soit, ces deux manières d'opérer
ne tirent aucun parti de l'étain qui recouvre le
fer-blanc.Or, en admettant seulement3 0/0 d'étain
d'une valeur de 2 fr. 50 en moyenne le kilogramme
c'est 75 francs de perduspar tonne de rognuresou
déchets de fer-blanc; et, comme cette matière est
sans valeur, on comprend que l'extraction de
l'étain et le retour~de la ferrailledécapée à la mé-
tallurgie du fer ait séduit des inventeurs.

Très nombreux, en effet, sont les procédés qui
ont été préconisés et essayés pour l'extraction de
l'étain des rognures et déchets de fer-blanc.

L'étain est attaquable par les alcalis, par le
chlore et par l'acide chlorhydrique, sans compter
les sulfures alcalins. H y avait donc lieu d'essayer
ces divers agents de dését.amagë, mais, avant de
tenter ces .moyens chimiques, on avait employé,
en Angleterre, deux procédés dont nous allons
parler brièvement.

L'étain, n'étant que très partiellement allié au
fer dans le fer-blanc, on pouvaitchercher, par un
moyen mécanique,à enlever la couche d'étain qui
recouvre le fer; dans ce but, on soumettait, dans
un tambour tournant les rognures de fer-blanc au
contact de sable siliceux continuellementen mou-
vement. On .pouvait espérer ainsi user et réduire,
en poudre une. l'étain recouvrant superficielle-
ment le fer. Il suffisait alors, de traiter, par l'acide
chlorhydrique, le sable mêlé de poudre d'étain
pour extraire ainsi le métal précieux, sans tou-
cher au fer. Ce procédé, assez ingénieux en prin-
cipe, n'a pas été trouvé pratique, soit par suite de
la complication mécanique qu'il exigeait, soit
par le volume très considérable qu'occupent,
pour un faible poids, ces matières stannifères,
d'une faible épaisseur et de forme très irrégulière.
Un autre inventeur traitait par une sorte de rotis-
sage, le fer-blanc étendu sur la sole d'un four à.

réchauffer il se formait une couche d'oxyde de
fer qui entraînait l'étain également oxydé. En
soumettant la matière refroidie à une agitation et
à un criblage, les écailles oxydées se détachaient
plus ou moins bien et pouvaient fournir une ma-
tière stannifère riche, dont il était possible d'ex-
traire l'étain.

De tous les agents chimiques qui dissolvent
l'étain, la soude caustique est, à première vue, le
plus intéressant, car cette base est sans action sur
le fera une température inférieure à 200°. Quand
on traite, en présence de'la vapeur d'eau et aux
environs de 100°,pour hâter l'action, des rognures
de fer-blanc par une lessive de soude caustique,
tout l'étain se dissout, et le fer n'est pas attaqué.
Il se forme du stannate de soude, trop impur il
est vrai pour être utilisé sous cette forme, mais
dont on peut extraire assez facilement l'étain.
Quand le décapage est terminé, ce qui se recon-
naît à la teinte noire que prend le fer, on lave et
on fait passerdans le bain débarrassé des ferraittes
un courant d'acide carbonique. Il se forme du
carbonate de sonde et de l'acide stannique. Celui-
ci, s'il est propre, peut être employé directement,
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si non,' il suffit de le réduire à l'état d'étain mé-
tallique en le chauffant en présence du charbon.
La dissolution de carbonate de soude est traitée
par de la chaux, et la soude caustique est régé-
nérée, tandis que le carbonate de chaux produit
donnera, par sacalcination, de l'acide carbonique
pour décomposer le stannate de soude. Il y a là
comme on le voit, un cycleassez satisfaisant, puis-
que l'agent principal, qui est coûteuxil est vrai, se
trouve régénéréet que le fer n'est nullement atta-
qué. En pratique, cette méthode, qui a été essayée
sur une assez grande échelle en Allemagne, ne
donne pas d'excellents résultats. Si on opère dans
des bacs à découvert, la lessive de soude caustique
se carbonate et perd rapidement son action, en
même;temps qu'il se dépose sur les rognures, de
l'acide stannique qu'il n'est pas facile d'enlever
sans faire des lavages diluants. Si on agit en vases
clos, ce qui est préférable à première vue, on est
arrêté par le volume considérable .que doivent
avoir les appareils, auxquels on est conduità don-
ner un mouvement; pour renouveler les surfaces.
De plus, par l'emploi de la vapeur, par la produc-
tion d'acide carbonique et la régénération de la

'soude, on fait une dépense considérablede combus-
tible qui peut atteindre sept à huit fois le poids
des rognures à décaper.

Une autre méthode, qui est actuellement em-
ployée avec succès à Bruxelles, c'est l'attaque au
chlore. Dans un cylindrevertical en tôle, on intro-
duit, par la partie supérieure, les déchets de fer-
blanc, tandis que par le bas on fait passer un cou-
rant de chlore mélangé d'air. Il se forme du bi-
chlorure d'étain, et, comme la masse s'échauffe,
celui-ci distille et peut être recueilli par conden-
sation. L'avantage que présente ce procédé, c'est
de pouvoir produire un composé stannifëre immé-
diatement utilisable, s'il est suffisamment pur
on peut, en tous cas, le purifier par une nouvelle
distillation.

L'inconvénient majeur de cette méthode, c'est
que cette solution très ingénieuse et très ration-
nelle ne peut s'appliquer qu'à une faible partie
des rognures de fer-blanc que produit l'industrie.
En effet, on décore généralement le fer-blanc
avec des enduits, des vernis qui résistent à l'ac-
tion chlorurante; il en résulte qu'une des surfaces
seulement se décape, et l'autre reste intacte.
Aussi, ce procédé n'est-il employé que pour les
rognures blanches.

L'acide chlorhydriquea étéessayé en dissolution,
mais la rapidité avec laquelle il attaque, aussi
bien le fer que l'étain, y a fait renoncer.

On a mieux réussi avec l'acide chlorhydrique
gazeux, qui, lorsqu'on l'applique dans de bonnes
conditions, ne dissout qu'un équivalent de fer
pour un équivalentd'étain, malgré l'affinité assez
grande qu'a le chlore pour le fer. On obtientainsi,
après lavage, un mélange de protochlorurede fer
et de protochlorure d'étain, d'où l'on peut préci-
piter ce dernier métal, soit à l'état d'oxyde, soit
à l'état métallique. Cette méthode, quia le défaut
évident de ne pas donner l'étain sous une forme
immédiatementutilisable, présente cependant un
avantage de premier ordre, c'est de s'appliquer,
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sans aucune difficulté, à tous les déchets de fer-
blanc, colorés, peints ou vernis. La réaction qui a
lieu, entre l'acide chlorhydrique et l'étain donne
un désacement d'hvdroeène

les bulles de gaz, qui tendent à se produire, sou-
lèvent la peinture ou le vernis et le décapage est
complet sur toutes les faces. C'est donc une solu-
tion générale du problème du désétamage.

II reste, enfin, comme moyend'attaque de )'étain
qui recouvre le fer-blanc, les sulfures alcalins.
Nous savons qu'on a proposé cette méthode/mais
elle nous semble présenter un inconvénientno-
table, c'est la possibilité de sulfurer égalementle
fer et par conséquent de le rendre impropre à la
métallurgie. Le maniementde bainsdégageantde
l'acide sulfhydrique peut présenter des inconvé-
nients pour la santé des ouvriers tout aussi bien
que le chlore ou l'acide chlorhydrique, on peut y
remédier par une bonne ventilation.

Comme corollaire du décapage des fers-;blancs,
citons le paquetage à la presse hydraulique des
ferrailles désétamées en vue,'de faciliter leur em-
ploi en métallurgie. M. Lambotte, de Bruxelles,
qui décape les débris de fer-blanc par le chlore,
avait exposé en 1889, des paquets très denses et
très serrés obtenus à la presse hydraulique. Les
ferrailles décapées, par le chlore, l'acide chlorhy-
drique ou la soude, trouvent un bon emploi dans
la fabrication de l'acier sur sole.

On a essayé l'emploi des courants électriques
dans un bain salin susceptible de dégager de
l'acide chlorhydrique, pour désétamer les fers-
blancs. On prétend qu'une usine d'Allemagne
opère de cette manière.

Un procédé analogue a été appliqué à Paris;
mais, comme on pouvait le prévoir, les vernis qui
recouvrent la plupart de ces déchets fonctionnent
comme isolants et le courant électrique n'agit pas
également partout il n'y a guère qu'une face de
décapée, ce qui a fait renoncer à cette manière de
faire. Il est vrai que, par une opération préalable,
On pourrait enlever ces vernis et ces peintures
mais c'est une main-d'œuvre et des frais supplé-
mentaires qu'il est prudent d'éviter, ces ferrailles
minces et déchiquetéesétant d'un maniement dif-
ficile et coûteux.

Pour terminer ce qui est relatif aux déchets de
fer-blanc, nous dirons quelques mots du dessou-
doge des vieilles boîtes de conserves. Ces boîtes
sont de deux sortes 1° celles qui sont soudées
sur une face et serties sur les deux fonds; on. n'en
tire, jusqu'à présent, aucun parti 3° celles qui
sont soudées sur les faces et les fonds et que l'on
utilise.

Ces boîtes soudées sont passées à un feu de co-
peaux ou à un feu de coke, au moyen d'une ri-
gole en tôle posée au-dessus d'une grille. Elles
s'ouvrent et la soudure qui en découte est ramas-
sée avec soin. Quant aux parties planes obtenues
par le développement des surfaces cylindriques,
les fonds circulaires ou rectangulaires, on les
dresse aussi bien que possible et on s'en sert pour
ta fabrication de certains jouets d'enfants qui
sont ensuite peints ou vernis, de sorte que les

imperfections de l'étamage causées par les coups
de feu du dessoudagedisparaissent.

Quant a la soudure, elle s'écoule et si on a eu
soin d'empêcher qu'elle ne soit mélangée avec le
laiton des étiquettes qui recouvrent les boîtes, elle
peut resservir pour les ferblantiers et les plom-
biers. F. G.

'FERMENTATION (des bières). Nous avons
dans ce Supplément au mot BRASSERIE, énuméré
à grands traits les transformations principales
qu'avait subies J'industrie de la brasserie dans
ces derniers temps. Parmi ces transformations,
nous avons signalé, comme un point capital,
l'adoption des levures pures par les brasseurs
de bières de /'enKen<s<ton basse, grâce aux tra-
vaux intelligents de M. Hansen, et nous avons
décrit les procédés mis en oeuvre par cet ha-
bile chimiste pour faire passer, définitivement,
dans le domaine de la pratique cet excellent
moyen de fabrication. Tout récemment, les plus
louables efforts ont été également tentés par un
de nos savants les plus éminents, M. Duclaux,
de l'Institut, pour faire profiter les brasseurs
de bières de /erm6M~f<M~ haute d'un système

,de préparation de levures hautes relativement
pures, et destiné a rendre à ces industriels des
services équivalents à ceux que M. Hansen a
rendus par ses découvertes aux brasseurs de biè-
res de fermentation basse.

Nous reproduisons ci-dessous les précieux ren-
seignementsfournis par M. Duclaux et qui per-
mettront à l'avenir aux brasseurs de bières de
fermentation haute d'accomplir leur travail avec
des garanties de sécurité inconnues jusqu'ici. En
accordant ainsi une aussi large place à la ques-
tion des fermentations, nous avons la confiance
de faire connaîtreà nos lecteurs la voie de progrès
la plus importante réalisée dans ['industrie de la
brasserie et dont tes magnifiques découvertes de
l'illustre Pasteur ont donné le signal.

Voici comment s'est expriméM. Duclaux sur la
question, dans la conférence faite par lui au der-
nier Congrès des brasseurs de France.

« Pour ne pas allonger cette conférence, a-t-il dit, je
supposerai qu'ayant obtenu un moût de composition par-
faite, nous nous posons uniquement le problème de le
transformer en une bière satisfaisantà la fois le brasseur
et le consommateur. Ce problème est double, il faut em-
pécher le développement des bactéries dans le moût il
faut ensemencer à l'état pur la levure, ou les levures dont
il doit subir faction. Examinons séparément ces deux
parties du problème.

<t « En ce qui regarde l'envahissementdes bactéries, il
n'est pas douteux que la fermentation haute ne présente
bien plus de risques que la fermentation basse. Dans
celle-ci, le moût ne passe pas ou ne séjourne guère sur
les bacs refroidissoirs il est pour ainsi dire soustrait au
contact de l'air jusqu'à la cuve de fermentation. Là il
séjourneencore dans un espace clos enfin, il est main-
tenu a une température basse beaucoup plus défavorable
aux bactéries qui, y arrivant d'ordinaire, inanitiées, ont
besoin de se refaire, qu'aux levures introduites en
excès et à un état de vitalité aussi grand que possible.

« Tout autres sont les conditions de la brasserie à
fermentation haute. L'usage des bacs refroidissoirs ou
tout au moins d'un moyen qui assure à la fois la réfrigé-
ration et l'aération est indispensable pour introduire



dans le moût la quantité d'oxygène dont il a besoin pour
former des lies d'oxydationet offrir à la levure une proie
facile.

« Or, ce largecontact de l'air passe pour favoriserl'ar-
rivée dans le moût de bactériesou de fermentsétrangers.
De plus, dans le mode de fermentation haute on n'a pas le
concours protecteur d'une températurebasse. La fermen-
tation ne se fait pas non plus en vaseclos elle est rapide,
tumultueuse, elle amène la sortie du liquide par la
bonde. Les manipulations du moût en fermentationsont
fréquentes, d'où de nouvelles causes de pollution possi-
bles par des germes venus de l'air. L'air est-il aussi cou-
pable ou plutôt aussi dangereuxqu'on le dit? Je ne mé-
connaispas qu'il ne puisse le devenir dans des brasse-
ries placées dans de mauvaisesconditionsmatériellesou
mal tenues. Mais je crois qu'on l'accuse à tort dans la
plupart des cas. Il en est pour les brasseries comme
pour les hôpitaux et comme dans la vie ordinaire. L'in-
fection se produit bien plus souvent par les corps solides
ou liquides que par l'air, relativementpauvre eh germes
de contagion. Dans un hôpital, ce sont les linges, les
éponges, le contact des infirmières, les instruments ou
les mains des chirurgiens qui transportent une maladie
infectieuse d'un lit à un autre et, depuis qu'on surveille
cette origine on a pu tenter les opérations les plus gra-
ves'dans les locaux en apparence les plus infectés, sans
en éprouver d'inconvénients. Il en va de même sans
doutedans les brasseries.L'air,au-dessusdesbacs, placés
en général sous des appentis légers et largement aérés
ne doit pas différer sensiblementdel'air ordinaire. Quant
à l'air des caves de fermentation, il est moins renouvelé
que celui des bacs.Mais le sol et les parois des caves sont,
en général, humides et retiennent les germes flottants
dans l'air au lieu d'y en introduire de nouveaux et, quand
on voit l'air des égouts de Paris se montrer, comme dans-
les expériences de M. Miquel, moins riches en germes
que l'air des rues, il est très difficile de croire que l'air

des caves est une cause puissante d'impureté pour les
bières. J'aimerais beaucoup mieux accuser a priori le
suintement, les lavages imparfaits des agrès, l'insou.
cianceou la malpropreté desouvriers. Et quand je parle

-de malpropreté, je n'oublie pas que tous les brasseurs,
sans exception, font pratiquer de copieux nettoyages
mais il y a propreté et propreté. Une propreté méticu-
leuse deviendra certainement la loi de cette brasserie de
l'avenir dont je cherche à tracer par avance l'image,
comme elle est devenue la loi de la chirurgie moderne.
La transformationne sera pas plus difficile chez l'une
que chez l'autre et elle ne sera pas plus couteuse, car
c'est une erreur de croire que la bonne chirurgiesoit une
question de locaux spacieux, de tables de marbre, ou de
lavabos à bascule. La bonne chirurgie est affaire, non
de l'architecte, mais du chirurgien de même la bonne
brasserie est affaire de conviction et de soin chez le
brasseur et non de dépense et d'outillage.

« Mais il ne s'agit pas eeulement de prévoir un état
meilleur; il faut montrer les moyens d'y atteindre. Dores
et déjà, n'y aurait-il pas moyen pour un brasseur tour-
menté par l'apparition des bactéries étrangères dans ses
fermentationsde savoir d'où elles viennent? Tant qu'il
ne le sait pas, il tâtonne, il s'en prend à la fois à toutes
les causes d'infection;il ressemble à quelqu'un qui aurait
à chercherun objet dans une chambrenoire c'est mira-
cle s'il le trouve.

« La science possède pourtant un procédé de recher-
che commode et sûr. Imaginez que vous prélevez à une
phase quelconque de la fabrication,un centimètrecube de
moût et que vous le mélangiez avec une quantité de géla-

'tine assez grande pour, qu'après refroidissement, le tout
prenne la consistanced'une gelée de viande ordinaire.

En faisant l'opération dans des conditions de propreté
méticuleuse, on peut s'arrangerpour que, si ce moût ne
contenaitpas de germes,'son mélange avec la gélatine

.reste inaltéré. Mais s'it contenait des germes sur tous
les points, ou, dans le mélange il s'en sera logé un, ce
germe se multiplieraet donnera naissance à une petite
colonie, qu'on verra apparaître d'abord comme un point
imperceptible,puis grandir presque à vue d'oeil. A ce
moment, si les colonies ne sont pas trop serrées les unes
contre tes autres, ce à quoi on peut toujours arriver, en
dituant la quantité de moût employé dans une quan-
tité suffisante de gélatine nutritive, on pourra les compter
et se faire une idée du nombre de germes contenus dans
un centimètre cube et dans un litre de moût. Imaginez
que l'on suive par cette méthode, dans tout le courant de
la fabrication, avant la mise en levain, et même après
(car la levure ne. gêne guère), le moût sur lequel on
opère, vous devinez que le point faible de la fabrication
sautera tout de suite aux yeux. On verra que le moût,
peu chargé de bactéries avantte!te opération,se montrera
peuplé aussitôt qu'il en sort et, soit que cela provienne
de la multiplicationdesbactéries qu'il contenait déjà, ou
de l'invasion de bactéries nouvelles; dans les deux cas,
il y aura une défectuosité qu'on pourra faire disparaître,
une fois averti de son existehce et de ses origines.

a Toutes ces études exigent du soin, mais peu de dé-
penses.Elles sont de celles que le brasseur pourrait faire
tui-meme si on le lui avait enseigné. Elles constituent
un moyen excellentde surveillance d'une fabrication et
faites pendant l'hiver, puis pendant l'été, elles donne-
raient vite, par comparaison, le secret de ces accidents
de fabrication si fréquentspendant les chaleurs.

a Nous allons les trouver non moins s~eourabtes quand
nous leur demanderonsle choix de nos levures. Toutes
les levures ne se ressemblent pas et t'en peut découvrir
chez elles des propriétés de genre, d'espèce, de famille,
de race et d'individus. On peutdire que chaque brasseur
a les siennes, qui sont acclimatées dans la brasserie, si
la brasserie marche bien, qui sont pliées à la nature de
l'eau et aua conditions de fabrication et qui contribuent
à donner à la bière produite le type, le cachet d'origine
recherché par le consommateur.C'est toujours une opé-
ration périlleuseque de transporter dans une brasserie
un levain emprunté à une autre il est toujours préféra-
ble de chercher à purifier une levuredevenue impure en
cours de fabrication.

a L'altération qu'elle a subie ne peut provenir que de
l'une des deux causes suivantes:ou bien il y aura eu pé-
nétration de bactéries et alors une étude faite, comme
nous l'avons dit plus haut, .permettra de connaître et
d'aveugler la source des impuretés; ou bien de mauvai-
ses levures seront venues remplacer la bonne et alors le
problème revient à avoir toujours de bonne semeuce
pour la mise en levain.

Le problème ne diffère pas théoriquementde celui qui
se pose pour la fermentation basse et que l'on peut
considérercomme pratiquement résolu par les travaux
d'Hansen. Mais à cette conclusion les brasseurs de fer-
mentation haute répondent la solution trouvée par Han-

sen ne nous convient pas et, de plus, si elle pouvait nous
suffire elle ne serait pas suffisamment économique.

« Examinons séparément ces deux objections. Je ne
serais pas éloigné de me rallier à la première. Ce qu'il y

a de vraimentnouveau dans le procédé d'Hansen, c'est
l'idée de faire procéder un levain d'une cellule unique
qui transmet en partie au moins, ses qualités héréditai-

res dans des brassins successifs. Les premières généra-
tions ne donnent pas toujoursà la bière la saveur voulue;
il semble qu'il.y ait une périoded'acclimatationnécessaire,
mais tout finit par s'asseoir si la levure reste pure. C'est
ici que les brasseurs de bière haute se récrient cette
conservationdé la levure à l'état de pureté est facile.
disent-ils, dansla fermentation basse qui se faitenvaseclos

.elle serait impossiblechez nous ou, à moins d'un chan-
gementcomplet dans l'outillage, la levure revient tou-
jcurs à l'air. Que si nous sommes obligés de nous procu-



rer du levain pur à chaque brassin nouveau,non seule-
ment ce sera cher, mais nous serons toujours dans la
période d'acelimatatioilet nous n'arriveronsjamais à re-
produire notre type.

« Si cette solution ne convient pas, il faut en chercher
une autre, si nous voulons soustraire la brasserie aux
incertitudes et aux déceptions fréquentes qui pèsent, en
ce moment, sur sa fabrication. Il me semble que la chose
est facile. Quand on supprime de la méthode d'Hansen
l'idée de faire provenir le levain d'une cellule unique, on
retombe sur les anciennes méthodes, que M. Pasteura
proposéesdans son livre sur la bière et qu'it suffit de
combiner avec la méthode des cultures sur gélatine, pour
en faire quelquechose de sur et de précis.

« Du levain impur auquel nous supposons que le
brasseur a abouti après une période commençante de
fabrication défectueuse, il est toujours facile d'extraire
et de séparer, au moyen de cultures sur gélatine, quel-
ques cellules prises dans tes formes dominantes qu'on
cultive et qu'on multiplie assez pour pouvoir les faire
servir à l'ensemencementde quelques litres de moût. On
entourecette fermentation-mèrede précautions spéciales
et en particulier de cette propreté méticuleuse dont je
parlais en commençant.Si le goût de la bière ainsi pro-
duite est bon, tout va bien, on a sa semence s'il est dé-
fectueux, on procède à une sélection nouvelle et on peut
arriver ainsi, en quelques"pmaines, a avoir une levure
donnant à la bière le type voulu. Il n'y a plus à ce mo-
ment qu'à en assurer la pureté continue par une série
d'ensemencementsdans des vases appropriés, de façon
à avoir toujours de la semence prête à entrer en fonc-
tions, sitôt que l'examen microscopique montrerait l'ar-
rivée des bactéries dans le levain ou qu'un changement
dans la saveur de la bière témoignerait de l'intervention
des levures étrangères.

o Aurait-on besoin de revenir souvent à laisource des
semences pures, qu'il n'y aurait pas de difficultés, car il
n'y a quasi pas de dépenses.It ne faut pas d'appareils coû-
teux ainsi dans l'appareil dont nous nous servons au
laboratoire le moût y est constammentaéré avec de l'air
pur pendantla fermentation et avec un appareil d'une
contenancede 20 litres on obtient en huit jours 300 gram-
mes de levure pressée. Une petite batterie sans cesse en
action d'appareils comme celui-ci en tôle émaillée pour-
rait suffire à une brasserie importanteet ni comme outil-
tage, ni comme personnel, la dépense n'est à compter
avec les servicesqu'on peut en attendre M.

Tels sont les enseignements féconds mis par
le savant chimiste à la portée des brasseurs de
bières de fermentation haute et qui, nous en
avons la confiance, imprimeront à cette boisson,
qui joue un si grand rôle pour l'alimentation du
nord de la France, un cachet de perfectionnement
et de progrès analogue à celui dont les brasseurs
de bière de fermentation basse sont redevables à
M. Hansen.

A côté de cette question des fermentations,qui
constitue bien, comme nous l'avons dit, la carac-
téristique des plus grands progrès réalisés dans
l'industrie de la fabrication des bières, viennent
se ranger, mais avec une importance infiniment
moindre, d'autres améliorations de détail qui
cependant ont contribué aussi, dans une certaine
mesure, au progrèsde la brasserie. C'est ainsi que
comme complément à la fermentation, nous si-
gnalerons les appareils à filtrer, â gazéifier les
bières, etc., etc., dont les brasseursont tiré récem-
ment si bon parti, et dont nous nous occuperons ici.

H est pourtant un autre point de la fabrication
qui doit figurer comme importance, immédiate-

ment après celui qui corcerne la fermentation,
c'estceluiquiatraitM.lasacc/MH't/tCf~MM~V.ce
mot). H fera dans ce Supplément l'objet d'un arti-
cle spécial.

Les appareils <t filtrer la bière introduits depuis
quelques années en brasserie, ont reçu de grands
perfectionnements et ont supplanté dans beau-
coup d'établissements l'emploi des copeaux et ce-
lui des autres moyens de collage.

Quelques mots sur le traitement des bières au
moyen des copeaux. Ce procédé est encore géné-
ralement répandu en Allemagne pour la clarifica-
tion des bières et même pour celle des bières de
garde. Il s'applique plus spécialement au traite-
ment des bières de fermentationbasse,tandis que
les autres procédés de clarification, colle de pois-
son, peaux de raies, etc., sont employés pour le
traitement des bières de fermentation haute.

Voici les inconvénients qui ont pu être repro-
chés à l'emploi des copeaux, bien que parmi les
divers clarifiants ils soient ceux qui en raison de
leur action purement mécanique préjudicient le
moins à la nature de la bière.

i° La bière clarifiée sur copeaux est toujours
plus ou moins affaiblie

2° Les copeaux s'altèrent très rapidement, ce
qui en rend l'emploi périlleux et coûteux;

3° Les copeaux se prêtent bien au dépôt des
cellules de levure lorsque celles-ci ont une forte
densité, mais beaucoup moins au dépôt des le-

vures légères, du saccharomyces exiguus, ainsi
qu'à celui des particules de glutine demi solubi-
lisées, qui si fréquemment troublent la transpa-
rencede'iabière;

4° En raison des difficultés que présente leur
nettoyage à fond, l'emploi des copeaux fait courir
pour la bière le même péril de développement des
bactéries que pourrait le faire le bois nu de ton-
neauxnon goudronnés ou non vernis;

5" Les copeaux, lors du soutirage, surtout dans
les fûts bondonnés, peuvent donner lieu à des in-
convénients dont il faut aussi tenir compte.

Tels sont les inconvénients inhérents à l'emploi
des copeaux et qu'on a voulu éviter en leur subs-
tituant les appareils à filtrer la bière. Voici les
conditions que doit remplir un bon appareil de ce
genre.

Le brasseur de bières de fermentation basse
doit être certain, avec un bon filtre, de commu-
niquer à coup sûr à ses produits la limpidité de
cristal exigée aujourd'hui, sans s'exposer, comme
avec l'emploi des copeaux., d'introduire le loup
dans la bergerie, c'est-à-dire de mettre en contact
avec la bière les bactéries qui, accidentellement,
peuvent souiller les copeaux.

Pour les bières jeunes de fermentation basse,
les copeaux ne sauraient communiquer à la bière
jeunecette épurationcomplète que lui fait subir son

passage à travers les pores resserrés de la matière
filtrante, surtout au point de vue de la glutine et
des divers fermentsque peut renfermer le liquide.

Le brasseur de bières de fermentation haute
rencontre dans un bon filtre à bière les avantages
que nous venons d'exposer, et ce traitement de
la bière lui sera d'autant plus avantageux, que



tes bières de ce genre sont l'ermentées et conser-
vées dans des conditions de température de beau-
coup plus élevées que les bières de fermentation
basse et qui favorisent d'autant mieux le dévelop-
pement des germes d'impuretés, si ceux-ci n'ont
pas été parfaitement éliminés par une bonne fil-

tration.
La filtration des bières de fermentation haute

s'appliqueaux bières fermentées en,cuve et sou-
tirées ensuite en foudre de repos ou aux bières
qui ayant subi la fermentationà mousseen cuves
subissent la fermentation à levure en tonneaux
d'épuration (méthode anglaise), ou encore aux
bières hautes que l'on a fait fermenter en gros
tonneaux, d'où elles sont soutirées plus tard en
tonneaux d'expédition, etc.

Une excellente application encore des appareils
de filtration de la bière a trait à la pasteurisation
à laquelle sont soumises les bières d'exportation,
et qu'il importe de traiter en bouteilles, aussi dé-
pouillées que possible de toutes cellules de levure
ou d'impuretés, ce qui permet d'abaisser d'autant
plus le degré de chauffage.

Nous venons de passer en revue les avantages
multiples que peut retirer le brasseur de l'emploi
rationnel d'un bon filtre de brasserie. Il nous reste
à mentionneret à apprécier les considérationsqui
ont été formulées à propos de certains inconvé-
nients que comporterait l'usage de ces appareils,
sans qu'on ait dénié pour cela bien entendu les
immenses services qu'ils peuvent rendre à tous
les brasseurs sans exception, quelle que soit leur
habileté pratique et leur expérience de la fabri-
cation.

On a prétendu que la bière par la filtration se
trouvaitexposée à perdre quelquepeu de sa finesse
de goût et du contingent de résine qu'elle ren-
ferme.

Ici, il faut s'entendre, et une distinctioncapitale
doit être faite ou la bière est passée au filtre
presqu'immédiatementaprès la fermentationprin-
cipale accomplie, sans qu'une suffisante fermen-
tation ultérieure, le complémentobligé d'un bon
travail, ait pu s'effectuer et communiquer aux
produits ce cachet de fini qui distingue la bière
convenablementmûre pour la fermentation. En ce
cas, il est évident que le filtre, arrêtant au passage
les matières non définitivementsolubilisées, qui
troublaient la transparence du liquide à une pé-
riode de la fermentationultérieure où leur action
n'a pas eu encore le temps de s'exercer sur la bière,
il est évident, disons-nous,que le filtre alors agira
en quelque sorte comme agit le collage sur une
bière du même âge, se trouvantdans les mêmes
conditions. Seulement le filtre, ici, assurera aux
produits avec l'extrême limpidité une meilleure
garantie de conservation, résultats que n'assure
pas toujours la colle de poisson. La bière, toute-
fois, n'aura pas, en ce cas, le cachet qu'elle eût
acquise par un repos d'une certaine durée, ac-
compagné d'une lente précipitation des matières
insolubles avec les modifications qui continuent
encore à s'accomplir dans les substances princi-
pales du moût.

Ou, au contraire, la bière n'est passée au filtre

qu'après une certaine durée de repos en cave, qui
a permis a la fermentationultérieure de se déve-
lopper, en plus ou moins grandes proportions,avec
les réactions si favorablesqui se poursuiventalors
au sein du liquide et déterminent son cachet. Et,

en ce cas, quelle pourrait avoir été l'influence de
la filtration de la bière accomplie à une période
.de travail où le gros des précipités a été déjà ef-
fectué, où il ne s'agit plus que de communiquer
au produit le complémentde limpidité brillante,
si en honneur aujourd'hui ? En quoi la matière
inerte du filtre pourrait-elle préjudicier au goût
et à la finesse du liquide ces qualités ne sont-
elles pas l'apanage même du liquide qui traverse
à continuitéla massefiltrante et qu'il s'est appro-
prié par un certain repos ? Les matières insolu-
bles restées à ce momenten suspension dans le
liquide et que retiendra le filtre, n'ont alors plus
rien à voir avec la finesse.de goût de la bière. Le
filtre, en les éliminant, ne pourra qu'accentuer la
finesse de ce goût. C'est bien ainsi, croyons-
nous, que doit être appréciée l'influence de la fil-
tration sur ie cachet de la bière.

Filtrée à l'époque ou elle a atteint le summum
de ses qualités la bière ne perd pas plus de ces
qualités qu'elle ne perd de celles-ci, à la suite
d'une excellente fabrication et d'une fermentation
ultérieure normalement effectuée; quand, parve-
nue à son maximum de finesse de goût, elle est
soutirée admirablement limpide, des lies dépo-
sées, renfermant les cellules de levure etles parti-
cules de résine qui troublaient sa transparence et
qui, dès lors, n'ont plus sur elle aucune action.

Parmi les appareils à filtrer la bière mis à la
disposition des brasseurs, nous signalerons le
filtre Stockeim dans lequel la masse filtrante que
doit traverser la bière sous une certaine pression
se compose de ce!lulosesoumisepériodiquementà
des lavages, et les filtres rapides universels de
M. Enzinger que viennent compléter les appareils
isobarométriques du même inventeur pour rem-
plir les bouteilles et les fûts.

Le filtre de M. Enzinger se compose de papierspé-
cial disposésur châssisen étain. Un appareilde cent
châssis filtre 40 hectolitres, mais on pourrait fil-
trer 3(JOhectolitresen 3 heures avecdeuxappareils
Enzinger. Il est bon que l'appareil soit rincé à l'eau
chaque fois que 200 hectolitres ont été filtrés.
Quand on a fini de se servir de l'appareil, on le
lave d'abord en y faisant passer de l'eau par pres-
sion et ensuite on le laisse plein d'eau jusqu'à ce
que l'on s'en serve de nouveau. L'appareil se net-
toie donc avec la plus grande facilité.

Le matérielà filtrer consiste donc en papier à fil-
trer sec chimiquementpur, sans saveur ni odeur,
qui n'est pas exposé à la décomposition en tant
qu'il est maintenu en lieu sec.

Ce nouveau filtre, en fonctionnant, ne cause pas
de perte de bière; le papier à filtrer qui ne se
compose que de feuilles minces, n'absorbe pas de
bière par imbibition, contrairement aux systèmes
de filtrage dans lesquels l'on emploie des couches
de cellulose épaisse ces filtres fonctionnent en
outre à très bon marché, le papier à filtrer ne
coûtant que 1 fr. 90 le kilogramme. Il peut être



lavé plus ou moins souvent et être employé avec
le même succès sans qu'il soit nécessaire de dé-
monter le filtre.

A côté de ses filtres à papier pour la bière,
M. Enzinger a introduit les appareils isobaromé-
tr,iques à soutirer qui, reliés avec ses appareils à
filtrer, servent à transvaser des bières fortement
bondonnées du tonneaude gardedans les tonneaux
d'expédition, ou de ces derniers dans les bou-
teilles, sans perte de gaz-acide carbonique.

Nous n'abandonnerons pas cette importante
matière de la fermentation des bières sans men-
tionner divers procédés de travail à auxquels ils se
rattachent et dontils constituent en quelque sorte
un complément.

C'est dans cet ordre d'idées que nous enregistre-
rons les progrès accomplis pour le chauffage (la
pasteurisation) des bières d'exportation en' bou-
teilles. Le chauffage à bain-marie des bières en
bouteilles, connu en brasseriesous le nom de pas-
teM~Mattondes bières, est le procédé généralement
employé aujourd'huiponr assurer la stabilité aux
bières d'exportation.

Pour éviter la casse il doit être accompli en
bouteilles très solides. La température de chauffe
est portée vers 60° centigrades, très lentement, en
deux heures environ. On la maintient pendant
une demi-heure ou davantage, puis on procède
lentement au refroidissement. La durée de con-
servation assignée à la bière détermine le degré
de chauffe et sa durée.

Le'ehauffagede la bière comporte des inconvé-
nients. Son bouquet disparaît plus ou moins et
fait place à un certain goût douceâtre qui, il est
vrai, finit par s'améliorer un peu par la suite la
bière, en outre, devient d'une nuance un peu plus
foncée, c'estpourquoi les bières bruness'accommo-
dent beaucoup mieux de la pasteurisation que les
bières blanches. Les bières vieilles bien déposées
s'y prêtent beaucoupmieux que les bières jeunes.

Les bières qui possèdent une forte atténuation,
une pureté parfaite et un certain âge peuvent se
conserver alors six mois et plus, complètement
exemptes de dépôt.

Au bout d'un certain temps, variable suivant la
qualité de la bière et le mode de pasteurisation,
toute bière commence à déposer, bien que très
lentement, les cellules de levure qui paraissaient
triées reprennent une nouvelle vie. Mais si l'on
chauffe de nouveau les bouteilles chaque fois que
se montre un nouveau dépôt, celui-ci disparaît
complètement, aussi peut-on conserver la bière
de cette façon pendant deux ou trois ans, sans
qu'elle se trouble ou devienne aigre.

Quelques renseignementscomplémentairessur
la pasteurisation. On place souvent les bouteilles
contenant de la bière à pasteuriser dans de l'eau
froide que l'on chauffe ensuite en y injectant de la
vapeur jusqu'à. 60° centigrades environ, On se
borne même à ne.chauffer que jusqu'à 55 ou 56°
centigrades quand la bière a été bien préparée
pour la pasteurisation.

Plus lentement on chauffe la bière, plus la tem-
pérature sera égale dans les différentes bouteilles;

il y a toujours une différence de 2 à 3" entre la
température de ta.Jtiere et celle du bain-marie.

Il arrive q~e les bières pasteurisées deviennent
troubles à la longue. Schwartz a prouvé que ce
trouble ne provient pas, en ce cas, des cellules
de levure, mais des bactéries, et que pour pré-
venir le développement de ces organismes, quand
la bière en renferme, il est nécessaire de porter
la température de cette dernière à 75" centigrades,
ce qui n'est pas sans risque pour les bouteilles.
Certains types de bière, genre Pilsen, ne convien-
nent pas pour la pasteurisation qui les altère de
façon à ne plus reconnaître leur goût.

Par contre, les bières fabriquées avec du malt
touraillé à haute température, modérément hou-
blonnées, changent beaucoup moins de cachetpar la
pasteurisation. Elles doivent avoir été bien fer-
mentées, être parfaitementclaires, avoir du mon-
tant quand on les met en bouteilles. La perte
d'acide carbonique causée par la pasteurisation
est toujours considérable. Pour empêcher le bou-
chon de sauter, on l'agrafe avec un double lien
de fil de fer et même de cuivre passé au ootlet
de'la bouteille. Les bouteilles cassées et les
bouchons sautés atteignent une proportion de
11/20/0.

A ces renseignements complémentaires sur la
pasteurisation des bières en bouteilles, nous
ajouterons que plusieurs appareils ont été récem-
ment proposés aux brasseurs pour pasteuriser les
bières en fûts ou en masses équivalentes. C'est
ainsi que M. Kuhn, brasseur à Clermont-Fer-
rand, a inventé un appareil spécial basé sur le
chauffage de la bière suivi de son refroidissement
des plus rapides à l'aide d'une machine à glace.
Un autre appareil très ingénieux a été combiné
par M. Grenet pour assurer la pasteurisation des
bières en fûts dans les meilleures conditions.

Il est impossible de parler de la fermentation
des bières sans parler des maladies auxquelles
elles sont exposées, surtout pendant l'acte fër-
mentatif. Ces maladies sont de deux sortes, ou
bien elles constituent de simples défectuosités de
qualité du produit, où elles constituent des mala-
dies proprement dites, dont la source remonte au
développement de mauvais ferments au cours de
la fabricationet surtout par l'acte de fa fermenta-
tion. C'est ainsi, par exemple, que l'on constate
assez fréquemment, dans des bières de garde de
fermentationbasse,'un goût vineux qui n'est pas
dû à l'invasion du ferment acétique, mais qui
provient,d'après Pasteur, d'un mélange de levures
sauvages (MecAoromyeM pastorianus.), avec la
levure basse ordinaire (saccharomyces cercMM~)
le goût vineux, qui est loin de constituer un
défaut pour les bières de fermentation haute,
du type des bières anglaises, est, au contraire,
une calamité pour les bières de fermentation
basse..

Il arrive aussi que la bière accuse, parfois,
bien que suffisamment claire, un certain goût de
levure dû à l'influence d'une levure plus où
moins, dégénérée, qui ne s'est déposée qu'avec
peine et est'restée trop de temps en contact avec les
particules du liquide. Ces défectuosités et d'au-



très encore auxquelles il n'y a pas d'ailleurs de
remèdes à apporter, peuvent altérer plus ou
moins profondémentla qualité de la bière.

Quant aux maladies mêmes de la bière, les
découvertes de Pasteur nous ont appris qu'elles
étaient dues à des ferments -correspondants de
maladie qui sont les suivants

Le ferment acétique (mycoderma aceti) qui, au
microscope sous un grossissement ordinaire, se
présente sous la forme d'une verge, parfois droite,
mais le plus souvent courbée. Ce ferment possède
le pouvoir de provoquer l'oxydation de l'alcool
et par suite la formation d'acide acétique. On le
trouve dans toutes les bières aigres ou tour-
nées. C'est en été, sous l'action de températures
élevées, que son influence se fait le plus sentir.
L'addition d'antiseptiques à la bière, acide sali-
cylique, bi-suinte de chaux. entrave son déve-
loppement. L'emploi du bicarbonate de soude
peut rendre potables des bières acides. II faut
avoir soin de n'employerque la dose debicarbonate
suffisante pour neutraliser ou à près l'acidité de
la bière un excès de cet agent, non seulement
communiquerait à la bière un goût particulier,
mais entraînerait des désordres, le développe-
ment des ferments lactiques, qui a lieu dans les
liquides fortement alcalins. On essaie sur quel-
ques litres de bière les quantités de bicarbonate
à ajouter (5 grammes pour 10 litres) par exem-
ple. On en ajoute ensuite successivement, en
notant les quantités ajoutées, jusqu'à ce que le
papier de tournesol n'accuse plus de coloration
rouge, ou plutôt n'accuse qu'une faible colo-
ration.

La quantité de bicarbonate de soude à ajouter
par hectolitre ayant été ainsi déterminée, on
traite comme suit la bière à désacidiner:

On soutire la bière acide dans d'autres ton-
neaux, puis on y introduit la quantité déterminée
de bicarbonate de- soude après l'avoir délayée
dans un peu de bière. On la mélange bien à la
bière et l'on ajoute à celle-ci un peu de moût en
voie de première fermentation, additionnéed'un
peu de sirop de maïs, de façon à provoquer une
nouvelle fermentation.

On colle ensuite, après une légère addition de
tannin. Les bières doivent être livrées sans retard
à la consommation après ce traitement, qui, d'ail-
leurs, n'est pas applicable aux bières fines de fer-
mentation basse, lesquelles, tournées à l'aigre,
sont irrémédiablementperdues.

Le ferment ~ftc~Me, le plus commun dans la
bière, produit les bières lactiques dont l'influence
mauvaise n'est pas comparable à celle de l'acide

acétique. L'acide lactique se développe surtout
aux températures de 25 a 50° centigrades pen-
dant l'opération du brassage. Son influence,
entravée par les températures de la fermentation
basse, s'exerce principalement sur les bières de
fermentation haute, auxquelles il communique
un cachet désagréablement douceâtre, quand il
s'yrencontre en excès. Il apparaît, au microscope,
en petits articles allongés, cylindriques, légère-
ment étranglés vers le milieu.

Le ferment visqueux qui rend les bières filantes,

visqueuses, se développe dans les bières pro-
venant d'un malt défectueux, combiné au peu
de richesse du houblon en tannin et surtout dans
!es bières trop chargées de matièresalbuminoïdes
a l'état de glutine. li présente sous le microscope
l'apparence d'un grand nombre de très petits
globules joints l'un à l'autre en forme de collier.
Le ferment visqueux possède le pouvoir d'altérer
la maltose du moût et de provoquer un épaissis-
sement du liquide qui coule huileux et sans
mousse.

M. Van Laer, docteur ès-sciences physiologi-
ques et professeur à l'école de brasserie de Gand,
a pubiié récemment, sur le /'enMen< visqueux, un
intéressant opuscule qui sera consulté avec pro-
fit par tous les brasseurs.

On traite les bières visqueuses à l'aide d'une
solution de tannin (12 grammes par hectolitre) ou
de cachou (25 grammes de cachou par hectolitre
de bière). La dose de tannin à employer dépend,
d'ailleurs, du degré de viscosité de la bière. La
bière claire est soutirée dans d'autres touneaux et
additionnée d'un peu de referment et de glucose
à l'effet d'y provoquer une fermentation nouvelle.
Un léger collage comptete ce traitement

Le ferment qui proche bière tournée. Parfois
la bière perd sa transparence et son cachet frais
et agréable; elle. devient fade, sans pour cela
prendre de goût acide ou putride. C'est une bière
<OM!'?!~e. Les ferments que l'on rencontre dans ce
cas ont la forme de bâtonnets et de filaments
très ténus et transparents.

Le ferment 6M<r:<jrMe communique à la bière
l'odeur de beurre rance. Habich prétend que des
additions successives de bonne huile pure, que
l'on agite bien avec le moût, permettent de remé-
dier à ce défaut; en soutirant l'huile qui surnage
et remettant la bière en fermentation avec un
peu de referment et de glucose, on arriverait
ainsi à améliorer sa qualité..

Le ferment putride qui amène la putréfaction de
la bière est rare en brasserie, et n'apparaît que
lorsque les procédés de travail sont des plus
défectueux. L'aspect de ce ferment est celui d'une
verge qui se meut avec une rapidité plus ou
moins grande selon Pasteur le vibrion putride
est détruit ou rendu inerte par un excès d'oxy-
gène libre. Les bières putréfiées sont des bières
perdues.

Le ferment produisantun goût de tonneau dans
la bière. Cette altération se produit dans les
bières'enmagasinées en tonneaux non vernis ou
goudronnés. Pour tirer quelque parti de ces.

'bières, on les soutire à clair, en tonneaux bien
propres, auxquelles on.ajoute du noir animal en
grains; soutirée phis tard, la bière est remise en
fermentation avec un peu de sirop additionné'
de houblon.

?)'<< H ne faut jamais mélanger la bière
malade avec des brassins de bière nouvelle, bien
réussis, car on risque, en ce cas, de porter l'infec-
tion partout.

L'emploi du microscope en 6t'ssM?'e. Comme
complément obligé à la fermentation des bières,
il est~tout naturel que nous .traitions, à cette.



place, du microscope et de son emploi en bras-
serie, car c'est, iors de l'acte fermentatif surtout,
que cet emploi rend au brasseur des services
aussi multiples que précieux, bien que son utilité
s'applique, d'ailleurs, aux diverses phases de la
fabrication.

Il faut pour la fabrication~dela bière un' micros-
cope grossissant 600 fois, afin de pouvoir distin-
guer les cellules de levure et les bactéries avec
une netteté suffisante.

Il est inutile d'ajouter que l'usage du micros-
cope implique une certaine habitude de son
emploi, un apprentissage préalable, car le pra-
ticien qui ne possède pas les connaissances
requises pour le maniement de cet instrument
ressemblerait assez, on l'a dit déjà, au paysan
qui ne trouvait chez l'opticien aucune paire Me
lunettes avec laquelle il put lire. parce qu'il
n'avait pas appris à lire.

Passons tout d'abord à l'examen de la levure à
l'aide du microscope. Le microscope permet de
surveiller de près la pureté des ferments et de
déterminer le moment où il faut, soit pratiquer
la régénération de sa levure, soit changer de
levain. H importe, en ce cas, de ne pas attendre
que la dégénérescence de la levure ou sa conta-
mination aient porté des atteintes plus ou moins
nuisibles à la qualité de la bière.

En dehors de l'examen de la levure mère, l'exa-
men de ia levure déposée par une bière restée
un certain temps en foudres ou en tonneaux
fournit également des indications des plus impor-
tantes. La levure déposée dans ces conditions
doit être parfaitement exempte d'organismes
étrangers et ne contenir que des cellules de
saccharomyces cer~MMB. Si l'on y rencontre un
certain nombre de ferments étrangers, et par
exemple des bactéries, des ferments d'acide lac-
tique, c'est un signe que la bière est en voie de
détérioration, ce que confirmeront l'examen chi-
mique et la dégustation.

Pour examiner une levure au microscope, on
en prend autant qu'il s'en attache à la pointe
d'une épingle, et on le dis'ribue sur te verre
porte-objet du microscope, dans une goutte d'eau
distillée.

.Une bonne levure doit consister principale-
ment en grandes cellules ayant un diamètre de
8-lOmicro-mitlimètres.Les cellules de levure doi-
vent avoir une forme ovale, elles doivent paraître
massives,non raccornieset leur petit diamètredoit
avoir à peu près les deux tiers de leur longueur.
Il ne faut pas qu'il y ait un grand nombre de
cellules allongées ou sphériques, ou terminées
en pointe à une extrémité. ·

Les parois des cellules doivent paraître aussi
minces que possible; des téguments épais déno-
tent une levure.vieille,épuisée.

Le contenu des cellules doit paraître clair et
même écumeux; chaque cellule doit avoir une ou
au plus deux vacuoles (cavités). Si le contenu des
cellules paraît granuleux, c'est un signe que la
levure est vieille ou pauvrement nourrie. Cer-
taines cellules auront toujours des vacuoles
anormales et leur contenu granuleux, mais dans

une bonne levure, les cellules de ce genre doi-
vent constituer seulement des spécimens isolés
dans la masse des cellules.

Placée dans une goutte de moût de bière claire
sur le verre porte-objet, si la cellule est jeune et
vigoureuse, le liquide pénétrera rapidement à
travers les parois; le contenu deviendra plus
clair et les vacuoles disparaîtront. Les cellules
vieilles qui ont travaillé longtemps restent plus
longtemps foncées.

Enfin il faut observer la pureté de la levure.
Les différentes impuretés de nature organique et
inorganique qui se trouvent toujours dans la
levure et présentent les aspects les plus divers ne
méritent que peu d'attention nous n'avons besoin
de considérer comme de véritables impuretés
que les différents ferments étrangers et les cham-
pignons de moisissure spécialement, qui sont
faciles reconnaître et qu'on ne peut confondre
avec d'autres souillures.

Toutefois, il ne faut pas exagérer la valeur
du microscope comme moyen amplement suffi-
sant pour apprécier la qualité d'une levure. En
même temps qu'on examine la levure au micros-
cope, il faut' observer si, placées dans de l'eau
froide, les cellules de levure se déposent rapide-
ment en couche compacte; si la levure enlevée
sur une cuillère se rompt égajement et retombe
en pelotes solides. L'odeur d'une bonne levure
doit être agréablement aromatique, son goût
agréablement amer et sa couleur d'un brun pale,
ni trop claire, ni trop foncée.

Quelques mots sur l'examen microscopiquede
la bière; cet examen peut l'aire reconnaître si une
bière renferme plus ou moins de cellules de
levure. A cet effet, on remplit de bière une petite
éprouvette de verre, contenant environ une once
et on la laisse reposer, couverte, pendant quel-
ques heures dans un endroit d'une chaleur
modérée; après quoi on déverse tout le contenu
jusqu'à la dernière goutte, et c'est sur cette der-
nière goutte que l'on prélève les échantillons
pour l'analyse microscopique. Dans cette dernière
goutte, en effet, se trouve la plus grande partie des
organismes qui étaientcontenus dans l'échantillon
et l'on peut juger, d'après elle, jusqu'à quel point
la bière est exempte de levure. On peut ainsi sui-
vre pas à pas la fermentation uitérieuro et la
clarification. Des cellules de levure normales et
bourgeonnantes entretiennent la fermentation
ultérieure; celles qui sont bien développées des-
cendent promptement au fond, tandis que des
cellules moins denses ont besoin d'un temps
plus long pour se déposer.

L'examen microscopique fera distinguer, sur-
tout, si une bière renferme des bactéries et dans
quelles proportions. Une bière trouble n'indique
pas d'ailleurs forcément comme cause de trouble,
beaucoup de cellules de levure et de bactéries.
En dehors de ces deux causes, il peut en exister
une troisième; la présence de substances orga-
niques en suspension, telles que des substances
azotées coagulées, des molécules plus ou moins
abondantes de glutine, de résine, ainsi que des
fragments de clarifiants. Le trouble causé par



des albuminoïdes,en certain état, peut se distin-
guer de celui causé par des organismes vivants,
même sans le secours du microscope. Il suffit de
chauffer à 70° centigrades environ, un écbantil-
lon de la bière trouble et d'observer les modifica-
tions qui se produisent. Si le trouble est dû à
des albuminoides, ceux-ci se dissolvant par la
chaleur, la bière redevient assez claire. Mais la
preuve la plus sûre est encore l'examen micros-
copique d'échantillons du liquide trouble, ainsi
que de la lie qui peut s'y trouver. On distinguera
ainsi facilement les divers corps qui peuvent
causer le trouble de la bière.

II n'est guère possible de confondre les bacté-
ries avec de la levure, mais, par contre, on peut
confondre plus aisément, à cause de leur forme,
les bactéries avec des corps séparés de la bière,
glutine, résine, etc. Toutefois, le plus souvent,
les formes bien accusées des bactéries permettent
de les distinguer des corps solides non organisés.
En cas d'incertitude, on peut recouriraux réactions
colorantes de la micro-chimie. L'iode colore les
albuminoïdes en brun-jaunâtre, tandis que jus-
qu'à présent on n'a que très rarement trouvé
dans la bière des bactéries qui donnassent, avec
l'iode, une réaction colorée; on constate générale-
ment une coloration bleue.

Après avoir parlé de la fermentationprincipale
des bières fermentation basse, fermentation
haute en cuves et fermentation en tonneaux, il
nous reste à décrire succinctement les modes
divers de fermentations ultérieures, applicablesà
ces bières, suivant les divers systèmes de fermen-
tation auxquels elles ont été soumises, ainsi qu'aà
décrire le traitement particulier réservé à ces
bières après fermentation principale.

L'un des moyens mis en œuvre en ce qui con-
cerne les bières de fermentation basse pour les
amener à l'état de qualité désirable, c'est l'em-
ploi du referment, c'est-à-dire l'addition à la
bière faite et soutirée en foudres de moût se trou-
vant à la période de la mousse. On donne, à ce
moût fermentant, le nom de Araeusen.

Quel est l'objet du referment? Rien autre que
rendre la bière mousseuse; par cette addition on
introduit, dans la bière faite, une portion de
levure- vivace qui y provoque une nouvelle et
active fermentation et, par suite, une formation
considérable de gaz acide carbonique. De plus,
les bièresainsi traitées concurremmentavec l'em
ploi des copeaux, prennent un beau brillant.

Voici les précautions à observerdans cette opé-
ration

II ne faut jamais affecter à cet usage que des
moûts dont la fermentation est normale et régu-
lière.

Il faut proportionner la dose de kraeusen sui-
vant la nature de la bière à refermenter, la sai-
son, la contenance des tonneaux.

Une addition de 2 à 4 litres de kraeusen par
hectolitre est largement suffisante pour un ton-
neau de transport, tandis que pour un foudre de
garde on peut admettre, en moyenne, 5 à 6
litres de referment par hectolitre de bière à refer-
menter.

DICT. BNCYHL. (SuPPL.), 53' LIVR.

La refermentation s'opère ou dans le tonneau de
transport, sur la bière soutirée claire des fou-
dres, ou sur des bières soutirées directement de
la cuve en fûts de transport. La bière, en ce cas,
doit avoir été très fortement déposée en cuves.
Dans la cave du débitant, les tonneaux restent ~a
bonde ouverte. On laisse reposer la bière en rem-
plissant avec soia le vide du tonneau. Dès qu'elle
est claire, on remet la bonde et au bout de quel-
que temps'on la débite.

Ou la refermentation s'opère sur des bières
troubles et, en ce cas, elle doit être effectuée dans
le foudre même.

On refermente encore les bières dites d'égout-
tage provenant de plusieurs tonneaux, en réunis-
sant ces fonds de liquides dans un petit foudre à
copeaux.

Enfin il faut noter ici le mode de refermenta-
tion en usage dans bon nombre de brasseries, et
qui consiste à repomper la bière des foudres de
garde dans des tonneaux à copeaux additionnés
d'une large dose de referment. Après clarifica-
tion, le tonneau est bondé, puis soutiré plus tard
en fûts de transport.

La refermentation combinée le plus souvent
avec la clarification sur copeaux,,peut améliorer
considérablementdes bières d'une limpidité dou-
teuse et dépourvues de gaz acide carbonique. Il
faut noter, en effet, que la présence d'une forte
dose d'acide carbonique contribue à donner plus
de brillant à la bière. Nous en avons la preuve au
soutirage d'une bière limpide en foudre et sans
dépôt.

La première partie du contenu du foudre sera
d'un vif plus parfait que la deuxième. Mais, toute
médaille a son revers. A cet égard il ne faut pas
oublier que la bière qui a été soumise à la refer-
mentationdoit, pour le bien reposer 6 à 8 jours
en cave de débit, avant d'être livrée à la consom-
mation. Il faut se garder, d'un autre côté, d'em-
ployer de trop fortes doses de kraeusen à cette
refermentation, car la bière pourrait ainsi per-
dre sa limpidité, et ne plus la recouvrer. La
refermentation des bières en tonneaux de trans-
port peut être surtout avantageuse, lorsque le
débitant a le soin de débonder le tonneau, de
laisser bien dégorger la bière et de remettre la
bonde lorsque celle-ci est devenue bien lim-
pide.

Les modes de traitement applicablesaux bières
de fermentation basse que nous avons décrits ci-
dessus, s'appliquent aussi généralement aux
bières de fermentation haute fermentées en cuves,
quand elles sont soutirées en foudres de repos.

De même que pour obtenir plus de régularité
dans les produits, on distribue souvent dans un
même foudre, les bières de plusieurs brassins de
fermentation basse, on peut procéder de la même
façon avec .les bières de fermentation haute en
cuves, entonnées en foudres.

Il faut surveiller également avec le même soin
les progrès de la fermentation ultérieure de ces
bières. Le cours de cette fermentation dépend de
la proportion plus ou moins forte de maltose que
contient encore la bière et de la quantité de
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levure introduite en foudre avec le soutirage du
moût, ainsi que de la température de la cave. Plus
la proportion de maltose est forte, plus est forte
la quantité de levure, plus la température des
caves est élevée, plus la fermentationultérieure
marchera rapidement, et plus vite la bière arrivera
au terme de son existence.

On comprend, a dit Schwartz, que le brasseur
ne puisse s'occuper de rechercher la composition
chimique de la bière qui l'entoure, de déterminer
le rapport du sucre ou non sucre dans l'extrait
accusé par le moût; on comprendque l'on n'exige
pas de lui de faire exécuter quotidiennement, à
ce sujet, des analysespar un chimiste compétent,
mais si, dans une certaine mesure, ce facteur, le
rapport du sucre au non sucre, échappe à son
appréciation, il n'en est pas de même des deux
autres facteurs auxquels il doit apporter un con-
trôle d'autant plus attentif.

Il devra, en conséquence, s'efforcer d'amener,
après fermentation principale, la bière en fou-
dres de repos ou de conserve, aussi exempte que
possible de levure. Utile toujours, ce bon'dépouii-
lement de la bière lors de l'entonnement,il devient
indispensablequand il n'est pas possible de main-
tenir les caves de conserve aux températures
très basses qui retardent le développement de la
fermentationultérieure. Une bière entonnée avec
beaucoup de levure, en caves relativement chau-
des, en même temps que sa fermentation ulté-
rieure sera trop rapide, donnera facilement lieu
à la formation de ces levures légères (saccAm'o-

n~cM ea;t'~MMs), qui, à cause de la ténuité de leurs
cellules, ne se déposent pas bien au fond du
foudre et restent en suspension dans la bière,
dont il n'est pas toujours facile de les éliminer,
même au moyen de clarifiants artificiels.

Si, au contraire, la bière, entonnée verte se
trouve dans des caves de conserve très froides
la fermentation ultérieure se poursuivra lente-
ment, sans donner lieu aux formations de ces
levures légères.

En tout ceci, la nature de la levure exerce une
influence prépondérante sur la fermentationulté-
rieure. Si la levure est saine, vigoureuse et bien
développée, elle gagnera vite le fond du foudre,
si elle est maladive, mélangée de ferments étran-
gers, ceux-ci se développerontau détriment delàa
limpidité et du bon goût des produits.

Il est absolument nécessaire de s'assurer par
de fréquents examens microscopiques de l'état de
la levure développée dans les bières de garde, et
à l'aide du saccharimètre, de s'assurer de l'état
d'avancement de la fermentation. Si le brasseur
s'aperçoit que l'extrait dans ses bières en foudres
a diminué trop fortement, il y remédiera avec du
moût en fermentation ou du moût non fermenté
au moyen du microscope, il étudiera la nature et
le développement de la levure et s'il remarque
une multiplication nuisible de bactéries, il pom-
pera bien vite ces bières aux tonneaux à copeaux
et les écoulera le plus rapidement possible.

Quant aux bières de fermentation haute en ton-
KMK/:B, il se résume dans leur remplissage soi-
gneux avec de la bière claire ou de l'eau bien

pure jusqu'à dispariLion de la fleur, de l'écume
blanche qui a succédé au dégorgement de la
levure, par le trou de bonde, dans le tonneau
bien redressé sur chantier. Les bières fermentées
en tonneaux sont, on le sait, clarifiées générale-
ment par la colle de poisson ou les peaux de raie.
Avant de placer la bonde sur les tonneaux, il faut
avoir soin de bien nettoyer les abords du trou de
bonde et de les débarrasser de la levure qui s'y
était d'éposée. En aucun cas, le bondonnement des
tonneaux ne doit être exécuté trop tôt, car voici
les inconvénients fâcheux qui pourraient en ré-
sulter.

1° La levure poussée par le haut, ne pouvant
plus être dégagée, se fixe alors à la paroi interne
du haut des tonneaux, reste en contact avec la
bière et finit par y redescendre en la troublant et
en lui communiquant le goût amer spécial de la
levure.

2° Le gaz acide carbonique qui peut se déve-
lopper encore en quantité considérable, retenu
dans le liquide, peut s'y accumuler au point de
disjoindre les douves du fût, en produisant des
fentes par où s'écoulera la bière. Ici encore le
contrôle attentif des progrès de la fermentation
ultérieure à l'aide du saccharimètre s'impose au
brasseur. Les progrès de l'atténuation accusés
par les degrés saccharimétriques lui indiqueront
que la bière est arrivée à l'époque où il est urgent
qu'elle soit immédiatement livrée à la consom-
mation ou additionnée d'un contingent de ma-
tières sucrées qui prolongera sa fermentation
ultérieure. Ils lui indiqueront aussi le moment
où la bière doit être bondonnée à l'effet d'empê-
cher son contact avec l'air atmosphérique et d'y
retenir un peu mieux le gaz acide carbonique
développé par la fermentationultérieure.

Les bières fermentées par le haut en cuves,
même soutirées en foudres de repos, après fer-
mentation principale, ne reposent souvent dans
ces vaisseaux qu'un temps insuffisant pour don-
ner lieu à la formation d'une abondante quantité
de gaz acide carbonique naturel engendré par la
fermentation ultérieure.

Ce défaut de mousse et de montant qui faisait
défaut à ces bières, influait nécessairement sur
leur qualité comparée à ce point de vue 'à celle
des bières de fermentation basse pour lesquelles
toutes les conditions militent pour la production
d'une abondante proportion de gaz acide carbo-
nique.

En effet, les quantités d'acide carbonique que
la bière peut absorber sont subordonnées: 1° à

sa température;2" à la pression qu'elle supporte;
30 aux matières qu'elle tient en dissolution.

Plus basse est la température de la bière, plus
haute est la pression qui pèse sur elle, plus
grande est la quantité d'acide carbonique que la
bière peut retenir. De même, la persistance de la
mousse dépend de la nature et de la quantité
des matières albumineuses dissoutes dans la
bière. Ces conditions sont remplies pour les biè-
res de fermentationbasse, d'abord par la longue
durée de garde qui favorise la production du gaz
acide carbonique, par le séjour de ces bières en



caves glacières à des températures voisines de 0°
et encore, parce que ces bières renferment le plus
communémentune dose considérablede dextrine
et de matières a)buminoïdes.

Il fallait donc, pour imprimer à ces bières un
véritable cachet d'amélioration, leur substituer
le gaz acide carbonique artificiel sous pression
au gaz acide carbonique naturel dont les circons-
tances ne permettaient pas la production.

Les bières de fermentation haute fermentées
en cuves pouvaientalors se présenter au consom-
mateur avec la mousse et le pétillement des bon-
nes bières de fermentationbasse.

M. Pau! Puvrez, de Lille, dans cette voie de la
gazéification rationnelle des bières de fermenta-
tion haute, a réalisé tout récemmentde véritables
progrès en combinant l'emploi des appareils &

filtrer la bière, avec celui des appareils servant à
la gazéifier. Il est notamment parvenu à gazéifier,
sous pression, la bière dans les bouteillesdites à
bille, résultat qui n'avait jamais pu être atteint
en Angleterre où se fabrique cette forme de bou-
teilles qui n'était utilisée, jusqu'ici, que pour les
eaux de seltz.

La mousse artificielle formée dans ces condi-
tions n'a pas, naturellement, la stabilité de celle
qui résulte du gaz acide carbonique engendrépar
une longue fermentation ultérieure accomplie à
basse température. L'acide carbonique artificiel
refoulé dans la bière s'en échappe alors plus facile-
ment. Toutefois, l'effet de la pression du gaz, bien
que momentané, n'en est pas moins des plus
avantageux pour la. plupart. des bières. On a
proposé aussi d'opérer cette pression sous un
mélange d'air atmosphériqueet de gaz acide car-
bonique.

Le gaz acide c<B'6oK:<j'Meliquide est également
utilisé pour la bière au débit. La bière élevée
par la pompe à pression mousse, il est vrai, très
fortement, a dit Lintner, mais la perte d'acide
chassé par l'air est très considérable; il manque
a la bière le goût mousseux, piquant, qui est par-
ticulier aux bières tirées directement du tonneau.
Avec le gaz acide carbonique liquide, si le débit
dure plusieurs jours, le dernier verre est aussi
clair et aussi frais que le premier.

Quelques mots, pour terminer, sur le degré
d'atténuation des bières, c'est-à-dire le degré où
la maltose produite dans le moût s'est transfor-
mée en alcool par la fermentation. Cette atténua-
tion est le facteur principal qui détermine le
cachet des diverses bières. Ici il n'y a pas de
règles fixes dont il faille tenir compte, car l'atté-
nuation doit varier nécessairement selon les
différentes sortes de bières et selon la date projetée
de mise en consommation des produits. Tout
dépend ici de la durée de conservationassignée
à la bière, s'il s'agit de bières de garde on de
bières conrantes, des températures des caves de
conserve, de la densité du moût, de sa qualité,
c'est-à-dire des proportionsde dextrine et de mal-
tose réspectives que renfermait le moût avant
fermentation.

Suivant ces conditions multiples on visera à
atténuer le moût à la fermentation principale

depuis 45 jusqu'à 66° pour les bières de fermen-
tation basse et de fermentation haute en cuves.
Les moûts d'infusion renfermant généralement
plus de maltose que les moûts brassés, par la
méthode de coction du malt, sont atténués,
en fermentation basse, un peu plus fortementque
ces derniers.

En ce qui concerne l'atténuation des bières fer-
mentées en tonneaux, il faut, à la fermentation
principale, que le travail soit dirigé de façon à
transformer en alcool, la majeure partie de la
maltose renfermée dans le moût et à n'en laisser
qu'une faible partie intacte pour servir avec la
dextrine, si lentement transformable à l'alimen-
tation de la fermentation ultérieure. S'il en est
autrement, si le moût n'était pas suffisamment
atténué, voici c& qui pourrait se passer, surtout
lorsque celui-ci, et c'est le cas toujours, n'est pas
appelé à reposer de longs mois dans une cave
glacière.

Sous l'action d'une certaine élévation de tem-
pérature, un réveil de la fermentationalcoolique,
dans 'le moût incomplètement atténué, peut se
déclarer de nouveau, en amenant le trouble du
produit et parfois son altération.

C'est là le danger que présentent les bières
trop peu atténuées à la fermentation principale,
renfermant encore certaines proportions de ma-
ltose non décomposées. La bière accusant la
plus belle limpidité peut alors se troubler chez le
client par l'effet d'un réveil de fermentation, qui
en compromettra toutes les qualités.

A ce point de vue, on ne saurait trop appeler
l'attention des brasseurs sur les différences d'atté-
nuation que comportent des bières de fermenta-
tion basse, appelées à séjourner 3 ou 4 mois et
davantage dans des caves de conserve, mainte-
nues à température excessivement basse et des
bières courantes, de fermentation haute, desti-
nées à séjourner en celliers soumis à toutes les
variations de température.

Dans ce dernier cas, l'écueil à éviter, c'est le
réveil malsain d'une deuxième fermentationalcoo-
lique succédant à la première incomplètement
accomplie. Et pour l'éviter il faut que la trans-
formation de la majeure partie de la maltose soit
effectuée à la fermentation principale, en d'au-
tres termes que le moût soit largement atténué.
Il faut que l'extrait restant renferme peu de mal-
tose non convertie et se compose surtout des
dextrines supérieures, l'achroo-dextrine et la
malto-dextrine, se rapprochant de la maltose
fermentescible.

C'est le moyen d'arriver à maintenir la bière
de fermentation haute dans cet état si désirable
de stabilité, impossible à obtenir avec des pro-
duits trop peu atténués. p.-B.

o*FERRO-ALUMINHJM.Le ferro-aluminiumest
un alliage de fer et d'aluminium.

Dès 1858, les frères Tissier produisaient un
alliage à 5 0/0 de fer en fondant, sous une couverte
de chlorure de sodium et, dans un creuset, de
l'aluminium avec des morceaux de fil de fer. Le
fer semble élever le point de fusion de l'alumi-



nium, car on peut fondre de l'aluminium sans
fer sur une plaque d'aluminium à 5 0/0 de fer.

En 1859, Sainte-Claire-Deville constatait que
le fer et l'aluminium pouvaient se combiner en
toutes proportions.Ces alliages sont durs, fragiles,
et cristallisent en longuesaiguilles, quand la pro-
portion de fer atteint 7 à 8 0/0. L'alliage à 10 0/0
de fer ressemble à du sulfure d'antimoine, mais
il se liquate avec facilité, en laissant une carcasse
d'un composé moins fusible et plus ferrugineux.

Pour incorporer du fer à l'aluminium il suffit,
comme l'a constaté Fremy en 1883, de remuer de
l'aluminium fondu avec une tige de fer, On con-
naît les alliages

Le ferro-aluminium où le fer domine, et qui
renferme, en général, 8 à 10 0/0 d'aluminium, est
actuellement l'alliage le plus usité, quand on veut
introduire l'aluminium dans la métallurgie du fer
et de l'acier. L'aluminium est un réducteur de
l'oxyde de fer et qui peut agir de deux manières
différentes.

Suivant Tissier, si on chauffe au blanc un équi-
valent de peroxyde de fer et trois équivalentsd'alu-
minium, on obtient de l'alumine, du fer libre et
un alliage de fer et d'aluminium.

Quand l'aluminium est en présence.de prot-
oxyde de fer, la réactionest plus simple il semble
se former de l'alumine et du fer métallique:

Il doit en être de même avec l'oxyde magné-
tique Fe~O~

C'est, en raison de ce pouvoir réducteur de l'alu-
minium sur l'oxyde de fer, que l'on a cherché,
dès 1885, à utiliser ce métal dans la produc-
tion des aciers sans soufflures. M. Nordenfelt,de
Londres, a donné le nom d'acier mt<M, aux pro-
duits obtenus par une addition de quelques mil-
lièmes d'aluminium a de l'acier doux fondu au
creuset, par la méthodequ'a imaginéeM. Ostberg,
de Stockholm.

Les inventeurs-de ce procédé, qui.permetd'ob-
tenir des aciers réellement sans soufflures et
d'une très grande douceur, avaient supposé que
l'effet de l'addition de l'aluminium était un abais-
sement du point de fusion du métal. Cette asser-
tion, sans preuves, a été renversée par une expé-
rience récente de M. Osmond. Un alliage conte-
nant

n'a commencé à donner de signes de fusion qu'à
1,475" centigrades; un acier doux ordinaire fond à
1,500". La différenceest trop faible pour permettre
de croire qu'un acier doux, qui ne renferme que
des traces d'aluminium (puisque la majeure par-
tie du métal ajouté disparaît par volatilisationet

surtout par oxydation) puisse, du fait de l'addi-
tion employée dans les ncters mitis, abaisser, de
plusieurs centaines de degrés, comme on l'avait
prétendu, te point de fusion de ces aciers. C'est
donc, par son rôle réducteur que l'aluminium,
ajouté aux aciers doux, les rend sans soufflures,
malgré leur faible teneur en carbone.

Ce qui peut avoir conduit à cette idée de l'abais-
sement du point de fusion des aciers additionnés
d'un peu d'aluminium, c'est qu'ils peuvent deve-
nir pâteux, quand on dépasse la proportion de
cinq millièmes d'aluminium ajouté; cette viscosité
est due à la présence de l'alumine produite par
réduction de l'oxyde de fer. L'aluminium agi-
rait donc,'dans ce cas, comme le silicium qui épais-
sit les aciers, quand il n'y a pas en présence un
corps qui puisse, comme le manganèse,par exem-
ple, donnerjjune base pour éliminer la silice pro-
duite.

Les aciers fondus, alliés d'aluminium, s'ob-
tiennent, en général, par une addition de un mil-
lième à un millième et demi d'aluminium. Malgré
cette) faible proportion et malgré l'abaissement
considérable opéré tout récemment dans les prix
de vente de l'aluminium, il est peu probable que
cette manière d'obtenir les aciers sans soufflures
devienne plus économique que l'ancien procédé
par le ferro-silicium et le silico-spiegel.M. Had-
field, bien connu en Angleterrepar ses aciers sans
soufflures, trouve qu'aux prix actuels de l'alumi-
nium et du silico-spiegel, la dépense serait, par
tonne d'acier

Avec l'aluminium. 20 à 30 fr.
Avec les alliages de silicium 5 à 6

En tant que procédé pour obtenirdes aciers sans
soufflures, l'aluminium, sous forme de ferro-alu-
minium, est donc plus coûteuxque le siliciumsous
forme de/'erfo-stHctMmoudesilico-spiegel; mais il
est juste de dire qu'avec l'aluminium à faible dose
on obtient facilement des aciers plus doux,
mieux moulés sous une faible épaisseur qu'avec
les additions siliceuses.

M. Hadfield a étudié, récemment, les propriétés
des aciers à dose plus ou moins élevée d'alumi-
nium, et que l'on pourrait appeler aeiers alumi-
neux.

Forgés, des aciers de ce genre conserventjus-
qu'à 5,60 0/0 d'aluminium, toute leur malléabilité
à chaud. A froid, le métal se replie sur lui-même,
sans criques, quand l'aluminium ne dépasse pas
2,24 0/0 et jusque-là, le recuit lui communique
de la douceur.

Dans les essais de traction faits sur une lon-
gueur de 5 centimètres et sur 200 millimètres
carrés de section, il a obtenu, en général, des
charges de rupture assez basses, avec de grands
allongementset, surtout, une grande déformation
à l'endroit de la rupture, ce qui est montré par
la haute valeur de la réduction de section. A
priori, ce genre d'acier ne semble donc pas jouir
de propriétés bien intéressantes.

Voici quelques chiffres relatifs à ces essais: les
teneurs en carbone étaient faibles et variaient de
0,15 à 0,26 0/0 la proportion de silicium était
comprise entre 2 et 3 millièmes, et le manganèse



variait entre 1 et 2 millièmes; pratiquement, il
n'y avait donc, dans ces aciers, que la proportion
d'aluminium qui fut réellement variable et de
quelque importancesur les résultats.
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0.15 Bonne. 3t.O 38.5 41.30 63.8
0.3S 31.5 40.0 40.35 60.7
0.66 28.5 41.5 33.00 52.1
t.)6 32.5 44.5 34.40 53.0
1.60 PassaMe. 3t.O 40.0 36.35 6~0
~.M Assezbonne. 29.5 43.0 34.87 47.1
5.60 Difficile. 41.5 55.0 6.45 6.1
9:14 Nese forge pas

M. Hadfield trouve, aux aciers alumineuxune
grande analogie avec les aciers siliceux dont il a
fait aussi une étude spéciale.

Cette analogie ressort, en effet, du tableau sui-
vant

Iiature de l'acier
Composition g,S &g

o0
Naturedel'aeier en *g~ ~~ë~ë~~g~

kil. ktLSiliceux.O.i4 0.24 B23.038.537.5560.74
A)umineux.0.i5

M 0.3831.038.540.3560.70
StUceux.û.i80.73 0 M.t45.434.02 52.66
AIumineux..o.l8

D 0.66 28.5 4i.533.0052.i0
Siticeux.0.i9t.CO D 38.55t.035.0054.52
A)umineux..0.2t

M
t.602t.040.036.35 67.00

Siliceux. 0.20 2.)8 M 39.5 52.036.5 59.96
Atumineùx..0.244 )) 2.24 28.5 44.033.048.62
Siliceux. 0.26 5.53 M

44.7 60.0 0.70 2.0
Atumineux..0.23

M 5.604t.5 55.0 6.45 6.tt

Commeon le voitl'aluminium, ajoutéà de l'acier
peu carburé et sans matières étrangères, ne com-
munique au métal ni dureté, ni résistance supé-
rieure, ni propriétés vraiment remarquables.

La raison de l'addition d'une certaine propor-
tion d'aluminium à de l'acier fondu, ne peut donc
se trouver que dans l'élimination des soufflures,
l'amélioration, comme qualité générate, ne jouant
aucun rôle.

L'aluminium, comme le silicium, le soufre, le
phosphore, l'arsenic et le cuivre, ne donne pas au
fer une dureté analogue à celle que donne le
carbone, le manganèse, le chrome, le tungstène
ou le nickel. La trempe ne se produit pas, quelle
que soit la température et quelle que soit la pro-
portion d'aluminium. Ce métal n'est donc pas un
aoiérant.

L'aluminium présente une autre ressemblance
avec le silicium, c'est lorsqu'il se trouve, dans la
fonte, en présence du carbone combiné.

On sait que (le silicium étant indéfinimentso-
luble dans le fer, tandis que le carbonen'a qu'une
solubilité limitée à 4 ou 5 0/0) quand on ajoute
du silicium à de la fonte blanche, dont tout le

kitogr. kitogr.

carbone est combiné, il y a précipitation. à l'état
de graphite, d'une partie du carbone et formation
de fonte grise.

L'aluminium jouit de la même propriété et
même à un degré plus élevé, de transformer la
fonte blanche en fonte grise. Ainsi, tandis qu'il
faut 1,55 à 2 0/0 de silicium pour opérer cette
conversion de la fonte blanche en fonte grise, on
arrive au même résultat avec 0,25 d'aluminium
seulement.

Cette action de l'aluminium sur le carbonecom-
biné présente même, comparativement à celle du
silicium, un avantage,dont la pratique ne semble
pas avoir encore tiré parti.

On sait que, dans le moulage des pièces en
fonte, on est conduit à recouvrir les moules d'un
enduit de carbone divisé (noir de fonderie), pour
empêcher, autant que possible, l'action affinante
du mouleen sable sur la fonte, au moment de la
coulée. C'est ainsi qu'on est également conduità
sécher et cuire partiellement les moules, pour
diminuer, en enlevanttoute humidité, cette action
affinante. t

La présence d'une faible proportion d'alumi-
nium, dans une coulée de fonte, permet de simpli-
fier la constitution des moules. On constate, en
effet, que dans un moule en sable vert, c'est-à-
dire qui n'a subi aucune action desséchante, il se
forme un dépôt de graphite qni agit aussi effica-
cement que si le moule avait été ëtuo~. Il y a là,
pour la fonderie, un progrès considérableà réa-
liser, quand il aura été démontré, pratiquement,
que l'on peut obtenir avantageusement avec des
fontes légèrement alumineuses, le moulage en
sable vert, au lieu du moulage en sableétuvé.

M. Keep, de Détroit (Etats-Unis) a étudié avec
soin l'influence de l'aluminium dans la fonderie
et il est possible que ce métal arrive à jouer un
rôle important dans cette industrie, tout comme
le silicium, dont l'effet n'était que soupçonnéjus-
qu'aces derniers temps.

Naturellement,comme le silicium, l'aluminium
s'oppose à la trempe des fontes. Ceci était à pré-
voir, puisque les conditions, qui facilitent la
trempe des fontes, sont précisémentcelles qui fa-
cilitent la combinaison du carbone; et, nous avons
vu que, tout comme le silicium, l'aluminium ten-
dait à éliminer le carbone combiné et à le trans-
former en graphite.

La douceur d'une fonte étant en raison inverse
de la proportion de carbone combiné, on ne sera
pas étonné d'apprendre que, dans certains cas,
l'aluminium augmente la douceur des'fontes
et leur facilité à se travailler à l'outil.

Comme influence de la présence de l'aluminium
dans les fontes, la question de résistance aux dif-
férents efforts est d'une grande importance.

Les travaux de M. Keep semblent montrer que
les fontes, renfermantune faible proportion d'alu-
minium, sont améliorées par la présence de ce
métal. Nous avons vu déjà que l'aluminium
adoucissait les fontes, c'est, sans doute dans ce
sens, qu'il fautcomprendreque l'aluminium aug-
mente la résistanceau chocet à la flexion. II peut
y avoir là une simple influence d'homogénéité, le



carbone à l'état de graphite étant distribué d'une
manière plus régulière dans la masse.

Contrairement a ce que prouveraient certaines
expériences sur l'action du silicium, et malgré le
parallélisme d'action de ces deux corps, les fontes
alumineuses semblent avoir moins de retrait, la
fluidité du métal serait même augmentée. Toutes
ces propriétés intéressantes de l'action de l'alu-
minium dans la métallurgie du fer sont, naturel-
lement, corrélativesdu prix de revient de l'alumi-
nium, soit isolé, soit allié au fer.

C'est sous cette forme de /'M'fo-a<umtKMNHque
l'addition d'aluminium est la plus économique,
c'est donc dans la réalisation à bon marché d'un
alliage de fer et d'aluminium qu'il faut chercher
le développement de l'emploide l'aluminium dans
la métallurgie du fer et de l'acier.

Nous ne parlerons que pour mémoire de l'al-
liage direct de l'aluminium et du fer, par dissolu-
tion de l'aluminium pur dans de la fonte. Il se
produit une élévation de températuretrèsnotable.
Pour obtenir un ferro-aluminium plus pur, on
opère à Hcmeiingen (près Brème) en incorporant
de l'aluminium à de l'acier fondu. On évite ainsi
la présencedes substances étrangères, plus faciles
à rencontrer dans la fonte que dans l'acier conve-
nablement choisi. On produit un alliageà 10 010
d'aluminium et très pur.

La véritable solution du /!s!'M-<.[hfMMHH<n!à bon
marché est dans sa. production directe, dans les
conditions où l'aluminium peut être réduit, en
mettant du fer en présence.

Dans l'état actuel de la métallurgie de l'alumi-
nium, état qui peut être modifié par les progrès
considérables réalisés depuis quelques années, la
présence d'une action électrique semble indispen-
sable pour opérer économiquement.

Dans la méthode de MM. Cowles, où l'alumine
est réduite au contact du carbone,par un courant
électrique,la présence de la fonte ou du fer donne
lieu à la production d'un alliage de fer et d'alu-
minium.

Dans le procédé Héroult, où le principe est le
même, mais où la 'disposition est différente, on
opère de la manière suivante l'alumine, soit
seule, soit métangëe de carbone, est placée sur la
sole d'un four, dont la partie inférieure est occu-
pée par un bain de fonte ou d'acier fondu. Des
charbons conducteurs plongent dans la masse à
réduire et sont parcourus par un courant élec-
trique. Au fur et à mesure que de l'aluminium
est réduit, il se combine avec le fer qui constitue
la sole et il se forme du ferro-aluminiumdont on
détermine la richesse en arrêtant le courant. C'est
jusqu'à présent, le moyen le plus économique
d'obtenir le ferro-aluminium. F. G.

° FERRO-CHROME. T. M<MaM. Le ferro-
chrome est un alliage carburé de fer et de chrome
auquel se trouve souvent mêlé un peu de man-
ganèse.

Le ferro-chrome sert à incorporer le chrome
aux aciers chromés, dont les propriétés si remar-
quables ont été exposées, quand nous avons parlé
de l'acier. V. ACIER.

Holtzer et Compagnie qui ont attaché leur nom
à la vulgarisation des aciers chromés, se servent
de ferro-chromes obtenusau creuset par la réduc-
tion du fer chromé, d'oxyde de chrome, ou de
chromates alcalins, etc.

Voici quelques compositions de ferro-chromes
au creuset qu'ils ont exposés en 1889.

Chrome Carbone ~°Sa- chrome Carbone .~<Chrome Carbone
nèse

Clu'orne nêse
84 9.0 » 16 9.0 »
80 11.0 » 15 2.25 »
7t.5 3.46 » t2. 2.0 Ma S.6G )) 7 1.2 c
30 4.7

6

z

7

1.2
2

0.30
M 3.8

7 f
»

'l 7 i .2 0.30

Le silicium peut même faire partie intégrante
1 de certains f'erro-chromes spéciaux, qu'il est per-

mis d'appeler silico-chromes.

L Chrome Carbono Silicium
5

82 7.3 8.2
) 30 5.0 8.0

42 7.3 2.111
s En 1878, la Compagnie de Terrenoire avait ex-
° posé du ferro-chrome fait au haut fourneau par

la réduction du fer chromé et qui renfermait 25 0/0
de chrome,mais avec 13 0/0 de manganèse.

s La Compagnie des hauts fourneaux de Saint-
a Louis a exposé, en 1889, des ferro-chromes à dif-

iérentes.teneurs, depuis 10 jusqu'à 65 0/0 de
chrome mais, de l'aveu même des fabricants, il

e n'y avait de pratique, ainsi qu'ils l'ont déclaré de-
it vant le jury, que la teneur inférieure à: 50 0/0..
e Lorsqu'oncherche à surcharger le lit de fusion en

fer chromé, le haut fourneau s'obstrue, le fer
chromé non réduit formant un loup avec le fer

e et le laitier. On était donc conduit à marcher
d'une manière intermittente et cela, aussi bien

`t dans cette usine qu'à Tamaris ou à Montluçon, où
a l'on s'est livré pendant quelque temps à cette fa-

brication délicate.
s Voici l'analyse d'une fonte chromée de Saint-
à Louis:

n Chrome. 40.80
e Fer. 52.17

n Manganèse. 0.90
.t SHiciom. 1.20

e
Carbonetotal. 4.40

M. Magnien, directeur des Forges de l'Adonr,

au Boucau, près Bayonne, établissement apparte-
nant à la Compagnie des hauts fourneaux, forges

e et acieries de la Marine et des Chemins de fer, a
L- résolu pratiquement la réduction complète du fer

chromé, au haut fourneau.Grâce à un traitement
e spécial qu'il fait subir au minerai, il réduit la to-

talité du chrome et du fer que ceiui-ci renferme
é et il a pu réaliser les produits suivants qui figu-

raient à l'Exposition de 1889



Chrome Fer Manganèse Silicium Carbone

62.70 25.0 0.43
M

11.25
64.80 21.8 0.43 0.50 12.00
60.35 28.1 0.45 0.60 9.55
64.00 23.4 0.52 0.49 11.10
44.80 45.5 0.80 0.40 8.80
57.96 30.9 0.50 0.45 9.38
64.50 24.0 0.60 0.40 10.50
63.10 25.4 0.42 0.40 10.00

51.10 39.1 0.40 0.32 6.70
55.50 34.2 0.35 0.56 9.10
65.15 22.0 0.52 0.55 10.52
65.20 21.9 0.38 0.38' 11.80
65.00 » 0.40 0.40 H.OO

On pouvait voir des blocs de plusieurs tonnes,
présentant, en certainsendroits, des cristaux très
nets.

On remarquerala haute teneur du ferro-chrome
en carbone. C'est l'alliage carburé, le plus riche
en carbone que l'on connaisse. Quand le chrome
atteint 50 0/0 et plus, il y a 10 et 11 0/0 de car-
bone ;.et si, exceptionnellement, la proportion de
carbone diminue c'est qu'il y a eu quelque refroi-
dissementdans,l'allure.On sait que, dans la fonte
pure, sans substances étrangères en proportion
notable, le carbone ne dépasse pas 4,5 0/0.

Dans les spiegels et les ferro-manganèses, la
teneur en carbone peut atteindre 7 à 8 0/0. Dans
le ferro-chrome, il n'y a pas de graphite, tout le
carbone y est combiné, comme dans la fonte blan-
che et les alliages de manganèse dans les alliages
de siliciumet de fer, au contraire, le carbone peut
s'abaisser à moins de 2 0/0. F. G.

'FERRO-MANGANÊSE. T. de métall. Le ferro-
manganèse, ou alliage carburé de manganèse et

de fer, a été imaginé tout d'abord en Angleterre
comme nous l'avons dit dans le .D:'c<!<M;MM'e,

mais sans dépasser la teneur de 25 à 30 0/0
de manganèse; en Allemagne, on était arrivé à
obtenir plus de 80 0/0 de manganèse, mais au
creuset. En Autriche, on produisait, dès 1873,
jusqu'à 40 0/0 de richesse dans un haut/fourneau.
C'est en France, sous l'impulsion des Compa-
gnies de Fourchambault, de Saint-Louis et de
Terrenoire, qu'on est arrivé à faire couramment,
au haut fourneau, du ferro-manganèse à toutes
les teneurs jusqu'à 85 et 87 0/0 de manganèse.
Cette véritable métallurgie du manganèse a donc,
au point de vue pratique, une origine française
malheureusement pour des raisons de prix et de
pureté de combustible, ainsi que par le moindre
prix des frets, l'Angleterre a absorbé cette indus-
trie, qui n'est plus représentée en France, que
par la Compagnie des hauts fourneaux dé Saint-
Louis.

Elle avait exposé, parmi d'autres fontes spé-
ciales, dont nous parlerons plus loin, des ferro-
manganèses à différentes teneurs, dont voici les
analyses.
Manganèse. 85.400 46.190 27.410Fer. 6.230 37.140 65.800Siticium. 0.466 O.i40 0.233

Areporter. 92.096 83.470 93.443

Reports. 92.096 83.470 93.443
Carbone combiné. 7-iOO 5.930 6.000Graphite. 0.560 0.420 0.280Soufre. traces 0.006 0.009
Phosphore 3.162 0.096 0.062Cuivre. 0.060 0.024 0.019

99,982 99.6C6 99.813

En 1888, la. consommationdes minerais de manganèse
riches, pour la fabrication du ferro-manganèse, se ré-
partissaitainsi:Angteterre. 74.906tonnes.Attemag'ne. 12.040France. 6.t74

93.120 tonnes.
Au point de vue des provenances,ces mineraisdon-

naient, pour la même année, les chiffres suivants
Caucase 48.653 tonnes.Chili. 24.746
EspagneetPortugat. 8.468Suède. 6.089
Australie et Nouvelle-Zélande 2.359
Divers pays. 2.805

93.120 tonnes.
Ces minerais sont des mélanges de protoxyde

et de bioxyde de manganèse, où ce dernier pré-
domine. F. G.

o'FERRO-NICEEL. I. de métall. Le ferro-nickel
est le résultat de la combinaison du nickel avec
le fer, en présence d'une quantité plus ou moins
forte de carbone. Lorsque le fer prédomine, on
lui donne le nom d'acte)'-KtcM.

Les premiers essais de fabrication de ferro-
nickel datent de 1885, et furent obtenus au creu-
set. D'abord aux forges de Montataire, puis à
Imphy, puis enfin au Creusot, mais toujours
par l'initiative et pour le compte de la Société
le ferro-nickel, on produisit des alliages dans
lesquels la proportion de nickel variait de 3 à
25 0/0. Les résultats obtenus furent variables,
suivant la qualité des matières employées et la
proportion de carbone incorporé.

Mais le véritable essor donné au ferro-nickel
l'a été par les expériences faites en Angleterre..
Un syndicat s'était formé, dans ce pays, pour
l'étude pratique des aciers-nickel, et l'usine
d'Hallside, près Glascow, dépendant de la Steel
Company of Scotland, fut choisie pour expéri-
menter en grand, au four Siemens.

On opère comme pour une charge d'acier ordi-
naire obtenue sur sole, soit par mélange de fonte
et de minerai, soit, ce qui est préférable, par
fusion simultanée de fonte et de débris d'acier
doux. Quand l'opération est près d'être terminée,
on ajoute des lingots de nickel pur, qui se fon-
dent dans le bain d'acier, sans s'y oxyder, l'oxyde
de nickel étant réductible à l'état métallique par
le fer;

On n'a donc pas à craindre le passage du nickel
dans la scorie.

On termine l'opération par une addition de
ferro-manganèse pour enlever l'oxydation du
bain, comme dans la fabrication ordinaire.

Le métal est calme et ne monte pas dans les



moules; il est très fluide, se coule bien et se soli-
difie rapidement. Les déchets d'acier-nickel se
refondent facilement, sans perte sur le nickel,
pour la raison chimique que nous avons donnée
plus haut; le fer, étant plus oxydable que le
nickel, réduit à l'état métallique tout l'oxyde de
nickel qui pourrait exister.

Les propriétés du ferro-nickel ou acier-nickel,
ainsi obtenu sur sole, et, auquel on ajoute, au
moment de la coulée, une petite quantité d'alu-
minium pour enlever les dernières traces d'oxy-
dation, varient avec la teneur en nickel:

TMear ~3 g~ g~E~J
*Etatdnmetc) '=S S~ S.§=S"S

Nickel Ca.l'b~ne

Etat du metal
:3 en c3 ='

t:J;5:=
-= ¿,

Q,)~§r~
tfHogr.kUogr.

3.0 0.35 Coulé et recuit 37.6 54.5 2.5 9.0
Laminé. 49.0 80.020.337.0

Lam.etrecuit. 43.8 76.020.34'û
4.7 0.22 Lamine. 39.2 63.523.4 42.0

Lam.etrecuit. 43.6 63.025.0 44.8
25.0 0.27 Lamine. 60.0 80.2 t).7 D

Lam.etreeuit. 19.8 7t.5 30.0 28.6
50.0 0.35 Laminé. 32.0 58.0 12.024.0

Lam.etrecuit, 32.7 57. 20.029.0°

Ces différentes nuances de métal se chauffent
sans grandes précautions en général, elles sont
peu ou point soudantes.

Une propriété très remarquable de l'acier a
4 0/0 de nickel, c'est de donner aux plaques de
blindage une résistance considérable à la fissu-
ration. On sait, qu'en général, les cuirassements
en acier forgé s'étoilent plus ou moins aux alen-
tours du point d'impact, c'est-à-dire du point où
vient frapper )e projectile; il en résulte qu'un se-
cond, un troisième coup, sur la même plaque,
augmente les fissures et peut amener la destruc-
tion complète. Les blindages en acier-nickel sont
pénétrés plus ou moins profondémentpar le pro-
jectile, en raison de la force vive du coup et sans
que la proportion de' nickel, entre certaines
limites, du moins, semble jouer un rôle impor-
tant, pour la profondeur de pénétration mais il
y a absence complète de fissures et taptaquepeut
recevoir plusieurs autres projectiles sans être
réduite en morceaux. Il y a là, pour les aciers-
nickel, un avenir considérable.

Un perfectionnement de premier ordre a été
récemment apporté, par M. F, Gautier, à la fabri-
cation du ferro-nickel. Le prix élevé du nickel
métallique, que l'on dissout dans le bain d'acier
tient, en grande partie, aux frais de l'élimination
complète du fer, il était donc rationnel de cher-
cher à obtenir, directement avec les minerais de
nickel, un métal pouvant renfermer du fer, ce
qui ne présente aucun inconvénient,du moment
qu'il n'y aurait pas d'autres impuretés en pré-
sence. Pour y arriver pratiquement, M. F. Gau-
tier condense, dans un même alliage, le nickelo-
spiegel, le nickel à incorporer et le ferro-manga-
nèse qui doit terminer l'opération; on arrive
ainsi à obtenir un métal carburé renfermant du

nickel, du manganèse, et sans soufre, ni sili-
cium, que l'on ajoute à la charge d'acier; ce qui
permet d'obtenir beaucoup plus économiqusment
le ferro-nickel.

*TERRO-S!LICIuM. T. de métall. Le/'en'o-MH-
cium est un alliage de fer et de silicium, que l'on
obtient couramment au'haut fourneau.

Voici l'analyse d'un ferro-silicium exposé par
les hauts fourneaux de Saint-Louisen 1889

Silicium )2.60Manganèse. 2.50Fer. 82.60
Carbone total 2.<0
Soufre 0.05Phosphore. 0.09

On en fait qui ont jusqu'à 15 ou 170/0 de sili-
cium mais la fabrication est plus coûteuse et
plus difficile.

La silice, comme l'alumine et la magnésie, ne
se réduit pas par le carbone seul, pour des rai-
sons thermochimiquesdans lesquelles nous n'en-
trerons pas.

Lorsqu'il y a du fer métallique en présence de
la fonte ou de l'oxyde de fer, la silice peut être
réduite par le charbon. C'est cette réaction où
interviennent à la fois, la silice, )e fer et le car-
bone, qui est la base de la fabrication du siliciure
carburé de fer, auquel on a donné le nom de
/'erro-M<tC!'Mm.

On a pu, dans des essais en petit et au creuset,
obtenir jusqu'à 20 0/0 de silicium; et, si l'on vou-
lait dépasser cette teneur, il faudrait faire inter-
venir des affinités nouvelles, telles que celle du
sodium en présence de fluorures doubles de
silicium et de métaux a)ca)ins, ce qui sortirait
du domaine de la métallurgie pour entrer dans
celui de la chimie par la voie sèche.

Au haut fourneau, on opère de deux manières
pour obtenir du ferro-silicium, la. réduction du
silicate de fer, ou la réduction de la silice en pré-
sence de l'oxyde de fer, avec un excès de car-
bone. La réduction du silicate de fer demande plus
de combustibleque la réduction de la silice libre
en présence de l'oxyde de fer, il faut donc main-
tenir une allure plus chaude et plus coûteuse.
Cette manière de produire le ferro-sificium, par
réduction du silicate, est surtout appliquée en
Angleterre où on emploie des scories de four
Siemens marchant avec la fonte et le mine-
rai ou même des scories d'opération Bessemer.
L'inconvénient que présente cette marche, c'est
d'introduire une certaineproportionde manganèse
dans le métaL On pourrait, il est vrai, pour éviter
cet excès de manganèse, prendre la scorie que l'on
peut faire écouler avant l'addition du ferro-man-
ganese ou du spiegel; mais il faudrait, alors,
une disposition spéciale qui n'existe pas d'une
manière courante.

On préfère,généralement, employer des mine-
rais de fer renfermant de la silice non combinée;
ces minerais sont, ordinairement, assez chargés
en alumine, cequi estune circonstance favorableil
la réductiondu silicium.En effet, l'alumine, quand
elle se trouve ou quantité importante, tend à for-



mer un aluminate de chaux, qui laisse la silice
libre de se réduire par le carbone, eu présence
du fer. La bauxite, les minerais alumineux d'Ir-
lande sont, pour cette raison, très employés dans
la fabrication du ferro-silicium. Cette propriété
de l'alumine, de favoriser la réduction de la silice
avait été observée en Allemagne et en Angleterre
dans la fabrication des fontes Bessemer où une
certaine teneur en silicium était recherchée pour
constituer )'étémentcalorifique principal de l'opé-
ration.

J%)TO-M<t'e!MM manganésé. Lorsque la propor-
tion de manganèse dans le ferro-silicium devient
importante, on a ce qu'on appelle le silico-spiegel
(V. I)M:<MH?MM'e, Sinco-SpfEûEL). En réalité, la
fabrication de l'alliage /'<'?'-?Ha!n~t[He'se-s~MtMMa
devancé celle de l'alliage fer-silicium, et a été
imaginée pour produire des aciers sans soui'flti-
rer, tandis que le ferro-silicium avait pour but
de réaliser des aciers siliceux et, plus tard,
de transformer la fonte blanche en fonte grise.

Le silico-spiegel s'obtient, au haut fourneau, en
traitant, avec aussi peu de chaux que possible, et
avec un excès de combustible, un mélange de
silice, de minerai de fer et de manganèse.

La Compagnie de Firminy avait exposé en
1889, des sihoo-spiegels ayant )a composition sui-
vante

ployées pour !'app~< des HceHes. En dehors de
l'étrillage sur lequel nous avons donné des défaits
sufHsants, il y a encore l'encollage et le polissage
qui, aujourd'hui, se pratiquent le plus souvent sur
une seule et même machine que nous avons re-
présentée figure 521. Les ficelles à polir sont envi-
dées sur des bobines et ptacées sur un ratelier en
face de la machine dont il s'agit. Elles en sont
dévidées, introduites ensuite entre des guides
verticauxen fer qui leur évitent de s'embrouiller,
et passent tout d'abord sur des rouleaux frotteurs
A, de 20 centimètres de diamètre, garnis de fibres
de coco, animés d'un mouvement de rotation con-
tinu, qui leur communiqueun premierpoli à sec.
A ces rouleaux font suite une bâche B en fonte,

Silicium. 10.3 18.99
Manganèse. )8.0 )8.09
Carbone 3.5 1 .40
Phosphore 0.08 0.08

Les hauts fourneaux de Saint-Louis avaient
aussi de forts beaux échantillons de silico-spie-
gels, renfermant 8, 10, 14 0/0 de silicium.

Un caractère assez général des alliages de sili-
cium, c'est de renfermer assez peu de carbone.
L'exemple, cité plus haut, du silico-spiégel de
Firminy à 17 0~0 de silicium qui renferme moins
de 1,5 de carbone en est la preuve. Le silicium
tend à éliminer le carbone en dissolution dans le
fer, ou l'empêche de se combiner avec celui-ci.
Comme le ferro-silicium,Iesilico-spiegel demande
pour sa fabrication un assez grand excès de
combustible.

Si l'électricitéétait moins coûteuse à produire,
on obtiendrait, vraisemblablement, des alliages
de fer et de silicium avec ou sans manganèse et
à une haute teneur en silicium, mais il nous
semble douteux que ce procédé soit actuellement
plus économique que le haut fourneau. F. G.

FICELLE. Nous avons indiqué dans le Diction-
naire au mot FICELLE, les détails inhérents à la fa-
brication de ces produits de corderie, nous
croyons devoir compléter ce que nous avons dit
en ajoutant quelques mots sur les machines em-

Fie. 521.–Machine à encoller et po!i)';es/tce~s,

renfermant, suivant les corderies, de l'eau ou de
ia colle, et où tes ficefies s'imprègnent du liquide
apprêteur. Elles passent de là sur des rouleaux
l'rotteurs C, de même diamètre que ies.précédents
qui les frottent à l'état humide, puis, sur d'autres
rouleaux D. Elles s'enroulent enfin autour de 4
cylindres G, F, C, etc., en cuivre rouge, chauffés à
la vapeur, de 20 centimètres de diamètre sur
im,83 de longueur, font un circuit autour du gros
tambour E, de 76 centimètres de diamètre, et
reviennent s'envider au commencement de la
machine sur des bobines H, où elles sont le plus
souvent déposées par des broches a ailettes. Le
nombre de ces, broches est variable il est, sui-
vant les machines, de 24, 36, 48, 60 ou 96 les



sieurs d'entre elles
éprouvent une ten-
dance à se réunir et
à se loger ensemble
dans la partie creu-
sée. En ce cas, elles
sont dérangées de
leur marcherectiligne
sans résultat utile
elles éprouvent un ef-
fort de traction plus
considérable, et, au
lieu d'être frottées sur
la plus grande surface
possible, elles se su-
perposent, se tou-
chent et soignent.
Pour éviter ces i ncon-
vénients, on a, dans
ces derniers temps,
donné un mouvement
de va-et-vient aux
tringles qui guident
les ficelles à l'entrée,
ainsi qu'à. tous les or-
ganes frotteurs per-
pendiculairement à
leur plan de rotation
ou de translation.De
cette façon, le travail
que l'on veut faire a

bobines y ont de 3 à 5 pouces de diamètre sur 8 à
10 de course. La machine, vraiment monumen-
tale, a de 5m,80 à 8"85 de longueur, et le prix en
varie de 3,600 a8,OOÛ francs. Elle est d'un grand
emploi en France.

Cette machine est souvent, dans les corderies,
accompagnée d'une autre du même genre dite
mae/K?:e il ~K~ qui sert comme préparatoire au
polissage, et qu'on emploie pour nettoyer les fi-
celles brutes en mauvaise étoupe qui sont sales
et pleines de ohenevotte. Cette machine possède,en
général, un râtelier de 24 bobines, 2 rouleaux à
sec munisd'unegarniturede corde, une première
bâche à eau, deux rouleaux frotteurs garnis de
fibres de coco, une seconde bâche à eau, deux
rouleaux exprirneurs et, finalement, un râtelier
envideur d'un nombre de bobines correspondant
au râtelier de ficelles brutes.

Comme dans ces machines, la rotation des or-
ganes a toujours lieu dans le même plan et que
la marche des ficelles à polir a également lieu
dans une même direction, ii peut en résulter que
les rouleaux s'usent rapidement et se couvrentde
rainures dues à la répétition des frottements suc-
cessifs. Dans ces rainures, non seulement les fi-
cellestrouvent alors une résistance à leur marche
due au coincement qui s'y opère, mais encore plu-

lieu dans les conditions normales et pratiques
voulues. A. R.

FILS MÉTALLIQUES. L'acier, par sa grande ho-
mogénéité !et sa. résistance, trouve, à l'état de fit,
un débouché considérable. Nous avons indique, au
mot CÂBLE, l'emploi croissant des fils d'acier.

Sous forme de machine ou fit lammé, il se con-
somme en quantité de plus en plus grande,
d'abord, comme matière première de la tréfiterie,
puis directement,pour les clôtures agricoles.

L'acier, comme le fer, prend par le passage à !a
filière, un écrouissagequi augmentesa résistance
à )a traction il est vrai que l'allongement)a rup-
ture diminue mais sans cependant amener la
fragiiité. C'est une propriété précieuse,qui est ex-
altée encore par la trempe, et permet d'obtenir,
pour des diamètres restreints, la capacité de sup-
porter de fortes charges.

Ce qui tend, encore, à augmenter le développe-
ment de la fabrication des fils d'acier au iaminoir,
puis à la tréfUerie~ c'est la moindre proportion
de rebuts produitscomparativementau fer. Il faut
déjà un fer de qualité au-dessus de la moyenne
pour résister au travail de )a.tréfi)erie, tandis que
t'acier doux ordinaire qui ne coûte pas plus que
le fer ordinaire donne d'excellentsfils et à très bon
compte.

FLUOR. T. de c/Km. Les remarquables travaux
de M. H. Moissan ont jeté un jour tout nouveau
sur l'histoire du fluor, que l'on connaît, aujour-
d'hui. M. Moissan Fa isolé à i'ctat pur et c'est
cette belle découverte que nous allons décrire

Fig.522.–J~eme~d~oj'.
A BC D Tube de platine refroidi a23" au-dessous de xc''o par un bain de

chlorure de méthyle ad DofUihotjs en Sfath fluor. 7' Tube de
platine pour dégage nient<JuUnor.–7.rTubedeptalinepour le dé-
gagement de l'hydrogène.–J'7"l[t;esenptaHne)t't-idiuisot<'e5<tutube
en t'ommuniquantavec tes fils conducteurs aboutissant aux fotas de
la pile.

sommairement.
Scheele, Gay-Lus-

sac ett Thénard
avaient donné la pré-
paration de l'acide
fluorhydrique (acide
ftuorique comme on
t'appelaitalors). Davy,
en 1813, démontra
que cet acide ne ren-
fermait pas d'oxygè-
ne, qu'il était en tout
point comparable à
l'acide chlorhydrique
et il essaya sans suc-
cès de l'électrolyser.
Plusieurs chimistes
ont repris l'étude du
fluor et essayé de l'i-
soter, mais aucun ne
réussit. Faraday re-
marqua que l'eau
jouait un grand rôle
dans l'électrolyse de
l'acide fluorhydrique
et que si on pouvait
obtenir cet acide réel-
ment anhydre, il se-
rait indécomposabte
à cause de son man-
que de conductibilité.

M. Frëmy réussit à préparer l'acide anhydre,
gazeux à ta température ordinaire, condensabte
dans un meiange de glace et de sel, extrêmement
avide d'eau, mais malgré une série d'études du
plus haut intérêt, if dut abandonner! 'isolement
du fluor.

Un de ses é)eves, M. Moissan, reprenant tous



les travaux de ses devanciers, entreprit l'étude
complète des composés du fluor et nous fit con-
naître les fluorures de phosphore et d'arsenic,
puis il fut conduit à essayer de nouveau l'électro-
)yse de l'acide fluorhydrique, mais, cette fois,
pur et anhydre en le rendant conducteur au moyen
du fluorhydrate dé fluorure de potassium égale-
ment anhydre. L'expériencese fait dans un tube en
U en platine, dont'ies extrémités sont fermées par
deux bouchons à vis en spath-fluor (rig. 522). Cha-

que bouchon laisse passer en son axe~une tige car-
rée en platine iridié à 10 0/0 d'iridium. Cesltiges
plongeant par leur extrémité inférieure dans le
liquide, servent d'électrodes. Enfin, deux aju-
tages en platine soudés à chaque branche du
tube, au-dessous des bouchons, permettent aux
gaz dégagés par l'action du courant de s'échap-
per dehors.

PRÉPARATION DE L'ACIDE FLUORHYDRIQUE PUR ET

ANHYDRE. On projette avec précaution des frag-
ments de potasse en plaques dans de l'acide
fluorhydrique du commerce, contenu dans un
vase en argent, jusqu'à saturation, puis on y
ajoute un volume égal d'acide fluorbydrique; on
.forme ainsi du fluorhydrate de fluorure de potas-
sium en solution, tandis que la silice contenue
dans l'acide du commerce est précipitée à l'état
de fluosilicate de potasse. On décante la liqueur
claire et on la distille lentement dans un appareil
en plomb ou mieux en platine. On recueille de
l'acide fluorhydrique hydraté pur avec lequel on
peut, par le même procédé, faire du fluorhydrate
de fluorure pur. On fait cristalliser ce sel, on le
dessèche à 100° au bain-marié, puis on le déshy-
drate d'une façon absolue en le maintenant pen-
dant plusieurs jours dans le vide en présence de
potasse fondue et d'acide sulfurique.

Quand il est bien sec et en poudre, on le dis-
tille lentement et on recueille l'acide fluorhydri-
que anhydre bouillant à 19°,5.

L'appareil où doit se faire l'électrolyse étant
bien sec, on y introduit l'acide fluorhydriqueet
un peu de fluorhydrate de fluorure pour donner
la conductibilité nécessaire. Le tube en U étant
plongé dans un bain de chlorure de méthyle en
ébullition tranquille à 23°, on fait passer le cou-
rant de 20 élémentsBunsen grand modèle, mon-
tés en série. On recueille alors au pôle négatif
un gaz présentant tous les caractères de l'hydro-
gène, et au pôle positif un gaz incolore, d'une
odeur pénétrante, très désagréable, se rappro-
chant de celte de l'acide hypochloreux et excitant
rapidement la muqueuse de la gorge et des yeux.
Ce gaz est le fluor.

Le fluor est doué de propriétés très.énergiques.
Le soufre, le phosphore s'enflamment à son con-
tact, l'iode, l'arsenic, l'antimoine s'y combinent
avec incandescence.

Le carbone paraît être sans action.
Le silicium cristallisé froid brûle avec beau-

coup d'éctat.
Le bore adamantin également.
Le fluor décompose l'eau à froid en donnant de

l'acide fluorhydrique et de l'ozone. Il enflamme
le sulfure de carbone et dégage le chlore du tetra-

chlorure de carbone.' Le chlorure de potassium
est.'attaque à froid avec dégagementde chlore.

D'une façon générale tous les métauxsont atta-
qués, mais moins énergiquement que les métal-
loïdes, sans doute à cause de la couche de fluorure
solide qui se forme à la surface et qui protège le
reste du métal.

Les corps organiques sont violemment atta-
qués. Le liège se carbonise et s'enflamme aussi-
tôt. L'alcool, l'éther, la benzine, l'essence de
térébenthine prennent feu immédiatement.

En opérant dans de bonnes conditions, on a pu
obtenir à chaque pôle, un rendement de 1 litre 1/2
à 2 litres de gaz par heure. –A. D.

s FILTRE. Depuis la publication du Dictionnaire,
quelques inventions des plus importantes ont été
réalisées dans le domainedes filtres. La plus con-
sidérable est celle de l'emploi pour le filtrage
d'une substance de nature imputrescible, et à
pores suffisammentfins pour laisserpasser l'eau,
mais en arrêtant absolument toutes les matières
en suspension. La porcelaine dégourdie rem-
plit parfaitementcet objet, et a été utilisée par
M. Chamberlandpour la confection de récipients
auxquels, en raison de leur forme, il a donné le
nom de bougies filtrantes. Ces bougies sont fabri-
quées par un procédé spécial qui permet de les
obtenir d'une homogénéité parfaite, de manière
que toute leur surfacetravaille également.

Ce genre de filtre, connu actuellement sous la
dénominationde filtre Pasteur, parce qu'il a été
particulièrement employé, au début, dans les
travaux délicats du laboratoire de notre grand
chimiste, se composait d'ailleurs d'une ou plu-
sieurs bougies renfermées dans une enveloppe
métallique (fig. 523) qui s'adaptait par un ajutage
aux robinets de conduites pour recevoir l'eau.
Celle-ci filtrait~ainsi sous pression, de l'extérieur
à l'intérieur de la bougie et sortait goutte à
goutte à la partie inférieure. Avec une pression
moyenne de 10 mètres on peut compter sur un
débit d'un litre par heure et par bougie.

On emploie toujours ce système, mais depuis
un certain temps, la Société des filtres Pasteur
construit pour les usages domestiques des fil-
tres sans pression, formés d'un récipient ou col-
lecteur muni de tétons auxquels on adapte, à
l'aide de petits tubes en caoutchouc, un certain
nombre de bougies filtrantes (Hg. 524). Le collec-
teur plonge à la partie inférieure d'un réservoir
cylindrique contenant l'eau à filtrer. Une capacité
ménagée également au bas du cylindre sert à em-
magasiner J'eau filtrée. Le collecteur est réuni à
cette capacité par un simple tube en caoutchouc, ce
qui rend le démontage très facile, et permet de
nettoyer les bougies aussi souvent qu'il est néces-
saire. L'appareil donne environ 6 litres d'eau par
bougie et par jour dans les appareils de ménage.
L'amorçage s'opère à l'aide d'un tube spécial
qu'on remplit d'eau, et qu'on relie au collecteur
par un tuyau de caoutchouc, puis dont on fait cou-
ler l'eau.

D'après les expériences faites par M. Miquel,
le filtre Pasteur retient tous les organismes con-



Fig. 523. Filtre Chamberland
St;sMmePas<eu)'(f)Ougte/H-
h'ante sous pression).

mération considérablecomme celle des casernes.
Les bougies sont disposées sur les collecteurs

en couronnes concentriques avec la tête en bas
(disposition très favorable). Entre deux rangées se
trouvent des tubes verticaux appelés corps ~)fH-
dants, percés à leur extrémité inférieure de deux
trous très fins tournés chacun vers une des ran-
gées de bougies et portant en outre de petites
brosses en caoutchouc perpendiculaires aux bou-
gies. Tous les corps pendants sont supportés par
un tube horizontal qui est en communication
avec la canalisation de l'eau par son support. Ce
dernier passe à cet effet à travers )e presse-étou-
pes du tube central de l'appareil, et se termine à
la partie supérieure par une vis. Cette vis est
actionnée par un volant à main. Pour effectuer le

tenus dans les liquides. Un moyen physique, cal-
qué sur la célèbre expérience de Tyndall relative
à la pureté optique de l'air, avait été employé à
l'Exposition d'hygiène urbaine en 1886, pour dé-
montrer cette propriété. En faisant tomber un
rayon lumineux sur un ballon placé dans une
chambre noire et renfermantde l'eau des condui-
tes de la ville, on suit facilement )a. trace de ce
rayon de l'entrée à la sortie, de la même façon
qu'on voit un rayon de soleil traverser une cham-
bre dans laquelle flottent des poussières. Si, au
contraire, ie balion contient de !'enu filtrée au

filtre Pasteur, toute
trace de rayon lumi-
neux y disparaît, ce
qui prouve que cette
eau ne contientpluss
en suspension au-
cune particule soli-
de, organisée ouu
non.

Les appareils avec
ou sans pression
peuvent être uti-
lisés en batteriess
pour les grands dé-
bits. Mais il yaavàn-
tage à employer les
appareils sous pres-
sion quand on le
peut, non seulement
à cause de l'accrois-
sement du débit,
mais encore en rai-
son de la facilité du
nettoyage qui peut
être opéré d'une
manière complète
au moyen du dis-
positif suivant dû à
M. 0. André, de
Neui)!y(ng.525).La
figure donne en mô-
me temps la dispo-
sition d'un filtre à
pression à grand dé-
bit se prêtant aux
besoins de l'indus-
trie ou d'une agglo-

nettoyage, on vide ie récipient du filtre par un
robinet de décharge qu'on maintient ouvert pen-
dant l'opération, puis on fait arriver l'eau sous
pression dans ie tube central et par suite dans tes
corps pendants. Aussitôt des jets fins mais d'une
grande force vont frapper les bougies qui sont
instantanément débarrassées de leur enduit limo-
neux au point d'impact. Si, de plus, on fait tour-
ner la vis à l'aide du volant, les brosses raclent
les bougies, et leur action combinée avec celle des

jets des corps
pendants, les
nettoie entiè-
rement sur
tous tes points
grâce au mou-
vement héli-
coïdal impri-
mé a l'ensem-
ble du systè-
me..

L'appareil
0. André per-
met, comme
on le voit, de
nettoyercom-
p)etement les
bougies sans
les démonter
et est le com-
plément in-
dispensable
d'un filtre
Pasteur à
grand débit
pour l'ali-
mentation
des casernes
ou des villes.

M. 0. An-
drévientd'ap-
porteràson
nettoyeur et
en même

temps au fil-
tre Pasteur,
un perfec-
tionnement

Fig. 524. Filtre C/:am&eWa)td, dit considérable,
système Pasteur (appareil sans pres- qui consiste
s'o~. dans l'addi-

tion à l'inté-
rieur du récipient, d'une matière pulvérulente
(poudre de charbon de bois, par exemple), inat-
taquable par l'eau, n'usant pas la porcelaine,
et de densité égale à celle de l'eau. Cette pous-
sière est attirée par la filtration 'même sur les
bougies, et forme ainsi une gaine perméable qui
prévient l'encrassement de manière à assurer la
constance du débit pendant un temps beaucoup
plus long. M. 0. André ajoute également dans le
récipient une couche d'escarbilles déposée sur un
tamis, et qui, mises en mouvement lors du net-
toyage, par de petits tuyaux en caoutchouc forcés
sur les bouts des corps pendants, 'viennent aider



au raclage des bougies. La matière pulvérulente
est évacuée avec les autres impuretés tors du net-
toyage les escarbilles restent sur leur tamis, ne

Ftg. 525. Nettoyeur automatique 0. André pour filtrer sous pression a grand débit,
dit système Chamberland.

plique aisément au traitement de tous les liquides
qu'on veut obtenir à l'état de pureté et 'de lim-
pidité parfaites, tels que les eaux-de-vie, les vi-
naigres et les vins, auxquels il ne communique

s'usent que dans une faible proportion et se rem-
placent fapilement.

Ilestinutile d'ajouter que le filtre Pasteur s'ap-

aucun goût, tout en les dépouillant complètement
des microbes qui pourraient les àltérer.

Dans l'aéri-filtre Ma1lie, on utilise également
une bougie filtrante, mais la filtration s'opère de



l'intérieur a l'extérieur de l'appareil. Cela permet
d'introduire dans le liquide des sels ou de la glace
pendant l'été en outre l'air contenu dans les bou
gies se comprime et complète l'aération de l'eau.
Une soupape conique reposant sur le fond du vase
filtrant se ferme en cas de rupture de ce dernier.
L'aéri-flltre se prête, comme le filtre Pasteur, aux
usages industriels, mais il n'a pu être jusqu'ici
nettoyé sans démontage des bougies.

Le filtre Maignen emploie comme matière fil-
trante un tissu spécial d'amiante sans aggluti-
nant sur lequel on fait déposer une poudre com-
posée de charbon et de chaux. Cette poudre, dont
les proportions ne sont pas divulguées par l'in-
venteur, agit, d'après des expériences dignes de
foi, sur les matières organiques en dissolution
et les sels métalliques tels que ceux de plomb,
de cuivre, de zinc et de fer, qui peuvent se trouver
en solution dans l'eau. Le filtre Maignen fonc-
tionne donc d'une manière à la fois physique et
chimique, et son action est extrêmement rapide.
Il est facile à démonter et à nettoyer comme il
n'est pas fragile et opère au besoin sans pression,
il a été appliqué avec succès à l'usage des troupes
en campagne. On construit même à cet effet de
petits appareils que chaque homme peut porter
sur lui.

Dans un autre filtre la matière filtrante (amiante
et pâte de papier) est disposée dans une série de
chambressuperposéeset constituéespar des tamis
métalliques. Pour l'introduire dans l'appareil, on
la délaye dans l'eau en pâte très liquidequ'onverse
par l'entonnoir d'entrée. Elle se dépose alors en
couches uniformessur les tamis qui sontrecouverts
d'un tissu fin de fil de laiton étamé. L'eau à fil-
trer pénètre en mêmetemps dans toutes les cham-
bres, par la partie supérieure. Pour le nettoyage,
on ferme l'arrivée d'adduction, on remplit le filtre
d'eau :). l'aide de l'entonnoir, et on manœuvre au
moyen d'une manivelle, un axe vertical partant
des bras transversaux au nombre de deux pour
chaque chambre.Ces bras sont munis de racloirs,
qui, lorsqu'on rait tourner l'axe, soulèvent la ma-
tière filtrante déposée sur les tamis, et la main-
tiennent en mouvement, tandis que l'eau qui tra-
verse l'appareil entraîne toutes les impuretés par
le robinet ouvert au fond du filtre. ~Dès que l'eau
coule claire, on cesse de faire tourner l'axe, on
diminue peu à peu l'arrivée d'eau, et on laisse
l'appareil se vider complètement. La matière fil-
trante se dépose en couche uniforme sur les tamis,
on ferme le robinet du fond, et le filtre est prêt
de nouveauà fonctionner. A chaque nettoyage on
perd environ 10 0/0 de matière filtrante qu'on
remplace à l'aide de l'entonnoir. Cet appareil a
un bon débit et ne nécessite qu'une faible pres-
sion. Il permet d'ailleurs de modifier la matière
filtrante suivant les besoins.

Il nous reste, en terminant, à donner quelques
indications sur la filtration par le fer des eaux
destinées à l'alimentation des villes. L'appareil
qui a été employé à cet effet aux distributions
d'eaux d'Anvers. et de Dordrechtpar les inven-
teurs, MM. Easton et Anderson, se compose
essentiellement d'un cylindre horizontal en tôle,

tournant sur des tourillons creux qui donnent
passage à travers des presses-étoupes aux con-
duites d'entrée et d'évacuation de l'eau à traiter.
La première communique avec le réservoir des
pompes la seconde amène l'eau purifiée sur des
filtres sable ordinaire, dont nous indiquerons
plus loin l'emploi. Les parois du cylindre sont
pourvues de sortes d'écopes qui ramassent de la
tournure de fer ou de la limaille de fonte, et la
font retomber à travers la masse d'eau, pendant
que celle-ci chemine lentement à travers le réci-
pient. Un dispositif très simple, placé du côté de
la sortie, empêche les particules de fer d'être en-
traînées par le courant.

A Dordrecht, l'eau sortant du cylindre est ame-
née dans un réservoir d'où. elle tombe dans une
petite turbine qui transmet son mouvement au
cylindre à l'aide d'un pignon et d'une couronne
dentée. Elle s'écoule ensuite par un canal ouvert
en passant au-dessus d'un double fond perforé,
sous lequel un certain volume d'air en pression
est envoyé par un ventilateur. Ce courant d'air a
pour objet de transformer le protoxyde de fer
soluble formé dans le cylindre, en sesquioxyde de
fer insolublequi vient ensuite se déposer sur les
filtres a sable.

Le cylindre porte en outre un trou d'homme
pour la visite, et le renouvellement du réactif, et
un rubinet pour l'évacuation de l'air au moment
du remplissage et des gaz qui se dégagent pen-
dantlétravail. Ces gaz ne contiennenten moyenne
que 8 0/0 d'oxygène et sont impropres à la com-
bustion, ce qui démontre la nécessité d'une filtra-
tion sur le sable pour rendre à l'eau l'aération
qu'elle a perdue.

A Dordrecht le cylindre a 1"65 de diamètre et
7m,20 de longueur il tourne de manière à assu-
rer le contact entre l'eau et la tournure de fer
pendant 3 à 4 minutes, et permet de traiter
53,000 mètres cubes par vingt-quatre heures. La
consommationde fer est de 1 à 3 kilogrammes
par 1,000 mètres cubes d'eau traitée. Dans ces
conditions, l'eau ~de la Meuse, qui sert à l'ali-
mentation de la ville de Dordrecht, et qui, à cause
de sa coloration et de son état de trouble exigeait
autrefois une filtration très lente et par consé-
quent des surfaces de filtres à sable considéra-
bles, est parfaitement décolorée,clarifiée et en
même temps tr.ès~sensiblementamé'iorée au point
de vue bactério!ogique.

La filtration par le fer peut donc être recom-
mandée pour les villes où le terrain propre à
l'installation des filtres ordinaires à sable est
insuffisant, et où l'eau à traiter, comme cela se
rencontre fréquemment pour celles de rivière, a
besoin d'un filtrage à la fois physique et chimique
pour la rendre susceptible de consommation.
Nous donnons à l'article FERMENTATION un exposé
du filtrage des bières. G. R.

FONÇAGE. V. l'article suivant.
FONDATION.Depuis que le Dictionnaire a publié

les articles sur les fondationset le fonçage, il n'y
a guère à signaler que le développement considé-
rable qu'a pris l'emploi de l'air comprimé et par



suite les dispositions nouvelles adoptées dans
quelques-unes des principales applications. C'est
ainsi qu'à. Anvers, on a exécuté a. l'aide de caissons
et de bàtardeaux démontables, 9,650 mètres de
murs de quai dont les fondations sont établies à
des profondeurs variant de 8 a 12 mètres, à mer
basse, dans un fleuve dont le courant atteint près
de 2 mètres par seconde et qui est soumis à des
marées de 4m,50 à 6 mètres. L'ouvrage a été exé-
cuté par tronçons de 25 mètres les caissons, de
même longueur, avaient 9 mètres de largeur et
de 2m,60 à 6 mètres de hauteur, suivant les en-
droits du fleuve où ils devaient être foncés. Les
bàtardeaux mobiles étaient composés de grands
panneaux en tôle de 12 a 6 millimètresd'épaisseur
assemblés de façon à constituer une caisse rectan-
gulaire, de même section que le caisson et de 12
mètres de hauteur, que l'on fixait sur le caisson à
l'aide de 360boulonsavec interposition de bandes
de caoutchouc. Au bas de cette caisse régnait une
galerie étanche de 50 centimètres de large sur
1"50 de haut, solidement contreventée pour ré-
sister aux pressions intérieures et extérieures';on
pouvait, en y envoyant de l'air comprimé, descen-
dre par des cheminées verticales munies d'écluses
pour enlever, sous l'eau, les boulons réunissant
les bàtardeauxau caisson;un échafaudage flottant,
installé sur deux bateaux jumelés, servait à trans-
porter les bàtardeaux d'un caisson à l'autre suc-
cessivement. Pour l'installation, le bâtardeau
était suspendu à l'échafaudage à l'aide de chaînes
assez haut au-dessus de l'eau pour permettre
d'introduire au-dessous le caisson flottant. Les
chaînes, au nombre de 12, étaientmanœuvréespar
autant de palans et de treuils dont une transmis-
sion spéciale assurait le mouvement simultané
en outre des disques en caoutchouc interposéssur
les attaches des palans, régularisaient la charge
en atténuant les effets de torsion et les diffé-
rences de calibrage des chaînes. Les machines à
vapeur et l'outillagenécessaire à la compression
de l'air, à l'alimentation d'eau des éjecteurs et à
la confection des mortiers étaient réparties dans
les deux bateaux qui supportaient l'échafaudage.

Le même système a été employé pour construire
dans une dérivation de la Seine, les fondations de
l'écluse de Saint-Aubin,près Elbeuf; parmi les 10
caissons de cet ouvrage, ceux des bajoyers avaient
5m,60 de largeur sur 35'a 45 mètres de longueur;
celui de la chambre des portes d'amont avait 41
mètres sur 22. Pour tes bassins de radoub de
l'arsenal de Saigon (Indo-Chine)dontles fondation~
atteignent 11 mètres de profondeuren dessous des
basses mers, le corps du bassin est établi sur
deux caissons de 83 mètres sur 30, qui ont été
réunis après le fonoage par une maçonnerie
étanche. Les détails d'exécution de ces grands
ouvrages et la description de l'outillage ont été
publies par M. Hersent dans son bel ouvrage
sur les travaux publics (Imprimerie et librairie
Chaix, 1889, Paris).

Parmi les fondations intéressantes exécutées
pendant ces dernières années, on peut citer celles
de la tour de 300 mètres de M. Eiffel et celles du
Pont du Forth. La tour Eiffel est constituée par

quatre grands arbalétriers composés chacun de
quatre montants les pieds de ces montants for-
ment des caissons de 15 mètres de côté dont
chaque arête est portée par une fondation spé-
ciale. A l'emplacement fixé pour la construction,
non loin de la Seine, le terrain se compose d'une
couche d'argile de 16 mètres d'épaisseur, recou-
verte par une couche de sable dont l'épaisseur
moyenne est de 6m,50, mais qui s'amincit à 50
centimètres vers le fleuve; en outre le sable de-
vient vaseux et sans consistance. Les fondations
des piliers Sud et Est (côté de l'Ecole Militaire)
ont été exécutées à sec sans difficulté, sur une
couche de béton dont l'épaisseur varie de 3 à 6
mètres. Sur le béton s'élève un massif de maçon-
nerie de moellons hourdés au mortier de ciment
de Portland (250 kilogrammespar mètre cube de
sable), couronné par deux assises en pierres de
taille, sur lesquelles reposent des sabots en fonte
ancrés au moyen de tirants doubles en fer de 15
centimètresde diamètre.

Pour les piliers Nord et Ouest, il a fallu des-
cendre les fondations à 5 mètres au-dessous du
niveau de la Seine et on a dû recourir l'emploi
de quatre caissons métalliques de 15 mètres sur
6, foncés à l'air comprimé.

La pression sur le sol ne dépasse pas 4 kilo-
grammes par centimètrecarré.

Le poids énorme du pont du Forth, plus de
50,000 tonnes, est concentré sur trois piles métal-
liques de 105 mètres de hauteur, dont les 16 ar-
balétriers reposentsur des piliers cylindriques en
granit de 15 mètres de diamètre sur 11 de hau-
teur.

Six de ces piliers ont dû être fondés au moyen
de l'air comprimé, dans un golfe où la marée
atteint 5m,50, où les courants de flux et de reflux
sont rapides et les orages violents. En outre la
roche sous-marine est fortement inclinée c'est
pourquoi il a fallu donner aux caissons une soli-
dité exceptionnelle. Chacun d'eux se compose
d'un cylindre de 21°*,35 de diamètre sur 10m,90
de hauteur,surmonté d'un tronc de cône de 5m,50
de hauteur et de 18°,30 de diamètre au sommet.

Le cylindre extérieur, en tôle de 9 1/2 millimè-
tres d'épaisseur,est renforcé parun second cylin-
dre placé à l'intérieur et fortement assemblé avec
lui à l'aide de cloisons horizontales à treillis et de
contrefortsverticaux l'espace annulaire compris
entre eux, et large de 2m,14aété rempli de béton.
La chambre de travail avait 2~,14 de hauteur, et
pouvait contenir 27 ouvriers le plafond, en tôle
de 9 1/2 millimètres d'épaisseur, est contreventé
par quatre grandes poutres à treillis de 5~,50 de
hauteur, espacées de 4 mètres, et reliées trans-
versalement par de petites poutres à âme pleine
de 0~,914 de hauteur, espacées de 1°*,22, de façon
à constituer une sorte de quadri))agetrès rigide
que l'on a rempli de béton sur l'83 de hauteur
pour le lancement. Au-dessous du plafond le cy-
lindre intérieurs'évase .pour rejoindre le cylindre
extérieur, formant avec lui un tranchant troncp-
nique dont le couteau est formé d'une lame d'acier
de Om,457 de hauteur sur 25 millimètres d'épais-
seur. Chaque caisson est muni de trois cheminées



surmontées d'écluses à air, une cheminée pour les
ouvriers et deux pour les déblais et les matériaux.

Les écluses de ces dernières étaient à deux
compartiments, un pour loger le treuil actionné
par un moteur placé à l'extérieur le second con-
sacré au passage des bennes était placé directe-
ment au-dessus de la cheminée et fermé par deux
portes horizontales, coulissant, l'une sur le plan-
cher et l'autre sur le plafond. Ces portes étaient
manœuvrées à l'aide de presses hydrauliques
commandées de telle façon qu'il était impossible
d'ouvrirl'une avant d'avoirfermé l'autre. La benne
était enlevée d'abord dans le compartiment de
l'écluse, par le treuil intérieur; la porte du bas
était refermée; celle du haut s'ouvrait et la benne
était reprise et sortie au dehors par une grue ex-
térieure. Cette disposition,appliquée la première
fuis par M. Sadi-Carnot aux fondations du pont de
Collonges, permettait d'éviter toute manutention
des déblais dans l'écluse, et commecelle-cine con-
tenaitpasd'ouvriers,on pouvaitaccëlérerletravai)
en ouvrant pour l'entrée et la sortie de l'air, des
robinets à grande ouverture. Les caissons de
fonçageétaientsurmontésde caissonstemporaires,
formantbâtardeau mobile ceux-ci étaient formés
d'anneaux de 3 mètres de hauteur, assemblés à
l'aide de boulons deux de ces anneaux.ont suffi
généralement; lorsqu'on était exposé à de grosses
mers, on en ajoutait un troisième. Les poids de
ces caissons se décomposaientde la manière sui-
vante
Caisson permanent. 457 tonnes.
Caisson temporaire, deux anneaux. 65
Ecluses, mélangeurs,machinea vapeur 35
Planchers et charpentes en bois. 50Béton. i.4t8
Maçonnerie debriques. 852Poidstotut. 2.877 tonnes.

Les caissons ont été construitssur le rivage sur
des plans inclinés et mis à l'eau avec un tirant
d'eau variant de 2*90 à 3m,20, pour être remor-
qués à leur emplacementdéfinitif.

La couche d'argite que l'on devait traverser of-
frait une telle résistance qu'il était impossible de
l'extraire à la main on avait essayé sans succès
l'emploi de la dynamite et il a fallu imaginer une
bêche spéciale dont ]e mancbs, en métal, était ac-
tionné directement par une petite presse hydrau-
lique. On Bégaiement employé dans ces caissons
des perforatrices actionnées par l'air comprimé,
refoulé à l'aide d'un compresseur spécial sous une
pression de 72 livres par pouce carré (6k,33 par
centimètre carré). Un emploi analogue de l'air
comprimé comme moteur avait été fait au pont
Boieldieu, sur la Seine, à Rouen; on l'avait uti-
lisé pour actionner le treuil installé dans l'écluse
et servant à monter les bennes. Les six fondations
en mer du pont du Forth ont été exécutées par un
ingénieur français, M. Coiseau, qui avait précé-
demment exécuté les quais de l'Escaut à Anvers
dont il a été question plus haut. Un travail du
même genre avait été entrepris pour la fondation
du phare de Bremerhaven, près de l'embouchure
du Weser. Une première tentative avait échoué en
i881 ce n'est qu'en 1885 que l'on est parvenu à

descendre le caisson à 22 mètres sous la basse
mer; il a fallu ensuite consolider le terrain af-
fouitlé par les courants à l'aide d'un amoncelle-
ment de fascines et de pierres.

Dans les applications chaquejourplus fréquentes
del'air comprimé à rétablissement de fondations
moins importantes que les exemples précédents,
les entrepreneurs emploient un matériel plus
simple et plus léger. La cheminée, en fonte ou en
tôle (la tôle offre plus de sécurité), a de 75 à 90
centimètres de diamètre, et se compose de tron-
çons de 1 à 2 mètres de longueur, assemblésbout
à bout à l'aide de brides boulonnées chaque
tronçon contient un certain nombre de barreaux
dont la suite constituel'échelle d'accès. L'écluse à
air est réduite à une cloche cylindrique de 1m,80
de diamètre sur 2'20 de hauteur,en tôle de 6
millimètres d'épaisseur. Elle est surmontée d'une
calotte aplatie de même métaL Le fond est muni
d'une tubulure de même diamètre que la chemi-
née sur laquelle il s'assemble et d'un clapet en
tôle à charnière, s'ouvrant de .haut en bas en-
dessous du fond et de chaque côté de la tubulure
sontétabliesdeux caisses rectangulaires d'environ
0~25 de capacité que les ouvriers appellent des
pipes. Ces pipes, destinées à éoiuser les déblais,
communiquent avec le sas au moyen d'un clapet
articulé sur le fond et s'ouvrant de bas en haut
elles se ferment à l'extérie'Ur à l'aide d'une porte
à charnière maintenue par un étrier à vis de pres-
sion. A la partie supérieure du sas se trouve une
poulie dont l'arbre traverse les parois à l'aide de
presse-étoupes et sur lacluelle s'enroule la corde
qui sert à monter les seaux à déblais. Cet arbre
porte à l'extérieur un volantet une manivelle.

Le sas est muni de hublots d'éclairage, d'un
manomètre, d'une soupape de sûreté et des robi-
netsîpour l'entrée et la sortie de l'air.

Quant au caisson qui doit rester enfoui dans le
sol, il est naturellement construit suivant les exi-
gences de la fondation à établir. En outre des
trois ou quatre ouvriers occupés dans la chambre
de travail, l'équipe comprend dans le sas, deux
hommes pour vider alternativement les seaux à
débiais dans les pipes, a l'extérieur un homme à
)a. manivelle du treuil et un homme qui va d'une
pipe à l'autre pour en extraire les déblais la
perte d'air compriméest réduite à la capacité des
pipes qui est assez faible. L'éclairage est fait avec
des bougies.

La dispositionadoptéepour introduire le béton,
lorsque le fonçage est terminé, est également
très simple. Elleconsiste en un tube incliné faisant
corps avec l'un des anneaux de la cheminée, et
placé assez bas pour que l'on ne soit pas obligé
d'élever trop haut le plancher sur lequel on
amène le béton. Ce tube est muni, comme les
pipes, de deux clapets, l'un extérieur, l'autre
intérieur, et d'un robinet pour l'accès de l'air
comprimé. On le remplit de béton, à l'aide d'un
entonnoir; on ferme ie clapet extérieur et on
introduit l'air comprimé; lorsque l'équilibre est
établi, le clapet intérieur s'ouvre de lui-même et
le béton tombe dans la chambre de travail. Un
ouvrier, placé sur l'échelle dans la cheminée,



referme le clapet intérieur; l'autre s'ouvre, on
replace l'entonnoir et on recommence l'opération.
Le bourrage du béton doit être fait avec beaucoup
de soin, afin d'éviter tout tassement ultérieur,
lorsque la pile est terminée.

On est ainsi parvenu à réduire le poids de
l'écluse à air à 2 tonnes et celui de la cheminée à
250 kilogrammes environ par mètre courant, de
sorte que le transport et l'instaHation de ce maté-

Fig.526.–D~a:!c!'U!!fO!<e<.

son à air comprimé lorsqu'on rencontre des ter-
rains aquifères ou vaseux. Ces blocs sont cons-
truits en partie sur le sol, à l'emplacementqu'ils
doivent occuper et sur un rouet métallique (f)g.
526) relié à la maçonneriepar des boulons de 4 à
5 mètres de longueur. La partie inférieure est
largement évidée de façon il constituer une cham-
bre de travail, dont le plafond voûte est surmonté
d'un puits d'accès (fig. 527). Toute cette partie
du bloc est revêtue intérieurement et extérieure-
ment d'un enduit de ciment très soigné pour assu-

Fig. 527. Coupe d'un bloc avec
chambre de travail en maçon-
nerie.

la maçonnerie a fait prisecomplètement;il est con-
duit à l'air libre aussi loin que possible, et terminé,
s'il le faut, à l'air comprimé. Ce système a été
appliqué avec succès à Marmande,sur la Garonne
et à Hohnsdorff, sur FEtbe. JI a rendu de grands
services pour les fondations des quais du troisième
bassin à flot de Rochefort (fig. 528 et 529) où il a
été appliqué à 158 blocs, dont 108 ont pu être
foncés entièrement à l'air libre et 50 n'ont pu être
terminés qu'à l'air comprimé.

L'emploi de l'air comprimé présente le 'grand
avantage de permettre de reconnaître, à tout ins-
tant, la nature des terrains traversés et d'arrêter
la descente exactement sur celui qui offre le plus
de garanties. De plus on peut araser les couches

tériel sont peu
coûteux.

L'emploi de cais-
son en métal re-
présente une dé-
pense considéra-
ble que l'on a
cherché à éviter
en construisantles
fondations à l'aide
de blocs évidés
que l'on descend
par hàvage autant
que le terrain le
permet et que l'on
transl'ormeencais-

rer i~ëta.nchëité.
Un anneau en fon-
te, noyé dans la
maçonnerie du
plafond, sert a fi-
xer, au besoin, uner
plaque de ferme-
ture munie d'un
clapet étanche
pour le tr~'Ml à
l'air comprimé. Le
fonçage ne com-
mence naturelle-
ment que lorsque

inclinées etasseoir)afondation sur une surface ho-
rizontale. Mais il devient plus dangereux à mesure
que la profondeuraugmente ou lorsque ie terrain
dégage des gaz asphyxiants, comme on l'a vu au
pont Saint-Louis sur le Mississipi (31 mètres
sous l'eau ordinaire, 34 mètres sous les crues) et
au Lijmfiord, dans le Jutland (36 mètres sous la
basse mer). H faut alors y renoncer et recourir
au dragage combiné avec l'emploi du trépan et

Fig. 528 et 529. Coupe d'ttne pile de /'ondatt0tt
avec catssot de ybnçage en maçonnerie.

avec l'épuisement par aspiration directe ou par
siphonnement. Au pont Dufferin, sur le Gange,

3 il Bénarès, les piles ont été ainsi fondées à des
profondeursénormes('42~,80sous les basses eaux,
58 mètres sous le nivean des grandes crues) dans
des courants de 6 à 7 mètres par seconde. Au
pont de Hawkesbury,dans la Nouvelle-Galles du
Sud, on est arrivé par le même procédé a 49~,40
de profondeurau-dessousdes hautes eaux.

A l'occasion de ce dernier fonçage, on a cons-
· taté à nouveau'que l'évasement exagéré, donné

quelquefois aux caissons pour faciliter leur des-
cente, présente de graves inconvénients,descentes



irrégulières mettant les ouvriers en péril et dépla-
cementsiatér.aux souvent impossibles à corriger.
Des mécomptes du même genre avaient été signa-
lés déjà au viaduc de Saint-Léger, sur la grande
ceinture de Paris (V. la note de M. Geoffroy, aux
Annales des ~'OM<e<-CAaMM~M, 1882).

Pour les fondations des quais du port de Calais,
on a employé le procédé particulier de fonçage
imaginé pour les pieux en bois (V. Dictionnaire,
FoNÇAGE), procédé qui consiste à détayer le sable,
au-dessous des blocs au moyen de jets d'eau sous
pression, et à rejeter au dehors le mélange d'eau
et de sable. Des blocs de maçonnerie atteignant

Fig.530.–Coupe ho-
rizontale d'un puits
pendant ;e/bnça~e.

même de ce tuyau, au-dessus du clapet de pied
de la crépine. Ces lances étaient adaptées l'extré-
mité de tuyaux en caoutchouc à spirale en fer,
passant sur des poulies fixées à un échafaudage
volant installé au-dessus du bloc. L'eau était
fournie par 4 petites pompes foulantes débitant
environ 600 litres par minute à la pression de
2 kilogrammes. L'aspiration était produite par
une pompe centrifuge actionnée par'une locomo-
bite de 10 chevaux. Après le fonçage, on coulait
du béton (fig. 531) hydraulique dans l'évasement
inférieur du puits de façon à obtenir un tampon
étanche, qui permettait d'acheverle remplissage à

Fig. 531. Coupe d'un
puits rempli de béton.

à l'aide d'écrans en tôle
dans les parois facilitaientla soudSre. Le fonçage
de ces blocs a duré en moyenne de quarante-
trois à quarante-cinqheures.

Il reste a signaler comme pouvant s'appliquer
avantageusement aux fondations le procédé par
congélation imaginéen 1883 par M. Poetsch pour
la traversée des terrains aquifères. Ce procédé
consiste à solidifier les masses fluides à travers
lesquelles on doit pratiquer des touilles, en y fai-
sant passer, à l'aide d'une tuyauterie spéciale,
en courant continu de liquide incongelable main-
tenu à une très basse température par une ma-
chine à glace. Les tubes métalliques sont dispo-

jusqu'à 8 mètres de côté et
8°',75 de hauteur, évidés
intérieurement, ont été des-
cendus à 5 mètres de profon-
deur par ce moyen qui ne
semble du reste applicable
que dans ie sable fin. L'eau
compriméeétait refou)ée par
12 lances, 8 disposées le
long des parois intérieures
de l'évidement, et 4 grou-
pées autour du tuyau d'as-
piration placé au milieu
(fig. 530); l'une de ces der-
nières débouchait à la base.

l'air libre après épuise-
ment. Les blocs étaient
foncés alternativement
de deux en deux, en
laissant entre eux un
intervalle de 40 centi-
mètres que l'on a rem-
pli ultérieurement 'par
le même procédé, en les
fermantextérieurement
des rainures ménagées

sés en série autour dn la fouille; leur diamètre
est d'environ 20 centimètres ils sont fermés à
la partie inférieure et contiennent chacun un
second tube plus petit, ouvert à la partie infé-
rieure et traversant par le haut une calotte en
fonte qui sert de bouchons aux premiers tubes;
tous les petits tubes sont raccordés avec un tuyau
collecteur et les calottes sont de même réunies
par une tubulure à un second collecteur. Le
liquide incongelable, au sortir de la bâche où il
se refroidit, est envoyé dans les petits tubes à
travers le premier collecteur, au moyen d'une
pompe foulante; il parcourt ces tubes et remonte
par l'espace annulaire des grands tubes pour
retourner dans la bâche par le second collecteur.
Une machine à ammoniaque, système Carré, est
installée à proximité et son congélateur est placé
dans la bâche réservoir du liquide incongelable.
Ce dernier est constitué soit par du chlorure de
magnésium, soit par du chlorure de calcium,

JI est très important d'éviter des fuites dans le
terrain, parce que les solutions, en y pénétrant,
peuvent empêcher la congélation, il est bon d'es-
sayer tout le tuyautage à une pression de 10
atmosphères. La force motrice pour actionner la
machine est très faible et dans les machines bien
construites, laperte d'ammoniaqueest nu)ie. Mais
il faut disposer, pour)e condenseur,'d'un cube de
15 à 25 litres d'eau par kilogramme de glace. On
peut abaisser la température du liquide conge-
lable jusqu'à 25° au-dessous de zéro, et la pro-
duction du froid atteint 2,000 calories négatives.

par kilogramme de charbon brûfé. En pratique,
la congélation est assez longue, et il faut plusieurs
semaines avant de pouvoir commencer les fouit-
les. On a fait déjà avec succès l'applicationde ce
procédé à des puits de mine en Allemagne et en
Belgique. Les ouvriers travaillent sans difficu)té
dans les puits gelés. où la température de l'air se
maintient a environ 2° au-dessous de zéro pen-
dant le travail; ils doivent cependant se munir
de sabots pour ne pas avoir les pieds dans une
humidité froide. Les maçonneries font prise par-
faitement dans ce milieu; Le dégel, après l'arrêt
de la machine à glace, est assez rapide, et l'on
doit prendre toutes les précautions possibles
pour éviter les interruptions de marche dans
l'appareil. j. B.

"FONTAINES LUMINEUSES. Les fontaines lumi-
neuses que )e public a admirées pour la première
fois en France à l'Exposition de 1889 sont d'ori-
gine anglaise. Elles ont fonctionné à Londres
en 1885 puis à Glascow et Manchester. Mais par-
tout les installations faites étaient provisoires, et
infiniment plus restreintes, comme variété, puis-
sance et effet produit, que celle du Champ-de-
Mars. Celle-ci se décompose en .deux parties: le
bassin inférieur où se font les effets variés d'eau
et de lumière, et la fontaine monumentale où la
lumière seule est variable-

D'une manière générale, les jets verticaux sont
installés de la manière suivante. Du fond du bas-
sin et communiquantavec le sous-sol voûté de la
fontaine s'élève un manchon en fonte, qui est



fermé à sa partie supérieure par une épaisse gtace
de verre. Celle-ci dépasse de très peu la surface
de l'eau. Le manchon est masqué par un entou-
rage de fonte peinte, simulant des plantes aqua-
tiques-(f]g. 532). Au-dessus de la glace arrive le
tuyau d'ali-

Fig. 532. Coupe de t'instattation d'une tampe Sautter-Lemonnier.

mehtationqui
a une forme
aplatie dans le
plan vertical
afin d'inter-
cepter le moins
possible de lu-
mière. C'estlui
qui porte l'a-
jutage d'où
l'eau s'élance à
une hauteur
qui dépend de
la pression dis-
ponible.

La gerbe
principalecom-
portel7dcces
manchons dis-
posés 1 au
centre; 6 au-
tour du pre-
mier, sur un
cercle de 4m,60
de diamètre et
10 sur un se-
cond cercle de
ll'70 de dia-
mètre. Ces der-
niers ont une
section allon-
gée dans le
sens du rayon,
et sont inclines
de 20" environ
vers le centre
du bassin.

Les jets cor-
respondant aux
sept cheminées
centrales sont
verticaux. Ce-
lui du milieu a
O'50 de dia-
mètre, les six
autres ont
0",30. De plus,
tout. autour du
jet central, une
couronnedepe-
tits ajutages produit des jets de peu de hauteur,
pour garnir le pied des gerbes.Les dix autres man-
chons reçoivent chacun deux ajutages, un verti-
cal, et un autre incliné vers le centre, ce dernier
muni d'un pulvérisateur. La section de ces aju-
tages correspond à un diamètre de Om,23. Cet
ensemble de jets débitait 1,100 mètres cubes à
l'heure sous une pression de 50 mètres. Une chute
d'eau de cette puissance représenterait une.puis-

sance disponible de plus de 200 chevaux-va-
peur.

L'éclairage de Cette partie était obtenu à l'aide
de 18 lampes électriques de 60 ampères chacune.
Ces lampes sont manœuvrëes à la main elles

sont à char-
bons horizon-
taux, et pla-
cées sous un
réflecteur pa-
rabotique tron-
qué, assez ana-
logue à un
grand bol, de
6'°,60de dia-
mètre, et dont
on aurait enle-
vé le fond..Le
jet central était
éc~airépardeux
de ces lampes.
Celles des cer-
cles concentri-
ques sont ainsi
que leurs ré-
flecteurs diri-
gées vers l'axe,
de manièreque
le faisceau lu-
mineux le ren-
contre à 18 mè-
tres de hauteur
pour le pre-
mier cercle et
à 30 mètres
pour le second.
C'est_ par ce
moyen qu'on
pouvait obte-
nir un jet uni-
que coloré de
diverses teintes
dans sa hau-
teur. Lee cou-
rapt consommé
par,l'éclairage
de cette gerbe
correspondaità
une puissance
de 150 che-
vaux-vapeur.

Chacun des
ajutages est
munidetuyaux
spéciaux sur
lesquels sont

disposées des soupapes à débit réglable. Un
jeu de fils de fer et de poulies permët'de cen-
traliser la manœuvre de tous ces jets dans une
sorte de kiosque surélevé de quelques mètres,
et établi dans le voisinage. C'est là que se tient
le personnage chargé de ia manœuvre hydrau-
lique (fig. 533). Son' habileté consiste à va-
rier à sa fantaisie les effets obtenus, en les
graduant savamment pour maintenir rintérôt~



lumineux, et l'on
a soin de placer
la teinte à venir
avant de retirer la
teinte agissante,
afin d'éviter les
passages au blanc
momentanés. Ces
châssis sont re-
liés entre eux par
des cordes en mé-
tal, renvoyées
sur des poulies,
et venant toutes
aboutir à un cylin-
dre de manœu-
vre, sur lesquels
on peut les fixer
à volonté, et mo-
mentanément.

Un homme spé-
cial produit les
manœuvres, au
commandement
de l'opérateur qui
commande les
jets. Lasuccession
des effets de lu-
mière est réglée à
l'avance, et sym-
bolisée en un ta-
bleau chiffré dont
l'opérateur possè-
de la clef.

La partie monu-
mentale de la fon-
taine et le canal
de jonction entre
elle et le bassin de
la grande gerbe,
contiennent 30
jets dont 16 verti-
caux et 14 para-
boliques. Ils ne
comportent au-
cune variation
dans l'effet d'eau le caractère du monument ne
s'y prêtait pas, et ce serait d'ailleurs une faute
que de diviser l'intérêt. Mais les etïeLs de colora-
tion se faisaient égalementsur tous ces jets, de
manière à s'harmoniser avec ceux de la grande
gerbe.

L'éclairage était obtenu en partie par des lam-
pes identiques à celles de la gerbe mais pour les
jets paraboliques, il avait fallu opérer plusieurs
réflexions sur des ~miroirs logés dans le corps
même des statues. Les lampes du canal étaient

L'aspect est indéfiniment varié grâce à l'adjonc-
tion des variations de teintes, que l'on obtient
très facilement. Sous chacun des manchons nu
cheminées, et dans le sous-sol même, est installé
un double châssis en fer, sur lequel peuvent glis-
ser, comme autant de tiroirs, des cadres où sont
fixés des verres colorés. Ces verres peuvent ainsi
venir à volonté s'interposer sur le trajet du rayon

Fig. 533. Kiosque de t'tngënieuf conduisant les manœuvres.

trique, Monographie des travaux exécutes par te Syndi-
cat internattonatdes électriciens,a l'Exposition uniuer-
selle de 1889, par Hippolyte FpNTAtNE, Baudry et U",
éditeurs.

FORCE DES MARÉES. V. MARÉE.

FORMIQUE(Acide). T. de eMm. C H~O~. Il existe
dans les fourmis rouges, d'où on le retira la pre-
mière fois, etdans lepoilde divers insectes. C'est lui
qui constitue le liquide irritant des orties, il existe
aussi dans les feuilles fraîches de pin et de sapin
où il résulte de l'oxydation lente de l'essence de

des appareils rëgiage automatique. Ces 30
foyers de 40 ampères chacun consommaient
encore environ 150 chevaux.

La manœuvre des verres colorés s'effectuait du
sous-sol de la partie supérieure du monument où
existe un véritable jeu d'orgue, comprenant un
grand nombre de leviers; quatre hommes étaient
nécessaires à la manœuvre, et disposaientles em-

prises des leviers
au commande-
ment d'un chef
d'équipe.

On voit que le
fonctionnement de
cet admirable en-
semble met enjeu
des ressources
considérables
comme eau dé-
pensée, comme
courant utilisé et
comme personnel,
car il n'y avait pas
moins d'une ving-
taine d'agents ac-
tifs dans le sous-
sol.

Lorsqu'on ne
dispose pas d'eau
en énorme quan-
tité et sous forte
pression comme à
Paris, il faut re-
courir à des pom-
pes puissantes
pour produire les
jets. C'estce qu'on
a toujours fait
dans les installa-
tions provisoires.
Pour une gerbe de
l'importance de la
gerbe centrale
seule de la fon-
taine du Champ-
de-Mars, il fau-
drait une dépense
de 500 à 600 che-
vaux-vapeur tant
pour l'eau que
pour la lumière.

Bibliographie:
Pour plus de détails,
V. Ectaifagc élec-



térébenthine, enfin on le trouve dans quelques
eaux minorâtes. H prend naissance dans une foule
de réactions,entr'autres le dédou blementde l'acide
oxalique sous l'influence de la glycérine. C'est sur
cette réaction que s'est basé le procédé de prépa-
ration industrielle.

M. Berthelot a réalisé -la synthèse de l'acide
formique en fixant sur l'oxyde de carbone les élé-
ments de l'eau.

CO+H~O=CH~
Kolbe et Schmidt ont opéré la transformation

de l'acide carbonique en acide formique par le
potassium.

2K-)-2COs-)-H30=CH02K+C(PKH

On le prépare pratiquement par )e procédé de
Berthelot modifié par Lorin en partant de l'acide
oxalique et de la glycérine.

On chauffe un mélange d'acide oxalique avecla
glycérine commerciale, à75" la réactioncommence,
à 95" elle est en pleine activité. Il se dégage de
l'acide carbonique et il passe un liquide aqueux
chargé d'acide formique.

CSH~=C03-)-CIPQ3
Acide Acide

oxalique formique

Quand celui-ci ne passe plus qu'en très petites
quantités et que le dégagementd'acide carbonique
a cessé, on ajoute de nouvel acide oxalique et ainsi
de suite.

La richesse de l'acide qui distille s'élève rapi-
dement à 56 0/0, qui correspond au dédouble-
ment de l'acide oxaliquecristallisé.

En partant de 1 kilogramme de glycérine, ou par
des additions successives de 250 grammesd'acide
oxalique, on arrive bientôt à recueillir,pourchaque
kilogrammed'acide oxalique, 650 grammes d'acide
formique à 56 0/0. En opérant avec la même quan-
tité de glycérineet avec des additionssuccessives
de l,000àl,100grammesd'acideoxalique sec, tou-
jours faites d'un seul coup, et sans interrompre
la préparation, on obtient pour la première dizaine
d'additions, un titre moyen de 85 0/0, en tenant
compte des premiers acides plus faibles, puis le
titre s'élève et se maintientà 94 ou 95 0/0. Il est
bon d'opérer au bain-marie.

Pour déshydrater complètement l'acide obtenu

on l'agite avec de l'acide borique fondu en poudre,
on décante et on rectifie.

L'acide formique pur est liquide, incolore, d'une
odeur piquante,très corrosif. Sadensité est de 1,22.
Il bout à 105°. A basse température il cristallise
en lamelles fusibles à -)-8°.

L'acide formique est monobasiqueet donne des
sels dont la formule générale est

CHO.OM
Les formiates alcalins préparés directement par

l'acide formique et les carbonates sont utilisés
pour fabriquerdes éthers formiques utilisés pour
bouquets artificiels de vins, liqueurs, etc. V.
ETHER.

Formiate Bicarbonate
de potasse de potasse

FORT 853

FORTIFICATION DE L'AVENIR.On a pu voir a
l'article FoR.TfFICATtON MODERNE du Dictionnaire,
que le système de fortification, adopté depuis1870,
était celui des échiquiers stratégiques ayant pour
points d'appui des places centrales d'armées ou
des positions accidentées fortifiées de manière à
faciliter surtout l'action extérieure et la défense
mobile, telle qu'elle a été appliquée par le général
Meunier à Mayence et par le colonel Denfert-
Rochereau à Bell'ort.

C'est d'après ces principes que l'on a construit
tous les grands forts casemates armés de lourdes
tourelles blindées et les batteries annexes qui
constituent le nouveau système défensif de la
France, de la Belgique et des principaux Etats de
l'Europe.

Or, depuis cinq ou six ans les perfectionne-
ments apportés à la fabrication des explosifs et
l'invention de la poudre sans fumée diminuent
considérablement la résistance et la durée des

ouvrages en maçonnerie et des grandes coupo-
les. On peut dire que tout fort dont les maçonne-
ries et les merlons peuvent être aperçus dans un
rayon de 5 kilomètres est voué à une destruction
rapide et certaine. Toute batterie fixe, toute tou-
relle cuirassée à coupole visible, offrant des points
de repère ne pourront plus résister que pendant
un petit nombre d'heures aux projectiles à méli-
nite lancés par les batteries des assiégeants.

Tous les ingénieurs et artilleurs reconnaissent
qu'il se produit actuellementune révolution com-
plète dans l'art de construire les forteresses et
de répartir l'artillerie de la défense pour les sous-
traire aux coups foudroyants de l'attaque. Ou
peut résumer ainsi les nouveaux principes de la
fortification de l'avenir

<" II faut abandonner les murs d'escarpe et
de contrescarpe et toutes les constructions en
maçonnerie a murs extérieurs, et les remplacer
par des fossés en terre et des casematesen béton,
profondémentdissimulées sous le sol;

2° Les meilleurs obstacles susceptibles de se
conserverquelque temps sont les grilles en fer
et les piquets reliés par des réseaux de fils mé-
talliques, abrités par des glacis
3" Les parapets composés de remblais en terre
étant rapidement déblayés par les projectiles-
fougasses à mélinite doivent être remplacés par
de simples tranchées revêtues en clayonnages et
creusées de manière à être rendues invisibles des
positions que peuvent occuper les batteries de
l'attaque;

4° Constituer les forts modernes par des tou-
relles cuirassées à éclipse, établies dans des puits
en béton de ciment correspondant entre eux par
des souterrains également en béton;

5° Relier les forts entre eux par des batteries
composées de pièces légères montées sur plates-
formes à éclipse circulant sur un chemin de fer
enveloppe bien défilé, de manière à 'rendre le
tir de l'assiégeant indécis en le disséminant sur
un grand nombre de points très peu visibles et
d'une grande mobilité.

Pour réaliser ces nouvelles conditionsimposées
à la défense des positions fortifiées par les pro-



grès de l'attaque, bien des combinaisonsont déjà
été mises en avant. Celles qui semblent prévaloir
consistentà construire les abris en béton de ci-
ment et à donner aux instaUations de l'artillerie
défensive les dispositions suivantes

1° Occuper par des groupes de tourelles cui-
rassées à éclipse distants de 3 ou 4 kilomètres,
les trois ou quatre points principauxet dominants
de la position à détendre

S" Relier ces groupes de tourelles par des voies
ferrées en tranchée sur lesquelles circulent des
trucks mobiles blindés, armés de mitrailleuses et
de pièces légères à tir rapide, tels que canons
Hotchkiss ou Nordenfeldt et mitrailleuses Maxim
ou canons-revolvers.

Les tourelles de grandes dimensions,armées de
deux pièces de fort calibre sont trop massives et
trop coûteuseset l'on a proposé, avec raison, de
les remplacer par de petites coupoles à éclipse
ou même par de simples élévateurs armés d'une
seule pièce de 133 millimètres.

Dans cet ordre d'idées, M. le général Brialmont
en Belgique en France, MM. les commandants
Bussières etMougin, M. le général Loyre, M..l'in-
génieur Creuzé de la Touche et le commandant R.
Henry (1885 à 1889), ont proposé et fait construire
des modèles de tourelles, d'élévateurs à éclipse
oblique, et de trucks mobiles sur rails qui semblent
répondre d'une façon satisfaisante aux nouvelles
nécessités de la défensedes places et des côtes.

Nous nous contenterons d'énumérer ces nou-
veaux engins de la défense moderne sans en
donner la descriptiondétaillée, ce qui nous entraî-
nerait trop loin.

1° J?MM</a<MM des pièces fixes. Les canons et
obusiers de gros calibredoivent être indépendants
et répartis de manière à obtenir la convergence
des feux. Ce résultat a été atteint par les gran-
des tourelles à éclipse cuirassées latéralement,
essayées à Bucarest. Cependant ces tourelles,
étant d'un prix très élevé et d'une manœuvre dé-
licate, on tend à les remplacer aujourd'hui par
les puits blindés pour canon ou ohusier du sys-
tèmeCreuzé de la Touche, construits par le Creu-
sot. Dans ce système les parois latérales de la
tourelle sont supprimées et remplacées par l'en-
veloppe fixe d'un puits en béton la pièce seule,
munie d'untoit mobile, s'élève au-dessusdela cou-
pole pendantune seconde au moment du tir, et la
coupole .qui ne prend aucun mouvement vertical
reste invisible. Les coupoles à mortier sans enton-
noir permettent d'abriter une batterie de mortier
par des moyens analogues.

Ces dispositifs ingénieux ont le mérite de la
simplicité et ils réalisent d'importantes économies
dans les installations des pièces fixes de fort cali-
bre qui, jusqu'à présent, étaientd'un prix excessif.

Les pièces de petit calibre à tir rapide sont
installées par groupe de 2, 4, 6 sur des élévateurs
blindés fixes protégés par un avant-cuirasse;

2° Installation des pièces mobiles. Pour les pièces
qui doivent circuler en tranchée sur voie terrée,
on peut employer les trucks roulant blindés ou
non de M. le général Loyre ou du commandant
Mongm. Dans beaucoup de cas, on aura recours

aux guérites blindées à éclipse oblique et à plan
incliné de la maison Hotchkiss, qui permettent
d'obtenir un feu puissant et rapide avec de petits
canons nombreux et parfaitement dissimulés.

On est également conduit à employer les dispo-
sitifs spéciaux dont le Creusota construit de re-
marquables modèles d'après les plans et études
de M deLatouche. Ces dispositifs comprennent:

1° L'ë~t~cM' ?Ho6~e pour canons légers tirant
30 coups à la minute, avec pointage à la crosse.
Cet engin est monté sur deux trucks à boggies et
possède une grande mobi)ité;

2° .E~f;<eM' à plan incliné à chariot mobile
triangulaire s'éclipsantobliquementpar un dou-
ble mouvement;

3° Elévateur mobile à parallélogramme articulé
pour canons à tir rapide;

4° .A~Mt de côte à pivot d'acier avec chambre de

manœuvre pour la fortification des côtes et la
défense des ports de mer et des îles.

Tous ces dispositifs, savamment combinés,
mettent autant que possible à l'abri les défen-
seurs et le matériel, ils offrent surtout l'avantage
de permettre une grande dissémination des piè-
ces tout en assurant à l'assiégé les moyens de con-
centrer ses l'eux et de couvrir le terrain d'une
grande quantité de projectiles.

Les importantschangementsque les ingénieurs
apportent en ce moment dans la disposition des
forteresseset surtout dans l'installation des bou-
ches à feu, dans les places vont modifier profon-
dément l'art de t'attaque et la défense des camps
retranchés et des ports militaires. La prochaine
guerre,européenne montrera combien le rôle des
nouvelles places fortes est devenu différent de ce
qu'il était jadis.

*'FOnRNET(JosEPM-jEAN-BApTtsTE),est né à
Strasbourg, le 15 mai 1801. Son père, ingénieur en
chef des ponts et chaussées, lui inculqua, dès sa
plus tendre enfance, les principes d'une éduca-
tion sérieuse, loyale et honnête; aussi quand )o
jeune homme, dont le caractères'était formé au
milieu des dures épreuves de la guerre et de l'in-
vasion, entra à l'Ecole des mines de Paris, il fut
bientôt remarqué comme l'un des sujets les plus
distingués. A sa sortie, il fut chargé de la direc-
tion des mines de fer, de plomb et de zinc, du
Katzenthal, près Wissembourg (Bas-Rhin). II ne
quitta cette direction, en 1828, que pour prendre
celle des mines de plomb de Pont-Gibaud, en
Auvergne, qu'il a conservée jusqu'en 18H3.

Lors de la création de la Faculté des sciences,
à Lyon, Fournet fut appelé à la chaire de géolo-
gie et de minéralogie, et dans son enseignement
si remarquable, dit l'un de ses biographes, « il
attirait et retenait autour do sa chaire de nom-
breux et sympathiquesauditeurs, auxquels il était
heureux d'ouvrir les grands horizons de cette
science. »

Ce savant avait marqué son. début par une dé-
couverte importante en métallurgie, celle de la
sulfurabilité des métaux que les Allemands ont
appelée la loi .FoMt'net.Par ses recherches, il per-
fectionna le mode de traitement des minerais,



cefui du plomb particulièrement,et arriva' à di-
minuer la vaporisation du métal fondu et à sim-
p[iner les opérations ayant pour but de concen-
trer l'argent dans )e plomb d'œuvre. Le nombre
de ses publications est considérable,'depuis1826
jusqu'à sa mort (1869), Fournet a écrit des notes,
des mémoires et des livres sur une foule de
questions scientifiques qui offrent toujours le plus
grand intérêt. Il était chevalier de la Légion d'hon-
neur, correspondant de l'Institut et membre de
diverses sociétés savantes.

FRANCE. Dans son SuppMmenf, le DicHonnatfe
s'est donné la tâche de présentera situation économique
actuelle des divers pays du globe. La France avait na-
turellementsa ptace marquée dans cette étude d'ensem-
ble afin d'éviter les redites, nous l'avons faite d'une façon
sommaire et nous renvoyonsle lecteur, pour chaque indus-
trie, à l'article spécial où elle a été traitée.

Population. Au moment du dernier recensement
()8S6). taFrance comptait38.2tS.903 habitants.Au com-
mencementdu siècle (1801), la population de son terri-
toire actuel s'élevait à 26,930,756. Depuis 1860. l'aug-
mentation annuelle moyenne de la population en France
n'a été que 2,52 habitants pour 1,000 alors qu'en Alle-
magne elle est de 8,42 et en Angleterre de 9,33: 11 y a là
un danger qui a été déjà maintes fois signalé, mais pour
lequel on cherche encore le remède.

Cette population est assez inégalement répartie sur
toute la surface du territoire. Alors qu'il y a par iOO hec-
tares 5,844 hahitantsdansla Seine, 282 dans le Nord,
266 dans le Rh&ne, i35 dans la Seine-Inférieure, on
n'en compte que 19 dans les Basses-Alpes, 22 dans les
Hautes-Alpes, 28 dans la Lozère, 31 en Corse, 32 dans
les Landes, etc. On peut dire d'une façon gënera)e que
la densité de la population est en raison directe du dé-
veloppement industriel de la région. Ce qui rend cette
observation encore plus frappante, c'est le développement
qu'ont pris depuis )SO[ les arrondissements industriels.

L'arrondissement de Saint-Denis est devenu huit fois
et demie plus peuplé celui de Sceaux a sextuplé, Paris
a quadruplé; les arrondissementsde Marseille,Montbé-
liard, Saint-Eticnne, Lifte, Lyon ont triplé; ceux de
Narbonne, Boulogne, Mont)uf;on, Perpignan, Nancy,
Bordeaux, Avesnes, Valenciennes,Quimper, le Havre,
Alais. Limoges. Béthune ont-ptus que doublé.

Lors du dernier recensement, c'est dans les départe-
ments suivants que la population était la plus dense:

Seine, 6,227 habitants par kilomètre carré, Nord 29.4,
Rhône 277, Seine-Inférieure 138, Belfort 130, Pas-de-
Calais <29, Loire 127, Bouches-du-Rhone 1)8, Seine-
et-Oise HO, etc.

Indiquons enfin comment la population de la France
se répartit dans les diverses professionsAgriculture. i7.69S.402Industrie. 9.2S9.206Transports. 1.020.721Commerce. 4.247.784Forcepubtifjue. 613.362

Administrationpubtiqne. 711.027Profe.sionstibera)es. 1.094.233
Personnes vivant exc)usivement'de

leurs revenus. 980.078

Pour passer en revue les forces agricoles, industrielles
et commercialesde la France il est nécessaire, afin d'é-
viter la confusion et les redites, de grouper dans un ordre
méthodique les professionssi multiples que nous aurons
à examiner. Nous les présenteronsdans l'ordre suivant:

1° .Ayricutture et industries agricoles; 2° industries
rebattues à ~'a~T~c~fat'on; 3° industries extractives;
4° méfaitut'gie et constructions Mécaniques 50 instru-

ments de précision 6° industries ie~Hes 7° industries
du tëteTnent et accessoires; 8° cuirs et peaux; 9° aria
chimiques et produits chimiques 10° céramique et ver-
rerie 11 papeterie, tntpri!7!er.ie,H6rair!e; 12° industries
du. 6ois, ameublement, bâtiment: 13° earro"ssrie;
140 voies et moyens de communication(chemins de fer,
routes, canaux et rtuière~); 15° navigation maritime,
ports, marine marchande :'t6'' commerce extérieur..

AGRICULTURE, L'agriculture occupe en France plus de
la moitié des habitants.

Sur une superficie totale de 52,887,612hectares le ter-
ritoire agricole s'élève, d'après la dernière statistique
décennale publiée par le ministère de l'agriculture, à
50,560,716 hectares exploités et cultivés par environ
2 millions de cultivateurs, faisantvaloirdes exploitations
pour leur compte, par 1,300,000 fermiers ou métayers et
par près de 2,700,000 personnes travaillant à la terre
comme journaliers ruraux ou domestiques à gages.

La proportionmoyenne de la population agricole était,
selon le recensementde 1886, de 47,8 0/0. Les départe-
ments où l'on se livre la plus à l'agriculture. sont: la
Lozère,. l'Ardèche, le Gers, le Lot, les .départements
alpins (sauf les Alpes-Maritimes) et une grande partie
du bassin de la Garonne. Les départements les moins
importants, au point de vue agricole, sont: la Seine,
Seine-et-Oise, les Alpes-Maritimes, les Bouches-du-
Rhône, la Seine-inférieure, et, d'une manière générale,
les départementsindustriels.

Au point de vue du classementde la population agri-
cole par profession, on compte en France 3,108,625 pa-
trons ou chefs d'exploitationdu sexe masculin, 937,539
patrons du sexe féminin, 97,835 employés, commis, etc.,
2,771,966 ouvriers, journaliers hommes ou femmes,
871,247 domestiquesattachés à la personne. La popu-
lation agricole est, en résumé, en y comprenant les
membres des familles vivant avec les agriculteurs, de
17,698,402 personnes.

Il existe plus de 5,500,000 exploitations rurales, di-
visées ainsi qu'il suit

Très petite culture. 2.160.000 i.080.000 hectares.
Petite culture 2.635.000 11 .360.000
Moyenne culture. 727.000 t4.810.000
Grande culture. 142.000 22.260.000

Les petitesexploitationsde i à 10 hectares se ren.
contrentsurtout dans les régions s'occupantde la grande
culture maraichère, et c'est en Bretagne et dans le Sud-
Ouest que l'on trouve le plus grand nombre d'exploita-
tions moyennes.
Quant aux grandes exploitations,elles sonfsituées, de
préférence, dans les pays d'élevagedu bétai), du mouton
principalement,et dans la région des cëréates.

Le morceUement de la propriété est très grand en
France, et on estime l'étendue moyenne de la parcelle à
39 ares.

Le nombredes propriétaires ruraux est de 4,800,000,
dont 1,300,000 environ n'exploitent pas eux-mêmes, et
on compte trois fermiers pour un.métayer.

Au point de vue de la qualité, les terres sont di-
visées en cinq classes, et celles de 2* et 3° classes occu-
pent à elles seules près de la moitié du territoire agri-
cole. C'est un fait que l'on est heureux de constater.

La. division du territoire agricole peut s'établir ainsi
qu'il suit, en groupant les départements qui ont à peu
près la même nature de sol et les mêmes productions

1° Nord; 2° Nord-Ouest; 3° Nord-Est; 4° Ouest;
5° Centre 6" Est 7" Sud-Est 8" Plateau central
9° Sud.

Toutefois, le ministère de l'agriculture a. adopté une
autre ctasaincation pour les concours régionaux

) ° Nord-Ouest 2° Ouest 3° Nord 4° Centre 5° Nord-
Est 6" Est; 7° Ouest central; 8" Sud-Ouest;9" Sud
central 10" Est central 1 f Sud 12° Sud-Est.



Les productionsagricoles de la France sont très va- le nombre des chaudières motrices s'élevait à 14,162,
riées. Celle qui vient en première ligne est incontesta- soit 21 0/0 de l'effectif total.
blement le blé. Si l'on compare l'année 1388 avec la précédente, on

D'une manièregénérale, on peut dire que le froment se constate que l'augmentation a été de 455 machines, de
cultive partout, mais surtout dans les régionsdu Nord et 1,775 chevaux-vapeuret de 451 chaudières.
de l'Ouest, où se trouvent le pays de Caux, la Beauce, Examinons maintenant plus en détail les variations
la Brie, la Perche et la Champagne, qui ont été constatées depuis un certain nombre d'an-

L'avoine se trouve surtout dans le Nord et le Nord- nées dans la culture et le rendement des divers produits
Est le seigle, ou la cérêate des pays pauvres, dans te agricolesque nous venons d'énumérer.
Plateau central; l'orge et le sarrazin dans le Nord- Céréales. La culture des céréalesest encore celle qui,
Ouest ;!)e maïs dans le Sud-Ouest, en France, occupe le premier rang, malgré les difficultés

Quant à la pomme de terre, elle est surtout cuttivëo qu'elle rencontre depuis un certain nombre d'années.
dans les régions de l'Est et du Centre. Pour la culturede Voici quelle a été la productionde f 888. comparée à
la betterave, )a région du Nord vient en première ligne, la moyenne des années précédentes
le Centre en second. Les plantes textiles se rencontrent
principalementdans le Nord et le Nord-Ouest, les plan-

Moyenne
tes oléagineuses dans la Normandie (colza) et dans )e de,oduct!on Année tsss
Midi (olivier). La plus importante plante tinctoriale, la de IM isss
garance, est cultivée principalement dans tes départe-
ments de Vaucluse et de la Drôme. hectol.

Les prairies artificielles existent dans toutes les ré- Froment. i04.412.358 98.740.728
g!onsdep)aines,surtoutdanstarégionduNord. Méteit. 5.535.952 4.385.764

Les vignobles sont divisés également en cinq groupes Seigle. 24.107.596 22.f87.822
principauxdeproduction:Bordeaux,Bourgogne, Midi. Orge. )8.120.H63 )5.80~36
Charente et Champagne. On peut citer encore les vins Avoine. 84.633.164 84.957.775
duRhôneetduGers~ Sarrau. 9.951.297 9.8G9.838

Les forets, qui occupent 9 millions d'hectares, nous M~'s. 9.314.146 9.8C9.412
donnent le chêne, le chéne-vert, le sapin, le peuplier, le
charme, te .hêtre, le fréne, le châtaignier dans le Limou- L'année 1888 accuse donc une diminutionassez forte,
sin et l'Auvergne, le pin résineux dans les Landes, etc. sauf pour l'avoin& et le mais.
Elles sont situées dans toutes les régions de la France, La production des céréales varie beaucoup d'un dé-
mais les plus importantessont celles d'Ortéans. la plus parlementa, l'autre. Voici quelques chiffres intéressants
grande de toutes (42,500 hectares), celles ,le Chantilly, pour l'année 1888.
de Compiègne,de Fontainebleau, de Saint-Germain-en- Pour le froment, le département du Pas-de-Calais a
Laye. La flore de la France compte plus de 6,000 espèces. eu un rendement de plus de 3 millions d'hectolitres.

Enfin, les prairies naturelles et les pâturages existent Viennent ensuite t'Aisne, la Charente-Inférieure, la
principalement sur le littoral de l'Océan atlantique et Haute-Garonne, l'Ille-et-Vilaine, la Loire-Inférieure,le
dans le Plateau central. Lot-et-Garonne,le Maine-et-Loire, le Nord, SHine-et-

En terminant ce rapide aperçu des contrées agricoles, Marne et la Vendée, où la production a dépassé 2 mil-
nous devons ajouter que la superficie des terres incultes, lions d'hectolitres. Les trois départementsoù la récolte
qui sont malheureusement trop nombreuses encore en n'a pas produit 1 million d'hectolitres sont la Seine, les
France, va toujours en diminuant par suite des grands Pyrénées-Orientateset le territoire de Belfort.
efforts que l'on fait pour dessécher les marais, reboiser Pour le méteit, la Sarthe et la Somme sont arrivées à
les montagnes et les landes et irriguer les terres. Ja plus forte prodtx-'tioa, plus de 300,000 hectolitres.

L'indication ci-après des superficies cultivées et plan- Viennentensuite la Charente, les Cotes-du-Nord, le Fi-
tées en 1888, montreracomment se divise notre territoire nistère. l'Isère, le Loir-et-Cher, la Haute-Loire, le Loi.
agricole ret, la Mayenne, le Pas-de-Calais, tes Hautes-Pyrénées

Froment. 6.978.134h. Prés natur., et les Vosges, avec un rendementde plus de tOO.OOOhec-

Méteit. 306.388 herbages. 4.793.390h. tolitres. Les départements des Bouches-du~Rhone, du

Seigte. ).628.642 Colza 58.846 Gers, de Lot-et-Garonne et de la Semé n'en ont pas
Orge. 893.700 Navette. H.748 fourni. D. 1.Sarrazin 607.88S Œillette. 28.~8 Le Puy-de-Dômevient en première ligne pour le se..
Avoine. 3.734.277 Cameliue.. i.t26 gle, avec plus de 2 millions d'hectolitres. La production

Mais. 571.475 Chanvre. 55.695 de la Creuse et du nlorbihan a dépassé 1 million d'hecto-

Pommes de Lin 35.337 litres. Dans les Bouches-du-Rhôneet dans le Var le ren-

terre. 1 .445.933 Betteraves à
démenta été inférieurà 5,500 hectolitres.

Betteraves sucre. 201.381 A part le Lot-et-Garonne, tous les départements ont

fourragèr. 327.827 Tabac. 16.485 produit de orge. Citons en première ligne la Mayenne.

Trèfles. 939644 Houblon ~8t6 avec près de 800,000 heotohh-es;tHte-<-t-V.)atne, avec
Luzerne. 819.578 Vigne. 1.838.360 728,000 hcct.,etleCatvadostePas-de.Cataiset la

Sainfoin. 647.t33 Boisetforets9.000.000 Sarthe.qu. ont donné plus de 600,000 heet..
Le sarrazin, que l'on ne trouve pas dans quatorze dé-

L'agriculture tend à se servir de plus en plus de ma- partements, est cultivé surtout dans les Côtes-du-Nord
chines agricoles. Nous ne pouvons donner que les chif- et l'Ille-et-Vilaine,où sa production a atteint 1,180,000
fres de 1882; mais il est évident .qu'ils sont de beaucoup et 1,728,000 hectolitres. Le Finistère et le Morbihan
dépassés aujourd'hui. fournissent,le premier 591,000 hectolitres et le second

On comptait, en 1882, 3,267,000 charrues, 195,000 832,000 hect.
houes à cheval, 21).000 machines à battre, 29,000 se- La production totale du grain pour l'avoine a été, en
moirsmécaniques,19,000 faucheuses mécaniques,16,000 1888, de 4,601,000 hectolitres dans l'Aisne, de 3 à 4 mil-
moissonneuses mécaniques,27,000 rateaux et faneuses à lions d'hectolitres dans Eure-et-Loir, le Pas-de-Calais,
cheval. Seine-et-Marne,Seine-et-Oise et la Somme. Elle n'a pas

En ce qui touche aux machines à vapeur, on en em- dépassé 11,000 hectolitres dans les Alpes-Maritimes et
ployait 14,132 en 1888, représentant 80,515 chevaux et dans la Corse.



Enfin, pour le mais, les Landes et les Basseg-Pyrë- Œittette. 247.128hect. 6.482.401 fr.
nées produisentplus de t.miUion d'hectolitres.Viennent Cameline. 17.659 245.232
ensuite le Lot-et-Garonne et la Haute-Garonne, avec Chanvre filasse. 296.216 quint. 30.998.550
plus de 800,000 hectolitres. graine 183.718 5.562.542

La production de la paille est également très considé- Lin filasse. 220.137 2t.009.234
:rab)e.Ei[epeutetreevatuéeà plus de 300 millions de –graine. 172.194 4.936.154

quintaux.L'enquéteagricotedel882nous fournit à cet Betteraves à sucre. 54.58t.374 121 .794.444
égard les renseignementssuivants en milliers de quin- Tabac. 229.341 19.480.230
taux: Houblon. 31.079 3.239.239Froment. 181.756 Avoine. 69.575 Parmi les autres cultures, il faut s'arrêter un instantSeigle. 4t.946 Maïs 7.975 aux pommes de terre, au lin et au chanvre.Orge. 15.742 Sarrazin. 8.996 La culture de la pomme de terre s'est beaucoup déve-Méteil. 8.963

1

)oppée depuis le commencement du siècle et elle rend de
Il existe encoreune catégoriede graines autres que les grands services à l'alimentationet a l'industrie.

cerëates,ce.ontlesfèveset)esféverotes,)esharicots,etc., En 1817, elle occupait 560,000 hectares, 922,000 en
dont la production est d'environ 3 millions d'hectolitres 1840. Vers 1845, )a maladie commença à faire de grands
pour les fèves etféveroles, 1,500,000 hectolitres pour les ravages. Réduite à 829,000 hectares en 1852, la culture
haricots, 1 million d'hectolitrespour les pois, et 200,000 de la pomme de terre reprenait bientôt sa marche pro-
hectolitrespour tes lentilles. gressive qui ne s'est guère interrompue depuis

Les jardins potagersetmaraichers fournissentannuel-
lement pourprés de 1 milliard de produits.

Milliers Millions ·~Tlilliere DlillionsSi l'on compare )a production des céréales avec tes Années
d'hectares

Années
surfacesensemencées,on voit quelerendementàl'hec- Années cnuwés. récoltés cultivés récoltéssurfaces ensemencées, on voit que ie rendement à t'hec- cuttivés recettes cuitivés récoltes
tare varie suivant les années et aussi suivant les régions.
C'estainsiqu'encequicon'eerne)eb)é,tenombremoyen jg~ gon 58 jsog 1.347 <o-d'hectolitres récolter par hectare a suivi les progressions 1.235 143 1888 1.445 »suivantes: ~~g1815. 8'6 1860. 15'1 11

-1

1820. 9.5 1869. 15.3]gg0 9.5 ,ggQ 15.3
g

Le chanvre occupait, en France, 176,000 hectares en)84o j~'g 1885 14.6
1840, 125,000 enl852,100,000enl862,87,000 en 18801850 14.6 1888 141 et 55,000 en 1888. C'est donc une culture qui tendâdis-f 8~0. 14.8 1888. 14.1
paraitre.paraitre.Les prix moyens des céréales, denrées alimentaires, Le lin commence aussi à déserter notre sol. On comp-fourrages, ont été les suivantsen 188s et en 1887 tait 105,000 hectares en 1862, 64,000 en 1880 et enfin en
1888, 35.000 seulement. Cette décadence dans la culture

isss tss7 des plantes textiles s'explique par la concurrence ëtran-
gère.

hectolitre Quintal hectolitre Quintal Nous importons beaucoup de lin russe; en ce qui con-,cerne le chanvre, la substitutionde la marine 'à vapeur
Froment. 1887 2479 1813 2341 la marine à voiles en a réduit la consommation.

Mëteit. 1540 2l 04 )45t 19 55
La nature de notre sol et de notre climat conviennenta 1~ Of 16 64 tt 83 16 ~.4

paria)tementaiacu)ture du lin. En fait, cependant, les
Orée

<n 73 17 1~ 10 2't 1' 87
deux tiers au moins du linutilisé dans les filatures fran-

Sarrazin 10 48 17 44 9 9" 15 77
çaises proviennentdel'étranger. Cette anomalie apparente~jg

~03 {7100 12~0 1673 s'explique très aisément. Incertain de la vente, ayantAvoine. 8 64 18 66 8 06 16 04 "'°"" 'eg't'mes raisons de penser que te pro-p 864
» no

806
» n, duit de cette vente ne sera pas rémunérateur, le cultiva-

T.i » »
35 33

.» »
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47 tcur français s'efforce de produire du lin fin qui est d'unFoin »})» 7 79 JI)» 719 prix plus élevé.Paitt'e~
» 555 496 P~P'~etevë.

Pour lutter contre la concurrenceétrangère, la filature
française est, au contraire, obligée de se rejeter plusCes prix présentent une diminutionassez sensible sur particulièrement sur la fabrication des gros numéros,la moyenne des vingt dernières années, qui est de

= c'est-à-dire de rechercher les lins communs. D'où, pour21 fr. 15 et 27 fI'. 42 pour le froment, de 16 fr. 89 et elle, la nécessité d'aller chercher à l'étranger tes sortes
22 fr. 89 pour te méteit, de 14 fr. 11 et 19 fr. 51 pour que l'agriculteur français écarte comme trop peu rému-.le seigle, de 12 fr. 32 et 19 fr. 44 pour l'orge, de 12 fr. 08 nératrices, d'autantplus qu'aujourd'hui, en raison mêmeet 19 fr. 16 pour le sarrazin, de 14 fr. 60 et 19 fr. 92 des progrès de l'outillage, on peut faire des tissus de
pour le ma.s, de 9 fr. 63 et 20 fr. 48 pour l'avoine, de bette apparence avec des matières de second ordre.
39 fr. 52 pour la farine, de 8 fr. 38 pour le foin et de C'est ainsi qu'en 1860 la culture du lin et du chanvre
5 fr. 42 pour la paille. occupait 205.693 hectares, tandis qu'elle est aujourd'hui

Voici, d autre part, les chiffres des récoltes de 1888, réduite à ,05,394, c'est-à-dire àla moitié. En ce qui tou-
pour les autres produits que les céréales che spécialementle tin, la culture est tombée de 117,000

'Pommes de terre.. 103.450.988quint. 56).562.248 fr. hectares en 1860 à 42,000 aujourd'hui.
Betteraves fourrag. 75.018.289 454.863.961 N'est-it pas évident que te mouvement contraire seTrèfle 37.746.331 206.323.422 produirait si les cultivateurs français, en même tempsLuzerne. 38.155.589 240.794.001 que l'industrie qu'ils alimentent, étaient assurés d'uneSainfoin. 22.896.084 138.694.515 protectionquiteurpermitdetutteràarmeségatesavec
Prés naturels et le producteur étranger ?herbages. 151.621.001 890.329.100 La science a mis au service de l'agriculture les moyensRegains. 31.954.283 140.414.656 de faire produire au sol, par une culture raisonnée, lesColza. 873.074hect. 17.699.704 quatitéset'tesquantitésqu'itpeut donner.Navette. 82.467 1.822.927 Bien guidé et~assuré d'un produit rémunérateur, le

D)Ci. ENCTCl.. (SurpL.), 54' LivR. t08



cultivateur français reviendra à la culture .des sortes
nécessairesà nos filatures et trouvera son profit à assu-
rer l'approvisionnementde l'industriel français.

De grands efforts ont été déjà faits dans ce sens. Le
gouvernementa donné des encouragements,des comités
liniers ont établi des primes pour les lins à grand ren-
dement, destinésà remplacer les lins russes, auxquels
leur extrême bon marché assure aujourd'hui la. préfé-
rence. Le jour arrivera sans doute où les 60 millions de
lins étrangers qui viennent actuellement sur le marché

Nous parlerons, d'ailleurs, plus loin de la betterave,
des vins et de la sériciculture.

Les cultures fruitières donnent tes chiffres suivants:

Châtaignes. 4.668.488qumt. 40.259.068 fr.'Noix. ).C84.564 21.777.085Olives. 2.343.234 45.373.433
Pommes à cidre 12.763.05G t03.677.it6Prunes. 550.128 17.872.273
FeuiUesdemûrier. 2.082.2CO 9.207.035

Nous croyons devoir renseigner nos lecteurs sur la
production des oranges, des cédrats et des citrons, en
Corse, dans le Var et dans les Alpes-Maritimes. On
trouve pour 31,961 quintaux d'oranges, une valeur de
678,440 francs, pour 89,460 quintaux-de citrons,
1,899,100 francs et pour 23,400 quintaux de cédrats,
~396,000 francs.

français, seront remplacés par .des lins sortant de
notre sol.

H se passera pour le lin ce qui s'est passé pour uQe
autre culture industrielle qui constitue la richessed'une
partie de )a France et qu'une ingénieusemesure de pro.
tection a poussée aux grands rendements.Nous voulons
parler de l'industrie suerière. En moins de quatre années,
la culture a su lui fournir la betterave qui lui est néces-
saire pour lutter avec avantage contre les concurrents
les plus favorisés.

Fig.534.–Cat'tede~afrartceagt'tcote.

Les bois et forêts, qui occupent 9,500,000 hectares
environ, produisent 25 millions de mètres cubes de bois
de feu et d'œuvrepar an, chiffre insuffisantpour la con-
sommation du pays.

La production se décompose ainsi
Bois de l'Etat: 2,300,000 mètres cubes.
Bois et forêts appartenant aux départements, corn*

munes et établissements publics 5,100,000 mètres
cubes.

Bois appartenantà des particuliers i 7,600,000mètres
cubes.

D'après la statistique agricole de t888 on comptait
comme animaux de ferme 2,891,919 chevaux adultes et
jeunes, 230,338 mulets, 375,301 ânes, 13,377,368 ani-
maux de l'espèce bovine dont3<2,2<3 taureaux, t,399,766
boeufs de travail, 492~255 bœufs à l'engrais, 6,438,701
vaches.



Les animauxde l'espèce ovine étaient au nombre de
22,630,620 dont 307,343 béliers, 4,247,8)8 moutons et
9,037,427 brebis, ceux de l'espèce porcine, adultes et
jeunas, de 5,846.578 et ceux de l'espèce caprine, adultes
et jeunes, de ~545.580.

Pendant la même année, les animaux de ferme ont
produit 7a.a79.569 hectolitresde lait d'une valeur totale
dej,<62,501,880francs. Ils ont fourni 569.763 quintaux
de laine représentant 87,967,235 francs. On a compté,
d'être part, 1,654,036 ruches d'abeiUesea activité, et

et t,0t 9,000 juments employés aux travaux de l'exploita-
tion du sol. Le mulet est surtout recherchédans les pays
méridionaux,à cause de sa force et de sa sobriété mais
le centre d'élevage est -le départementdes Deux-Sèvres.
Il en est de même en ce qui concerne l'emploi des
ânes.

On comptait en 1882, 49,289,005têtes d'animaux d'une
valeur de 5,775,44t francs. Il est nécessaire d'ajouter à

ce chiffre la valeur des animaux de basse-cour qui peut
être évalue à 161,436,000francs.

Le cheptel vivant de l'agriculture française représente
donc une valeur de 6 milliards environ, qui se décom-
posent ainsi (milliers de francs)

Espèce chevaline 1.361.372mu)assière. 107.161Mine. 47.666

la production du miel et de la cire s'est élevée, pour le
premier, à 6,625,591 kilogrammes pour 9,352,995francs,
et pour la seconde à 2,037,856 kilogrammes représen-
tant 4,649,6M francs.

Les départements qui possèdent le plus fort poids
d'animaux sont ceux du Nord, de llfaine-et-Loire, et
ceux de la Normandie.

Les pays les ptus pauvres en bétail sont ceux qui bor-
dentla Méditerranée.

11 y a en France, en nombre rond, i,OSO,000 chevaux

Espèce bovine 3.0S6.443ovine. 57t.924
porcine 573.Ot5
caprine 30.760

Animauxdebasse-cour. i6t.436
La valeur du fumier peut être évaluée par an à 130 mil-

lions pour les chevaux, 9 millions pour les ânes, 485
millions pour l'espèce bovine, à 124 millions pour les
bêtes à laine, à 6 millions pour l'espèce caprine, à
75 millions pour l'espèceporcine, soit une somme totale
de 838 millions.

La mortalité des animaux diminue dans de notables
proportions grâceaux travauxde la science et de M. Pas-
teur en particulier; ainsi elle était de 3 millions en 1852,
de 2 millions en i862 et seulement de 1,100,000 en 1882.
Le progrès constaté ne peut que continuer, étant donnés



les efforts faits par les intéressés, les savants et le gou-
vernement.

Le total de la productionbrute de l'exploitationdu sol
s'élève à 18,685 millions de francs, dont il faut déduire
toutefois les semences (536 millions), le fumier (838 mil-
lions) qui sont reconstitués chaque année, et les four-
rages, paille, grains consommés par les animaux, éva-
lués à 3,850 millions, ce qui ramène le total à )3,46i
millions.

Il nous reste à parler de la vaJeur du capital agricole.
Elle se décompose ainsi qu'il suit

Propriété foncière non bâtie. 91.584
Cheptel vivant. 5.775Matériel. t.395
Semences et farines t .375

Total .100.129
Enfin, les charges principalesde l'agricultures'élèvent

à 10,836 millions, savoir:

Impôt foncier. 300
Impôtsindirects. 300
Loyer de laterre. 2.645
Intérêt du capital d'exploitationà 5 0/0. 427Salaires. 4.t50
Valeur du travail des animauxde ferme.. 3.0t7
Les progrès réalisés par les agriculteurs, tant au point

de vue de ia culture des terres qu'à celui de leur amélio-
ration sont considérables, ainsi qu'il a été facile de le

constater lors de f'exposition universelle de )SS9, mais
il y a encore beaucoup à faire. Les encouragementsde
l'Etat ne font pas défaut; l'enseignementagricole prend
une extension considérable de toutes parts se fondent
des associations ayant pour but, soit de donner des pro-
duits à meilleur marché, soit d'indiquer aux cultivateurs
les améliorations réalisées, les meilleuresméthodes à
employer. D'un autre côte, le gouvernementet le parle-
ment font tous leurs efforts pour permettre à l'agricul-
ture de traverser avec succès la crise qu'elle subit
depuis quelques années.

Nous devons signaler aussi l'élevage et l'engraisse-
ment~des animaux qui ont fait d'immensesprogrès. Leur
conformation s'est améliorée, selon que l'on trouve plus
avantageux de produire principalement du lait ou de la
viande. La qualité des races laitières est devenue bien
meilleure.

L'élevage de l'espèce chevaline s'est perfectionné et
les chevaux sont de plus en plus appréciés, surtout ceux
qui sont destinesà l'armée et au commerce.

L'élevage des volailles a fait également de grands
progrès; la basse-cour qui, autrefois, n'était qu'un
accessoire, est devenue une affaire importante pour
beaucoup d'exploitations rurales..

Quant aux instruments, ils se perfectionnent cons-
tamment et l'agriculture française a renouvelé entière-
ment son matérieldepuis plusieurs années.

Le drainage des terres est stationnaire, mais il con-
vient de faire remarquer que les travaux de cette nature,
une fois effectués, ne se recommencent pas.Les irrigations
se sont notablementétendues, mais elles pourraientpren-
dre un développement encore plus considérable.

D'un autre côte, la science vient en aide à l'agricul-
ture, et il n'est pas permis de douter qu'elle ne lui
rendra à l'avenir encore plus de services que ceux
qu'elle lui a rendus jusqu'àprésent.

La crise agricolediminue, bienqu'ellesoitencoreassez
forte, mais nous espérons qu'à la suite de tous les efforts
qui sont faits pour protéger l'agriculture, une ère nou-
velle de prospéritéreviendra et que notrepays n'aura plus
rien à craindre de ce cote.

Alimentation. Nous plaçons immédiatement après l'in-

En millions

En millions

dustrie agricole, les industries de l'alimentation qui,
pour la plupart, ne sont que l'utilisation des produits de
notre sol. En première ligne, il faut placer les vins. «La
vigne, dit M. de Foville, est de toutes les richessesvégé-
tales de la France, celle qui lui a toujours été, si l'on
peut s'exprimer ainsi, la plus personnelle.Sans en avoir
le monopole, notre pays, à cet égard, ne connait pas de
rivaux)).Malheureusementla viticulturefrançaise, après
avoir successivement lutté contre l'oïdium, le mildew,
le black root, est depuis bien des années déjà aux prises
avec un terrible Hëat), nous voulons parler du phylloxera.

La culturede la vigne occupe en France plus de 2 mil-
lions d'hectares répartis dans 77 départements. On peut
diviser le vignoble français en un certain nombre de
groupes <" la Champagne, dont les coteaux calcaires
produisent un vin qu'on travaille ensuite dans les im-
menses caves d'Epernay, Reims, etc. S" la Bourgogne,
qui se divise en haute Bourgogne(Chambertin, Beaune,
Volnay, etc., et basse Bourgogne(Yonne et Aube). On y
joint les vins de la Mosette dont quelques-uns sont re-
cherchés et les vins du Jura qui sont travaillés comme
vins mousseux 3° les côtes du Rhône, dont les crus les
plus célèbres, aujourd'hui presquedisparus, sont au sud
de Lyon et près d'Avignon 4° le midi, qui a beaucoup
souffert du phylloxera,mais dont le vignoble se recons-
titue ses vins très chargés en alcool servent aux cou-
pages 5° te Bordelais, dont les vins sont connus du
monde entier et dont il est inutile de citer ici les crus les
plus renommés; 6" la Charente, dont les pro'duits servent
surtout à la fabrication du cognac 7° le centre, enfin,
qui donne des vins de qualité médiocre, mais parfois
en grandes quantités.

La production annuelle du vin était en 1869 de 70 mil-
lions d'hectolitres. Le phylloxera l'a fait descendre à
25 millions. Mais on peut maintenantconstaterson relè-
vement. Voici quelle a été la récolte des dix dernières
années ·

1879 25.770.000hect.
1880 29.667.000
i88t.. 34.130.000
J882.. 30.886.000
1883.. 36.029.009

J884.. 34.78).000hect.
)885.. 28.536.000
t8S6.. 25.063.000
1887.. 24.333.000
1888.. 30.102.000

Les départements qui ont produit le plus de vin en
1888, sont t'Hërautt, 4,507,775hectolitres; la Gironde,
3miHions;t'Aude,2,86t,056;teGard,l,465,3)0;ies
Pyrénées-Orientales, 1,121,822 )).; la Loire-Inférieure,
1.116,000; )e Puy-de-Dôme,1.097.680; le Gers, 932,605;
les Bouclies-du-RhOne, 996,035.

En 1889, la production des vins n'a été que de
23,223,000 hectolitres; en 1890, elle s'est relevée à plus
de 27,416,000 hectolitres.

Quant à la consommation des vins, elle s'est élevée
en 1S88 à 25,99t.000 hectolitres atteints par l'impôt, a.

832,000 hectolitreslivresà )a distillationet à 59,000 hee-
tolitres convertis en vinaigre. Les vins consommés en
franchise chez )es récoltants sont évalués à 7,860,000
hectolitres.

Le déficit existant depuis un certain nombre d'années
dans la production du vin est comblé, en partie, par des
importations de vins d'Espagne, d'Algérie, de Tuni-
sie, etc., et aussi par la fabricationdes vins de marcs ad-
ditionnés de sucre, et des vins de raisins secs. Ces deux
fabrications ont produit, en 1888, 4,608,198 hectolitres,
savoir: vins de marcs: 2,387,775 hectolitres; vins de
raisins secs: 2,220,425 hectolitres. En 1890, la fabrica-
tion des vins de raisins secs a atteint 4,292,000 hecto-
litres.

A côté du vin, la France a également comme boisson
le cidre et la bière. Ils sont surtout consommés, le pre-
mier dans les départementsde l'Ouest, et la seconde dans
la région du Nord. Mais leur emploi tend à devenir, sur.
tout pourla bière, de plus en plus considérable.



Le départementdu Nordproduit environ 3 millions 1/2 producteurs, la quantité des betteraves mises en œuvre
d'hectolitres de bière, celui du Pasde-Calais plus d'un dans la campagne 1887-88
million. La production totale est de 8 millions d'hecto- Aisne. 934.335.000kilogr.
litres environ. Ardennes. 80.577~010

Depuis quelques années, les plus grands efforts ont Nord. 850.671.040
été faits par les brasseurs français pour améliorer leurs Oise.. 3t6.209.230
produits et pouvoir ainsi lutter contre la concurrence Pas-de-Calais. 354.344.920
étrangère. Ils réussissent en partie. Seine-et-Marne. 221.002.600

La consommation de la bière en France est d'environ Seine-et-Oise. 65.600.070
8 millions d'hectolitres, chiffre qui correspond à peu Somme. 499.847.160
près à celui de sa fabrication. Autres'départements. 292.044.980

Pendantlesl0dernièresannées(1877àl888)lamoyenne
defaproductionducidreaetedet2.827.275hectolitres. 3.614.632.010k.logr.de la productiondu cidre a été de f2,827,275 hectolitres. g
En 1888, elle ne s'est élevée qu'à 9,767,181 hectolitres. La production du sucre de betterave, soit brut, soit
Les départementsqui en fabriquent le plus, sont l'Ille- raffiné, est assez variable, ainsi que le montre le tableau
et-Vilaine, 1,435 hectolitres; l'Orne, 906.996; l'Eure, suivant
836,2)6;)aSeine-Inférieure, 805,294; la Sarthe, 840,662;
]a Mayenne, 659,373; )e Calvados, 534,452; les Côtes- campagnes Sucre brut Sucre raffiné
du-Nord, 454,880.

En 1889, on a fabriqué en France 2,246,000 hecto- mo~r. tiiosr.
litres d'alcool au prix moyen de 49 francs l'hectolitre. 1870-71 289.682.146 247.784.694

La moyenne par habitant est de 4 litres. 1875-76 462.259.t86 396.222.f59
La fabricationde l'alcool de grains a augmenté d'une 1880-81 330.869.3)0 283.602.266

manière considérab!edepuisquelquesannëes.Del80,225 1885-86 309.249.933 265.07t.37t
hectolitres produits en 1878, elle a passé en i888 à t886-S7 506.384.167 434.043.572
793,698, soit une augmentationde 613,473 hectolitres. 1887-88 400.000.000 343.000.000

La consommation de l'alcool pur peut être évaluée à
près de 1,500,000 hectolitres. Le nombre des raffineries n'est pas très élevé en

L'alcool de ma!s peut, d'ailleurs, être considéré au- France. On compte 24 établissements occupant plus de
jourd'hui comme le régulateur du marché français, car 7,000 ouvriers et répartis dans les départements de
depuis dix ans la production des alcools de farineux a l'Aisne, des Bouehes-du-Rhône, de la Gironde, de la
sextuplé, tandis que celle de l'alcool de betterave a sim- Loire-Inférieure, de la Marne, du Nord, de la Seine et
plement doublé. de la Seine-Inférieure.

La fabricationde l'alcool, si l'on laisse de côté quel- Beurre.LaproductionbeurriéreenFranceestd'environ
ques bouilleursde cru sans importance,est concentrée 170 millions de kilogrammes donnant un chiffre annuel
dans 250 établissements,dont 200 environ n'ont, d'ail- de vente de 440 millions de francs.
leurs qu'une importance très restreinte. 53 établisse- Huile d'olive. La production annuelle est d'environ
ments ont eu, pendant la campagne 1886-1887, une pro. 175,000 hectolitresd'une valeur de 2t millions. La con-
duction supérieure à 10,000 hectolitres. Ils se répar- sommation d'huile s'élève a 385,000 hectolitres. Aussi
tissent ainsi parmi les principaux départements pro- consomme-t-on un grand nombre d'autres huiles comes-
ducteurs tibles, notamment l'huile d'oeillette, qui provient de la

trituration d'une sorte de pavot qui se cultive dans la
Flandre, en Artois et en Picardie. La production de

Nombre Fabricant l'huile d'oeillette a, d'ailleurs, considérablementdiminué
Départements le ensemblesb1Ie

distilleries environ depuis 20 ans.
Pêche. La pêche à la morue est encouragée par des

hectolitres primes à l'armement, à l'exportation des morues sèches.Aisne. 2 100.000 Aussi elle constitue une industrie importante de nosArdèche. 1 12.000 côtesde)aMancheetdel'Océan.Uel880à.l888,900na-
Bouches-du-Rhone. 2 72.000 vires,enmoyenne.ontétéarméschaqueannéepourcetteDoubs. 1 45.000 pèche, occupant depuis 10,370 marins, chiffre de 1880,Gironde. 3 90.000 jusqu'à 14,274, chiffre de 1884. En 1889, on a arméHérault. 1 15.000 596 navires avec 11,347 marins.Nord. 29 562.000 Le principe du régime des primes a été nettementOise. 1 24.000 indiqué par le rapporteur de la loi du 22 juillet 1851 àPas-de-Calais. 3 179.000 l'assemblée législative: « ce n'est pas une loi commer-Seine. 2 52.090 ciale que nous avons l'honneur de vous présenter, était-Seine-et-Oise. 2 49.000 il dit dans le rapport, c'est une loi maritime, une loi
Seine-Inférieure. 3 140.000 conçue dans l'intérêt de la puissance navale du pays ».Somme. 3 75.000 Les armements pour les lointaines campagnes de la

pêche ont toujours été considérés,.en effet, comme l'une~nsemoe. 5J 1.4)3.000 des conditionsindispensables en vue d'assurer le recru.
tementde notre flotte pour laquelle le personnel nom-

Sucre. Au siècle dernier, les sucres de canne alimen- breux et exercé, ainsi entretenu à la mer, constitue une
taient seuls la consommation. Les prix en étaient deve- véritable école et une sorte de réserve de marins cons-
nus exorbitants à l'époque du blocus continental, et c'est tamment disponibles.
alors qu'on a reconnu la possibilité d'extraire du sucre La pèche au hareng qui se fait beaucoup sur les
des betteraves. De là, une nouvelle industrie qui a reçu côtes d'Ecosse, est également une bonne pépinière de
d'énormes développements dans la plupart des pays marins.
d'Europeet qui, partout où elle a pris naissance, a rendu Quant à la sardine, que l'on pêche principalement sur
de grands services à l'agriculture. En France, c'est les côtes de Bretagne, elle fait vivre non seulementune
surtout dans la région du nord qu'elle s'est développée, armée de pécheurs, mais toute la population eôtière est
Voici quelle a été, pour les principaux départements employée dans les fabriques de conserves. Il y a deux



saisons pour la pèche, pendant lesquelles le travail est
très actif.r.

L'industrie de la<;onserve des poissons occupe sur la
côte bretonne de 90,000 à 25,000 marins et de 80,000 a
100,000 ouvriers et ouvrières.

Les proportions de ce travail ne nous permettent pas
d'étudieren détail toutes les industriesse rattachantà t'ati-
mentation. Qu'il nous suffise de citer les fabriques de
chocolats, dont plusieurs marques sont très connues
la plus importanteusine, celle de Noisiel, occupe 1,)00
ouvriers; le nougat de Montétimar; le pain d'épice de
Dijon et de Reims; les madeleinesde Commercy; les
confitures de Bar-le-Duc; les pâtés de foies gras de Péri
gueux, ceux d'alouettes de Pithiviers, etc. Le gourmet
et le gourmand trouvent à chaque pas en France une
tentation nouvelle.

Un mot, en finissant, sur les sources d'eaux minérales
dont l'usage se répand de plus en plus.

La France possède un très grand nombre de sources
d'eaux thermales qui présentent la plus extrême variété
au point de vue de 1 action.

Les principales sont situées à Plombières, Luxeuil,
Bourbonne, ContrexeviHe, Vittel et Salins, dans ta ré-
gion des Vosges et du Jura; Aix-les-Bains,Evian, Bri-
ves-les-Bains, dans la région de la Savoie; Allevard et
Uriage dans le Dauphiné Vals et la Matou dans te Lan-
guedoc Amé)ie-)os-Bains, Eaux-Bonnes,Barèges,Saint-
Sauveur, Cauterets, Bagnères-de-Luchon,Bagnères-de-
Bigorre, Capvern, Saties-de-Béarn, Dax, dans la région
des Pyrénées ;Vichy, le Mont-Doré, la Bourboule, Royat,
Néris, Fougues, dans la région du Centre; Enghien et
Forges dans la région du Nord.

Il convient de citer aussi les sourcesd'eaux minérales
de Saint-Galmier.Le commerce des eaux thermates et
minorâtesest très considérable. D'un autre côte, les sta-
tions balnéaires sont frëqueatées très assidûmentparJes
malades sans doute la mode est pour beaucoup dans
leur succès et bien des personness'y rendentsans en sen-
tir un réel besoin. Quoi qu' il en soit, c'est une source
importantede revenus pour les pays où elles sont situées.

INDUSTRIES EXTRACTIVES.Mines et autres exploitations
minérales.

Au!" janvier 1889, on comptait, en France, 1,363 con-
cessions ayant une superficie de ),))2,6)2 hectares, se
subdivisant ainsi qu'il suit au point de vue de la nature
des substances.
Combustibles minéraux. 636 occupant 557.178 hect.
Minerais de fer. 315 151.6t0
Autres minerais métaHifèr. 279 345.562
Substancesdiverses. 82 20.825
Sel gemme 4) 28.437

Mais le tiers seulementdes concessions est exploité.
Ces dernières donnent les chiffres suivante:
Combustiblesminéraux.. 293 occupant 357.096 hect.
Minerais de fer. 64 39.040
Autres minerais métalhtèr. 43 95.805
Substancesdiverses. 26 15.479
Sel gemme 28 19.52)

Ensemble. 454 occupant 52G.S7) hect.
La productiondes houillères tend toujours à progres-

ser. Elle a atteint en 1888, 22,603,000 tonnes représen-
tant une valeur de 223 millions, soit 20,850,000 tonnes
de houille, 1,321,000 d'anthracite et 431,000 de lignite.

Les départementsoù la production s'est élevée à plus
de 800,000 tonnes, sont ceux du Pas-de.Calais(7,877,000
tonnes), du Nord (4,416,000), de la Loire (3,t40,000),
du Gard (1,832,000), de Saone-et-Loire (1,360,000), de
l'Allier (851,000) et de l'Aveyron (813,000).

Ces 7 départementsont donc fourni plus de 20 millions
de tonnes, tout près des 9/i 0 du total général.On compte
encore 9 départements ayant produit des quantités supé-
rieures à 100,000 tonnes.

L'extraction du combustibleminéral a lieu dans 41 dé-
partements qui forment des bassins ou des groupes géo-
graphiques de bassins.

Ces derniers peuvent être classés ainsi qu'il suit,
d'après l'importance de leur extraction Nord et Pas-
de-Calais (t2 millions de tonnes), Loire (3 millions),
Bourgogne et Nivernais (1,600,000), Tarn et Aveyron
(1 million), Bourbonnais (950,000), Auvergne (276,000),
Hérault (217,000), Vosges (203,000), Creuse et Corrèze
(175,000), Alpes occidentales (<44,000), Ouest (135,000).

Si l'on entre dans le détail de l'exploitationde l'indus-
trie minière, il convient de remarquer que dans le dé-
partement du Nord, la Compagnie d'Anzin a produit
2,513,000 tonnes. Elle avait, en 1888. 6 fosses en activité
fournissant du charbon gras, 8 du charbon demi-gras et
3 de l'anthracite.

Les 5 fosses de la Compagnie d'Aniches ont donné
725,000'tonnes de charbon gras et demi-gras. Al'Esenr-
pelle, on compte 6 fosses produisant438,000 tonnes.

Dans le Pas-de-Calais, la Société des mines de Lens
a extrait f,412,000 tonnes par 9 puits; à Courrières,
les 7 puits ont produit t ,093,000 tonnes. Ces deux
concessions donnent de la houille grasse à longue
flamme.

La Compagniede Vicoigneet Nœux extrait 1,102,000
tonnes, soit 951,000 tonnes de houille grasse à Noeux et
151,000 tonnes d'anthracite à Vicoigne.La Compagnie
de Béthune a extrait 929,000 tonnes de houille grasse
à longue flamme. L'extraction des houilles maigres à
longue flamme s'est élevée à 869,000 tonnes aux mines
de Bruay. A Maries, où l'on trouve le même produit, la
productiona été de 610,000 tonnes.

La mine la plus importante du groupé de la Loire est
celle de la Roche-)a-Mo)iere et Firminy dont ia produc-
tion s'est élevée à 642,000 tonnes en )888. Quant aux
mines de Blanzy situées dans le département de Saône-
et-Loire, il y a été extrait 142,000 tonnes d'anthracite
et 841,000 de houille, principalementde houille maigreà
longue flamme.

Dans l'Allier, la Société de Commentry-Fourcham-
bault a produit 525,000 tonnes.

Le groupe minier de la Grand'Combe et de Fuveau a
fourni 144,000 tonnes de houille et 38,000 de lignite.
Quant à la concession de Robiac et Meyrannes, elle a
donné 412,000 tonnes.

Enfin le bassin d'Aubin a produit 350,000 tonnes
par la Compagnienouvelle de l'Aveyron, 240,000 par la
Société des aciéries de France et 180,000 par celle de
Campagnac.

Au point de vue de la nature des combustibles, les
bassins peuvent être ciassés de la manière suivante

HottiHe et anthracite. Toutes sortes; principalement
houilte grasse à longue flamme: Valencienneset le Bou-
lonnais (Hardinghem),Brassac.

Toutes sortes, excepté l'anthracite principalement
houille grasse à longue flamme Saint-Etienne et Rive-
de-Gier.

Toutes [sortes, excepté la houille grasse maréchale;
principalement houille maigre à longue ftamma Le
Creusot et Blanzy.

Houitie grasse à longue flamme Decize, Aubin,
Rodez, Langeac, Vouvant et Chatonnay,.Les Maures.

Houille maigreà longue flamme Sainte-Foy-1'Argen-
tière, Bert, La Chapelle-sous-Dun, Saint-Perdoux,
Saint-Etoi.

Houille à courte flamme, un peu de houille grasse
et de houille maigre à courte'flamme Alais.

Houille à courte flamme Le Vigan, Carmaux, Ron-
champ, Ahun, Bourganeuf.

Houille grasse à longue flamme, houille a courteflamme
et principalementgrasse maréchale: Epinac et Aubigny-
la-Rance.



Houille grasse à. Longue flamme, un peu de houille
maigre Commentryet Doyet.

Houille maigre à longue flamme, un peu d'anthracite:
l'Aumance (Bnxmre-ta-Grue).

MoutHe à courte flamme, un peu d'anthracite Grais-
sessac.

Houille à courte flamme, grosse maréchale et princi-
palementmaigre a longue flamme Cublac (Terrasson),
Meymac et Terrasson.

Anthracite Communay, le Roannais, Aubenas, Sin-
cey, Le Drue (La Mure), Maurienne,Tarantaise, Brian-
çon, Oisans, Chablais, Faucigny, Le Maine.

Anthracite et houtHe à courte flamme Basse-Loire.
Anthracite, houille grasse à longue flamme Champa-

gnac et Bourg-Lastic.
Lignite. Fuveau, Manosque, La Cadière, Bap;no)s,

Orange, Basse-Rouge, Méthamis, Barjac, Gouhenans,
Norroy, Millau, Trévezel, Estavar, Simeyrols, La Cha-
pelle-Péchaud, La Cannette, Murat, La Tour-du-Pin,
Douvres,Hauterives.

Les puits d'extraction sont au nombre de 369 pour la
houille et l'anthracite, dont 34 sont en fonçage et de 37

pour les mines de lignite, dont 2 en fonçage. 72 mines
de houi))e et 30 de lignite ne sont pas exploitées en ga-
leries; elles sont situées surtout sur le groupe des Alpes
occidentales. Les puits les plus profonds se rencontrent
aux mines de Montchanin (7)0 mètres), d'Epinac(625),
d'Anzin (700), de Douchy (625), d'Eboulet (694), de Plat-
de-Gier (636 mètres).

On compte également25a puits affectés à d'autres ser-
vices.

Le nombre des machines à vapeur employées dans
les charbonnages est de i,654 représentant 86,000 che-
vaux-vapeur )72 sont consacrés à l'aérage.

Houille. Depuis 1815, la production de la houille, en
France, a doublé tous les quinze ans environ, jusqu'en
1873. Pendant la période qui s'est écoulée depuis lors,
la progression n'a pas été aussi rapide. Quant à la
consommation, elle a continué à progresser dans la
même proportion, ainsi que le montre le tableau sui-
vant

Années Production Consommation

tonnes tonnes
i8)5 950.000 1.100.000
~830 1.800.000 2.400.000
)M3 3.700.000 5.600.000
~S~9 7.500.000 13.900.000
1873 16.900.000 22-500.000
t888 22.602.000 32.600.000

En 1889, la production de la houille a atteint
24,140,000 tonnes.

En France, la consommationannuelle de houille,, par
tête d'habitant, est de 854 kilogrammes elle atteint

l, ~-7

Production
g~gÛ

tieui~ere ~S~

tonnes fr. c.Etats-Unis. t32.5i8.S44 8 07 1.200Angleterre. 169.935.2)9 6 35 t.079
A.Hemagne. 81.S73.348 582 477Russie. 4.580.223 8 » 37France. 22.602.894 103)t 23.
Autriche-Hongrie. 23.647.000 5-23 124Belgique. 19.2)'8.48t 8 43 16"Divers. 12.000.000 830 100

Totaux et moyenne. 466.406.500 7 OS g.4t.'

4.550 dans la Grande-Bretagne, près de 3,000 aux Etats-
Unis, 70 kilogrammesen Russie, etc.

Le tableau précédent indiquant ia productionhouiUere
du globe en iSSS, montrera quel rang la France y
occupe..

Comparée avec l'année 1888, l'année 1889 a donné
d'après les chiffres provisoires, fournis par le ministère
des travaux publics, un excédent de t,987,377 tonnes,
pour la houille et l'anthracite. Il parait intéressant de
mettre en regard par bassins, les chiffres de 1888 et de
1889.

isss 1SS9

tonnes tonnes
NordetPas-de-Catais.. 12.293.398 13.455.984Loire. 3.184.808 3.43).788Card. 1.850.608 ~4
BourgogneetNivern~is.. ).593.57t t.718.246
TaraetAveyi-on. 1.147.338 i.233.635Bourbonnais. 95t.061 945.953Auvergne. 275.9[2 338.616Hërau)t. 2t7.43) 304.556
Vosgesmeridiona.tes. 202.836 221.740
CreuseetCorrèze. )75.443 20).915
Atpesoccidcnt:des. <43.959 146.295Ouest. 135.075 140.754Maure. 5S9 t.760

L'augmentation s'est donc produite dans tous les
bassins, sauf dans celui du Bourbonnais.

Pour la lignite, on signale également une augmen-
tation en 1889. Voici les chiffres de productionpour les
deux dernière:, années

ISM ISS9

tDnnes tonnesProvence. 386.876 406.852Comtat. 25.366 24.310
Vosges méridionales. 9.1711 H.046Sud-Ouest. 7.883 5.972Haut-Rhône. ).569 t. 294

430.865 449.474

La consommation de la houille, en France,a été, ainsi
que nous l'avons dit, en 1888, de 32,674,000tonnes, dont
10,551,000 tonnes ont. été importées.

Les départementsoù elle a été la plus forte sont ceux
du Nord (5,407,000), de la Seine (3,309,000), du Pas-
de-Calais (2,618,000),de Meurthe-et-Moselle(2,378,000),
de.)a Seine-Inférieure (1,255,000), des Bouches-du-
Rhône (1,150,000), du Rhône (1,017,000).Huit départe.
ments ont consommé de 500,000 à 1 millionde tonnes; ce
sont ceux de Saône-et-Loire,de l'Aisne, de la Somme, du
Gard, de l'Allier, des Ardennes, de Seine-et-Oiseet de
l'Isère. Cinq départements ont consommé moins de
500,000 tonnes, et trente-neuf moins de 100,000.

Au point de vue de la distribution des combustibles
minéraux, extraits des bassins français, nous pensons
qu'il serait intéressant de mettre en regard des centres
houillers importants, les noms des départements où se
consomment plus de 100,000 tonnes

Bassin de Valenciennes Nord (4,398,800), Pas-de-
Calais (2,395,700), Seine (1,891,800),Somme (563,900),
Aisne (502,500), Meurthe-et-Moselle (443,800), Seine-
Inférieure (353,100), Oise (292,100), Seine-et-Oise
(287,500), Marne (209,200), Haute-Marne (176,400),
Seine-et-Marne (156,600).

Bassins de Saint-Etienne et de Rive-de-Gier Loire
(1,348,300),Rhône (862,209), Isère (286,300).



Bassin d'Alais Gard (599,900), Bouches-de-Rhûne
(413,800), Ardèche(138,000),Vaucluse (119,800).

Bassins du Creusot et de Blanzy Saône-et-Loire
(690,100), Rh&ne (108.600).

Bassin de Decize (Saône-et-Loire(119,700).
Bassin d'Aubin Aveyron (270,400).
Bassin de Carmaux Tarn (193,000).
Bassin de Commentry (Doyet) Atiier (460,400).
Bassin deFuveau Bouches-du-Rhûne(304,900).
Bassin du Drac Isère () 19,900).
On peut dire qu'en général les départements qui con-

somment le plus de houille, à l'exception de la Seine, de
Meurthe-et-MoseUe et de la Seine-Inférieure, qui n'ont
pas de mines, tirent de leur sol la plus grande partie du
combustibledont ils ont besoin.

Le prix moyen de vente des charbons sur les carreaux
des mines, a été de 10 fr. 33. Il a été le plus élevé dans
le groupe des Maures (15 francs) dans l'Hérault et dans
l'Ouest, il a été de 14 fr. 16 et de 14 fr. 72; dans les
Vosges méridionales,de 13 fr. 87; dans la Loire et dans
l'Auvergne, de 12 fr. 97 et de 12 fr. 77; dans le Gard et
dans les Alpes occidentales,de 11 fr. 71 et de 11 fr. 45.
Les prix les moins élevés se sont rencontrés dans la
Bourgogne et le Nivernais (10 fr. 86), dans le Tarn et
l'Aveyron (10 fr. 53), dans le Nord et le Pas-de-Calais
(9 fr. 03).

Les prix se sont donc abaissés encore en 1883, surtout
dans la Bourgogneet le Nivernais. En 1890, ils se sont
sensiblementrelevés.

Notons qu'au point de vue de la consommation, la mé-
tallurgie (4,877,000tonnes), teschemins de fer (3,323,000)
et les mines (1,787,000), ont formé les trois dixièmes de la
consommation totale.

La valeur totale du charbon consommé en France,
en 1888, a été de 625 millions de francs, y compris les
droits perçus à la frontière, sur les combustibles étran-
gers.

L'abaissement du prix de vente a continué en 1888,
dans le bassin du Nord et du Pas-de-Calais,maisdepuis,
on a signalé un' mouvement de reprise. Dans la Loire,
on a noté une augmentationde la production à cause de
la reprise des affairesdans la métaiturgie.

Les Compagnies de chemins de fer consentent, en
faveur de l'industrie houillère, à certaines réductionsde
tarifs, de manière à leur permettre de lutter contre l'in-
troductiondes houillesétrangères. Le bassin du Gard et
celui de l'Aveyron commencent à profiter de cet abais-
sement de tarifs, qui, nous l'espérons, continuera, da
manière à favoriser l'une de nos premièresindustries.

On compte, en France, que 102,000 ouvriers environ
sont occupés dans les mines de houille et d'anthracite,
et que 2,900 ouvriers sont employés à l'extraction du
lignite. Leurs salaires se sont élevés, en 1888, à près de
113,900,090 francs.

Les sataires varient d'un bassin à l'autre, et ils ne sont
pas en rapport avec la production moyenne journalière
par ouvrier.Voici à ce sujet quelquesrenseignementssur
les salaires des ouvriers mineurs

Nord et Pas-de-Calais. 389 30tSaint-Etienne. 47t 285Alais. 457 goi
Le Creusot et Blanzy 4 M 3 47AubinetCarmaux. 423 2 87Commentry. 389 235LignitesdeFuveM. 3 37 3 M

La moyenne journalière des ouvriersmineursest donc,

Ouvriers Ouvriers
dufond du jour

fr. c. fr. c.

en France, pour l'année 18S8, de 4 fr. 03 pour les ou-
vriers du fond, et de 2 fr. 95 pour les ouvriers du jour.

Tourbières.Le nombre des tourbièresest, en France,
de 497 et celui des exploitationsde 4,356, communalesou
locales. Elles sont réparties dans 29 départements, dont
le plus producteur est celui de la Somme, avec
61,280 tonnes. Viennent ensuite~a Loire-Inférieure avec
16,000 tonnes, l'Oise, avec 14,790, l'Aisne, avec )),3M,
l'Isère, avec 11,509, l'Oise, avec 14,799 et le Douhs,
avec 10,170. Ces chiffres sont ceux de l'année 1888, où
la production a présenté sur t'annëe précédente,'une
diminution de 22 0/0. I) convient toutefois de remar-
quer qu'en 1887, on avait constaté une augmentation de
30,000 tonnes.

La production totale s'est élevée à 159,658 tonnes,
dont 98,186 tonnes, pour les tourbières communales, et
61,472 pour les tourbières particulières.Elle représente
une valeur de ï,756,) 37 francs.

Le prix de la tourbe est très variable. Ainsi, dans la
Savoie, le prix moyen sur les tourbières est de 2 fr. 93,
et il s'élève à 20 francs, dans la Loire-Inférieure et dans
Seine-et-Marne. Dans quelques départements, l'Oise et
Seine-et.Oise notamment, on carbonise la tourbe; elle
se vend alors de 75 francs a 100 francs la tonne.

Au point de vue des lieux de consommation, dans les
départementsdes Ardennes, du Cantal, la consommation
est toute locale pour lesusages domestiques dans l'Aube,
la Dordogne, les Landes, tesIIautes-Pyrënëes, la Sarthe,
elle sert aux usages domestiqueset industriels, et dans
le Calvados, l'Isère, la Marne, les Basses-Pyrénées, ta.
Savoie, aux usages domestiques seulement.

Minerais. Le nombre des mines de minerais de fer
est de 64; elles ont produit 2,276,000 tonnes de minerai
propre à la fusion, et les minières, 566,000 tonnes, soit
un ensemble de 2,842,000 tonnes, représentant 9,471,000
francs.

Les mineraispeuvent se diviser en cinq groupes
t* Le minerai hydroxydé ootithique, spécialement

exploité dans le département de Meurthe-et-Moselle,a
donné 2,456,000tonnes, au prix moyen de 2 fr. 75;

2° Les autres minerais hydroxydés,tirés du Gard et
des Pyrénées-Orientales, dont la production a été do
106,000 tonnes (8 fr. 82, prix moyen);

3° L'hématite rouge etle fer oligiste; production150,000
tonnes; prix moyen, 6 fr. 42; l'Ardèche et le Calvados
fournissent l'hématite rouge et la Manche le fer oli-
giste

4' L'hématite brune, exploitée surtout dans le Lot-
et-Garonne, l'Aveyron t'Ariège, le Lot, a fourni

.86,000 tonnes, au prix moyen de 4 fr. 78

5° Le fer spathique provientde l'Isère et des Pyrénées-
Orientales. On en a extrait 44,000 tonnes, dont le prix
moyen est de 9 fr. 15.

Plus de 5,000 ouvriers sont occupés à l'extractionet à
la préparation des minerais de fer. Leurs salaires, qui
se sont améliorés, sont en moyenne de 4 francs pour les
ouvriers du fond et de 3 fr. 38, pour ceux de l'extérieur,
qui sont au nombre de f,700.

Les minerais de fer se consomment en généra) dans le
département d'où ils sont tirés, ou dans les départements
voisins. Ceux de la Manche et du Calvados sont exportés
à l'étranger.

Les autres minerais métallifèresont produit, en 1888
une somme de 9,184,000 francs se répartissant ainsi qu'il
suit plomb et argent, 4,214.000 francs; pyritesde fer,
3,072,000; zinc, 1,483,000; manganèse, 304,000; Anti-
moine, 110,000; cuivre, 1,000.

Les principales exploitations sont situées pour le
plomb et l'argent, dans l'Ille-et-Vilaine,dans l'Aveyron,
dans le Puy-de-Dôme et dans le Gard, pour les pyrites
de fer, dans le Rhône et dans le Gard, pour le zinc, dans
le Var et dans le Gard, pour le manganèse,dans Saône-
et-Loire, pour l'antimoine,en Corse et dans la Haute.



Loire et enfin, pour le cuivre, dans les Basses-Pyrénées.
Les diverses exploitationsoccupent environ 4,400 ou-

vriers dont tes salaires atteignent3,450,000 francs.
Les vingt-quatre mines de bitume et d'asphalte ex-

ploitées en 1888, ont produit 165,000 tonnes de schistes
bitumineux, 15,000 de calcaire asphaltique et 9,000 de
boghead. Le principal centre.d'exploitationdes schistes
est dans le département de Saône-et-Loire; celui du
calcaire asphaltiquedans l'Oise.

Le soufre est tiré du départementde Vaucluse (3,000
tonnes), et la p!ombagine, des Hautes-Alpes.

La valeur de ces produits est de 1,320,000 francs envi-
ron, et près de 800 ouvrierssont occupés à leur extraction.

Les mines de sel gemme, au nombre de vingt-quatre,
produisent 313,000 tonnes; elles sont surtout groupées
dans l'Est, et la valeur du sel s'est élevée à 7,495,000
francs.

En ce qui concerne les marais salants qui occupent
18,000 hectares environ, la récolte de 1888 a été très
mauvaise, et les ouvriers n'ont pu guère travailler que
deux mois et demi. On n'a, en effet, récolté que 167,000
tonnes, soit 134,000 de moins que l'année précédente..

Les mines'de sel gemme et les marais salants em-
ploient 8,500 ouvriers environ, et les usines à fabriquer
le sel, plus de 1,200.

En résumé, la valeur des produitsde l'industrie miné-
rale est évaluée à 266,713,000francs; 104,500 personnes
y sont occupées; 2,381,977 francs ont été payés comme
redevances.

Carrières. Les carrièressont de deux natures, souter-
raines ou à ciel ouvert; il y a eu pourries premières3,988
exploitationsen activité, en 1SS7, et pour les secondes
30,935. Elles ont occupé 110,000 ouvriers environ. La
productiona été la suivante 17,547,500 mètres cubes,
représentant une valeur de plus de tf!4 millions.

La pierre à plâtre qui existe en masses considérables
dans l'étage moyen du bassin de Paris, se rencontreprin-
cipatementdans les départementsde la Seine, de Seine-
et-Oise, Seine-et-Marne,Saône-et-Loire.

La pierre à chaux est répandue en masses considé-
rables sur toute la surface de la France; on cite les
ciments de Vassy.

Les ardoisières se rencontrent dans vingt départe-
ments, surtout dans ceux de Maine-et-Loire et des
Ardennes.

On tire le kaolin de la Haute-Vienne,de l'Allier, etc.,
la pierre lithographiquede l'Ain, le marbre des Ardennes,
des Hautes et Basses-Pyrénées, du Nord, du Pas-de-
Calais, etc., le sulfate de chaux du Pas-de-Calais, de la
Somme, de la Meuse et des Ardennes.

La plupart des départementsfournissent de la pierre à
bâtir, des moellons,des sables, des argiles.

Voici quels sont, pour l'année 1887, les chiffres fournis
par la statistique des mines (V. le tableau de la colonne
suivante).

MÉTALLURSIE ET CoNSTMOTMNS MÉCANIQUES. -La mé-
tallurgie vient de subir une crise aiguë dans toute la
France, et la situation était telle, que c'est dans notre
pays que l'on trouvaitla fonte, le fer et l'acier, aux coursles plus bas.

Après les grèves houillères de l'Allemagne, des de-
mandes considérables se sont produites, les stocks ont
été enlevés et une hausse de ptus.enpiusaccentuée s'est
manifestée dans l'Est. La plus-value sur les divers pro-duits a atteint de 25 à 30 0/0 dans le Nord et dans l'Est.
Le mouvement a été général, mais la majoration n'a pas
été aussi forte dans lesautres régions. Les dernières sta-
tistiquesofficielles, publiées par le ministère des travaux
publics, donnent les chiffres de détail pour l'année1888,
mais on pourra, néanmoins, se rendre un certain
compte des changementsqui se sont produits en 1889.

Fonte. Les fontes qui sont divisées en trois catégories,
selon qu'elles sont fabriquées, avec du coke, du charbon

DiCT. EXCtCL. (SuFFL.); 55* LtVB.

hfètres carrés Franc.

Pierreàbâtir. 4.470.500 57.916.000Pierreachaux. 2.695.500 13.336.000Argile. 1.0)5.000 4.461.000Sabte. 1.132.500 3.954.000Pierreàptâtre. 1.167.500 7.562.000'.Marne. 630.500 2.408.000
Phosphate.de chaux. 181.500 13,448.000
Granit roche feldspathiq.. 505.000 10.368.000Ardoise. 151.500 13.503.000
Pierremeuliëre. 406.000 t.489.000
Grès,silex,rochesquart-ziferes. 664.500 13.481.000
Matériaux d'empierre-

ment, ballast, remblais 4.048.000 13.848.000
Sables et argiles réfrac-taires. 155.500 1.953.000KaoUn. 23.000 1.078.000Ocres. 50.000 527.000
Marbres(a.polir). 34.500 4.454.000
Minerai d'aluminium. 10.000 159.000
Lignite pyriteux. 9.000 40.000
Sulfate de baryte. 2.000 70.000Spath-f)uor. 2.500 105.000
Talc 2.500 28.000
Pierretithographique. MO 20.000

de bois, ou au moyen d'un mélange de ces deux combus-
tibles, ont eu, en 1888, une valeur de près de 96 millions
pour un poids de 1,683,300 tonnes.

La fonte au charbon de bois n'entre dans ces chiffres
que pour 12,800 tonnes (1,700,000 francs) et la fonte aux
deux combustibles, que pour 100 tonnes (700,000 francs).

En établissant la classification au point de vue indus-
triel, on distingue la fonte brute d'affinage (1,306,400
tonnes, pour 71 millions), la fonte brute pour moulage en

deuxièmefusion (313,100 tonnes, pour 17 millions), et la
fonte moulée en première fusion (63,800 tonnes, pour7,400,000francs).

La 'fonte est produite dans vingt-cinq départements,
mais il n'y en a que six où la production dépasse 50,000
tonnes. Ce sont, par ordre, les départementsde Meurthe-
et-Moselle (911~000 tonnes, soit plus de la moitié de la
production),le Nord (232,000), le Pas-de-Calàis (85,000),
Saône-et-Loire (70,000), les Landes (59,000), le Gard
(53,000); viennent ensuite la Haute-Marne (45,000
tonnes), l'Ardèche (37,000), la Loire (36,000). Les mines
les plus importantes sont celles de Mont-Saint-Martin,
Jœuf, Pont-à-Mousson, Gorcy (Meurthe-et-Moselle), les
forges de Denain et Anzin (Nord), du Creusot (Saône-
et-Loire), du Boucan (Landes), de Bessèges et Tamaris
(Gard).

Le nombre des mines eu activité a été en 1888 do
68 comprenant196 hauts fourneaux en feu.

Voici d'autre part quellea été la productionen 188S et
enl889:

I8S9 ]SS9

Be De
moutage moulage

D'afGnage ou moulée D'afHnage ou moulée
en en

hw fusion l~e fusion

tonnes tonnes tonnes tonnes
Auco]:e.. 1.294.555 367.500 1.299.167 409.161
Aubois.. 11.835 988 988 2.080
Mixte. 74 8.396 1.296 4.495

Soit une augmentation pour 1889 de 279 tonnes pour
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les fontes d'affinage et de 38,852 tonnes pour les fonles
de moulage.

Pendant le premier semestre de 1890, la production
totale des fontes a été de 968,347 tonnes, en augmentation
de )14,530 tonnes sur le semestre correspondant de
l'année précédente..

Depuis un siècle, la production de la fonte a çonsidë-

rablernent progressé. La France en faisait 69,000 tonnes
en i789, 112,000 en t8t9, 40G,000 en fS50, 898,000 en
18SO, t.38t,000 en 1869, ),725.0[)0 en 1880, 1,872,000

en 1884, enfin, j,708,000 en 1889. Cette progressiona été
accompagnée d'une transformation presque complète
dans le mode de fabrication.Autrefois,on faisait presque
toute la fonte au charbon de bois, aujourd'hui, on
n'emploie pour ainsi dire ptus que du coke.

Pendant que la production de la fonte augmentait,
celui des établissementsoù on la fabrique diminuait,par
suite des transformationsde l'industrie. Nous avons vu
qu'en 1888, 106 hauts fourneaux avaient fonctionne. On

en comptait 168 en 1884, 197 en t883, 288. en 1869,
591 en t8a6, 623 ent846.

Fo-s. La production des fers s'e~t élevée, en t888, à
817,000 tonnes représentant plus, de 123 millions. Sur
ces chiffres, on compte les tôles pour 117,000 tonnes
d'une valeur de 24,500,000 francs.

Il y a eu 176 usines en activité, comprenantC46 fours
à. puddfer, 5t foyers d'affinerie en activite~707~fours
a réchauffer.

Le département du Nord, dont la production ~repré-
sente un peu plus du tiers de celle de la France, a donné
308,000 tonnes; celui de Saône-et-Loire, 71,000 tesAr-
dennes, 68,000; la Haute-Marne, 66,000; la Seine,
54,000 Meurthe-et-Mosette,42,000; la Loire, 37,000, et
l'Allier, 32,000 tonnes.

La production des fers a été en diminution,en 1889, de
23,615 tonnes, ainsi que le montre le tableau suivant:

R~its. S27 550
Fersmarohaadsetspëciaux. 699.094 675.067To)es. tt7.0a'! it7.74t

Pendant le premier semestre de 1890,~ la production
totale de fer a été de 431, i65 tonnes, en augmentation de
44,300 tonnes sur le semestre correspondant de 1889.

La diminutiondans la production des rails en fer est
constantedepuis plusieurs années, il faut l'attribuer à la
vulgarisationdes rails d'acier.

Acier. L'acier fut longtempsconsidérécomme un mé-
tal de luxe, mais, depuis l'inventiondes procédés'Besse-
mer et Martin, son emploi devient de plus en plus géné-
ral. Son prix, d'ailleurs, a été réduit dans des propor-
tions très notables. En 1856, la tonne d'acier valait
804 francs, elle' valait, en 1884, 213 francs. La produc-
tion, qui était en 1836 de 5,300 tonnes, atteignait en
)S88, rien que pour les aciers Bessemer et Martin,
591,807 tonnes, provenant de 33 usines comprenant
28 foyers Bessemeret 59 fours Martin.

Les usines les plus importantessont celles de Jœuf et
de Mont-Saint-Martin (Meurthe-et-Moselle), de Denain,
du Creusât, de Saint-Chamond, de Firminy, de Terre-
noire, de Bessèges. La plupart d'entre elles transforment
en acier ouvré les lingots qu'elles produisent.

Les départements où la production des lingots d'acier
a dépassé 30,000 tonnes, sont ceux de Meurthe-et-Mo-
selle (t52,460), du Nord ()00,646), de Saône-et-Loire
(68,050). du Pas-de-Calais (62,500), de la Loire (49,680),
du Gard (44,326), des Landes (39,244 tonnes).

Quant aux aciers ouvrés, la production a dépassé
5t7,00.0 tonnes, d'une valeur de 117 millions, soit pour
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tonnes tonnes

les rails <73,000 tonnes (plus de 20 millions), pour tes
aciers marchands et spéciaux, 259,000 (î3 millions) et
pour les tôles, 8;,000 tonnes pour 23 millions.

La fabricationdes rails en acier a lieu dans les dépar-
tements du Pas-de-Calais, du Nord, des Landes, du
Gard et de Meurthe-et-Mosene;ce!)e des aciers mar-
chands et spéciaux dans la Loire, )e Nord, Saône-et-
Loire, la Haute-Marneet Meurthe-et-Moselle celle des
têtes dans Saône-et-Loire,taLoire, les Ardennes et le
Morbihan.

En 1888, on a signalé une baisse à peu près gënërate
sur le prix des aciers.

En résumé, l'industriesidérurgiquea produit,en )888,
3,017.000 tonnes de marchandises ayant une valeur de
33H,OM,000 francs. Elle a employé 54.800 ouvriers et
consommé 3.944,000 tonnes de combustible.

L'augmentation de la production de iS89 a été de
U,727 tonnes, augmentationqui a porté surtout sur les
aciers fondus au four Siemens-Martin,les aciers puddtés
et de forge, les aciers fondus au creuset ou obtenuspar
réchauffage de vieil acier.

On a constaté toutefois une diminutionde 5,226 tonnes
pour les aciers fondus au foyer Bessemer.

Les métaux autres que le fer ont été traités dans
14 usines occupant près de f,t00 ouvriers sans compter'
le personnel occupé aux é)aborationssecondaires.

La production a été, en 1888, de

49.396ki)ogr. valant 7.903.360 fr. p't'argent.
6.509 tonnes 2.0)0.645 le plomb tiré des

minerais.
2.)S4 3.272.300 le cuivre.

16.960 6.895.263 le zinc.
30 210.000 le nickel.

4.<55kitogr. 385.500 l'aluminium.
240 tonnes 221.104 l'antimoine (régule,

sulfure).1

Le total?est1 de près de 26,000 tonnes pour une valeur'
de 20,900,000 francs environ.

La production du plomb s'est accrue en t888, et le.

prix du métal brut en saumons a augmenté. Quant a la
fabricationdu zinc, elle ne s'est pas ralentie.

En ce qui concerne le cuivre, par suite des tentatives
faites pour t'accapat'emcntde ce métal, son prix a aug-
menté de moitié en un an, ce qui a amené la valeur de-
la production de 2,084,000 à 3,272,300 francs. 4,400 ou-.
vriers environ ont été occupés et leurs salaires ont été
de 3,450,000 francsenviron.

Les minerais bitumineuxont été traités dans f8 ëta.
blissements.Le poids des schistes soumis à la distilla-
tion a été de 150,000 tonnes et la production en huile
minéralebrute s'est élevée à 6,300 tonnesenviron, valant'
745,000 francs.

Les opérations ont lieu principalementdans fa Saône.
et-Loire et dans f'Attier.

La production des asphattesa donné 7,900 tonnesdans
l'Ain, la Haute-Savoie, le Puy-de-Dôme et le Gard, et
le Puy-de-Dômea donné 474 tonnes de noir animal et
de tripoli. La valeur de ces produits n'a pas dépassé
t.) 42,000 francs.

INDUSTRIESMKCAXtQCES. La France possède d'immenses
ateliers de construction pour les machines et pour les
constructionsmaritimes qui peuvent rivaliser avec ceux
de l'étranger. Citons, en première ligne, ceux du Creu-
sot, où travaillent 7,000 ouvriers et dont les produits
sont toujours très recherchés.La fabricationdes tocomo-
tives, des plaques de blindage pour les navires cui-
rassés, est arrivée, pour ainsi dire, à l'état de per-
fection.

En dehors du Creusot, la Francepossède de nombreux
établissements de constructions mécaniques ce sont ta
Compagniedes Forges et Chantiers de la Méditerrannée,
les usines de Fourchambault, d'Indret, les usines Caii, =



'celtes de Commentry, de .Montiuçon, les ateliers de la
Compagnie des Messageries maritimeset de la Compa-
gnie générale transallantiqùe, etc.

Pour la constructionde ses naviresà vapeur, )a France,
grâce aux efforts persévérants de l'industrie privée et
grâce aux subventionsqu'elle accorde aux constructeurs'
est arrivéeà construire des bàtiments qui ne le cèdent en
rien à ceux construits en Angleterre pour leur légè-
reté, leur vitesse et leur aménagement.

Pour la constructiondes machines à vapeur, il convient
de rappeler ici les noms des grandes maisons de cons-
tructions, dont les machines, qui figuraientà l'Exposition

-universelle ont fait l'admiration des visiteurs Cail,
V. Biétrix, Compagnie de Fives-Lille, Compagnie des
Forges de l'Horme, Farcot, Powell et les ateliers des
Compagnies de chemins de fer.

Machines-outils. La France possède un certain nom-
bre de fabriques de ces machines,Elles sont principale-
ment situées à Paris. Leurs produitssont estimés et peu-
vent lutter avec avantage contre les produits similaires
venant de l'étranger.

Machinesdiverses. Quantau matérielde la filature, du
tissage, de la corderie, les industriels français .font les
plus grands efforts pour rivaliser avec leurs concurrents
étrangers, et, dans bien des cas, leurs produits sont re-
connus de même qualité.

Autrefois la France était absolument tributaire de
l'étranger pour les 'machines à coudre. Il n'en est plus
de même aujourd'hui, car les maisons françaises pro-
duisent également des instruments solides, d'un prix
peu élevé et aussi perfectionnésque possible.

En ce qui touche aux machines électriques, la fabri-
que française tient à ne pas rester en arrière, et ses
efforts sont encouragés,dans bien des cas, par les muni-
cipalités qui tiennent. à favoriser notre industrie na-
tionale en excluant des adjudications les produits
étrangers.

La France possède égalementdes fabriques d'aiguilles
à Laigle, en Normandie, des fabriques de boulons, de
clous, de ferronnerie dans les Ardennes, de limes dans
la Côte-d'Or et à Paris, de pompes, etc. Elles occupent
un personnelnombreux.

FONDERIES DE CANONS, ARMURERIE.La fonderie de Ruelle
'appartient à l'Etat et fabrique des canons pour le compte
du ministère de la marine. Après la guerre de 1870, la
France s'est trouvée dans la nécessité de reconstituer
son matériel militaire. Les établissements possédés par
l'Etat, parmi lesquels il faut citer l'usine de Bourges,
auraient été insuffisants pour renouveler notre matériel.
Un appel a été fait à l'industrie privée et grâce à elle, il
a été possible de mener à bonne fin i'œuvre entreprise.

L'Etat continue toutefois à fabriquer les armes à feu
à Saint-Etienne, Tulle et à Châtellerault.

Le commerce des armes de commerce, malgré la loi
qui a accordé la liberté de fabrication pour les armes
non réglementaires, souffre encore des entraves qui ont
été apportéesu son développement.La fabriquede Saint-
Etienne est toujours renommée et ses produits peuvent
lutter avec ceux de Liège et de l'Angleterre. Il en
est de même des canons Léopold Bernard, fabriqués à
Paris.

INSTRUMENTSDE PRÉCISION. Sous cette rubrique, nous
grouperons l'horlogerie, les instruments d'optique, de
chimie, de chirurgie, etc., les instruments de musique,
les poids et mesures, la télégraphie, etc.

Horlogerie.Le principal centre de fabricationde l'hor-
logerie, en France, est Besançon. La fabrique d'horlo-
gerie de Besançon a été fondée en 1803 par des ouvriers
suisses forcés de s'expatrier. Pour les montres de pre-
mière qualité, elle emprunte à la vallée de Joux et à la
Haute-Savoie les ébauches et, parfois, même les ébau-
ches pivotées et plantées, c'est-à-dire munies de leur
échappement;pour les montresde qualité moyenne, elle

FRAN B67

.s'adresse, comme les fabriques de La Chaux-de-Fonds,
au val Travers et aux ouvriers des montagnes de la

._Savoie. Apres Besançon, il ,,onvient de citer également
Beaucourt (Territoire de Belfort), où rétablissement
-Japy occupe à l'horlogerie environ un millier d'ouvriers;
les manufacturesde Morez(Jura), de Montbéliard (Doubs)
et de Cluses (Haute-Savoie), où fonctionne une école
-d'horlogerie patronnée et subventionnée.par le ministère
.du commerce.

Indépendamment de ces centres de fabrication, il
existe dans les grandes villes, et à Paris surtout, plu-
sieurs maisonsd'horlogerie très connues par la beauté
de leurs produits.

L'horlogerie françaisea fort à faire pour lutter contre
la concurrence étrangère celle de la Suisse pour les
produits de bonne qualité celte de l'Angleterre et des

-Etats-Unis pour les produits à bon marché. Aussi
.notre production n'a-t-elle pas pris l'importance que
-celle des pays que nous venons de citer. Les chiffres,de
notre commerce extérieur indiquent que notre horloge-

-rie n'a pas encore triomphé, même chez nous, de ses
..redoutables concurrents. Les importations de produits
étrangers qui, en 1875, étaient de 2,200,000 francs, ont
successivement atteint 3,400,000 en i880, 5,200,000 en
t885, et 5,600,000 francs en 1888. Pendant ce temps,

.nous exportions pour 17 millions de francs en 1875,
17,100,000 en 1880, 19,600,000 en 1885 et 20,900,000en
1888. Nos exportations, bien qu'en léger progrès, n'ont
pas proportionnellementautant augmentéque les impor-
tations étrangères.

Instruments de mustque. Paris est le centre de la
fabrication des instrumentsde musique et, en particulier,
des pianos. C'est là que se trouvent les célèbres fabriques
Erard, Pleyel, Herz, etc., la fabrique d'orgues Cavaillé-
Coll. Marseille possède également une fabrique de pia-
nos. Il faut citer, après Paris, Mirecourtpour la lutherie

.et Lyon pour les clarinettes.
L'industrie des instruments de musique se divise en

quatre branches distinctes et indépendantesqui sont
1° La fabrication des pianos;
Z° Celle des harmoniums;
3° Celle des grandes orgues d'église;
4° Enfin celle des petits instrumentset accessoires de

lutherie, comprenant les instrumentsà cordes, à vent et
les cordes harmoniques.

La situation de chacune de ces branches n'est pas la
méme.

L'industrie des pianos, très en progrès au, point de
vue de la fabrication artistique, n'est cependant pas pros-
père depuisquelques années. Cet état de choses regretta-
ble dure depuis le jour où la grève de 1881 a forcé les
fabricants à augmenter le prix de leurs pianos d'environ
8 à 10 0~0.

A cette époque, les fabricants allemandsformaient un
syndicat pour offrir leurs pianos dans tous les pays
d'Europe et d'Amérique ces instruments, inférieurs en
qualité aux pianos français, pouvaient être offerts à des
prix très bas, en raison de leur fabrication économique.
Aidés par l'organisationconsulaire qui fonctionne admi-
rablement dans leur pays, par leurs banques, par les
.facilités que leur donnent leurs compagniesde naviga-
tion et par l'excessifbon marché de leur main-d'œuvre,
ils ont pu placer leurs pianos dans les pays où, jus-
qu'alors, on n'avait connu que les pianos français. On
ne peut nier que cette situation déplorablepour les négo-
ciants français n'ait eu de fâcheuses conséquences,beau-
coup de fabriques ont dû réduire leur personnel et nom-
bre d'ouvriers se sont trouvés sans ouvrage. Nos fabri-
cants luttent cependantavec courage; des perfectionne-
ments sont journellementconstatés d'une manière sensi-
ble dans la facture des pianos. De grands efforts sont
aussi faits pourorganiser un outillagemécaniquequi per-
mettra certainementde réduire le prix des façons. Mal-



gré cela, il sera difficile d'arriver à produire aussi bon
marché qu'en Allemagne, et c'est seulement par sa
bonne qualité que les pianos français pourront rivaliser
avec leurs concurrentsétrangers.

Actuellement nos exportationsdiminuent assez sensi-
blement. De 7,684,000 francs qu'elles atteignaient en
1880, elles sont tombées à 4,140,000 francsen i888.

Les harmoniums sont d'invention française, et long-
temps la France a eu le monopole de la fabrication,au-
trefois très importante,de ces instruments.

Les harmoniumsse vendent surtout dans les pays où
existe la religion protestante anglicane en Angleterre
et aux Etats-Unis d'Amérique. Dans ce dernier pays
les droits étant très protecteurs, les négociants ont
d'abord fait expédier de France les accessoiresd'orgues
pour éviter les frais de douane, puis ils ont commencé à
construire les meubles et certaines parties des instru.
ments, et, petit à petit, ils sont arrivés à tout fabriquer.
Assurés d'une vente sur place et à l'abri de droits pro-
tecteurs très importants, ils ont organisé à Boston, à
New-York, à Chicago,d'immenses manufactures d'haro
moniums. Avec un outillage très perfectionné, ils arri-
vent à fabriquer à bon marché et expédient en'grande
quantité leurs produits en Angleterre ils commencent
même à en expédier en France, et anéantiraient bientôt
nos fabriques,siun droitquelconquene les protégeait plus.

Les grandes orgues à tuyaux se maintiennentau pre-
mier rang de la fabrication,grâce à leur facture artistique.
Si le monde des églises savait apprécier à sa juste
valeur ce qui est beau et bon, les orgues françaises n'au-
raient pas à craindre de longtemps la concurrenceétran-
gère. Malheureusement, le bon marché tente les con-
seils de fabriques et, depuis quelque temps, la Belgique
et l'Allemagneenvoient dans nos régions du Nord, des
instruments inférieurs de qualité, mais à un prix auquel
nos fabricants français ne peuvent descendre.

L'industrie des petits instruments, instruments à cor-
des, instrumentsà vent, en cuivre et en bois, est pros-
père et augmente d'importance chaque année.

La fabricationdes cordes harmoniques, qui avait une
certaine importanceà Paris et à Lyon, où 700 ou 800 ou-
vriers et ouvrières étaient occupés à leur préparation,
est très éprouvée par l'importationdes viandes abattues
et disparaîtra bientôt, au profit des fabriquesallemandes,
si l'on continue à proscrire l'entrée des moutons vivants
et si l'on n'apporte aucune entrave à l'importationdes
viandes mortes provenant d'Allemagne.

Instruments de précision. Paris est également le cen-
tre de la fabrication française des instruments de préci-
sion, d'optique et de sciences, qui, pour la perfection,
ne craignent aucune concurrence mais les étrangers
fabriquent à bas prix des instruments de qualité infé-
rieure, que la consommation courante préfère souvent
aux produits similaires français d'un prix plus élevé.
Néanmoins, nos exportationss'élèventà 7,520,000 francs
et à 8,650,000en y comprenant les instruments de chi-
rurgie, contre une importation d'environ 800,000 francs.

Poids et Mesures. Les gros instruments de pesage et
les bascules sont construits à Paris, Lyon, Nancy, Le
Mans et dans plusieurs grandes localités du département
du Nord; Paris, St-Claude,Beauvais,Bar-sur-Aube,etc.,
sont les centres où l'on confectionne les mètres
droits ou pliants. Limogeset Saint-Etienne fournissent
les romaines. Les balances sont confectionnées à Paris,
Sedan, Lyon, Corbeil, Vesoul, etc. La boissellerieet les
mesures en étain sont fabriquées dans les départements

-de la Seine, de Seine-et-Oise, du Puy-de-Dôme et dans
quelques villes de l'Est. Les usines de Bernay, de
Bourges, de Poissy, produisent les poids en fonte;
enfin, les poids en.cuivre sont fabriqués surtout à Paris.

Par suite de l'obligation de l'admission préalable des
instruments par le service de la vérification des poids et
mesures et de l'exclusion de tout ce qui n'est pas basé

sur le système métrique décimât, on peut dire que le
marché français est fermé aux instruments de pesage
d'origine étrangère. Néanmoins, les grands magasins
vendaient depuis un certain nombre d'années, des ba-
lances de ménage, ou pesons à ressort, de fabrication
anglaise, dont l'usage était totëré. Cette tolérance vient
d'être retirée.

En dehors de la consommation intérieure, l'industrie
des poids et mesures n'a trouvé jusqu'à ce jour, à
l'étranger, que des débouchés assez restreints.

INDUSTRIES TEXTILES. Les industries textiles ont pris
en France, depuis un demi-siècle, un développement
considérable.Pour s'en rendre compte, il suffit d'exa-
miner quel était en 1849 le montant des importations de
matières nécessaires à ces industries et quel it est
aujourd'hui.

ma tSM

francs FrancsLaine. 40.400.000 336.000.000Coton. 87.700.000 204.000.000Soie. 83.400 000 275.000.000
Lin et chanvre. 20.MO.000 60.000.090Jute. 200.000 26.500.000

228.200.000 9)0.500.000

Ainsi nous importions pour 228 mitfiousde matièrestex-
tiles en 1849,'nousen importons aujourd'huipour 910 mil-
lions, plus de quatre fois pins. Nousen exportionsen 1849
pour 8 millions, nos exportations sont aujourd'hui de
320 millions, soit quarante fois plus. Enfin, et c'est ce
chiffre qu'il faut retenir, parce qu'il exprime l'accroisse-
ment de notre force manufacturière, la France a trans-
formé en 1887 pour 590 millions de matières textiles

contre 220 millions en.1849; c'est-à-direque notre indus'
trie textile a transforméjunevaleur près de trois fois plus
grande de matières premières venues du dehors, ce qui
représente, par suite de l'abaissementdes prix, un poids
de matières textiJes plus de trois fois plus grand qu'en
1849.

Même progrès dans )e commerce des (ils et tissus. En
1849, nous[importions pour 4 millions de filés; en 1887,
nous en avons importé pour 57 millions, soit quatorze
fois plus. Nos exportations étaient de 7 millions, elles
ont monté à 54 millions. Nous vendions à l'étranger
pour 390 millions de tissus en 1849, nous lui en avons
vendu pour 689 millions en 1887. Ces chiffres sont pleins
d'enseignements. Ils nous montrent l'immense dévelop-
pement qu'a pris notre industrie textile. Et quand on
réfléchit que ces plus-values en valeur correspondent à
un accroissementbien plus important en quantités, que
le volume des matières premières textiles rentrées en
France pour~yetre transformées,en t887, représente en
valeur, le double, mais en volume le triple de la quantité
correspondanteen 1849, on est frappé de l'énormeaccu-
mulation de richesses, et aussi, de l'incroyable somme
d'activité humaine que cet accroissementsuppose.

Actuellementl'industrie textile occupe plus d'un mil-
lion de personnes.

Le nombre des broches et des métiers mécaniques se
décompose ainsi qu'il suit

Broches
I

MctieM

actives Inactives actifs fnactifs
Filatures et tissages

De coton. 4.900.000 250.000 70.000 2.000
De faine. 3.040.000 240.000 43.000 3.000
Delin,chanv.,jute 539.000 44.000 17.000 2.000
Soie et mélanges. 920.000 197.00045.000 9.000



Quant aux métiersà bras, on peut évaluerleur nombre
à 133,000, soit 30,000 pour l'industrie du coton, 28,500
pour la )aine, 2),700 pour le lin et 53,000 pour la soie.

Ce qu'il convient également de noter, c'est la trans-
formation qui s'est faite dans notre industrie textile.
Avant les traités de i860,e.t même pendant tes premières
années qui suivirent ces traités. nos manufacturierss'en
tenaient à leur ancien usage, de produire des tissus de
bonne qualité, d'aspect élégant, de, goût raffiné. Nous
étions les maitres partout, quand il s'agissait de pro-
duits excellents notre habileté de main, notre imagina-
tion féconde, réglée par un goût délicat, nous assurait la
prééminencesur ce terrain un peu étroit. Mais les traités

.de t860 modifièrent profondément la situation; il ne
suffit plus de produiredes étoffes bien faites, solides et
d'un bel aspect, mais par cela même d'un prix relative-
ment élevé et partant d'un usage restreint; il fallut
concouriravec toutes les nations, sur tous les marchés du
globe, et créer pour notre propre consommation des
produits apparents de prix plus bas et conservant, néan-
moins, ce 'cachet d'élégance,ce caractère de, nouveauté,
que l'industriel français excelle à donner à ses oeuvres.
Après avoir traversé des annéesde luttes, nos fabricants,
sans même perdre de leur prééminence en matière de
goût et dans la productiondes étoffes de luxe, sont par-
venus à se défendre avantageusement, même pour les
tissus de grande consommation,contre les produits que
les manufacturiersétrangers vendentcependant à si bas
prix.

Passons maintenant en revue tes diverses branches de
l'industrie textile, c'est-à-dire, la soie, )a taine, le coton,
ie lin et le chanvre, etc.

Soie. Avant de parler de l'industrie et du commerce de
la soie, il convient de dire quelques mots de la sérici-
.culture, c'est-à-dire, de la culture du mûrier et de l'éle-
vage du ver à soie.

Cette culture date en France du quatorzième siècle,
et a été principalement encouragée par Louis XI,
Charles VIII, Henri II et Henri IV. Elle se pratique
dans les départementsdu bassin du Rhône.

Malheureusementnous n'avons pas assezde mûriers et
leur culture tend à décroître.

La production des cocons qui était de <0 à t2 millions
de kilogrammes en 1840, avait atteint 20 millions en 1854.
Mais la maladievint alors ravager nos magnaneries, et
pendant longtemps, notre sériciculturetraversa une crise
dont elle se relève seulement depuis quelques années,
grâce au grainage par le procédé Pasteur; on a aussi
obtenu la régénération des races de vers à soie.

La sériciculture comprend à présent deux branches
distinctes celle qui a pour objet de produire des
graines, le grainage, et celle qui s'attache à la produc-
tion des cocons.

L'industrie du grainage prend dans le Midi une impor-
tance croissante. Notre importation de cartons japonais,
déjà bien faible en t887, est tombée cette année à
713 kilogrammesnets, soit à peine285,000 francs, tandis
que nous avons exporté 20,673 kilogrammes nets, de nos
graines, pour une somme de tO millions de francs, et
certainementbeaucoup plus. Le chiffre ofnciet des expor-
tations suppose, en y ajoutant ce que les éducateurs fran-
çais ont mis à t'éetosion, une production de plus de
30,000 kilogrammes d'ceufs, mais les produits de nos
graineurs sont plus élevés.

On voit par là quelle importance a prise chez nous
cette industrie de création relativementrécente, répartie
en un grand nombre d'éducationsparticulières, exigeant
des installations spéciales, des directeurs expérimentés
et occupantprès de 25,000 personnes dans les départe-
ments du Var, de la Corse, du Gard et des Pyrénées-
Orientales.

On comprend que nos graines soient recherchées à
l'étranger; grâce à elles, nos éducateurs,qui obtenaient

autrefois 20 à 25 kitogrammes de cocons par once de
graines mises à f'éctosion, en recueillent aujourd'hui
de 20 à 45 kilogrammesen moyenne. Dans certains cas
particuliers, le rendementmonte à 60 et jusqu'à 70 kilo-
grammes. Donc, rendement très supérieur en quantiét
et, il faut dire aussi, supérieur pour la qualité, c'est-à-
dire économie notable de frais généraux et, par consé-
quent, réduction du prix de revient. Aussi, malgré
l'abaissement des cours, le producteur.de soie peut-il
réaliser des profits, et l'industrie séricicole,nous vouloni
dire l'élevagedes vers à soie, est en voie de relèvement.
Elle parait pouvoirredevenir lucrative et prospère dan;
notre pays.

Ce qu'il importe de bien voir, c'est que ces résultats,
acquis en France et en Italie, commencent à avoir leur
action dans tous les pays de l'Europe et dans la région
méditerranéenne.Nos exportationsde graines sont prin-
cipalementdirigées sur l'Italie, mais nous en expédions
également en Grèce, en Syrie,dans les provinces turques,
et l'on peut prévoir le moment où, sous l'action de causes
diverses, la production scientifique et rationnelle des
graines de vers à soie, fera sentir son influence dans le
monde entier. Des Innées,desChinois,des Japonais, des
Russes, sont venus en France étudier les moyens de com-
battre les maladies des vers à soie, ainsi que nos pro-
cédés d'éducationet de sétection.

Le Japon, si avancé en tout ce qui concerne la pro-
duction de la soie, n'est pas resté étranger à ces mé-
thodes, il n'a qu'à perfectionnerleur application. Quant
aux Chinois, plus réfractaires à l'introductiondans leur
pays, des procédés européens,ils commencent, sous l'em-
pire de la nécessite, à en comprendre l'importance. La
flacherie, la pibrine, toutes les maladies des vers à soie,
ont causé chez eux de grandsravages, et il n'est que trop
certain que, dans quelquesrégions, la productiona nota-
blement diminué. Les deux provinceschinoises dont les
soies ont pendant si longtempsalimenté nos manufac-
tures, sont précisément les plus menacées, et les Chinois
se sont enfin rendus à l'évidence.

Les asiatiques, chez lesquels nous nous sommes pour-
vus si longtemps,viennentnous demander des enseigne-
ments et seront peut-être conduits à nous acheter des
graines saines, de races vigoureuses et plus productives,
pour mettre peu à peu leur sérieicuiture dans de
meilleures conditions.

Grâce aux procédés que nous venons d'indiquer, la
production des cocons a repris depuis quelques années
en France, une marche ascendante, sans avoir encore
atteint les 20 millions de kilogrammes,auxquels elle s'é-
levait en. tS54. Mais il ne faut pas oublier que nous en
sommes encore à la période de reconstitution. Ainsi nous
avons produit 8,300,000 kilogrammesde cocons en 1886,
8,575,000 en 1887 et 9,550,000 en 1888, donnant 800,000
kilogrammesde soie.

Ce chiffre est loin de suffire à nos fabriques. En effet,
voici, d'après la statistique commerciale et agricole,
quelle aurait été la quantitéde soie mise à la disposition
de la fabrique française en 1888

Produitdeiarëcoltefrançaise. 800.000 kil.
Soies grèges, surplus des importations

sur les exportations 2.007.600
Soies'ouvrées, surplus des importations

sur les exportations 75.400
Cocons importés, 3!,6t3 kilogrammes

représentant en soie 6.000

C'est un déficit de 1,331,500 kilogrammessur l'année
précédente. Est-ce à dire que nos fabriques de soieries
ont vu diminuer l'emploi de la soie dans de telles pro-
portions? Assurément non.

MM. Raffardet Germain, dans des rapports remplis de
faits et d'aperçus intéressants, établissant que le chiffre
de la productiondes soieries a augmenté, soit à Lyon,



soit à Saint-Etienne, et qu'il a été employé en 1888 une
quantité de soie plus grande qu'en )887. LaquantiM des
soies passées au conditionnement public à Lyon et à
Saint-Etienne le prouve à l'évidence.

1887 1888 Différence

ALyon. 4.817.600 5.183.500 365.900
ASt-Etieune.. 1.043.400 1.319.600 276.200

So!tenfaveurdet888. 642.100
-il

Ain,i,nos deux grandes fabriques ont employé, en 1888,
plus de 6 millions de kilogrammes de soie, tandis que les
disponibilités provenant de la récolte française et da
l'étranger, ont été de moins de 3 millions de kilo-
grammes.

Cet écart énorme a du être comblé par tes stocks exis-
tant à la fin de l'année, soit entre les mains des spécu-
<ateurs, soit chez les mouliniers.

Voici, d'ailleurs, quel est l'état actuel de l'industrie de
la soie en France.

Fttature. En <888, il y avait en France 211 filatures
renfermant t0,3t4 bassines, et représentant (immeubles
et outillage) une valeùr de 5,157,000 francs. Le per-
sonnel occupé s'élevaita environ 14,000 ouvriers. Quant
à la production annuelle, on peut l'évaluer à 773,550
kilogrammes.

En 1889, la filaturede soie n'a pas participé à la pros.
périté générale. Le prix des cocons a été très élevé et
par suite de la mauvaise qualité des cocons, le rende-
ment en filature a été inférieur aux prévisions.

Toutefois, )e~ souffrances de la filature tiennent à ce
que nos filateurs se laissent distancer par les Italiens'et
n'ont pas su, comme eux, transformer leur outillage,
améliorer leurs procédés de fabrication. Il faut tenir
compte aussi des progrès accomplis en Asie.

Le .Mounna~e.comprenait 708 établissements,répartis
dans vingt départements, parmi lesquels il faut citer
l'Ardéche ('?64 établissements), la Drôme (136) et la
Loire (113). Le personnel total employé était d'environ
27.000 ouvriers.

En 1889, le moulinage a été très favorisé. D'anciennes
usines ont été remises en activité.

Quant aux tissus de soie, voici quels sont les chiffres
de leur production en 1888
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'Lyon. 400 300.000 i92 !06Sitint-Ëtienne. 103 63.000 49.r. 31
Citais, Caudry. 93 24.670 3t.55 5t
Roubaix,Amiens,Bo-hain. Sa 21.000 t3 J6
Saint-Chamond. )2 5.000 2.5 20Tours. 7] g,000 5 8Nimes. 4'

.¡
° °LePuy. 4 t5.000 2.5 DTroyes. t2 4.500 3 t.5

6CO-442.t70 299 233.5

Les étoffes de soie se fabriquent surtout à Lyon et dans
la région Lyonnaise Roubaix fait quelques articles mé-
langés et Atniens a ses velours.

Baint-Etienneproduit surtoutde la rubannerie et de la
passementerie. La fabrique stëphanoise occupe 63,000
ouvriers,et sa productions'est élevée à 64,900,u0ûfrancs

kilogr. kilogr. kilogr.
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en 1885, 8),i00,000 en i88C, 86,100,000 en tS87,
92,000,000 en 1888 et enfin )02,384,000 en )889.

.Les autres articles de soie fabriques en Franceson):
les lacets, qui comprennent 53 établissements ainsi
répartis~Ain. 1Gard. 3

Loire (Saint-Chamondet Saint-Etienne). 43Puy-de-Dôme. 3Rhône. 3Total. 53

Les articles de passementeriesortent de 140 établis-
sements, dont 92 sont situés dans le Rhône, 25 dans la
Loire, 6 daus l'Itère,etc.

Quantaux fabriquesde tulles, de Calais,elles comptent
1,916 métiers d'une valeur de 45 millions, accessoires
compris, occupant un personnel de 21,600 ouvriers, et
leur production s'élève à 80 millions par an.

Laine. L'industrie de la laine tire sa matièrepremière,
soit de la production indigène, soit, surtout, de la pro-
duction étrangère.

Chaptal, en 1872, évaluait la production française
à 380,000 quintaux valant plus de 80 millions. En 1860,
elle atteignait 600,000 quintaux, valant plus de 200 mil-
lions actuellement, elle n'est plus que d'environ 360,000
quintaux, valant environ 80 millions.

Par contre, l'importation des laines étrangères a aug-
menté dans des proportions considérables.

En effet, de toutes les industries textiles, c'est celle de
la laine qui s'est le plus rapidementdéveloppée en France
depuis quarante aus. On peut dire que l'applicationdes
procédés mécaniques à la filature et au tissage a produit

'dans cette industrie une véritable révolution et en a dé-
cuplé les forces. En 1849, nous demandionsà l'étranger
22 millions de kilogrammesde laine; nous lui en avons
acheté 178 millions de kilogrammes en 1887; c'est une
différence de 156 millions de kilogrammes,d'une valeur
d'environ 300 millions de francs. Comme la production
de la laine en France a plutôt diminué,ce chiffreexprime
avec assez d'exactitude l'accroissement de notre puis-
sauce manufacturière,depuis 1849. Ces 300 millions de
matière premièrereprésententune valeurpresquedouble,
si on y ajouLe les façons du peignage, de la filature, du
tissage, de la teinture et des appréts, et, si l'on tient
compte de ce qu'une partie de cette laine doit être mé-
langée, au tissage, a des fils de coton, de soie ou de
schappe. On peut donc estimer que notre productionde
fils et de tissus s'est accrue depuis 1849, de plus de
500 millions de francs en valeur.

Pendant ce temps, notre exportationde lainage a aug-
menté de 268 millions de francs, c'est-à-dire, qu'elle a
absorbé la moitié de l'accroissement total, tandis que
l'autre moitié a été consommée chez nous.

Si l'on refléchit que le tissu de laine représente dans
l'échelledes produits textiles, la moyenne des prix, qu'ilil
tient le milieu entre l'étoffé de soie, a laquelles'attache
l'idée de luxe, et le tissu de coton qui repond à l'idée de
nécessité, et qu'il exprime, lui, l'idée de confort et de
bien être, on trouvera dans les chiffres précédents une
nouvelle preuve de ce fait social moderne l'extension
du bien être par la division de la richesse et la multipli-
cation des situations moyennes.

La production totale des fils et tissus de laine en
France, peut être évaluée actuellementà 850 millions de
francs. Sur ce chiffre, l'importance de l'industrie de la
laine peignée est d'environ700 millions, celle de la laine
cardéede 150 millions.

Les laines peignées et cardées ont eu, en IS89,une
exportationéquivalenteà 324 millions de tissus et 36 mil-
lions de fils, soit une exportation totale de 360 millions
de francs. C'est en valeur la plus grosse exportation
des industries textiles.



LInClUStrle lalnlel'e comprenCl ries. IaOl'lCatlûns ires.L.tnaus[i'te!a.m)ere comprend ues.taoncattons très
diverses peigna;e, cardage, (itature, puis, tissus de
toute sorte drap:), mérinos, flanelles, châies, couver-
tures,tapis, etc.

Pour connaître l'historiquede ces divers articles, leur
mode de fabrication, il suffit de se reporter à chacun de
ces mots au Dictionnaire; nous n'y reviendrons pas.
Nous pouvons toutefois rappeler que les priticipau~
centres de fabricationen France sont pour les draps,
Elbeuf, Sedan, Louviers, Romorantin, Roubaix, Reims,
Castres, Mazamet, Ctermont-t'Herautt, etc. pour les
mérinos et les flanelles, Reims et te. Nord pour les
couvertures,Orléans; et enfin, pour les tapis, Aubusson,
Felletin, Nimes, Tourcoing, Beauvais, Abbeville et
Amiens.

D'ailleurs, pour donner une indication généralede l'in-
dustrie lainière en France, disons que la titatureaenviron
3 millions de broches en activité, et que le tissage compte
approximativement43,000métiers mécaniques et 30,000
métiers à bras. Voici comment ils se répartissent dans
tes principaux départements

Départements Brocbes Départements Broclnes

Aisne. 203.Ouf) Marne. 260.000
ArJennes.256.000 Nord. 1.577.000Aude. 15.000 Oise. 50.000Aveyron. 16.000 Pas-do-Catais. 25.000Calvados 25.000 Seine.Inrër' 60.000Eure. 91.000 Somme. 90.000Hérault. 15.000 Tarn. 50.000Isère. 62.000 Vosges. 12.900Loire. 18.000

Départements ?"
Aisne. 3.8733 i.9)X3Ardenues. 1.828 2.050Aude. 745 )Ca-tvados. 275 1.200Eure. 531 480'Haute-Garonne. 800 ».Marne. 7.600 500.Nord. 19.000 8.800O~e. 1.489 461tSeine-Inférieure. 1.400 2.500Tarn. 350 4.500Vosges. 1.439 90

Coton. On ne peut pas constater dans l'industriecoton-
nière des progrès comparables à ceux que nous venons
d'indiquer pour l'industrie lainière. Sans doute l'impor-
tation des matières premières qui viennent exclusive-
ment des pays d'outre-mer a augmenté depùis le com-
mencement du siècle, mais, depuis vingt ans, elle est à
peu près stationnaire, alors que dans d'autres pays, no-
tamment en Angleterre, elle progressait dans des pro-
portionsconsidérables.

Voici qu'elle a été, depuis 1817, la balance des impor-
tations et des exportations de coton brut, c'est-à-dire la
quantité de coton transformée chaque année par nos
filatures (V. le tableau de la colonne suivante).

Ce tableau semblerait indiquer que le développement
de notre industrie cotonnière, bien que lent, est néan-
moins constant. H n'en est pas malheureusementainsi,
et si le nombre' des kilogrammes de coton employés par
notre filature a augmenté depuis vingt ans, cela tient
surtout à ce que notre fabrication s'est surtout' portée
sur les fils lourds et aussi aux progrès considérables
accomplis depuis douze ans dans les machines de fHa-

mécaniques à bras

Atovenne Dtovenne
par ~année par ~année

kilogr. kilogr.
18t7ài82H 33.600 000 1857 à 1866 74.800.000
)827à)836 54.500.000 t867àl876 86.000.000
1837:tl846 65.?00.000 t877ai886 98.700:000
.1847ai856 65.400.000 t887.ai888 f07.400.000

ture~qui, à nombre égal de broches, filent un plus grand
nombre de kilogrammesdu même produit.

Si nous examinons, en effet, le nombre de broches,
nous voyons qu'il a sensiblement diminué depuis 1860.

A cette époque il était de 6 millionset 60,000 à 80,000
métiers s'ajoutaient à un nombre .plus considérableen-
core de métiers à bras. La séparation de l'Alsace a
réduit ces chiffres à 4,500,000 broches et 40,000 ou
50,000 métiers mécaniques. Depuis lors, plusieurs de
nos compatriotes alsaciens sont venus fonder quel-

-ques filatures et il s'est monté quelques tissages. On
évalue à 300,000 ou 400,000 broches et à 15,000 métiers
le chiffre des nouveaux.établissements;maisilfaut dire
que de nombreuses filatures se sont arrétées et que les
15,000 métiers mécaniques nouveaux n'ont pas complète-
ment remplacé les métiers à bras qui ont cèssé de battre
dans plusieurs régions industrielles. C'est ainsi que,
d'après un relevéde la Chambre de commerce de Rouen,
le nombre des broches en activité aurait diminué depuis
<S69, de 481,000 dans la Seine-Inférieure,de 120,000
dans le Calvados et de 53,400 dans l'Orne. Ces
chiffres ont été fournis par ladirection des contributions
directes.

C'est une diminution de un tiers pour la Seine-Infé-
rieure, des deux tiers pour le Calvados et de près de moi-
tié pour le département de l'Orne. De pareilles réduc-
tions ne sauraient être compensées par la faible aug-
mentation de SORjOOO broches constatée dans l'est de la
France.

Pendant ce temps, la filature anglaise a passé en
treize ans (1868 à 188)). de 32 millions à 43 millions de
broches et depuis lors, elle a continué son mouvement
progressif. Une statistique déjà ancienne nous apprend
qu'en 1877 la France était la seule nation industrielle
du monde où la filature du coton n'eùt progressé que
d'une quantité insignifiante.Depuis cette date, la situa-
tion comparativede la France n'a fait qu'empirer par
suite de la fermeture d'un certain nombre d'établisse-
ments. Des rôles de patentes de 1890 indiquent le chiffre
de 3,785,352 pour le nombre actuel des broches en
France.

Si la situationde la filature de coton n'est guère satis-
faisante, celle du tissage laisse égalementà désirer.

Sans doute le nombre des métiers mécaniquesasensi-
biement augmenté depuis quinze ans, mais un nombre
proportionnellementplus grandde métiers à bras a cessé
de battre; il y a eu ici une transformationd'outillage et
de procédé, il n'y a pas eu augmentation bien sensible
de force productrice. Cela se comprend. L'industrie
cdtonniere française n'est pas exportatrice. Comment
lutterions-nous sur les marchés étrangers, au moins
pour les tissus classiqueset de grande consommation,
avec des rivaux aussi heureusement placés que les
manufacturiers de l'Angleterre, des Indes et de l'Amé-
rique.

Il faudrait donc, pour que notre tissage se développàt,
que notre consommation intérieure grandit, que notre
commerce colonial prit enfin de l'essor. Il n'en est
malheureusementpas ainsi. On peut s'en convaincre en
jetant les yeux sur le tableau suivant où sont réunis les
chiffres de notre exportation totale comparés à ceux
de notre exportation coloniale et ceux de notre impor-
tation



Désignation 1888 1887

Tissusde
(purs.

)' 51.778.000 38.485.000 45.613.000 57.50).000 45.976.000
ISSUS e co ;me)angës.

H
]8.7i.000t2.)76.000 6.008.000 8.504.000 4.755.000

Tulles, dentelles, bonneterie, etc » 47.717.000 33.<30.000t4.939.000 9.375.000 5.7SO.OOO

Totaldestissusdecoton. » tt7.766.00083.79t.00066.560.00075.380.0005C.5tt.OOO
Total de )'exportation des tissus de co-

tonauxcotoniesh'aaçaises. » 25.800.000 24.300.000 22.800.000 28.900.000 23.892.000
Rapport de l'exportationaux colonies à

l'exportation totale. a 220/0 290/0 340/0 380/0 ~420/0
Rapport de l'exportationaux colonies à

l'exportation des tissus de coton purs. » 500/0 630/0 500/0 500/0 520/0

J'))tpot'tafton.(purs. 25.665.000 27.552.000 45.03t.000 36.520.000 7.9)5.000 M~~j mélanges. 3.635.000 6.063.000 G.09).000 2.728.000 867.000
Tulles, dentelles, bonneterie, etc. 14.045.000 16.46t.000 t6.643.000 7.703.000 3.404.000 »Totaux. 43.345.000 50.076.000 67.765.00046.95t.000t2.t88.000 »

Ce tableau sépare les chiffres en plusieurs catégories
de tissus.

Les tissus de coton peuvent, en effet, se classer en
trois catégories bien distinctes.Les tissus de coton purs,
tels que toiles et calicots unis, teints [ou imprimés, les
façonnes, les croisés, les mousselines, les velours, etc.,
qui sont véritablement le produit du] tissage du coton;
les tissus de coton mélangés qui, pour la plus grande
partie, se rattachent à l'industrie de la soie~ou à celle de
la laine et sont fabriqués da~s des tissages de soie ou
de laine; enfin des produits qui emploient des fils de

coton, mais qui sont tout à fait étrangers au tissage
tels sont les dentelles, lès tuttes, la bonneterie, la passe-
menterie. Il importait de faire cette division aussi bien
à l'importation qu'à l'exportation, pour avoir une idée
claire de notre commerce extérieur en ce qui touche les
tissus de coton proprement dits.

On remarque d'abord que, depuis vingt ans, nos im-
portations de tissus de coton n'ont pas augmenté. Elles
étaient de 47 millions en moyenne de 1867 à t876'; elles
se sont, il est vrai, élevées à 68 millions dans la période
décennale suivante, mais elles sont retombées en 1887 à
50 millions et en 1888 elles n'ont plus. été que de
43,500,000 francs. (Je sont les tissus de coton purs qui
ont subi la diminution la plus forte de 45 millions en
1887-1886, ils se trouvent réduits à environ 26 millions
de francs.

Il faudrait peut-être s'applaudir de ce résultat s'il
coïncidaitavec une grande extension de notre industrie
nationale, mais nos tissages n'ayant pas produit beau-
coup plus dans les années antérieures, il faut reconnaitre
que la consommation intérieure des tissus de coton pro-
prement dits n'a pas progressé.

Si la consommation française n'a pas sensiblement
augmenté, le tissage a-t-il au moins trouvé une compen-
sation dans l'extension de notre exportation ? Nous
voyons, il est vrai, que l'exportation des tissus de coton
qui était en 1847-1856 de 56,500,000 francs par an en
moyenne, a constammentprogressé, et qu'elle a atteint
aujourd'hui plus de HO millions de francs. H y a là
certes un progrès sensible et bien ericourageant, mais
ce serait une erreur de le mettre au compte du tissage de
coton. Les exportations de tissus de coLon purs n'ont
pour ainsi dire pas augmenté elles étaient en moyenne
de 46 millions dans la périodedécennale de 1847 à 1856
elles sont aujourd'hui d'environ 50 millions de francs,
sans tendance à se développer. L'exportation est donc

Moyennes

t8T76!Mf; 1867aIS76 t857a)M6 tM7at6561877 â
188611887

3 1876 18.5) 3 lbfi6 I 1847 à 1856

francs francs francs francs francs francs

Exportation.

restée stationnaire comme !a consommation intérieure,
et cela explique parfaitement l'état égalementstationnaire
de notre tissage.

Si notre exportation de tissus de coton a augmenté,
c'est ~race à cet ensemble de produits, qui sont de véri-
tables tissus, mais qui ne sortent pas des tissages de
coton.j~tets que les étoffes mélangées, les tulles, les den-
telles, la bonneterie et la passementerie.Tous ces pro-
duits réunis donnent lieu à une exportation toujours
grandissante; de 10,500.000 francs en t847-i856, elle a
passé successivement à 18 millions en 1857-1866, à 21
millions en 1867-1876, à 45 millions en 1877-1886, enfin
elle a été de 65 millions en 1887. C'est là qu'il faut voir
la cause de l'importante augmentation de nos exporta-
tions de tissus de coton, c'est là aussi qu'il faut chercher
l'explicationdu développement de notre filature. Nous
espérons que nos filatures trouveront de plus en plus
dans les emplois si variés du fil de coton un écoulement
avantageuxde leurs produits.

La part que prennent les colonies françaises au mou-
vement de notre commerce de tissus de coton est malheu-
reusement trop faible, mais elle n'est pas sans impor-
tance relative, puisque, depuis dix ans, el le représente en-
viron le quart de nos exportationstotales et la moitié de
nos exportations de tissus de coton pur. Mais il est per-
mis de regretterque cette branche de notre commerce
colonial reste absolument stationnaire, et qu'elle ne
donne en 1887 qu'une somme sensiblement égale à la
moyenne décennale de 1847 à )856.

Tel est, dans ses grandes lignes, l'état de l'industrie
cotonnière en France.

Parmi les fabriques de tissus de coton qui ont été par-
ticulièrementéprouvées depuis vingt ans, il faut citer en
première ligne, les fabriques d'indiennes qui tendent de
plus en plus à disparaitre. Autrefois, le département de
la Seine-Infér.ieure en comptait35, il n'en a plus que cinq
aujourd'hui.

L'industrie cotonnière est surtout importante en Nor-
mandie, dans le Nord et les Vosges. Pour la filature,
voici les départementsqui ont actuellementle plus grand
nombre de broches en activité

Seine-Inf". 1.590. 000 br.Nord. 1.270.UOO
Vosges. 505.000
Eure 352.000

Belfort. i35.000br.
Calvados lit.000Orne. 108.000

Quant au tissage, c'est égalementdans les mêmes ré-



gions et dans la région lyonnaise qu'il est le plus déve-
loppé. Les Vosges ont 20,000 métiers mécaniques, la
Seine-Inférieure, i4,OGO ta Loire, 5,000 Belfort, 4,500;
l'Eure, 3,600; l'Orne, 3,100; le Nord, 2,800; la Haute-
Saone, 2,600. Les métiers à bras qui tendent chaque
jour à disparaître sont encore assez nombreux dans le
Rhône, 5.000 la Somme. 5,000; l'Orne, 3,600; la Loire,
2,500; l'Aisne, 2,600; l'Indre-et-Loire, 2,400.

Lin. L'industrie linière est presque toute entière con-
centrée dans le département du Nord. H n'y a guère à
citer dans le reste de la France que Cholet, dans Maine-
,et-Loire, Lisieux, dans le Calvados,Vimoutierset Fiers,
dans l'Orne, et enfin Gérardmer, dans les Vosges.

Après avoireu une périodede grande prospérité, elle
traverse depuis longtempsdéjà une crise peut-être plus
grave encore que celle de l'industrie cotonnière. On
l'attribue en partie aux conditions défavorables dans
lesquellesl'a placée notre régime douanier, et aussi à la
place plus grande qu'ont prise dans la consommation
courante les tissus de coton au détriment de ceux
de lin.

Quelques chiffres montreront les phases diverses par
lesquellesa passé l'industrie du Iin.Det850a.tS67,elle est
en progrès constant. En 1850, la filature compte 250.000
broches; en t860, 502.000, en 1867, 705,000. C'est le
point culminant.A partirde ce moment, la décroissance
est rapide. En i875, on commença à tomber à 686,000
broches: en 1879, il n'y en a plus que 500,000. Actuel-
lement le total' des broches en activité n'atteint pas
450,000, dont près de 400,000 dans le Nord.

H s'agit cependant ici d'une industrie bien française,
et à laquelle notre sol pourra, quand on le voudra, four-
nir toute la matière première nécessaire. C'est à Paris,
qu'en 1812, Philippe de Girard fonda la première fila-
ture de lin. C'est en France que commença à se déve-
lopper cette industrie. C'est de France qu'un des asso-
ciés de Philippe de Girard la transporta en Angleterre
où, tout de suite, on en comprit l'importance.

La Grande-Bretagne était alors protectionniste. Elle
protégea, de la façon la plus étroite l'industrie naissante.
Voulant s'emparer de' tous les marchés du monde, elle
prohiba par une législationdraconienne la sortie des
machines.Le courage et le patriotisme d'un français se
jouèrent de ces obstacles. Des machines à filer furent
apportées d'Angleterre en France en 1834. L'industrie
linière revenait a son berceau et, grâce au relèvement
des droits sur les fils de lin anglais en <842, on la voyait
prendre un essor qui s'affirmait par les chiffresque nous
citions tout à l'heure.

Nous venons de voir qu'à partir de 1867, la décadence
commença. Il est d'autant plus pénible de la constater,
que, tandis qu'en France la production décroissait cha-
que année dans une effrayante proportion, elle naissait
en Italie, en Russie, en Autriche-Hongrie, se dévelop-
pait en Allemagne, et surtout en Belgique et dans la
Grande-Bretagne. En t8 années, elle passait à l'étran-
ger de 1,500,000 à 2,8t0,000 broches, tandis que la pro-
duction de la filature de lin en France diminuait de
près de 30 0/0.

La situation du tissage de lin a'une grande analogie
avec celle de la filature, vivant presque exclusivement
de la consommation intérieure, le tissage du lin manque
d'alimentation.Il ne faut guère compter, en effet, l'ex-
portationqui, de 21 millions,. pour les tissus de lin et de
chanvre en 1880, est tombée en 1889 à 9 millions.

En 1887, on comptait à Armentiéres, le principal
tentre de fabrication, 8,000 métiers. Sur ce nombre,
1,800 métiers, près du quart, étaient arrêtés faute de
travail, 2,000 fabriquaient des tissus mélangés de lin et
de coton, et 4,200, la moitié seulement, produisaient des
tissus de lin pur.

Ainsi que nous le disions plus haut, cette situationde
l'industrie linière s'explique en partie par la tendance
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universellede la consommation à rechercher les produits
de bas prix.

Le tissu de lin est relativement cher. Considéré jadis
comme un produit de première nécessité, il est presque
devenu un objet de luxe. Le paysan ou l'ouvrier qui
tenait autrefoisà employer une partie de son épargne à.

se faire une provision de beau et bon linge, se contente
aujourd'hui d'une petite réserve de toile de lin mêlée de
coton, ou plus généralementde tissus de coton pur. L'opi-
nion attachait alors à la beauté et à la finesse du linge
une idée de richesse et de confort. Cette appréciation,
sans avoir entièrementdisparu, s'est fort atténuée. Dans
un grand nombre de familles, où l'on aurait cru déro-
ger, il y a quarante ans, en portant autre chose que du
linge un, on ne se sert aujourd'hui que de toile de
coton.

Nous devons faire une mention spéciale des tissus de
lin damassés pour services de table. Depuis quelques
années, il s'est produit dans la'fabrication de ces arti-
cles des progrès qui méritent d'être signalés. Nous som-
mes loin de l'époque oit la fabrication du linge était
limitée aux tissus ouvrés ou à damier. Voulait-on faire
du damassé,on était réduit par des moyens d'action insuf-
fisants à produire de petits effets successivement répétés
et sans caractère artistique. Aujourd'hui, grace~à des
machines perfectionnées,on est arrivé à créer de vérita-
tables oeuvres d'art.

L'Exposition universelle de 1889 a été à cet égard
pleine d'intérêt; elle nous a montré des panneaux, des
nappes représentant les scènes les plus variées et repro-
duisant parfoisdes tableaux de maîtres. Un autre pro-
grès à noter est la fabrication des nappes et des ser-
viettes à bordures brochées de couleur; ce genre qui a
étc créé il y a une dizaine d'années en Autriche, est au-
jourd'hui très bien fait en France. Enfin, nous avons
fort heureusementappliqué la broderie polychrome à
l'ornementation du linge de table. On peut dire qu'au-
jourd'hui la supériorité attribuée autrefois aux produits
damassés de la Hollande et de la Saxe n'existe plus,
et que nous pouvons soutenir toutes les concurrences.

Change.Depuis dix ans, la consommation du chanvre
a sensiblement diminué en France, comme on peut le
voir ci-après:

Importation
Récolte

Années Totaux
française Chanvre tiMe Chanvre

et étoupes peigné

HIogr. kUogr. kHogr. kHogr.
1S77 58.500.000 i4.400.000 1.800.000 74.700.000
1887 42.600.000 20.100.000 1.975.000 64.675.000

Aussi bien au point de vue agricole qu'au point de vue
industriel, l'industrie du chanvre est presque toute en-
tière réunie dans le départementde Maine-et-Loire, no-
tamment à Angers. On trouve aussi quelques établisse-
ments dans le Nordet dans la Somme.

Jute. La jute ou chanvre de l'Inde se produit dans
cinq ou six districts du Bengale, et chaqueannée davan-
tage depuis cinquanteans, à ce point que la récolte dE

l'année dernière (1889) peut être évaluée à 648 million!
de kilogrammes.La répartition de cette énorme produc-
tion se fait ainsi: 2)6 millions de kilogrammesmanufac-
turés aux Indes; 432 millions de kilogrammesmanufac-
turés en Europe seulement un psu en Amérique.
Dundee, en Ecosse, est le principal consommateur.

La valeur actuelle du jute varie de 0 fr. 30 à 0 fr. 45
le kilogramme,suivant qualité, rendu en Europe.

La filature mécanique du jute a été introduite en
France en 1845, et le tissage mécanique en )854. La
France consomme annuellementprés de 45 millions de

HO



kilogrammesde jute, contre 35 millions en 1880 et 15 eux-mêmes, peuvent faire le travail de machines cou-
millions en 1870. teuses, devenues dès lors inutiles,et fournir cette main-

Lejute sert surtout à faire des toiles communes et des d'œuvre abondante, qui est la première condition de la
sacs pour l'emballagede tous les produits en remplace- culture économique des plantes industrielles.
ment des étoupes et des déchets de lin et de chanvre qui Industrie du vêtement. Nous groupons sous ce titre
s'employaient autrefois. Il est, en outre, fait chaque des industries très diverses, mais ayant toutes pour objet
année de nouvelles applications du jute, parce que ce la confection du vêtement, ou la fabrication des tissus
textile est à bas prix et d'un aspect avantageux, suppor- destinésà lui servir de garniture et d'ornement.
tant parfaitement leblanchimentetrecevant bien la tein- Pour apprécier l'importance des industries et le rôle
ture, ce qui permet de faire des tapis et des étoffes qu'elles jouent dans notre production nationale, nous
d'ameublementpour rideaux et tentures il est aussi de croyons utile de grouper dans un tableau, les chiffres do
plus en plus employé pour la corderie et la fabrication leurs importations et de leurs exportations en 1888.
des ficelles. Un outillage spécial, des machines puis-
santes d'un gros volume et d'un prix très élevé sont S 3

:J Totalnécessaires, indispensables même pour bien travailler & g i s milliers
le jute. Ce matériel consiste actuellement, en France, S = S =

de
en 40,000 broches à filer produisant environ 40 millions '== & -S francs
de kilogrammespar au et en 3,000 métiers à tisser pro-
'duisant)08 millions de mètres de tissus divers. Bonneterie. 9.387 43.514 52.901La production totale de l'industrie du jute peut être passementerie. 4.052 35.058 39.HO0<;valuéeà61m.ll.onsdefrancsetoccupe35,000ouvr.ers Tulles et dentelles. 5.845 30.993 36.838etemployéi.yeomprtsceuxoecupésaà la fabrication des Broderie. 3.846 680 4.506
sacs. j j Cravates et fichus. o 630 630En somme, 1 industrie du jute est en voie de progrès, pièces de lingerie cou-
ses tissus et ses fils trouvent tous les jours des emplois ° ,.q,
nouveauxet varies. Tandis que la production de plus en Confections?-'hommes~ 14~657 35.443

plus grande descerealesetdesproduitsagncolesde pré- Confections ~femmes.. 4.Htt 31.270~
mière nécessite ouvre à ses tissus des débouches presque
indéfinis, l'industrie du tapis, de la passementerieet des Totaux. 27.9)3 19).553 219.466
étoffes pour ameublements,s'empare de ses fils pour les
mélanger à la laine, au coton, à la soie, et en faire des C'est un ensemblede 220 millions, dont 27 seulement
étoffes de nouveauté d'une grande soliditéet de bas prix. à l'importation, et 191 à l'exportation.

L'industrie du jute en France est concentrée dans le Mais ce chiffre de 19t millions est loin de représenter
Nord (Dunkerqueet Lille) et dans la Somme (Amiens et la valeur de l'exportation réelle. Pour se faire une juste
Flixecourt). V. Dictionnaire, JUTE. idée de l'importance de l'industrie du vêtement, par rap-Réunis, les tissus de lin, de chanvre et de jute occu- port à notre commerce extérieur, il faudrait ajouter aux
pent environ 16,000 mëtiersmécaniques,et22,000métiers chiffres cités plus haut, nos exportations de modes, de
a bras, répartis ainsi qu'il suit, dans les départements chapeaux,de chaussures,d'objetsd'habillementen caout-
où cette industrie a )e plus d'importance chouc, produits qui sont tous destinés aux vêtements, et

qui emploient tous, soit comme doublure, soit comme

Départements
ornementation,des quantités fort importantesde tissus,

Départements mécaniques à bras de rubans, de tulles et de dentelles; encore, n'aurait-on
là qu'un total bien incomplet.

Aisne 110 ..q.
On a souvent rappelé que, pour les objets devête-tsne. 1f0 ~o ment, il y l'exportation que l'on voit et l'exportationCalvados. 500 que l'on ne voit pas. La première est celle qui est relevéer'ntsle. n

au tableau des douanes, et dont nous, avons donné lesMaine-et-bOtrc JJ /)35 chiffres, l'autre est fort difncileàapprécieravecquelque-°'" exactitude, en l'absence de tout document. On peut direUrne~ a toutefois, que tout voyageurétranger, qui vient en Francetas~ 6-L'aats. et à Paris, notamment, achète un ou plusieursvêtements,Sarthe
22t

t <f,n robes ou manteaux, qu'il emportedans son voyage, soithomme.
pour ne pas payer des frais de douane, souvent fort
lourds, soit pour éviter les risques d'une expédition

.RiuH:e. Depuis un certain nombre d'années déjà, des directe. Quelle que soit la valeur moyenne que l'on attri-
efforts sont faits pour introduire en France le tissage de bue à ces exportationspersonnelles, on reste convaincu
la ramie, ainsi que la culture de. cette plante dans les que le chiffre total en est important, quand on consi-
départements méridionaux. dère qu'il passe à Paris seulement, plus de deux cent

Dès 1887, le département de l'agriculture a institué mille étrangers. En' ajoutant à cette exportation faite
une commission spéciale chargée d'étudier les moyens directementpar les voyageurs,celle qui se fait par colis-
d'encourager et de développer la culture de la ramie en postaux, sans déclaration suffisante, et celle aui se fait
France, en Algérie et dans nos colonies, ainsi que le en contrebande, pour des objets de prix, comme les
perfectionnement des procédés employés pour l'utili- dentelles, par exemple, on peut, sans être taxé d'exa"é-
sation industriellede cette plante textile. ration,porter de 19t millions, chiffre relevé par le service

Un concours international d'appareils et de procédés des douanes, à 240 millions environ, le chiffre approxi-
pour la décortication de la ramie, a eu lieu à la fin de matif de l'exportation des industries du vêtement en
l'année 1888. laissant de cOté les accessoires.On peut ainsi mesurer la

Malgré tous les efforts combinés de l'administration de vitalité de ces industries qui répondent si bien à notre
l'agriculture et de celle des colonies, la culture de la génie national; elles suffisent presque complètement à
ramie et son emploi n'ont pas encore donné les résultats notre consommation intérieure, et elles entretiennent un
que l'on espérait. Des essais importants ont été faits, courant d'exportationdes plus importants.
toutefois, au Tonkin, car on a reconnu que,'dans notre Examinons rapidement la situation présente de cha'
nouvelle colonie, les femmes, tes enfants, les vieillards cune d'elle.



Bonnetertf. Le D/ctionnatrea déjà étudie très complè-
tement l'industrie de la bonneterie en France (V. BoNNE-

TEB;E,Dtcf. etSttppt.).Rappelons seulementque le prin-
cipal centre de fabricationest Troyes, où cette industrie
compte plus de 300 usines,avec environ 10,000 ouvriers.
La productionannuelle de cette ville peut être évaluée a
50 millions de francs. Après Troyes,on peutciter comme
pays de production pour la bonneterie de laine, la
Picardie et, surtout, Villers-Bretonneux, la Haute
Garonne, l'Eure et les Basses-Pyrénées pour la bonne-
terie de coton, la Champagne, Falaise, Arras, Rouen,
Saint-Jean-du-Gard.etc.; pour la bonneterie de lin,
Hesdin et quelquesautres communes du Pas-de-Calais;
enfin, pour la bonneterie de soie, Lyon, Nimes, le Vigan,
Saint-Jean-du-Gard, Paris et Saint-Just (Somme).

La bonneteriea fait de grands progrès depuis dix ans.
Nos fabricantsont renouvelé complètement leur outillage
et, grâce à de grands efforts et à .des sacrifices parfois
assez lourds, ils se sont mis en mesure de lutter sans
désavantage avec leurs concurrentsétrangers.

En 1877, nous anjns importé pour 5 millions de francs
de bonneterie, et en 1888, pour 9 millions. Nos expor-
tations qui étaient de 25 millions de francs en 1877, se
sont élevées à 44 millions en 1888. On mesure de suite
le terrain gagné.

C'est toujours la bonneterie de coton qui fournit les
plus gros chiffres à l'exportation; sur le total de 44 mil-
lions, elle figure à elle seule pour 26 millions. Son
importation n'est que de 3 millions, chiffre bien peu
important si on le compareà celui de l'exportation. Les
deux tiers de ces importationssont d'origine allemande.

La bonneterie de soie est en progrès, car son impor-
tation diminue et son exportation augmente. Depuis
quelquesannées,l'outillage en a été complètement renou-
velé, la production est devenue plus rapide et plus éco-
nomique, et la consommation de nos produits plus
étendue. Mais ici, comme dans presque toutes les indus-
tries, la fabrication mécanique a eu ses inconvénients et
a causéquelquesdéceptions. Il y a eu pléthorede certains
articles que l'on a dû écouler à de mauvais prix. Malgré
tout, la fabrication de la bonneterie de soie est entrée
dans une voie féconde, et elle peut affrontermaintenant
toutes les rivalités.

L'importation de la bonneterie de laine diminue
elle s'élève aujourd'hui à 4,500,000 francs, dont la moitié
se compose de jerseys, -venant d'Allemagne.L'expor-
tation montre également de la faiblesse de 20 millions
qu'elle atteignait en 1887, elle est tombée à 14 millions
de francs. C'est encore un gros chiffre, qui reprendra
son niveaunormal,quand les circonstancesetimatériques
seront favorablesà la consommation des articles d'hiver.
C'est le jersey qui occupe ici.le premier rang. Nos fabri-
cants sontarrivés à alimenteren grande partie la consom.
mation françaiseet à donnerà leursaffairesd'exportation,
une importance réelle, grâce au cachet spécia) qu'ils
savent imprimerà la confection et à l'ornementationdes
articles dits jersey.

Passementerie. La production annuelle de la France,
en articles de passementerie, peut être évaluée à
100 millions de francs. Rappelons que les principaux
centres de fabrication sont Lyon, Saint-Etienne,
Saint-Chamond, Nimes, Amiens, Tours et Paris. L'an-
née 1887 a été mauvaise pour la passementerie, mais
en 1888 elle a regagné le terrain momentanément
perdu. L'importation s'est élevée, comme en 1887, à
4 millions de francs, mais l'exportation a passé de 29 à
33 millions, soit une augmentation de 4 millions pour
1888.

Les étoffes de soie ayant été en vogue, nous avons
exporté plus de passementerieen soie pur, et moins en
soie mélangée. Les articles fabriquésà la main, à Paris,
en Auvergne et dans le Nord, ont été délaissés et rem-
placés par les galons brochés de Saint-Etienneet de
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Sain~-Chamond, et par des galons brodés et découpés,
fabriqués dans l'Est de la France.

C'est toujours la passementeriede laine qui fournit à
l'exportation le plus fort contingent.Elle y figure, en
1888, pour 16 millions de francs contre 12 millions en
1887.Cette exportationse compose pour les trois quarts,
de tresses, soutaches et tubes en poil de chèvre, et en
laine pure, ou mélangée, que Saint-Chamondfabrique à
la perfection, et que les tailleurs emploient à border ou
à orner les vêtements d'hommes et de femmes.

La rubannerie et la passementeriede coton, sans aug-
menter le chiffre de leurs exportations,qui a atteint en
1887 et en '1888, 5,500,000 francs, ont bien soutenu,
comme par le passé, la concurrenceétrangère. Quantà
la passementeried'or ou d'argent, elle a vu son expor-
tation augmenter légèrement. La valeur moyenne de ses
produits a sensiblement diminué celle des passemen-
teries de métal fin a baissé de 15 0/0, et celle des passe-
menteries de méta) faux de 120/0 à l'entrée et de 22 0/0
à la sortie. Cette baisse s'explique, pour le fin, par l'em-
ploi de plus en plus grand d'argent à bas titre, et par la
substitution,comme âme du fil, du coton, à la soie, en ce
qui concerne le faux, par les sortes sur lesquelless'est
portée la consommation. Enfin,l'or qui valait 3,580 francs
le kilogrammeau l"'janvier 1888, ne valait plus 3,550
francs a la fin de l'année. Quant à l'argent, il est tombé
dans cet intervalle, de t70 à 163 francs.

L'exportation des passementeries d'or et d'argent
serait bien plus importante si elle n'était entravéedans
beaucoup de pays par des prix de douane excessifs.

Dentelles. La fabrication des dentelles subit une véri-
table crise, due uniquement à la faveur dont jouissent
les broderies sur tuUe, et en 1888, la mode s'est encore
accentuée dans ce sens, pendant toute l'année. Avec son
goût de perpétuel changement,elle s'attache volontiers à
ces broderies légères dont on peut, sans frais considé-
rables, varier les dessins à l'infini, et qui présentent
ainsi des effets nouveaux incessammentrenouvelés. Il
faut le dire, ce courant du goût public est très défavo-
rable à notre pays, qui est si bien outillé pour la fabri-
cation des tulles et des imitations de dentelles, mais qui
est mal préparé pour soutenirau dehors, la concurrence
des nombreuxmétiers à broder, de Saint-Gall et de la
Saxe. Ce sont les produits de ces deux pays qui entra-
vent en ce moment, à l'étranger, la vente de nos tulles et
de nos denteites.

U y a peu d'années, nos fabriques de Saint-Pierre et
de Calais étaient largement occupées et très prospères;
aujourd'hui, leur situation est languissante, en atten-
dant qu'un changement d'orientation de la mode leur
apporte de nouveau le mouvement et la vie. Qu'il se
produise un revirementdans !e goût public, elles retrou-
verontbien vite leur prospéritédes dernières années. Ces
alternatives, souvent cruelles, semblent inévitablespour
ces industries qui dépendent d'un caprice de la mode.
Mais, quelles que soient les épreuves qu'aient subies la
fabrique de Saint-Pierre,elle reste le centre industriel
le mieux outillé pour la fabrication des tulles et des den-
telles.

T'uses de soie. La fabricationde cet article s'est res-
sentie de la crise qui s'est produiteen générât dans l'in-
dustrie des tulles. Pendant les huit premiers mois de
l'année 1888, le chômage a été fréquent; c'est seulement
pendant la dernière partie de l'année que le travail a
repris quetqu'activité,à Saint-Pierre. Le chiffre de l'ex-
portation a diminué légèrement,il s'est à peu près main-
tenu au niveau de ceux de 1886 et de 1887. La fabrique
lyonnaise semble être mieux à l'abri des crises, que les
fabriques du Nord, et bien qu'elle ait dû accepter elle
aussi des prix assez réduits, elle a pu entretenir un assez
bon mouvement d'affaires.

Broderie. La broderie donne lieu à un mouvement
commercial peu importantavec l'étranger;à l'importation.



3,800,000 francs, à l'exportation 680,000 francs; tel est le
bilan de ce commerce.

L'organisation de cette industrie, en France, se traus-
forme tous les jours, mais elle est encore insuffisante
pour nouspermettrede lutter au dehorsavec l'Allemagne
et la Suisse. Sans doute bien des efforts ont été faits.
soit à Saint-Quentin, soit à Argenteuil,soit dans le Nord
et on constate tous les jours de nouveaux progrès; mais
nos métiers à broder suffisent à peine à la consommation
intérieure, surtout en ce moment, où ils ont à produire,en
même temps que les broderies sur coton, des broderies
sur tissus de soie et de laine pour garniture de costumes,
et ces broderies sur tulles, qui sont si recherchées. Com-
ment pourraient-ils alimenter en outre, une exportation
de quelque importance,en face de rivaux aussi puissants
que nos voisins de Saint-Gall et de la Saxe ?

Lingerie. L'industrie de la lingerie n'est pas en pro-
grès en France. Notre exportation est dans une situation
mauvaise,qui pourrait devenirinquiétante, si des efforts
énergiques n'étaient pas faits à bref délai pour la
relever.

Le chiffre de 1888 est un des plus bas que l'on ait vus
depuis vingt ans. De 1874 a 1S84 nos exportations
s'étaient progressivement relevées de 1,636,000 kilo-
grammes à 3,372,000 kilogrammes. Mais depuis, elles
ont constammentbaissé, et nous les trouvonsaujourd'hui
à f,736,000 kifogrammesseulement. C'est, en poids, une
énorme diminution; la valeur a moins baissé, car, toute
la perte doit être mise au compte de la lingerie pour
hommes dont la valeur est basse, et les exportations de
lingerie pour femmes dont les prix sont élevées, sont au
contraire en progrès. La moyenne de la valeur a donc
augmenté, pendant que les quantités s'amoindrissaient.
Le montant de notre exportation de lingerie était, en
1884, de 40 millions de francs, il est aujourd'hui de
35 millions. C'est encore un chiffre important, mais il ne
faut pas le laisser diminuer davantage.

Diverses causes ont amoindri dans une si large me-
sure l'exportationde la lingerie pour hommes la hausse
persistante de la main-d'oeuvre en France, la création
au dehors de nouveaux centres de fabrication, l'insuffi-
sance de la protection de nos marques de fabrique à
l'étranger.

La lingerie pour la consommation intérieure se
fabrique un peu partout; celle pour l'exportationse tire
de Paris, de la Seine-Inférieure, du Nord, du Cher, de
l'Indre, d'Indre-et-Loireet de la Gironde.

Confection. L'industrie de la confection est pleine de
vitalité; elie est absolument maîtresse du marché inté-
rieur, et elle maintient largement le niveau de ses expor-
tations. Le chiffre de l'importation est insignifiant,
4 millions de francs, comprenantles vêtements d'hommes
et de femmes et la lingerie cousue. L'exportation est au
contraire très considérable; elle est relevée au tableau
des douanes pour 47 millions de francs, dont 15 millions
de confections pourhommes et 3t millions de confections
pour femmes. Ces chiffres sont certainementinférieursà
la réalité, car c'est surtout dans les industries du tail-
leur, du confectionneur et surtout de la couturière qu'à
lieu l'exportation qu'on pourrait appeler invisible. Sur
les 50 millions de francs que l'on doit attribuer à cette
exportation, on peut en retirer 30 pour la confection, ce
qui porterait le chiffre réel de notre exportationde vê-
tements confectionnés,à 75 millions de francs environ.

L'industrie de la confection pour hommeset celle de
la confection pour femmes, présententdes caractères dif.
férents, tandis que la première voit son chiffre d'expor-
tation baisser depuis dix ans d'une manière très sensible,
s'appliquant surtout à satisfaire à toutes les exigences de
la consommation intérieure, dont elle réussit à éloigner
les produits étrangers, la seconde est de plus en plus
expansive, augmente ses exportationset continue à don-
ner la direction du goût dans tous les pays du monde.

Il se produit ici un fait analogue à celui que nous avons
constaté en parlant de la lingerie. Notresupériorité reste
incontestée pour la fabrication des objets dans lesquels
le goût de l'arrangement, l'entente des couleurs, l'inces-
sante variété des formes jouent )e principal rôle; nous
trouvonsplus de rivaux lorsque ces éléments deviennent
secondaires et que le bon marché de sa main-d'oeuvre
devient le facteur dominantdu prix.

L'exportation des confections pour femmes est intéres-
sante en ette-méme, elle l'est bien davantage par ses
résultats indirects. Ces costumes, ces manteaux confec-
tionnés, qu'on vient nous acheter de tous les pays du
monde, et dont beaucoup servent de modèles à nos rivaux
étrangers, portent partout notre goût, nos modes, et
contribuentpour une large part, à nous amenerdes ordres
en tissus de tous genres. Ce sont eux qui entretiennent
partout le goût des produits français. On comprend, en
effet, que ces costumes ayant été faits en France, c'est en
France qu'on est tout disposé d'abord, à venir chercher
les tissus qu'il faut pour les reproduire. Sans doute,
beaucoup de confectionneursétrangers font copier nos
modèles avec des tissus de qualité inférieure, fabriqués
hors de France, et ils nous entëvent ainsi un important
chiffre d'affaire qui devrait légitimement nous revenir;
mais il 'serait exagère de croire -que toutes les grandes
commandes nous échappentainsi beaucoup nous arri-
vent, et nos usines fabriquent une énorme quantité do
tissusdestinesà confectionner, à l'étranger,desvetements
faits sur modèles venus de France. A coup sûr, nous
verrions diminuer rapidement nos exportationsd'étoffes
de nouveautés en tous genres, le jour, heureusementim-
possible à prévoir, où t'habitete et le goùt de nos confec-
tionneurset de nos couturièresparisiens, ne feraient plus
dans le monde, leur active propagande en faveur des
tissus français.

A ces diverses industries, il convient d'ajouter, comme
se rattachant au vêtement et à ses accessoires la cha-
pellerie, dont les principaux centres de fabrication sont
Paris et Lyon, puis, Bordeaux, Tarascon, Aix et
Nîmes, Albi, et, en outre, pour les chapeaux de feutre de
qualité commune Chazelles (Loire) Romans, Monté-
limar, Bourg-de-Péage.

Les chapeaux d'écorce et de sparte, dont les variétés
sont foct nombreuses, se fabriquaientprincipalementen
Alsace; depuis l'annexion,quelquesusines se sont mon-
tées dans les Vosges; et elles sont en pleine prospérité.

Quant aux chapeaux de paille, le départementoù leur
fabrication a le plus d'importance, est celui de Tarn-et-
Garonne, où elle occupe environ ),200 ouvriers. Les
chapeaux de paille de palmier ou panamas français,
étaient autrefois fabriqués en Atsace; après 1870, une
partie de cette industrie a été transportée dans les
Vosges.

La chapelleriefrançaiseest dans une bonne situation.
Néanmoins, ses exportations ne sont pas en progrès.
En 1880,nous vendionsà l'étranger pour 9,05),000 francs
de chapeaux en feutre, laine ou soie; nous n'en avons.
plus expédié que pour 6,131,000 en 1888. Pendant cette
même période, les importations étrangères restaient à
peu prés stationnaires, aux environs de 1 million de
francs. Quantaux chapeaux de paille et d'écorce, le mou-
vement d'affaires auquel ils donnaient lieu s'est sensi-
blement ralenti. Les importations,qui se font généra-
lement en articles bruts, auxquels la fabrication pari-
sienne donne le cachet qui lui est particulier, sont
descendues de 19 millions, à 9 millions de 1880 à 1888,
et les exportations,de leur côté, ont baisséde 13 millions
à 6,(i89,000 francs.

L'industrie des corsets se divise en deux branches
1° Le corset cousu, qui comprend la fabricationen gros
et la fabricationsur mesure 2° Le corset tissé ou sans
couture, toujours vendu en gros.

Le centre de la fabrication du corset cousu est Paris,



dont la production annuelle peut être évaluée à près de
8 millions de francs, sur Il à t2 millions que comprend
la production totale de la France viennent ensuite
Lyon, Troyes et quelques autres centres moins impor-
tants.

L'industriedu corset tissé est aujourd'hui exclusive-
ment localisée à Bar-le-Duc, où elle occupe environ
300 ouvriers et 400 ouvrières.

Ce sont également des industries essentiellementpari-
siennes que celles des plumes, des articles de modes et
des fleurs artificielles sans doute, depuis quelques
années, nos fabricants rencontrent une concurrence sé-
rieuse pour les articles communs, dans la production
de l'angleterre et de l'Allemagne, mais nos articles
continuentà obtenir une préférence justifiée par leur bon
goùt.

Voici quel a été le mouvement de notre commerce exté-
rieur pour ces articles (commerce spécial) en 1888 l'ex-
portation de fleurs artificielles s'est élevée à f0.580,000
contre 98,000 francs d'importation. Quant aux articles
de modes, nous en avons exportépour 18,330,000francs,
alors que nous n'en avons reçu de l'étranger, que pour
27,000 francs.

C'est égalementà Paris que se fabriquent les peignes
en écaille et les peignes en buffle pour la coiffure, les
peignes en imitation d'écaille et en celluloïd. Ces der-
niers ont porte un certain préjudice aux fabriques de
peignes d'Oyonnax(Ain), et de Nantua, qui néanmoins
ont encore une grande importance,et emploientenviron
1,000 ouvriers. On trouve également des fabriques de
peignes en buffle, en os et en bois pour la toilette, à.
Ezy et dans quelques autres localités du départementde
l'Eure à Saint-Claude (Jura) et dans l'Ariège.

Il faut également considérer comme une industrie es-
sentiellement parisienne, celle des parapluies et om-
brelles. Sans doute, ces articles se fabriquent un peu
partout, mais Paris donne le ton et le goût à ce genre
de produits, tant par l'importance de ses fabriques que
par ses incessantes innovations qui rendent tous les pays
nos tributaires. L'industrie des parapluies et ombrelles
occupe, à Paris seulement, environ 4,500 ouvriers et
7,000 femmes et jeunes filles. La production annuelle
peut être évaluée à 45 millions.

A côté de Paris, il s'est créé plusieurs centres de pro-
duction assez importants,notamment à Bordeaux, Lyon,
Aurillac, Angers, Orléans, etc. Ils entrent dans le chif-
fre de la production totale pour une somme appréciable.
Ce développement dans la production de la province
doit être attribué à la différence sensible des prix et à
celle des frais généraux. Les montures métalliques,
presque seules en usage aujourd'hui, se fabriquentà
Paris, Lyon et Pont-de-Roide (Donbs).

Les principaux centres de fabrication de l'industrie du
bouton sont, après Paris, Briareet Gien dans le Loiret,
Meru et Audeville dans l'Oise, Creil et Montereau pour
le bouton en porcelaine.

Pour se rendre compte de l'importancede cette indus-
trie, il suffit de rappeler qu'en 1867, l'exportation do
ses produits s'élevait à 7 millions de francs et qu'elle a
atteint 26,300,000 en 1877, pour redescendreà t2,3ti,000
en 1887.

Quant à l'importationelle n'atteint pas 900,000 francs.
On peut évaluer à 30,000 le nombre des ouvriers occu-

pés par cette industrie.
Bijouterie, joaillerie. La bijouterie proprement dite

a pour matière première l'or et l'argent on la qualifie
souvent de bijouterie ~itte. Lorsqu'elle associe aux mé-
taux précieux des pierreries dans une notable propor-
tion, elle change de nom et prend celui de joaillerie.
Lorsqu'elle intervient pour orner les produits d'autres
industries, tels que les flacons, les coffres, les armes, on
t'appelle bijouterie de garniture ou damasquinée.Vien-
nent ensuite la bijouterie d'imitation qui comprend le

doublé et le doré, puis la bijouterie d'acier et la bijou-
terie de deuil. Nulle part, autant que chez nous, on ne
voit la production des bijoux divisée en un aussi grand
nombre de catégories industrielles. Depuis l'affineur qui
fournit la matièrejusqu'à la polisseuse ou la brunisseuse
qui donne la dernière main aux ouvrages, quelle liste
d'intermédiaires à parcourir:apprêteurs, ciseleurs, dé-
coupeurs, émailleurs, essayeurs, estampeurs, fondeurs,
graveurs, guillocheurs,lamineurs, etc.

Paris est en France le siège principal de la fabrication
des bijoux; viennentensuite Lyon, Marseille, Bordeaux,
Toulouse,etc. Pour la joaillerie,elle forme une branche
très importante de l'industrie du Jura et de l'Ain. Le
Jura possède 6 tailleries de diamants occupant 800 ou-
vriers et i8 lapidaireries avec 550 ouvriers. Il y a
dans l'Ain deux tailleries de diamants.

Les bijoux en faux, c'est-à-dire en métaux autres que
le platine, l'or et l'argent, n'entrent plus en France
qu'en minime quantité: 2,940 kilogrammes en 1888,
pour une somme de 588,000. Nos exportations ont pris,
au contraire, des proportions considérables, avec des
écarts surprenants d'une année à l'autre, de 33,508,000
en 1886, nous avions atteint, sans transition, 47,562,000
en 1887, pour retomberen i888 à 37,798,000 francs, sans
qu'on puisse alléguer des faits bien précis et pertinents
pour justifier l'augmentationde 1887 ou la diminutionde
1888 autrement que par le simple effet de l'offre et de la
demande, en dehors de toute autre considérationétran-
gère. C'est, en résumé, Je plus grand éloge que l'on
puisse adresser à cette industrie française, dont la pros-
périté remonte a peu d'années.

Quant à la bijouterie fine, sa situation ne s'est pas
sensiblementmodifiée depuisplusieursannées; elledonne
pour le commerce extérieur, à un ensemble de transac-
tions d'environ 15 millions de francs.

A côté de la bijouterie, l'orfèvrerie en argent a égale-
ment à Paris un mouvement important d'affaires, ainsi
que l'orfèvreriede plus en plus populaire en maillechort
et en cuivre argenté, qui, à elle seule, occupe 2,000 ou-
vriers.

Voici quel a été, pendant les dernières années, le
mouvement du commerce extérieur de la bijouterieet de
l'orfèvrerie

Années Importations Exportations

francs francs
1887 7.515.000 64.200.000
1888 9.473.000 53.500.000
1889 15.517.000 60.180.000

Plusieurs des produits dont nous venons de parler
rentrent dans ce qu'on appelle l'article de Paris.. notam-
ment les peignes, les fleurs artificielles, les plumes, les
parapiu:es et ombreHes, les boutons.

L'article de Paris comprend encore: les postiches ou
ouvrages en cheveux, les éventails, la bimbeloterie, les
articles de gainerie et nécessaires, les portefeuilles et
articles de maroquinerie et enfin la tabletterie. Le Dic-
tionnaire a étudié ces diverses industries d'une façon
suffisamment complète, nous n'y reviendrons pas. Don-
nons seulementquelques chiffres sur le mouvement d'af-
faires auquel elles ont donné lieu en iSS9

Exfortattons Importations

francs francsTaMetterie. <6.)45.000 i.338.000Eventails. t.666.000 336.000Cheveux. Ht.000 17.000
Bimbeloterie. 7t.904.000 6.i79.000
Maroquinerie. 1! .1 OS. 000 4.168.000



CUIRS ET l'EAux. L'industrie des cuirs et peaux.a pris millions. Toutefois, en 1889, son commerce extérieur a
en France une grande extension. Ses importations et perdu 7 millions.
ses exportations dépassent 400 millions par an. H y a Quant a la ganterie, ses deux principaux centres sont
des tanneries et des corroieries un peu partout, mais il Paris et Grenoble. Viennentensuite Chaumontet Luné-
faut citer, comme centres principaux Paris, Nantes, ville qui travaillent surtout pour l'exportation, Milhau,
Chateaurenault (Indre-et-Loire), Givet, Pont-Audemer, Saint-Junien, Niort, Vendôme, Valence,etc.
Lyon, Millau, Graulhet, etc., dont les produits sont ap- D'autres villes, telles que Nancy, Lyon, Reims, Blois,
préciés en France et à l'étranger. Tours, Dijon, etc., fabriquent quelques gants pour la

Pour la mégisserie,il fautciter particulièrementSaint- consommation locale.
Junien, Chaumont et Annonay. Dans la Charente, le La ganterie occupe environ 70,000 personnes qui se
Poitou et la Touraine, se préparent les peaux blanches répartissent comme suit
et les cuirs blancs. Les maroquins se préparent surtout Chamoiseurset mëgissiers,ouvriers en rivière,
à Choisy-te-Roi. La chamoiserie ou préparation des de palisson,etc. 6.000
peaux de chamois pour la ganterie et la sellerie, est Teinturiers, brasseurs, ouvreurs, etc. 2.000
l'industrie principale de Niort; le chamoisage de )a Gantiers, trieurs, dépeceurs, étavitionneurs,
grosse peau, dite de buffle, se fait surtout dans la vaUée raffineuses et boutonneuses. 7.000
de l'Eure. Couseuses, piqueuses, entrepreneuseset inter-

Non seulement la tannerie françaisemet en œuvre les mediaires. 55.000
produits d9 t'étevage national, mais elle travaille encore La valeur au prix coûtant des objets fabriqués en gan-
une grande quantité de peaux brutes importées de terie de peau, peut étre évaluée à 80 millions de francs

étranger, environ par an, sur lesquels les matières premières peu-Voici quel a été le mouvement des importations de vent ~~g aimées à 50 millions. Sur ce chiffre, la
peaux et pelleteries brutes durant ces dernières années, France consomme environ 30 0/0. Les marchés princi-
(Commerce spécial). qui reçoivent l'excédent sont l'Angleterre et les

colonies anglaises, l'Amérique du Nord et le Canada,
Années Quantités Vatenr l'Amérique du Sud et la Russie.

Nos exportations en ganterie se sont élevées à
i.oooHt.gr. francs 40,130,000 francs en 1887, a 47,600,000 en 1888 et à

1875 74.23l 203.300.000 5L714:OOOem889.
1880 67.007 f60.000.000 ARTS CHIMIQUES ET PMD[MTscHtMfQUE9.Nous compren-
1885 /8.899 187.700.000 drons sous cette rubrique, la parfumerie, la savonnerie,
1886 79.MO 174.SOO.OOO fabrication de3 bougies, les usines à gaz et, enfin,
1887 <7..3t la~.800.000

sous la dénomination de produits chimiques, une foule
135.100.000 d'articles, dont il serait trop long de faire l'énumération.

Parfumerie. L'industrie de la parfumerie a pris en
Signalons ce fait que les importations d- peaux et de France une importancerelativementconsidérable,et plu-

pelleteries brutes qui, à un moment, avaient atteint sieurs marques françaises sont connues et appréciéesdu
200 millions de francs, n'étaient plus en )SS8 que de monde entier. Paris fabrique surtout de la parfumerie
135 millions. Un mouvement en sens inverse s'est fine, et les maisons Pinaud, V~iet. Guerlain, Piver,
produit a l'exportation qui, de 1887 à 1888, s'est élevée font un important commerce d'exportation. Mais c'est
de 57 millions 69 millions de francs. Il serait intéres- dans tes Alpes-Maritimes,a Nice, Canneset Grasse, que
sant de connaître les causes de ces différences si aceen- cette industrie a les manufactures les plus importantes.
tuées dans le mouvement commercial de ces matières n convient de citer également celles de Marseille, de
premières nous n'avons aucune raison de supposer que L'Hérault et de la Drôme.
la fabrication et la consommation aient diminué à l'in- Notre exportationen articles de parfumerie se main-
térieur: la conséquence serait que le pays se suffit de tient à un bon chiffre. Nous en avons exporté pour
plus en plus avec ses propres ressources. 7,400,000francsen 1875; 7,900,000en 1880; 8 millions enQuelques chiffres suffisent, d'ailleurs, pour prouver iggs et 9,600,000 en t888. Quant aux importations de
que l'industrie des cuirs et peaux ne périclite pas. De- produits étrangers, y compris les savons,elles dépassen
puis dix ans, nous tirons de l'étranger, chaque année, à peine 500,000 francs.
de 30 à 40 millions de peaux préparées; le chiffre de Savons. L'industrie de la savonnerie est également
42 mitiions atteint en 1883 s'est graduellement abaissé b;en développée en France. Elle y compte environ
jusqua3t millions en )888. D'autre part tes expéditions 3~0 établissements, occupant plus de 5,000 ouvriers.
de l'article français se maintiennent aux environs de Leur production annuelle peut être évaluée à 106 millions
100 millions. de francs. Voici quels sont les départementsoù cette in-

Quant aux ouvrages en peaux'et en cuir, nos achats dustrie a le plus d'importance
à l'étranger ne dépassent guère 9 millions de francs et
la valeur de nos expéditionsvarie entre 160 et 170.

L'industrie de la cordonnerie est toujours très impor- Départements
j~

Productiontante. Depuis la fabrication mécanique des chaussures, E
il s'est fondé en Francedegrandesusines qui occupentde
500 à 2,500 ouvriers et exportent chaque année leurs pro- j.duits pour une valeur considérable. Citons notamment Alpes-Maritimes.. 17 110 t 400 000les fabriques installées à Paris, Liancourt (Oise), Lillers Bouches-du-Rhône. 96 1.234 47.500.000
(Pas-de-Calais), Nantes, Limoges, Bordeaux, Marseille Hérault 1 169 1.200.000
et Fougères (Itie-et-Vitaine).

55 645 9.250.000Nantua,Longwy(Meurthe_et-Mose))e),Stenay(Meuse) pas-de-Catais. 25 106 2.500.000
et Ivry-la-Bataille (Eure), fabriquent spécialement les j~one ))i ))" 6.750.000chaussuresà bon marche, Seine. 42 1.499 18.500.000Les chaussuresde fabricationétrangère n'ont pas de Saine-Inférieure. 12 158 7.000.000débouchés sérieux en France, alors que nous trouvons y~ 7 169 2.960.000au delà de nos frontières l'écoulement de l'article fran- Vauctuse î 3.475.000çais pour une somme qui dépasse annuellement 71



Comme la parfumerie proprement dite, la savonnerie
est parvenue jusqu'à ce jour, à barrer la route à la con-
currence étrangère. Mais, sur les marchés de l'extérieur,
elle maintient diflicilement la situation qu'elle avait
conquise. La valeur de son exportation qui était de
8,900,000 francs en 187.5; de 8,300,000 en 1880, est
tombée peu à peu à 8,t00,000 francs en 1885; 7,700,000
en )886: 6,700,000 en 1887; 6,300,000 en 1888 et enfin
6,760,000 en 1889.

Ainsi que nous l'avons dit, notre savonnerie est restée
jusqu'à ce jour absolument maîtresse du marché natio-
nal, et les importations étrangères ont à peine atteint
164,000 francs en 1889.

Bougées. La fabrication des bougies occupe en France
plus de 3,700 ouvriers, et la production annuelle peut
étre évaluée à 72 millions de francs. Les principaux dé-
partementsdans lesquels cette industries'est développée,
sont, par ordre d'importance Les Bouches-du-Rhône,
le Rhône, la Seine, la Somme, le Pas-de-Calais, l'Hé-
rault et la Côte-d'Or.

Nos exportationsde bougies qui s'élevaientà 8,t00,000
francs en 1875, étaient, tombées à 1,700.000 francs
en 1880. Depuis lors, elles out regagné un peu du terrain
perdu et se sont relevées à 3,500,000 francs en 1885;
3,900,000 en 1886; 3,500,000en 1S87; 4,200,000 en 1888
et 4,840,000 en 1889.

Quant aux importations étrangères, elles n'ont pas
atteint 100,000 francs en 1889.

Les usines à gaz sont installées partout où les besoins
de la consommation les rendent nécessaires. IL en existe
actuellementen France, environ 800, occupant près de
15,000 ouvriers,et produisant annuellementenviron 600
millions de mètres cubes de gaz, qu'on peut évaluer à
150 millions de francs.

Produits chimiques.Les articles compris sous cette
dénominationgénérale sont très nombreux, et il faudrait
pour les esquisser tous en détail sortir des proportions
de cet article. Le Dictionnaire a, d'ailleurs, consacré à
chacun d'eux une étude suffisamment complète.

L'industrie des produits chimiques s'est considérable-
ment développée en France, depuis quarante ans. Elle
est répandue un peu partout. Citons, néanmoins, parmi
les centres les plus importants de fabrication, Salindres,
Dombasles, l'usine de Chauny (Aisne), succursale de la
manufacture de glaces de Saint-Gobain, et qui produit
des quantités considérables d'acide sulfurique, d'acide
muriatique, de sulfate de soude, de soude brute, de cris-
taux de soude, etc.

Les établissements de Loos, La Madeleine ~t Saint-
André (Nord), de Corbehem (Pas-de-Calais), de Saint-
Roch-lès-Amiens (Somme), livrent au commerce les
acides minéraux, la potasse, le chlorure de chaux, le
noir animal.

Les usines de Chessy et de Saint-Bel (Rhône), fabri-
quent l'acide sulfurique avec les pyrites extraits des
'minerais ils livrent au commerce 25 à 30,000 kilo-
grammes d'acide sulfurique par jour. Les usines de
Cherbourg, de Rouen, fabriquent surtout les produits
chimiques employés dans la teinture, l'impression et le
blanchiment; celle du Conquet (Finistère) fabrique
l'iode, l'iodure de potassium et le brôme. Enfin, Paris
est le centre d'une industrie chimique très importante.
Il existe, notamment, à Aubervilliers, Clichy, Saint-
Denis, Choisy-ie-Roi, des établissements considé-
rables.

L'industrie des produits chimiques occupe une large
place dans le mouvement de notre commerce extérieur.
H faut remarquer, toutefois, que nos exportations ne
contrebalancent pas les importations étrangères qui,
depuis dix ans, n'ont fait qu'augmenter, ainsi qu'on
.pourra s'en rendre compte ci-après

Années Importations Exportations

francs francs
1875 44.200.000 45.800.000
J880 37.600.000 56.700-000
1885 53.000.000 53.400.000
<886 55.800.000 48.400.0fTO
i887 66.900.000 48.t00.000
1888 80.000.000 45.600.000
1889 90.100.000 52.000.000

On voit que, si nos exportations n'ont. guère diminué
depuis.dixans, les importationsétrangères, en revanche,
ont plus que doublé. L'augmentationde la consommation
de ces articles en France, a surtout profité à l'industrie
étrangère.

Disons un mot, en terminant, de l'industrie de la fa-
brication des allumettes, qui est l'objet d'uu monopole
et ne peut, par conséquent, pas se développer suivant
le jeu de la libre concurrence.Les usines où l'on fabrique
les allumettessont situées à Marseille (Prado, La Belle-
en-Mere). à Paris (la Villette, Pantin, Aubervilliers), à
Angers, Nantes, Chalons-sur-Saône, Blenod-les-Pont-
à-Mousson, Bordeaux et Saintines.
CEEAMiQUE ET VERRERIE.L'industrie de la céramique
comprend la fabrication de la porcelaine,de la faience,
des poteries et d'autres produits plus communs, tirés de
la terre argileuse, tels que briques, tuiles, etc.

Si on excepte la manufacture nationale de Sèvres,
dont nous parlerons plus loin, on peut dire que la fabri-
cation de la porcelaine est entièrement concentrée à
Limoges,dans le départementdu Cher, à Vierzon,Saint-
Amand, Montrond et à Mehun-sur- Yèvre, et dans celui
de l'Allier, à Champroux. On trouve également des fa-
briques à Bayeux (Calvados)et à Saint-Caudens (Haute-
Garonne).

La matière premièrede la porcelaineest le kaolin, que
l'on extrait a Saint-Yrieix (Haute-Vienne).

A Limoges, l'industrie de la porcelaine, qui occupe
près de 4,000 ouvriers, fait les objets les plus divers, de-
puis les articles communs et de grande consommation,
jusqu'à ceux de luxe et de fantaisie, dont quelques-uns
sont de véritables œuvres d'art. Une partie de ces der-
niers produits, au lieu d'être termines sur place, sont
envoyés à Paris, où les fabricants les font décorer par
des ouvriers habiles.

Quant à la porcelaine dite opaque, elle est fabriquée
principalement dans le Nord, l'Oise, Seine-et-Marne,
la Gironde, le Loiret et dans Meurthe-et-Moselle.

Les Fat'encM ou poteries fines, fabriquées avec de
l'argile plastique et recouvertes d'un émail opaque,
servent à revêtir les poêles et cheminées et sontemployées,
simplesou décorées, pour la vaisselle de table.

Outre Paris, qui ne semble étranger à aucune indus-
trie, il faut citer pour les faïences fines; Montereau (Seine-
et-Marne), Creil (Oise), Choisy-le-Roi (Seine), Gien
(Loiret) et enfin Bordeaux.

Les faïences communes et la poterie ordinaire, qui
est, du reste, très répandue, viennent principalementde
Nevers, Lunéville, Tours, Paris, de la Drôme, du Mor-
bihan, du Finistère, etc.

D'après la dernière statistique, il y aurait, en France,
339 établissements fabricant de la céramique et 150 oc-
cupés à la décoration. Ils emploieraient, les premiers
22,000 ouvriers et tes seconds 3,200.

L'ensemble de la production annuelle peut être éva-
luée à 31,500,000 francs pour la porcelaine ordinaire,
à 15,700,000 pour la porcelaine opaque et à 30,500,000

pour ta faïence.
Voici, d'ailleurs, comment se répartit cette production

dans les principaux départements(valeurs en milliers
de. francs)



Départements Porcelaine Porcelaine Faience Départements
~Nm 1. ValeurDep.rt.ment. ordinaire F.hnce D~rt~en., g S ? de
2 SE la production

AUier. 35 » » francsCatvados. 290 » Aisne. 4 t.066 2.98~.000Cher. 1.538
D

515 Allier 2 475 2.400.000Drôme. 30 l.t64 Bouchesdu-Rhûne. 4 ~0 1.842.000Finistère. 54 « 645 Gironde. 7 600 2.160.000Gironde. » 1.800 Loire. 13 1.415 1.618.000Loiret. » 4.000 2.500 Marne. 2 572 3.401.000
Meurthe-et-Moselle. 1.450 4.250 Meurthe-et-Moselle. 4 2.901 11.900.000Nièvre. a 317 350 Nord. 25 2.857 9.600.000Morbihan. » » t.300 Orne. 2 262 1.05.000Nord. 4.250 » Rhône. 7 716 7.560.000OIse.

D 1.800 1.550 Seine. 16 2.800 14.590.000
Saône-et-Loire.

D » 2.215 Seine-Inférieure. 9 867i 4.620.000Seine. 6.970 )) 3.290 Tarn. 1 606 1.470.000
Seine.et-Marne. 150 1.400 75 Vosges. 2 590 2.000.000
Haute-Vienne. 10.000 N 15

~t rl
francs~. Malheureusement,pendant ce temps, les impor-

Les grès se fabriquent surtout à Savignies-la-Poterie tations étrangères passaient de 6,924,000 francs à
et la Chapette-.aux-Pots(Oise), Sars-Poteries(Nord) et 10,180,000 francs.
dans la Seine-Inférieure, à Forges-les-Eaux. Quant aux Quant à l'industrie des bouteilles, sa situation laisse
briques et tuiles, on en produit partout où se ren- encore plus à désirer. Les importationsétrangères sont
contrent des terres convenablespour leur fabrication. à peu près nulles, mais nos exportations sont tombées
Cependant, les tuiles et briques de la Bourgogne de 9,043,000 francs, à 6,850,000 francs, de 1880 à 1888.
jouissentd'une renomméespéciale,notamment, celles de Cette industrieest entravée dans ses efforts par l'exagé-
Montchanin-les-Mineset de Saint-Romain.(Saône-et- ration du prix de ia main-d'œuvre.
Loire). Glaces. La plus importante et la plus connue de nos

Pour la porcelaine, nos exportations qui, en )S80, manufactures de glaces, est celle de Saint-Gobain
s'élevaient à 10,909,000 francs, n'étaient plus, en 1888, (Aisne), avec succursale Chauny, dans le même dépar-
que de 8,475,000 francs. Comme, d'autre part, les impor- tement. Elle fabriqueannuellement200,000 mètres carrés
tations étrangères ont passé de 1,969,000 francs à de glaces. Après elle, il faut citer les manufacturesde
3,870,000 francs, on est forcé de reconnaître que cette Saint-Quirin et Cirey (Meurthe-et-Moselle) celle de
industrie n'est pas en progrès. Monttuçon (Allier) et enfin les fabriques d'Aniche

Quant aux faïences, leur situation est meilleure nos (Nord). La production annuelle de ces établissements
exportations, qui étaient de 2,t09,000 francs en 1880, qui, réunis, .occupent près de 3,000 ouvriers, peut être
ont atteint en 1888, 2,803,000 francs, alors que les im- évaluée à 27 millions de francs, qui se répartissent
portations étrangères tombaientde 2,730,000à 1,509,000 ainsi
francs.

Verres et Cristaux. L'industrie verrière peut être s Valeurdivisée en plusieurs catégories la fabrication des bou- Départements
1 g de

teilles, celle des verres à vitres ou verre blanc, la gobe- S la production
letterie ou fabricationdes verres, carafes et autres usten-
sites, servant pour la table et la toilette, et enfin, la francs
cristallerie. Aisne. 2 924 2.500.000

Il y a.en France 135 établissementsde verreries ou de Aliter. 1 394 3.500.000
cristalleries,dont la production totale annuelle peut être Meurthe-et-Moselle. 1 550 5.000.000
évaluée à 86,800,000 francs. Nord. 3 914 8.735.000

Le centre le plus important pour la fabrication des
bouteilles et des verres vitre, est Rive-de-Gier (Loire). ) 26.735.000
On trouve aussi l'industrie verrière assez développée
dans d'autres régions, surtout dans celles où l'abon- Nos manufacturesde glaces luttent avec succès non
dance de la houille la favorise, notamment à Fresnes, seulement à t'intérieur, mais même sur les marchés
Anzin,Aniche, dans le Nord, à Vierzon (Cher), à Cha- étrangers. Leur exportation annuelle se maintient aux
gny, Blanzy, Epinac (Sa6ne-et-Loire), à Givors (Rhbne), environs de 5 millions de francs et l'importation étran-
à Folembray et Premontré (Aisne), à Carmaux (Tarn), gère atteint à peine 500,000 francs.
à Clairey (Vosges), etc. Rappelons, en terminant ce court exposé de l'indus-

Quant à la cristallerie, les établissementsles plus im- trie céramique et verrière en France, que l'industrie du
portants, et dont, d'ailleurs, les noms sont universelle, vitrail semble, depuis quelques années, en train de re.
ment connus,sont ceux de Baccarat (Meurthe-et-Moselle), prendre son ancienne splendeur. Le .Dictionnaire a,
Saiut-Louis, Clichy (Seine) et Pantin, d'ailleurs, signalé les efforts qui sont faits par plusieurs

Nous indiquons, ci-après, pour les principaux,dépar- peintresen vitraux.
tements, le nombred'établissementsverriers en activité, PAPETERIES.L'industrie du papier s'est surtout déve-
celui des ouvriersqu'ils emploient et l'évaluationde leur loppée depuis l'invention des procédés de fabrication
productionannuelle (V. le tableau en tête de la colonne mécanique. Il y a actuellementen France plus de 500
suivante. établissementsfabriquant le papier et le carton; ils oc-

Nos exportations en verreries et cristaux sont restées cupent plus de 30,000 ouvriers et leur production an-
à peu près stationnaires depuis dix ans. Elles étaient de nuelle peut être évaluée à environ 113 millions de francs.
12,294,000 francs en 1880 et, en 1888, elle., avaient Parmi les plus importantespapeteries il faut citer celles
gagné quelques centaines de mille francs (12,530,000 d'Essonnes(Seine-et-Oise),des Marais(Seine-et-Marne),



d'Angouteme,d'Annonay (Ardëehe), de Rives (Isère),
d'Etival (Vosges), de la Haye-Descartes (Indre-et-
Loire), etc. Pour le papier à cigarettes, t'es fabriques
Abadie dans l'Orne et Bardou dans les Pyrénées-Orien-
tales.

Voici, d'ailleurs, comment se répartit la fabrication
du papier dans les départementsoù cette industrie a pris
une certaine importance

Départements = S

Ardèche. 16 1.814 64.600 6.500Ariège. 9 592 25.700 3.150Calvados. 7 328 40.500 2.369Charente. 22 2.264 60.600 7.600Doubs. 7 1.745 42.900 4.365
Eure-et-Loir. 4 549 25.000 2.300
Haute-Garonne. i00 601 37.000 2.480Isëre. 34 3.348 90.000 8.100
Pas-de-Ca)ais.<9 1.619 115.000 6.195
Puy-de-Dôme. 24 768 26.000 1.960'Sarthe. 8 529 91.500 5.985Seine. 20 715 jiO.OnO 4.920
Seine-et-Oise. 12 1.390 122.000 7.290Somme. 7 200 50.600 2.200Vaucluse. 26 943 55.000 4.800
Haute-Vienne. M 974 81.700 3.080Vosges.25Õ t.675 117.000 9.475

Pour le papier peint, le centre de la fabrication est
Paris où elle occupe plus de 5.000 ouvriers et où sa pro-
duction annuelle atteint 28 millions de francs. Il existe
égalementdes fabriques importantesà Lyon, Caen, Tou-
louse, Epinal, Le Mans, Balagny (Oise), etc.

Nos exportations de papier et de carton ne sont pas
en progrès depuis dix ans; en 1880, elles atteignaient
25 millions de francset, en 1889, elles n'étaient plus que
de 15,179,000 francs. Quant aux importations,elles sont
également en décroissance(7,280,000 francs eu 1889 con-
tre 10,23),000, moyenne des dix dernières années). Ce
fait tendrait à prouver que la fabrication française con-
sacre surtout ses efforts à lutter sur le marché inté-
rieur.

Imprimerie. Comme c'est à Paris que paraissent la
plupart des publicationspériodiques ou autres, c'est là
également et dans les environs que l'industrie de l'im-
primerie a pris le plus.d'importance.

Parmi les maisons d'impressionsles plus anciennes et
tes plus importantes, il faut citer, après l'Imprimerie
Nationale, les maisons Didot, Lahure, Plon, Chaix, Paul
Dupont, Quantin,etc, en province, les maisons Mame, à
Tours Oberthur, à Rennes Danel, à Lille Berger-
Levrault, à Nancy. On compte aussi de grands éta-
blissements à Lyon, Avignon, Rouen, Limoges, Tou-
louse, etc.

Pour la lithographie,la gravure sur acier, sur cuivre,
sur bois, l'imagerie, Paris tient également la tête. Epi-
nal est célèbre pour son imagerieà bas prix.

On a imprimé en France, en 1889, 14,849 ouvrages
différents, soit une moyenne de 400 volumes'par jour.

Librairie, éditeurs. Parmi les maisons d'impressions
que nous venons de citer, plusieurs font également de
l'édition.

Mais la plupart des libraires ne fabriquent pas eux-
mêmes les livres qu'ils publient. Citons, parmi les plus
importantes maisons d'édition, presque toutes situées à
Paris, en outre de Marne, Pion, Didot, que nous avons
déjà. nommés, Hetzet, Hachette, Lemerre, Charpentier,
Garnier, Bailliére, Delagrave, Detalain, Belin, Poussiel-
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gue frères, Victor Palmé, Ollendorf, Masson, etc.; enfin
pour les éditions musicales, Heugel, Brandus, Grus,
Lemoine, etc.

Dans cette énumération rapide, nous n'avons fait
qu'effleurer la liste des nombreuses maisons qui ont
donné l'industrie du livre en France, une importancede
premier ordre.

Depuis dix ans, la moyenne de nos exportationsan-
nuelles de livres, gravures et lithographies, dépasse
28 millions de francs. II faut, toutefois, reconnaître que,
pendant la même période, les importations étrangères
ont augmenté dans des proportions notables; de t877 à
1886, la moyenne des importationsétait, pour les livres,
de 5,930,000 francs; pour les gravures, de 1,960,000 et
pour les lithographies, de 6,486,000. En 1889, elles se
sont élevées à 7,430,000 francs pour les livres, 2,650,000
pourries gravures, et t3,025,000 pour les lithographies,
pour ce dernier article, elles ont donc plus que doublé.

BATIMENT, MEUBLES, ARTICLES EN BOIS. L'industrie du
bâtimentexiste, dans toutes les communes de France, et
elle y est plus ou moins active, suivant que l'augmenta-
tion de la population,lacréation de nouveaux centres
d'industrie rendent nécessaires des constructions nou-
vel les.

A Paris, l'industrie du bâtiment qui occupe environ
80,000 ouvriers, vient de traverser une crise assez lon-
gue et, en ce moment, les projets de revision de l'impôt
foncier sur les propriétés bâties, sont plutôt de natur& à
l'arréter.

Quant à l'industrie du meuble, elle est, pour ainsi dire,
exclusivement parisienne, c'est dans le quartier du fau-
bourg Saint-Antoinequ'elle est centralisée. Néanmoins,
la province a aussi des ateliers considérables, notam-
ment à Bordeaux, Lyon (fabrication des sièges), Notre-
Dame-de-Thi) (Oise), Moulins, Nevers, etc.

Le meuble français est très apprécié à l'étranger et
nos exportations témoignent de )a prospérité de notre
industrie. En 1880, eliess'éievaientà à 14,646,000 francs;
et en 1889, elles ont atteint 16,746,000. Les importa-
tions étrangères ne dépassentguère 5 millions de francs.

CARROSSERIE. C'est encore Paris qui est le centre le
plus important de l'industrie de la carrosserie. Elle y
occupe 30,000 ouvriers et ses produits sont renommés
pour leur é)égancë. Il existe également en province un
assez grand nombrede fabriques de voitures, dont l'une
des plus renommées est celle de Sancoins (Cher).

D'après le recensementdu ministère des finances pour
le paiement de la taxe, le nombre des voitures suspen-
dues pour,le transport des personnes, estévalué à 900,000;
si on estime à 1,000 francs la valeur moyenne d'une voi-
ture, on voit qu'elles représentent900 millions. Ce matë-
riel est renouvelé tous les dix ans, ce qui représente
pour la consommation intérieureune productionmoyenne
de 90 à 100 millions par an; si l'on y ajoute les exporta-
tions, déductions faites des importations,soit 5,169,000,
on voit que la production annuelle peut être évaluée à
plus de tOO millions.

L'industrie de la carrosserie est en progrès marqué;
en 1880, ses exportations n'atteignaient que 3,<00,000
francs contre 5,450,000 d'importations étrangères; en
1889, elle a exporté pour 9,669,000, et les importations
sont tombées à 4,400,000francs.

Pour terminer cette étude sommaire de la situation
économique en France, nous allons passer rapidement
en revue les régions agricoles et industrielles de notre
pays.

On divise généralement la France en quatre régions
agricoles

1° La région des oliviers, sur les bords de la Méditer-
ranée dû l'on cujtive également le mûrier, le figuier,
l'oranger et le citronnier.

2"Larégionduma!s et des vignes sansabri, dont
les limites sont tracées par une ligne droite allant do



Bordeauxà Nancy, en passant par Bourges, Auxerre et
Chaumont.

3° La région des vignes et céréales qui ne s'élève pas
an-dessus de Nantes, Angers, Le Mans, Paris, Laon,
Mëzières.

4* La région des céréales et des pâturages qui com-
prend la Bretagne, la Normandie et tout le nord de la
France.

Quant aux régions industrielles, elles peuvent être
classées ainsi qu'il suit 1" je midi, la vallée du Rhône;
2' le sud-ouest et le centre; 3° l'ouest et le nord-ouest;
4° nord et est.

Dans la première région, il y a des centres éminem-
ment industriels, ce sont ceux de Lyon et de Saint-
Etienne. A Lyon et aux environs est le siège de la
belle industrie des soieries; à Tarare sont situées les
fabriques de mousseline. Dans la~ Loire, on trouve de
grands centres de production ce sont Saint.Etienne où

se fabriquent les rubans, les armes, la verrerie et où
existe également un centre minier important; Rive-de-
Gier, renommé par ses fabriquesd'acier, ses forges, ses
verreries Saint-Chamond, où sont situées les fabriques
de lacets; Terrenoire, célèbre par ses forges.

Dans les Cévennes, on trouve un grand nombre d'éta-
blissements consacrés à la production et aux premières
préparations de la soie. Citonsen premièreligne, Nimes,
Sommières, Saint-Jean-du-Gard, Anduze, etc. Nous
rencontrons dans la même contrée, les houillères de la
Grand'Combe, les usines d'Alais et un grand nombre
d'ateliers consacrésau moulinage de la soie.

Plus bas on rencontre les fabriques de drap de Lo-
dève, Bédarieux,Mazamet,' les établissements métallur-
giques d'Aubin et de Decazeville, le bassin houiller
de Grai~sessac.

A Cette, se trouve un centre important pourra, fabri-
cation des liqueurs et des vins de raisins secs.

Signalons également dans le département de Vau-
cluse l'industrie de la soie et celle de la garance, les fa-
briques d'huile de la Provenceet les grands ateliers de
constructionde la Seyne.

Dans la région du sud-ouest et du centre, vient~en
première ligne le centre bordelais, où se trouvent les
industries qui concourent à la manipulation des vins.
La ville de Bordeaux, possède un certain nombre d'éta-
blissementsindustriels.

Les villes de Niort et Angouléme sont connues, la
première, par ses fabriques de ganterie, et la seconde,
par ses importantes papeteries.

Dans le centre proprement dit, il convient de signaler
les fabriques de porcelaine de Limoges, les établisse-
ments métallurgiques de Montlucon, Commentry et de
Fourchambault, les fabriques de glaces de Montluçon,
de tapisseries d'Aubusson et de Fettetin, les fabriques
de draps de Romorantin.

La Nièvre, l'Allier et le Cher sont le siège d'établis-
sements métallurgiques importants, sans parler du
Creusot, dans Saone-et-Loire.
Dans le Puy-de-Dômese trouve un centretrès impor-
tant de fabriquesde coutellerie.

La région de l'ouest et du nord-ouest comprend le
Maine, la Vendée, la Bretagne et la Normandie. Cette
régionn'est pas trèsindustrielle.Il yexiste toutefois~quel-
ques centres importants. Lavai est renommé pour ses
toiles de fil, et Cholet pour ses mouchoirs. Angers pos-
sède quelques établissements industriels, mais le dépar-
tement du Maine-et-Loire est plus connu par ses car-
iiéresd'ardoisesexploitées à Treiazé et par le commerce
des vins mousseux de Saumur.

La Normandie a quelques centres industriels consa-
crés à la fabrication des tissus Mortagne, Vire, Condé-
sur-Noireau, La Ferté-Macé, Flers. Ou y fait égale-
ment de la dentelle à Caen, à Bayeuxet à Alençon.

La fabricationdes épingles et de la tréuterie occupe

un nombre d'ouvriers assez important à Laigle et dans
les environs.

Le département de la Seine-Inférieure est l'un des
plus considérables au point de vue industriel. A Rouen
et dans les environs, à Bolbec, sont situés de nombreux
ateliers pour la filature, le tissage mécanique, l'impres-
sion ou la teinture du coton. Elbeuf, Louviers, sont re-
nommés pour la fabrication des draps et pour leurs fila-
tures de laine.

On doit citer égalementen Normandie les fonderies
de Romilly, les tréfileries de Tillières, les manufactures
de Pont-Audemer,(jisors, Fteury-sur-Andette,etc.

Les régions du Nord et de l'Est .sont les plus indus-
trielles. La houille est exploitée à Anzin, à Lens et dans
beaucoupd'autres centres.

Les forges du Nord sont nombreuseset sont situées à
Denain, Anzin, Maubeuge, Hautmont. Les fabriques de
sucre de la Somme, du Pas-de-Calais, du Nord, de
l'Aisne, sont nombreuseset des plus importantes.

Quantaux industries textiles, on les rencontre à Rou-
baix, Tourcoing, Sedan, Amiens, au Cateau, à Saint-
Quentin, à Lille, à Armentières,à Halluin, à Fourmies.

Reims mérite également une mention spéciale pour
l'industrie lainière. La coutellerie de la Haute-Marne
conserve son ancienneréputation.

Dans t'Est, on trouve les filatures de coton de Saint-
Dié, les broderies de Nancy et de Mirecourt, tes fabri-
ques d'horlogeriede Beaucourt,de Montbéliard, de Be-

sançon. JI faut citer aussi les villes de Morez et de Saint-
Claude, dans le Jura, dont l'importance industrielle est

'considérable, soit pour la quincaillerie, la lunetterie,
soit pour la tabletterieet la tournerie du bois.

Nous n'avons pas fait figurer les industries parisien-
nes dans cette courte nomenclature. Elles sont excessi.
vement variées.Pariset sa banlieuefabriquenttes produits
les plus divers, depuis les machines et les objets de
grosse métallurgie, jusqu'à l'éventailet les mille bibelots
délicate et 'élégants dont la renommée est universelle.
Nous avons vu, d'ailleurs, qu'en dehors de ce qu'on ap-
pet!e)'a)';tc<ede Paris proprement dit, certaines indus-
tries, telles que celle du meuble, sont presqueexclusive-
ment concentrées à Paris, qui est bien le centre industriel
et commercial de ta France comme il en est également le
centre intellectuel et politique.

VOIES DE coMMUxiCATioxs. Pour le transport de ses
produits agricoles, minéraux et industriels, la France a
un réseau de voies de communications très complet et
qui s'augmente tous les jours dans ses chemins de fer,
routes et canaux.Ajoutons pour le commerce avec l'exté-
rieur ses grands ports marchands et sa marine mar-

'chande.
Chemins de fer. Les chemins de fer français compren-

nent sept grands réseaux. Les lignes 1° du Nord 2° de
l'Est; 3'dé Paris à Lyon et à la Méditerranée; 4° du
Midi; 5" d'Orléans; 6" de l'Ouest et enfin 7" le réseau
de l'Etat. Un certain nombre de lignes d'intérêt local ou
à voie étroite sont exploitées par des compagnies di-
verses.

Les chemins de fer continuent à se développer en
France. Il a été ouvert en 1889, 543 kilomètres de lignes
d'intérêt général et 558 kilomètres de lignes d'Intérêt
local.

Quant à la longueur Mométnque exploitée, elle était,
au 15 juin 1890, de 36,067 kilomètresse répartissant ainsi
qu'il suitEtat. '53?kilom.

Sixgrandes Compagnies. 30.389
Compagniesdiverses. 254Intéi'ëUoca). 1.609Voieétroite. 1.385

La constructiondes nouvelles lignes de chemins de fer
se ralentit un peu. En effet, les lignes stratégiques sont



aujourd'hui peu près terminées et le réseau français-
commence à être assez complet. Il reste beaucoup à faire
il est vrai, mais les prix de revient des lignes à voie
ordinairesont très considérables et il est permis de pen-

ser qu'à cause de cette situation ce sont surtout des li-
gnes à voie étroite que l'on construira désormais.En ce qui concerne les lignesd'intérêt général, le nom-
bre d'actions émises par les diverses compagniesde che-
mins de fer, est de 3,059,000 pour les grandes compa-
gnies et de 220,222 pour les compagniessecondaires.

-Elles représentent, pour les premières, un capital
-réalise de ),'469,894,564 francs et, pour les secondes, de
98,643,000 francs.

Le capital amorti était, au 3) décembre 1888, de
64,945,000francs, dont 135,000 francs pour les compa-
gnies secondaires.

Les obligationsémises à la même époque s'élevaientà
3),4)9,206 francs pour les grandes compagnies et de
336,970 pour les compagniessecondaires.

Le capital à amortir était de 16,07),953,550 .francs,
dont 168,485.000francs pour les compagnies secondaires
et le capital amorti de 1,110,874,700 francs pour
2,) il.580 obligations. Dans ces derniers chiffres, les
compagniessecondairesfigurentpour t6,674 obligations
et 8,222,000 francs. Les subventions fournies par t'Etat
ettestoeatitésau31 décembre1887 en argent eten travaux
s'élevaient à 3,320,80,437 francs pour l'Etat et à
226,780,271 francs pour les subventions locales. Les dé-
penses des compagniess'élevaientà ta'même époque à
10,142,552,09)francs.

pour les lignes d'intérêt local, le capital réalisé était
de 53,204,240 francs et le nombre des actions émises de
116,671. Le montantdu capital amorti de 851,500 francs,
le nombre des actions amorties de ,77S.

A la même époque, 319,114 obligations avaient été
émises et le capital réalisé s'élevait à 112,845,588 francs.
Le capital à amortir était de 157,b23,350 francs, celui

'du capital amorti de 2,045,325 francs et le nombre des
obligationsamorties de 4,632.

Les résultats de l'exploitation, en )888, ont été les
suivants

Chemins Chemins

Nombredevoyageurs. 224.SOt.t59 8.958.991
francs francs

Recettes brutes 4t7.462.096 6.038.32)
tonnes tonnesMarchandises. 82.355.38S 2.385.089
francs francsRecettesbrutes. 619.288.838 5.414.J55

Total général des recettes t.080.655.303)1.925.874
Totaigenëratdesdepenses 566.824.595 !0.550.076

Le rapport de la dépense à la recette d'exploitation a
été de 51,3 0/0 pour les compagnies d'intérêt générât et
de87,t0/0pour)eseompagniesd'interêttoca).

L'effectif du matériel roulant est considérable. On
compte, en effet, 9,544 locomotives pour les chemins
d'intérêt général, 275 locomotives pour les lignes d'inté-
rêt tocat. Quantaux vagons à voyageurs, on en trouve
22,071 sur les compagnies d'mtêrét généra) et 707 pour
les lignes d'intérêt local. Enfin, tes autres vagons sont au
nombre de 253,2)8, dont 3,734 seulement sur les lignes
d'interettoca).

L'année f88!) a été exceptionnelle pour les chemins de
fer. Leur trafic a été considérable et leurs recettes se
sont accrues dans des proportions considérables ainsi
que le démontre le tableausuivant:

d'iniérét général d'intérêt local

JM9 ISM Dia'erenMl6S9

francs francs francsEtat. 35:556.023 34.209.989+1.306.034Nord. t87.296.2t5 i69.083.620+)8.2)2.595Est. 139.773.02i i29.248.t32-j-t0.524.889
Ouest. 144.807.520 133.788.673+)t.0t8.847
Orléans 168.t54.026 t56.6t6.752+tt.537.274
Lyon. 345.524.569 32t.574.707+2~.949.862Midi. 86.969.778 84.)88.567-f-2.78t.2tt
CeintureD 5.169.102 4.830.928 + 334.174

G t.744.893 ).204.692-t- 540.201
Gde Ceint. 4.3t2.944 4.093.989+ 218.955

<.088.964.655t.009.466.tt3 79.49S.552

Pour les compagnies diverses et les chemins concédés,
on a constaté également en t889 une augmentation de
recettes de 832,406 francs. L'augmentation totale a donc
été de près de 8),700,000 francs.

Lors de l'enquéte économique à laquelle il a été pro-
cédé en vue de la revision des traités de commerce, un
très grand nombre de chambres de commerce ont de-
mandé que les marchandises étrangères ne soient pas
transportées sur les chemins de fer français à des taxes
inférieuresà celles que l'on applique aux produits étran-
gers. D'un autre côté, le commerce et l'industrie se plai-
gnent vivement de la cherté des transports qui nuit à
leur développement et les empêche de lutter avec avantage
contre la concurrence étrangère.

Aussi, pense-t-onà établir, outre les tarifs de grande et
de petite vitesse, une troisième série de tarifs dits de
moyenne vitesse, qui apporteraient une sérieuse amélio-
ration dans le transport des marchandises. Cet antago-
nisme, qui existe entre les compagniesde chemins de fer
et le commerce, au pointde vue des transports, pourrait
être diminué dans des proportionsconsidérablessi t'Etat,
qui est le défenseurnaturel du commerce, séparait l'ex-
ploitation commerciale des chemins de fer de la surveil-
lance techniquequ'il exerce sur les compagnies. Mais le
problème est difficile à résoudre, car si les intérêts du
commerce sont précieux, ceux des compagnies de che-
mins de fer qui ont un personnel si nombreux ne doivent
pas être complètement sacrifiés.

Nousne pouvons pas négligerde dire un mot des tram-
ways qui continuent à prendre du développementen
France.

Voici, à cet égard, quelques renseignementspour l'an-
née i889

Parie Autres
etdép.deta5e!oe départemeata

Lignes de voyageurs.
Longueur kitometriq.

du réseau exploité.. 262.045 331.975
Produit brut. 24.125.217 13.300.866

Lignes de voyageurs
et messageries.

Longueur .~kUométriq.
du réseauexploité.. c 195.363Produitbrut. » 2.633.848

La différence, en faveur de 1889, a été, pour le pro-
duit brut, de *853,733 francs pour le département de la
Seine et de 1,6~1,886 francs pour les autres départe-
ments.

Navigationtnteriettt'e. La France est traversée par un
grand nombre de fleuves et de rivièresdont la navigation

a été facilitée par des travauxd'amélioration.L'Allier, la
Garonne, l'Isère, la Loire et io Rhône ont été dotés de
crédits spéciaux annuels. On a surtout travaillé à amë-



liorer le RhAae par la fermeture des faux-bras et l'éta-
blissementde digues basses destinéesà concentrer l'eau
dans un chenal unique.

Pour ce qui concerne la Seine, les ingénieurs ont
étendu des digues de proche en proche de Rouen a l'es-
tuaire du fleuve. De nouveaux travaux sont encore pro-
jetés. Grâceaux travaux entrepris sur la basse Garonne,
les plus grands navires de commerce remontent jusqu'à
Bordeaux sans difficulté. Il serait trop long d'entrer
dans le détail de tout ce qui a été fait pour améliorer la
Loire, l'Allier, le Lot, le Rhône, etc. Chaque année des
sommes importantessont inscrites au budgetpour l'amé-
lioration si nécessaire de nos voies fluviales.

Le réseau fluvial présente des longueurs qui varient
suivant le point de vue particulier auquel on l'envisage.

Ainsi le développement total des cours d'eau classes
atteint le chiffre de <6,634 kilomètres, tandis que celui
du réseau habituellement fréquenté s'élève seulement à
12,778 kilomètres. La différence,.soit 3,826 kilomètres,
se compose des rivièreset canaux dont le trafic est exclu-
sivementmaritime (365 kil.) et des rivières ou parties de
rivières où'lanavigationest purementnominale (3,491 kit.).

La longueurdu réseau fréquenté varie d'une année à
l'autre pour diversescauses parfois des travaux de rec-
tification abrègent le parcours, de nouveaux canaux sont
livrés au commerce, ou encore le trafic abandonne cer-
tains cours d'eau, notamment les parties simplement flot-
tables.

En t889,la longueur totale fréquentée a été de 12,465
kilomètres.Elle avait été, en 1888, de 12,499.

Le réseau de navigation intérieure est presque tout
entier administré par l'Etat, une fraction, très petite seu-
lement,est concédée. Elle n'atteint,en effet, que 8M kilo-
mètres, et comprend notamment les canauxdits de Paris
(Ourcq, Saint-Denis, Saint-Martin),le canal du Midi et
le canal latéral à la Garonne.

Au point de vue technique, les cours d'eau utilisés ha-
bituellementcomme voies de transport se sont divisés
comme il suit en 1888 et i889

Rivières simplement flottables i.0t2 1.0)2
navigablesnaturellement. 3.349 3.349can~Usees. 3.598 3.598

Canaux sans bief départage. 2.085 2.085
àbiefdepartage. 2.7)2 2.734

Les rivières canaliséeset les canaux sans bief de par-
tage sont munis de 1,080 écluses; lescanaux à bief de par-
tage de i,417éeiuses.

Le tableau ci-dessous fait ressortir, pour chaque caté-
gorie de coursd'eau et par nature de trafic, les variations
que le tonnage des embarquementsa subi en 1887 et en
1888.

Fleuves ~traf!ointërieur.. 2.620.i56 2.618.308
etrivières( expéditions. 7.355.856 7.092.900

trafic intérieur.. 3.350.273 3.942.403anaux!{expéditions. 9.993.415)0.074.825

En 1889, le poids total des marchandises embarquées
s'est élevé à 24.059,)82 tonnes, soit une augmentationde
739,482 tonnes sur 1888.

Les principales marchandises transportées sont les
matériaux de constructions, minéraux, les combustibles
minéraux, les produits agricotes et denrées alimentaires,
tes engrais et amendements,etc.

2MS isss

kilom. $ilom.

tMS 1887

Le tonnage total des marchandisesimportées, en 1889,
a été de 2,049,744 tonnes, dont i.674,7)) venant de
la Belgique et 375,033 venant d'Allemagne.

Quant aux sorties, 703,911 tonnes ont été expédiées
en Belgique et 225,053 tonnes en Allemagne.

It existe ëgatemeut une autre catégorie de transports
de marchandises. Nous voulons parler des bateauxà va-
peur dits porteurs. Ceux-ci ont transporté, en 1889,
618,893 tonnes, soit une augmentationde )4,654 tonnes
sur 1888. Ce chiffre se décompose'ainsiqu'il suit fleuves
et rivières 426,539 tonnes, canaux 192,354. Les mar.
chandises pour lesquelles le transport a été le plus con-
sidérable, sont les produits agricoleset alimentaires, les
produits industriels, les matériaux de construction.

H nous parait indispensablede donner quelques ren-
seignementsparticuliers sur le port de Paris qui est mis
en relation avec les principales voies navigables du ré-
seau français.

En 1888, le trafic s'est élevé à 5,847,7)9 tonnes trans-
portées par 35,574 bateaux, soit environ40 0~0 du trafic
par chemins de fer et par voies fluviales.

Dans la traversée de Paris, les quais de la Seine ainsi
que ceux des canaux Saint-Martin et Saint-Denis sont
aménages en vue de pourvoir à tous les besoins de la
navigation. Les points où s'effectuent les embarquements
et les débarquementssont nombreux ils se succèdent à
intervalles si rapprochésque cette section du fleuve et
ses annexes forment, pour ainsi dire, un port unique des-
servant différents quartiers de la ville et de sa banlieue.

Indépendammentde t'important trafic de marchandi-
ses, la Seine à Paris est l'objet d'une circulation très
active des bateaux à voyageurs. On a transporté en 1888
plus de 15 millions de voyageurset en 1889 ce chiffre a
dépassé 20 millions.

Routes. La France est sillonnée de toutes parts par
un nombre considéraMe de routes. Malgré )e dévelop-
pementdeschemins de fer, la circulationy est très active
le recensementde 1888 nous donne à cet égard des ren-
seignements intéressants.

A cette cpoque, les routes nationales avaient un déve-
loppement de 37,802 kilom. 761, dont 2,487 kitom. 742,
de chaussées pavées. Le nombre quotidien moyen de
cbttiers attelés aux voituresde toute nature, a été de

199,2 pendant le f'trimestre.
246,5 te2'
255,4 )e3"
26t,i )e4*

Quant ai nombre quotidien moyen d'animaux non
attelés et de iétes de même bétail, il a été de

71,8 pendant tef'trimestre.
154,2 Ie2'
149,5 tes"
t4",5 le 4*

Le nombre des colliers attelés va constamment en
croissant, du < au 4° trimestre, sauf, toutefois, en ce qui
concerne les voitures pubfiques pour voyageurs, pour
lesquelleson constate un léger maximum dans le 3* tri-
mestre, époque des vacanceset des voyages d'agrément.

Pour les autres voitures, on constate pendant le 4* tri-
mestre une sensible augmentation,due principalement
à la rentrée des récoltes c'est surtout dans les départe-
ments du Nord que l'augmentationest la plus forte, cela
tient aux transports énormes que nécessite la culture de
la betterave.

Les départementsoù la circulation brute totale a eu le
plus d'importance, sont les suivantsSeine. 2.111.6 colliers par jour.Nord. 749.0

Bouches-du-Rhône. 638.2Rhône. 628.2Loire. 550.9



Gironde 44 t t colliers par jour.
Seine-et-Oise. 401.7
Haute-Garonne. 390.~

Ceux où la circulation a été la plus faible sont
La Haute-Sàôue. 97.0 colliers par jour.
La Corse. 96.7
Les Hautes-Alpes. 94.4
La Creuse. 87.7
Il ne nous parait pas nécessaire d'entrer dans plus

de détails au sujet de la circulation, mais il peut être
intéressant d'avoir certains renseignements sur le ton-
nage.

Le tonnage kilométrique brut s'est élevé, pour l'en-
semble de la France à 9,436,M9 tonnes kilométriques
par jour, et à 3.453,752,294 tonnes kilométriquespour
l'année entière. Quant au tonnage kilométriqueutile, il

a été de 4,737,7)7 tonnes par jour, et de i,734,004.422
tonnes pour t'ancée entière.

Le recensementde 1888 a mis en évidence une aug-
mentation marquéede la circulationsur les routes natio-
nales; elles ont regagné ce qu'elles avaient momentané-
ment perdu après la guerre de 1870, et leur trafic actuel
égalecelui que l'on y constataitdans les dernières années
du second empire. L'entretien des routes nationales
coûte plus de 30 mittions par année. Quant aux routes
départementales, elles atteignent une longueur de plus
de 37 millions de mètres.

Un certain nombrede départementsen sont totalement
dépourvus, et leur entretien annuel s'élève à la somme
de 25 millionsenviron.

L'achèvementdes chemins vicinaux est l'objet d'une
subventionannuelle inscrite au budget de l'Etat. De 1881

à 1886, elle a varié entre 15 et 20 millions; réduite à
8 millions en 1887, elle est descendue'a7 millions en 1888,

pour remonter finalement à 8 millions en t889.
La longueur des chemins de grande communication,

d'intérêt commun et des chemins vicinaux ordinaires,
s'élevait à 41,825,620 mètres en juin 1889.

En ce qui concerne les chemins vicinaux, le but que
s'est proposé le législateur a été pleinement atteint et
l'énergiqueimpulsionqu'il s'était proposé de donner aux
travaux vicinauxne s'est pas ralentie un seul instant.

Les populations agricoles apprécient les bienfaits de
la loi du 12 mars 1880, et secondent avec un empresse-
ment remarquable les vues du législateur.

Le réseau des routes dans un pays a une influence des
plus considérabtes sur sa prospérité agricole et indus-
trielle. Lorsque tous les travaux en cours d'exécution
seront terminés, la France sera l'un des pays les mieux
dotés sous ce point de vue.

Enfin, pour son commerce extérieur, la France pos-
sède, en dehors des chemins de fer, routes et canaux
aboutissant à ses frontières, de nombreux ports sur ses
côtes, dont le développement atteint 530 lieues.

Dans la Méditerranée, c'est d'abord Marseille, notre
plus grand port de commerce. Son heureuse situation lui
a valu une prospérité qui ne date pas d'hier, et qui va
sans cesse en croissant, à mesure que les retations com-
merciales se développent entre les peuples. Marseille
est le principal point de départ pour les productionsde
la vallée du Rhône et de la Saône il est également le
port de Paris et de la France entière pour le commerce
avec les rivages de la Méditerranéeet l'Orient. H était
également,autrefois, la tête de ligne pour les produits
de la Belgique, de l'Allemagne et de la Suisse, mais )e
percementde Saint-Gothard lui a enlevé une partie de
ce transit. D'autre part, Marseille est le point d'arrivée
où affluent les productions du bassinde la Méditerranée,
pour se répandre de là sur la France et une partie do
l'Europe. En)889,i)estentréàMarsei)te,2,338 navires
français et 1,986 navires étrangers, dont le tonnage to-
tal s'étevaità 3,340,064tonneaux. A la sortie, le nombre

total des navires a été de 4,178, avec un tonnage de
3,159,357 tonneaux.

Le port de Cette, situé à l'endroit où le canal du Midi
joint.la Méditerranée,a pris une importanceassez consi-
dérable, surtout pour le commerce des vins et liqueurs.
Il a reçu en t889, i,232 navires cubant 545,228 tonneaux,
contre, à la sortie; 1,149 navires et 524,693 tonneaux..

Presque aussi important que celui de Marseille,est le
port de Bordeaux. A Marseille, c'est.te commerce des
blés qui est ie plus considérable; à Bordeaux, c'est le
commerce des vins, car ce port est naturellement indi-
qué pour les produits si estimés des vignobles de la
Girondeet pour ceux d'une partie du Midi et du Centre.
Après les vins et les spiritueux,Bordeauxexporte prin-
cipalementdes tissus, des sucres raffinés, des papiers,
des cristaux, des verreries,des porcelaines,etc. Il reçoit
principalement des produits. coloniaux et des houilles,
venant d'Angleterre.

Bordeaux commerce beaucoup avec l'Angleterre, la
Norvège et l'Espagne. Pour te commerce lointain ses'
principales relations sont avec les Antilles, le Mexique,
le Brésil et la RépubliqueArgentine.

Voici quel a été le mouvement du port de BerdeMxen
1889

Entrées.. 1.788 navires jaugeant 1.106.433 tonneaux.
Sorties.. 1.567 969.887

Nantes était autrefois notre second port de l'Océan,
mais itest maintenant dépassé par Saint-Nazaire, qui
n'était, autrefois,qu'un petit port de relâche, et qui s'est
prodigieusementdéveloppé depuis qu'on y a creusé un
bassin artificiel, à l'embouchurede la Loire. En 1889, il
est entré à Saint-Nazaire 801 navires jaugeant 532,720
tonneaux, Nantes seulement 3t9 avec 78,994 tonneaux.

Sur la Manche, notre premier port est le Havre, tête
de ligne pour.lesrelations de la France avec l'Amérique
du Nord. En J889, il est entré au Havre 2,334 navires
jaugeant 2,005,760 tonneaux. Les sorties ont été de
1,601 navires avec 1,595,557 tonneaux.

Enfin, Dunkerque, sur la mer du Nord, prend, depuis
ces dernières années, une importance de plus en plus
considérable; il est parvenu à détourner à son profit une
partie du trafic des laines de la Plata, à destination de
Roubaix et de Reims, qui, autrefois, étaient importées
par le port d'Anvers. Actuellement (1889), le mouve-
ment annuel du port de Uunkerque est, pour t'entrée,
t,9t8 navires jaugeant 1,105,347 tonneaux, et pour la
sortie, 1,159 navires, avec 479.805 tonneaux.

Dans les chiffres que nous venons de donner sur le
mouvement des principaux ports de commerce français,
ne figurent, naturellement,que les navires chargés.

Après ces ports, viennent un grand nombre d'autres.
qui mériteraient également d'être cités, notamment
Calais, Boulogne, Dieppe, Rouen, Caen, Saint-Mato,
Honfteur, La Rochelle, Bayonne, Nice, etc. Dans cette
énumération, nous n'avons pas compris nos cinq grands
ports militaires Toulon, Rochefort, Lorient. Brest et
Cherbourg. Ce dernier a pourtant une certaine impor-
tance commerciale.

Pour tous nos ports, l'ensemblede notre mouvement
maritime pendant les trois dernières années a été le
suivant:

Entrées Sorties
Années i~

Navires Tonnage Navires Tonnage

1887 28.333 t2.966.US 22.521 9.557.013
t888 28.t76 13.537.734 2t.3)9 9.354.225
1889 26.762 13.045.359 21.640 9.507.252

Pour les navires à voiles et à vapeur réunis, l'effectif
de ta.ma.rinemMcha.ndefra.oça.ise comprend t5,t94 aa-
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et 6,853 mécanicienset chauffeurs.et 6,s53 mécaniciens et cl)auffeurs.

Ces chiffres se subdivisentcomme suit

Petitepeehe.0.186 89.64046.674 46
Grandepeche. 373 50.783 8.205 »Cabotage. t.944 1U3.537 6.980 355
Navigationmersd'Eu-

ropeetMéditerranée 538 201.535 6.0402.469
Long cours. 570 445.37111.39~3.038
Pilotage, remorquage,

yachts, etc. t.577 42.863 3.802 945

COMMERCE EXTÉRIEUR. Maintenantque nous avons exa-
miné les forces productrices de la France, ses voies et
moyens de communications, son outillage industriel et
commercial, en un mot, il nous reste à jeter un coup
d'oeil sur ses relations commerciales avec les pays étran-
gers. Nous avons déjà, à propos de certaines industries,
indiqué sommairement quelle était l'importance des
débouchés qu'elles avaient trouvé au dehors pour leurs
produits, et dans quelle proportion la fabrication étran-
gère venait les concurrencer sur les marchés de l'inté-
rieur.

Mais pour saisir complètement tout notre mouvement
commercial, il parait nécessaire de le résumer dans
quelques tableaux d'ensemble.

Examinons d'abord en bloc quelles ont été nos impor-
tations et nos exportations, pendant la dernière année
(t889).

Le mouvement du commerce général de la France
avec les colonies et les puissances étrangères est évalué
pour )889 (importationset exportations réunies), à une
somme totale de 10,124 millions c'est une augmentation
de 639 millions sur l'année précédente, et de 850 mil-
lions sur la moyenne dé la période quinquennaleanté-
rieureàiSS9.

A l'importation les valeurs ont atteint le chiffre de
5,380 millions. Elles ont été supérieures de 133 millions
à celles de l'année précédente et de 237 millions à la,

moyenne quinquennale.
A l'exportation, le montant des valeurs a été de

3,804 millions il est en excédent de 506 millions sur le
chiffre de t888 et de 613 millions sur la moyenne quin-
quennale.

Pour le commerce spécial les évaluations se résument
de la manière suivante

Importations. 4.317 millions.Exportations. 3. î04
Ensemble. 8.021 millions.

Les chiffres de 18S8 étaient 7,354 .millions, il ressort
donc en faveur de 1889 une différence en plus de 667
millions, soit 210 millions pour les importations et 457
millions pour les exportations.

llest bon, pour apprécier le développement successif
de notre commerce extérieur, de remonter un peu haut
jusqu'auxpremièresannées de ce siècle.

En 1830, nos exportationsn'atteignaient que 453 mil-
lions et nous n'importions que pour 489 millions de
francs. Depuis lors, ces deux branches de nos relations
commerciales avec l'étranger ont presque constamment
progressé. Mais, reconnaissons-le,dans des proportions
un peu inégales, ainsi que le montre le tableau suivant
(V. le tableau en tête de la colonne suivante).

Ces chiffres que nous examinerons plus loin en détail
montrent la vitalité commerciale de notre pays. Il con-
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Années Importations Exportations Totaux
mniionsdefr. millions de fr. mHIionsdefr.

)830 4M 453 942

1840 747 695 1.442
1850 791 1.068' 1.859
1860 1.897 2.277 4.174
1870 2.S67 2.S02 5.669
t880 5.033 3.46S 8.501
1885 4.088 3.0S8 7.176
t886 4.208 3.248 7.456
1887 4.026 3.246 7.272
1888 4.107 3.246 7.353
1889 4.3t7 3.704 8.021

vient néanmoinsde ne pas trop s'en prévatoir car si on
les compare à ceux des autres pays, on est forcé de
reconnaître que les progrès commerciaux de la plupart
d'entre eux, ont été beaucoup plus rapides que les nôtres,
de t860 à 1888. Pendant cette période, l'ensemble de
notre commerce extérieur passait de 4,174 millions à
7,353 millions, soit une augmentation de 76 0/0. L'An-
gleterre passait de 7,950 millions à f6,650 millions,soit
109 0~0 d'augmentation; l'Allemagne de 4 milliards
à 8,4SG millions, augmentation112 0/0; l'Italie, de t,)50
millions à 2,209, augmentation92 0/0; la Belgique, de
1,200millionsà 2,672, augmentation122 0/0; t'Autriche-
Hongrie, de 1.275 millions à 3,t43, augmentation146 0/0;
enfin les Etats-Unis, de 3,548 millions à 7,770, augmen-
tationlt90/0.

Si l'on examine les exportations seules, l'écart est
encore ptus marqué. Les nôtres ont progressé de 2,275
millions de francs a 3,246 millions, soit en plus 43 0/0,
alors que les exportationsanglaises gagnaient 88 0/0;
celles d'AHemagne, 123 0/0; d'Itatie, 103 0/0 de Belgi-
que, 16t 0/0 d'Autriehe-Hongrie, 180 0/0, et enfin
celles des Etats-Unis, i09 0/0.

Ainsi en 1860, nous venons immédiatement après
I'Ang)eterreet bien avant les autres nations continen-
tales pour l'importance de nos exportations depuis
lors nous avons été rejoints et même dépassés par l'Alle-
magne et la progression des autres pays a été beaucoup
plus forte que la nôtre.

Le bas prix de la main-d'œuvre dans certains pays,
des conditions plus favorables, des charges moins lourdes
uans d'autres, ont contribué pour partie à ces résul-
tats qui, s'ils ne sont pas satisfaisants pour nous,
ne doivent pourtant pas nous décourager. Si depuis
trente ans, nous avons gagné moins que certaines na-
tions arrivées plus tard que nous au développement
économique complet, nous n'en avons pas moins pro-
gressé, malgré les épreuves traversées et tes lourdes
charges qui et) ont été la conséquence.

De ce fait que depuis un certain nombre d'années,
nos importationsdépassentassez sensiblementnos expor-
tations, on pourrait tirer une conclusion peu favorable à
notre production nationale. Mais le détail des marchan-
dises importées et exportées suffit pour mettre en garde
contre une interprétationpessimiste du tableau de notre
commerce. Voici comment elles se sont réparties en 1889.
(commerce spécial)

Importations Exportations
millionsde fr. millions de fr.

Objets d'alimentation. t.441.22 837.5[)
Matières premières pour l'in-dustrie. 2.262.5 940.6
Objetsfabriqués. 6H.1f 1.921.9Totaux. 4.316.8 3.704.0



Pour les objets d'alimentation,un pays;'dont la popu-
lation est très dense et dont i'industrie'aprisun grand
développement, ne peut espérer voir ses exportations
dépasser les importations.

.Pour certains articles même, qui ne peuvent être
produits par notre sol, l'augmentationdes importationsin-
diqueun accroissement de bien-être dans la population,
ce dont nous ne pouvons que nous réjouir. Tel est, par
exemple, le café dont l'importation qui s'élevait à
97,500,000francs en 1880, a atteint, en 1889, 144,900,000.
francs. Pour d'autres marchandises, il est vrai, l'on peut
espérer augmenter suffisamment la productionnationale
pour n'avoir plus recours à l'étranger que dans des
proportions très restreintes.

Les efforts faits dans ce sens n'ont pas été sans résul-
tats, et les importationsde certains produits alimentaires
ont sensiblement diminué depuis dix ans, ainsi qu'on
peut le voir ci-après

Cërëates. 788.505.000365.600.000Fruitsdetabte. 102.172.000 64.000.000Sucres. )3).i98.000 58.864.000Bestiaux. 177.220.000 85.600.000
Viandesfraiches, saJëesou

autrement conservées.. 70.273.000 45.914.000
Fromageetbeurre. 44.055.000 33.417.000

Pour les vins, les importations se sont élevées de
313,899,000 à 383,700,000 francs, mais il ne faut pas ou-
blier qu'une partie de nos vignoblesont été détruits par le
phylloxera et que leur reconstitutioncomplète demandera
encore un certain nombre d'années. Constatons, d'ail-
leurs, que l'Algérie entre pour une part de plus en plus
large dans les importationsdes vins en France. En 1875,
elle ne nous en avait expédié que 3,)t7 hectolitres;
nous en avons reçu 17,015 en 1880, 320,887 en 1885, et
1,591,922 en 1889.

L'ensemble des importations,d'objets d'alimentation
a diminué d'un quart depuis 1880. A cette époque, il
atteignait 2,001 millions de francs, il n'est plus en 1889

que de 1,441 minions.
Ce sont les matières premières nécessaires à l'indus-

trie qui tiennent la plus grande place dans nos impor-
tations. C'est surtout en ce qui les concerneque l'aug-
mentation de leur importation ne doit pas nous effrayer,
au moins pour la plupart d'entre elles, car cette augmen-
tation est l'indice d'une plus grande activité industrielle.

Voici quelle a été, pendantces dernières années, l'im-
portation des principales matières premières

Laine en masse 380.3 283.8 37t.2'
Soie et bourre de soie.. 316.0 2H.3 291.6Hou[))e. )70.t 14G.O 212.3Coton. 215.4 ]78.6 202.9
Peaux et pelleter. brutes <70.0 t87.77 180.3
Boiscommuns. 267.6 142.2 172.8
Graines et fruits oieaa;. 154.0 181.8' 144.9Lin. 65.1 67.8 '57.1

Quant aux objets fabriqués, leurs importations s'ë)e-
vaient à 554,800,000 francs en 1880; elles ont atteint'
646mittionsenl88t;730n'.H)ionsenl8S2;enl889,
elles n'étaient plus que de 613 millions. Il y a lieu de
remarquer que pendant la même période, les exporta-
tions des mêmes.produitsqui étaient de 1,812 millions

Msa MM

francs francs

ISSO ISS5 ISS9
millions millions minions
de francs defranes de francs

en t8SO ont atteint 1,925 millions en 1889 après être des
cenduesà<,585mi)i[onsenl88a.

Voici quel a été le mouvement des importations de
principaux produits fabriqués de 1880 à 1889

1880 isss M89

Produits millions millions millions
de de de

francs francs francs

Tissusdelaine. 79.1 75.5 67.8
Tissus de soie.etdebourre desoie. 42.2̀2 41.1 58.1
Machinesetmëcaniques.42.0 43.7 44.1
Nitrates de potasse et de soude. 7.9 19.3 41.88Tissusdecoton. 66.4 66.7î 40.0
Papier,'carton,livres,gravures 24.8 31.7*7 36.8
Produits chimiques(divers).. 25.0 2G.6 31.0
Peaux préparées. 29.2 30.4 31.44Filsdecoton. 31.55 38.7 28.1
Outils et ouvrages en métaux.. 18.1 22.3 23.55
Orfèvrerie,bijouterieetptaqués 6.9 6.7 15.5
Nattes, tresses et chapeaux de

paille d'écorce et de sparte. 37.4 22.1 14.4
Meubtesetouvragesenbois. 7.3 14.7 12.9
Fils de laine. 17.3 22.11 11.9
Confections ettingerie. 2.2 6.3 11.0
Bâtiments de mer en fer 22.7 3.3. 9.9

Ainsi de 1880 à 1889, les importations des tissus de
laineet de coton, des nattes, tresseset chapeauxde paille.
d'écorce ou de sparte, des bâtiments de mer en fer onl
diminué et, en général, dans des proportions assez con.
sidérables. En revanche, l'importation des tissus de soie
et de bourre de soie, des produits chimiques, du papier,
carton, livres et gravures, des ouvrages et outils de mé-
taux, de l'orfèvrerieet de la bijouterie, des meubles, des
confections et de la lingerie, a'sensiblement augmente.

Dans nos exportations, ce sont les produits fabriqués
qui tiennent ta première place. Depuis dix ans la plu,
part de nos industries ont traversé une crise qui, heu-
reusement, touche à sa fin et qui, en 1886, avait fait des-
cendre nos exportations de produits fabriqués à 1,58S
millions. La situation, après être restée à peu près sta-
tionnaire pendant les années 1886 et 1887, s'est améliorée
en 188S et surtout en 1889 et 1890. Pour 1889, dont nous
avons maintenant les chiffres définitifs, les résultats sonl
sensiblement meilleurs que pour la période quinquen-
nale qui venait de s'écouler. Presque toutes les indus-
tries ont participé a. cette reprise des affaires, ainsi qu'on
teverraci-apres:'

1885 ,t8S9
minions millions °''6"e'

de de htitt
francs francs

p.IDO
Tissus de laine 330.0 364.4 10
Tissus de soie et de bourre desoie. 221.9260.8 17
Ouvrages en peau et en cuir.. 134.4 135.4 0.7
Articles de Paris 89.2 106.4 19
Tissus de coton 102..1 116.2 13
Peaux préparées. 104.3 107.8 3

Confeotionsettingerie. 74.1 102.7 38
Outils et ouvrages en métaux.. 58.9 92.3 56
Orfèvrerie, bijouterie, plaqués. 44.1 57.7 30.Fitsdelaine. 35.6 53.2 49
Machines et mécaniques. 27.5 42.4 54
Modes et fleurs artificielles. 26.9 36.0 33
Meubles et ouvrages en bois.. 26.7 35.4 32





les articles de tabletterie et de bimbeloterie,les tissus de
)aineetdesoie,Iespiècesde)ingerie,ete.

La Belgique, qui vient ensuite, a eu avec la France,
en 1889, un mouvement d'échangesde 1,045 millions de
francs, dont 474 millions pour les importations et 570
millions à l'exportation. Pour apprécier le développe-
ment qu'a pris notre commerce extérieur avec ce pays.
il suffit de rappeler qu'en t860 il dépassait à peine 300
millions.

Les principauxarticles que nous recevons de la Bel-
gique, sont d'abord la houille, puis les laines et les cé-
réales que la Belgique elle-méme importe par Anvers, le
lin, le zinc, etc. Nous lui envoyons des vins, des tissus
de taine, de coton et de soie, de la tabletterie et de la
bimbeloterie,des ouvrages en peau et des peaux brutes,
des chevaux, etc. Les produitsmanufacturésentrent pour
23t millions de francs dans nos exportations en Belgi-
que et les Belges ne nous en envoient que pour 73 mil-
lions..

Notre commerce avec l'Allemagne, après avoir atteint
-801 millions de francs en 1880 n'est plus, en 1889, que de
680 millions, dont 338 millions à l'importation et 341
millions pour l'exportation. Cette réduction porte sur-
tout sur les importationsqui ont diminué de tOO millions
depuis dix ans. Dans les importations d'Allemagne en
France, les produits manufacturés entraient en 1889

pour t38 millions de francs, les produits alimentaires
pour 58 millions et les matières premières pour 141
millions. Nos exportationscomprennent 145 millions de
francs de produits manufacturés, 137 millions de ma-
tières premières et 58 millions d'objetsd'alimentation.

En quatrièmerang, par ordre d'importance, viennent
les Etats-Unis; mais notrecommerce avec ce pays a bien
diminué depuis dix ans. En 1880 il atteignait 1,063 mil-
lions de francs, importations et exportations comprises.
Actuellement il n'est plus que de 580 mUtions. Cette
diminution est particulièrement remarquable pour les
importationsqui sont tombées de 73) millions à 306. Les
deux principaux produitsque nou~ expédiaientles Etats-
Unis, les céréales et les cotons, ont été surtout frappés
les premièrespar la concurrencedes blés d'Australie, des
Indes et de la RépubliqueArgentine et le second par
la crise de notre industrie cotonnière et l'introduction
sur nos marchés du coton des Indes. Quant à nos expor-
tations aux Etats-Unis, elles consistent presque exclu-
sivement en produits manufactures. La diminution sur
quelques-uns d'entre eux a été également sensible.

C'est l'Espagne qui vient immédiatement après les
Etats-fnisdans le tableau de notre commerce extérieur.
Nos échanges avec ce pays ont considérablement aug-
menté depuis trente ans. Alorsqu'en 1860 ils atteignaient
à peine, exportationset importationsréunies, 158 millions
de francs, ils s'élèvent actuellementà 559 millions. Hà-
-tons-nous d'ajouter que c'est surtout pour les importa-
sions que l'accroissement est remarquable elles ont
passé de 58 a 3~5 millions, alors que dans la même pé-
riode nos exportations doublaient à peine. Ce résultat
est du exclusivement au commerce des vins et est de-
venu surtout sensible depuis que la rupture des relations
commerciales avec l'Italie a fermé presquecomplètement
nos portes aux produitsdes vignobles italiens. L'Espa-
gne a largement profité de cette situation nouvelle et
actuellementelle nous expédie, par an, pour près de 300
millions de francs de vin?, alors qu'en 1875 elle ne nous
enenvoyaitquepour 7 millions et pour 92 millions en 1879.

Les progrès de notre commerce avec la République
Argentine sont presqueaussi remarquablesque ceux que
nous venons de constater pour l'Espagne. En 1860 l'en-
semble de nos échanges avec ce pays atteignait à peine
56 millions, en 1889 il a dépassé 388 millions. C'est sur-
tout pour les matières nécessaires à certaines de nos
industries, les laines et les peaux et pelleteriesbrutes que
les importations de produits argehtins ont progressé.
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En 1880 nous recevions de la Piala pour 90 millions de
laines et 38 millions de peaux la valeurdes laines im-
portées en 1889 a été évaluée à 129 millions de francs et
celle des peaux à 71 millions. L'importation des céréales
a égalementaugmente elle n'existait pas il y a vingt
ans, aujourd'hui elle atteint 11 millions de francs.

Quant à nos exportationsdans la RépubliqueArgen-
tine, elles consistentsurtout en vins et produits manu-
facturés, notamment des tissus de laine et de coton, des
vêtements confectionnés, de la tabletterieet de la bimbe-
loterie, etc.

L'ensemblede nos échangesavec l'Algériea également
progressé depuis 1860 et surtout pendant les dix derniè-
res années, mais cette augmentationporteexclusivement
sur les importationsqui sont passées de 67 millions de
francs en t8GO à 200 millions en 1889.

Le Dictionnaire(Suppt.)a étudié la situation économi-
que de notre grande colonie africaine, nous n'y revien-
-drons pas. Rappelons néanmoins que les résultats obte-
nus sont dus surtout au développement du vignoble algé-
rien qui, en 1882, ne nous expédiait.que pour 376,000 fr. de
vins, et qui, en 1889, nous en a envoyé ponr 55 millions.

Les proportionsde ce travail ne nous permettentpas
de passer en revue les transformationsqu'ont subi depuis
trente ans nos relations commerciales avec tous les pays
du globe. Ces études font, d'ailleurs, l'objetd'articles spé-
ciaux dans le Dictionnaire. Un fait néanmoins mérite
encore de retenir un instant notre attention c'est la di-
minution considérablequ'ont subi nos échangesavec l'Ita-
lie depuis la dénonciation du traité de commerce qui
nous liait à ce pays. En 1880, l'ensemblede notre com-
merce extérieur avec l'Italie s'élevait à 579 millions
de francs, dont 398 millions pour les importationset 220
millions pour les exportations. En t889 les exportations
ne sont plus que de 143 millions et tes importationsde
produits italiens sont descendues à 133 millions. On voit,
par ces chiffres, que si certaines de nos industries, no-
tammentles industries textiles, ont eu à souffrir de la
rupture de nos relations commerciates'avec nos voisins
d'au-delà des Alpes, l'Italie en a été bien plus profondé-
ment atteinte.

Ce rapide coup d'œitjeté sur notre commerceextérieur
montre que la situation est loin d'être aussi mauvaiseque
le prétendent certains esprits trop pessimistes.Tout per-
met d'espérer, au contraire, que la crise qne nous venons
de traverser et dont la plupart de nos articles ont res-
senti le contre-coup, est maintenantarrivée à son terme.
Dès 1888, nos exportationsse relevaient peu à peu et le
mouvement dans ce sens, qui s'était nettement dessiné en
1889, s'est encore accentué en 1890.

Si certaines industries, plus profondément atteintes,
ont besoin, pour se relever complètement, d'une protec-
tion plus efficace contre la concurrence étrangère, la
revision du tarif générât des douanes faite en vue de
l'expiration des traités de commerce en 1892 la leur
accordera certainement. Ajoutons toutefois que si cer-
tains relèvementsde droits paraissent nécessaires, leur
réaction trop accentuéedans ce sens pourrait porter un
grave préjudiceà notre commerce extérieur,'et, par con-
tre-coup, à un grand nombre de nos industries. Il ne faut
pas oublier que pour la plupart des produits manufac-
turés, nos exportationsdépassentde beaucoup les impor-
tations et une législationdouanière trop rigoureuse pro-
voquerait vite des représaittes qui nous fermeraient les
marchésétrangers, au grand détriment de notre pro-
duction nationale, trop considérabledans bien des cas
pour la consommation intérieure. L. B. et p. c.

L& France à l'Exposition de 1889.
Comment assigner dans ce Supplément une place spé-
ciale au mot France? Comment résumer le rote de notre
pays dans l'Exposition, de la même façon.que nous
l'avons fait pour les autres?..
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Logiquement,nous devrions le faire, sans nous inquié-
ter des dimensions qu'exigerait, pour être complet,
un article d'ensemble mais nous n'entreprendrons point
cette tâche, parce que, si la description complète des
produits exposés par l'industrie française ne se trouve
pas ici réunie d'une manièrecompacte, les résultats, les
procédés nouveaux, les chiffres même, parfois, sont don-
nes à toutes les pages de ce Suppfément inspiré par
l'Exposition de 1889, et destiné à en dégager la quintes-
cence..Uncourt aperçu des expositions étrangères était
nécessaire, pour permettreaux industriels français de se
rendre compte des concurrences,des menaces pour l'ave-
nir, des progrès utiles, et dont il pouvait être profitable
de marquer la trace pour la France, il n'en est pas de
même: dans chaque industrie les noms sont connus, les
valeurs appréciées, l'importance des maisons suivie pas
à pas, au jour le jour, par les établissements rivaux,
aucun progrès n'est à redouter, car aussitôt il profite à
tous, et le Dictionnairede l'Industrie et des Arts indus-
triels est prêt à le rappeler au lieu qui lui convient le
mieux, et entouré de tous les documents spéciaux qui
peuvent en fixer exactement la valeur.

Néanmoins,ce que nous voulons dégager, puisque le
mot Francevient à son rang, dans nos colonnes, c'est le
rôle moral, philosophique, idéal, si l'on veut employer
cette expression, joué par notre pays dans ce concours
des peuples travailleurs et artistes.

Il n'est pas discutable qu'en 1889 la France s'est mon-
trée industriellementégale à toutes et même supérieureà
la plupart des nations européennesou américaines elle
a émerveillé les visiteurs par ses étonnantes constructions
en fer, la galerie des machines et la tour Eiffel qu'en
aucun autre pays on n'avait osé concevoir elle a mon-
tré que ses arts décoratifs étaient forf supérieurs à tous
les autres ensemblesétrangers, par leur variété et par
leur parfaite adaptation aux usages le goût français, si
universellementréputé, s'est apuré encore et on sent déjà
l'influence des efforts faits par le gouvernement pour
vulgariser l'étude du dessin, et former des ouvriers artis-
tes le souci des formes élégantes a pénétré jusque dans
les classes populaires, s'est appliquéaux objets les plus
communs, et il y a tel groupe, celui par exemple, de la
céramique,où les progrès réalisés depuis <8G7 et 1878
étaient frappants enfin, les'beaux-arts françaissont tel-
lement au-dessus de toutes les écoles étrangères qu'on
pourrait dire peut-être que notre sol est le refuge de l'art
lui-même. Partout on demandeà la France des archi-
tectes,on lui empruntedes modèles, des professeurs,et
on a pu voir dans toutes les étudesque nous avons con-
sacrées ici même aux beaux-arts étrangers, que toutes
leurs personnalités connues sont élèves des artistes
français, et même se retrempent dans notre milieu, dans
l'atmosphère parisienne, qui semble indispensable au
parfait épanouissementdu tempéramentartistique.

Tout cela est indiscutable,acquis, et si nous le souli-
gnons, ou ne peut nous taxer de chauvinisme exagéré.
Qu'on nous permette maintenant, par exception, une
courte digression en dehors des faits précis et des chif-
fres, qui doivent être, dans une œuvre comme ce Dic-
tionnaire, une règle absolue.

En 1867, la France était à l'apogée de sa prospérité
politique, commerciale, industrielle rien ne faisait pré-
voir ~ux e-prits superficiels des foules, une déchéance
prochaine. L'Exposition a été un succès éclatant; elle a
révélé en nous une puissancede production,de créations
nouvelles, d'extensionfinancière, qui a causé une sur-
prise générale, et dont, nous tous les premiers, nous ne
nous rendions pas exactementcompte le cadre en était
grandiose, suffisamment resserré, néanmoins, pour
rester compréhensibleet présent à l'esprit on a vu les
souverains du monde entier se ranger autour du Chef
de l'Etat, dont la situation, affermie à l'intérieur, pré-
pondérante à l'extérieur, semblait au-dessusde tous les

événements. Au point de vue de l'effet produit aussibien
qu'au point de vue purement technique, l'Exposition de
1867 a laissé des souvenirs ineffaçables.

En 1878, l'Expositionse ressentait des désastres de la
guerre, qui avait fait peser sur la France de si lourdes
charges et avait pris le meilleurde son sang l'insur-
rection parisienneavait aussi dépeuplé nos ateliers, par-
fois au profit de l'étranger, telle l'industrie du meuble
d'art créée en Belgique en concurrence avec la nôtre
l'Expositions'est ressentieencore de longues hésitations,
d'instabilités politiques, do résistances de toutes natures,
et pourtant elle a montré déjà la France relevée, prête à
la lutte industrielle, malgré ses surcharges; ses sections
offraient une étude bien complète, bien pondérée; on
pouvait voir que tout avait marché de front, la réorga-
nisation militaire, la refonte des finances, l'extension
commerciale, la multiplicité des petites industries, qui
fait la fortune d'un pays sans ces à-coups que nous
voyons si souvent dans les contrées neuves de l'Améri-
que, par exemple. La France a donné un grand en-
seignement, en 1878 celui du travail réparant les dé-
sastres ou les erreurs coûteuses, et les efforts de chacun,
dans tout un peuple, concourantà laprospéritécommune.

Que s'est-il passé depuis, et dans quelle situation re-
trouvons-nous la France en t889 ?'1

A l'extérieur un fait économique grave, à ce point
qu'il menace sérieusementl'avenir de la vieille Europe
les régions américaines, grâce à nos bras et à nos capi-
taux, enrayant leurs importations, et commençant à
exporter chez nous, et, en particulier, en ce qui con-
cerne les intérêts français, nos possessionsde l'Afrique
du Nord se suffisant à ettes-memes.

En face de ce danger qui s'affirme tous les jours, et
dont les résultats sont incalculables,trois peuples euro-
péens seulement semblent pouvoir résister l'Angle-
terre, par son immense commerce maritime,l'Allemagne
par sa production à bon marché, la France seule par
ses propres ressources et par son énergie vitale. Ces
ressources, on a cherché à les maintenir par l'extension
des moyens de transport, chemins de fer et canaux, par
l'améliorationde nos ports, par la création de colonies,
par le perfectionnement de nos industries d'art et de
bimbeloterie,qui sont encore sans rivales sur tes mar-
chés du monde entier, et le seront sans doute longtemps,
puisque des deux seuls peuplesque nous y rencontrons,
l'Anglais n'a aucun sentiment artistique, et l'Allemand
ne songe qu'à une fabrication hâtive et grossière.

Et voilà bien ce qu'a montré l'Exposition de 1889:
tes progrès merveilleux des Etats américains, représen-
tés plus encore par des chiffres que par des produits,
l'irrémédiable infériorité des nations européennes, re-
présentéesplutôt par des produits que par des chiffres,
ce qui a permis de masquerleur pauvreté, et, en face de
ces deux éléments opposés, la France triomphante, re-
levée de sa chute, en possession de tous ses moyens
d'action, prête à soutenir, comme au moyen âge, mais
avec des armes courtoises, la cause de la vieille civili-
sation contre les envahissementsdes autres mondes. Ce
qui lui manque, elle le demande à ses colonies ancien-
nes et nouvelles, dont quelques-unes récompensent déjà
les sacrifices faits autrefois pour leur établissement;
car là est une question vitale pour les nationseuropéen.
nes il leur faut correspondreavec des contrées neuves
enrichies par elles l'Angleterre y puise sa force, nous
y maintiendrons la nôtre, fidèles à ce principe posé par
tes économistes tes plus éclairés, qui doit régler la politi.
que de l'avenir: les nationseuropéennesqui ne devien-
dront pas des puissancescoloniales tomberont au deu-
xième rang.

A ce point de vue, notre exposition coloniale de l'espla-
planade des Invalidessuffisait à nous rassurer.

Enfin il importe de rappeler que si la France a montré
en face du nouveau monde menaçantun ensemble indus-



triel, agricoleet artistique, capable de soutenir la lutte
longtemps encore, à elle revient l'honneur aussi d'avoir,
la première, signalé cette autre force, ou, si l'on veut, cet
autre danger, de l'organisation sociale des prolétaires.
C'est la question brûlante du moment chacun la sentait
latente à côté de soi, après les premiers encoura-
gements de l'Empire, après les tentatives arrosées du
fang de quelquesconvaincus, après les entreprises pa-
cifiques qui ont donné l'exemple bon à suivre. L'Exposi-
tion de t889, en réunissant tous les documents relatifs à
l'associationdes .ouvriers,à l'alliance du capital et du
travail, a révélé une puissance jusqu'ici inconnue,et qui
maintenant,sentant ses forces, va grandir de toute la har-
diesse qu<; donne'le succès. Déjà l'Allemagne s'en.est
émue il va falloir compter partout avec les revendica-
tions sociales c'est bien à là France, qui avait donné au
monde le mouvement progressistede 1789, qu'il appar-
tient de signaler l'existence de ce quatrièmeEtat, de-
mandant à prendre sa place dans la direction des affai-
res, et à la prendre par la force si on ne règle pas dès
maintenantses aspirations et ses appétits.

Qu'on ne s'y trompe pas, c'est, comme en 1789, une ère
nouvelle qui commence on cherche en vain à se créer
des illusions; l'Expositionde 1889 a mis en lumière ces
deux grands événements économiques l'avenir est aux
pays neufs et aux classestravailleuses.C'est de la France
qu'est parti le mouvement et tout fait croire qu'elle enprofitera davantage que les autres nations européennes.
On a pu le voir, au Champ-de-Marset à l'esplanade des
Invalides elle est suffisamment forte pour résister à
l'invasion des pays producteurs exotiques; ses ouvriers
n'ont pas le sentiment d'association assez développé,
pour qu'on ne puisse plus les diriger avec prudencedans
la voie la plus modérée et la plus utile à leurs véritables
intérêts. V. EcoxoMiE SOCIALE.

Donc, l'impressionqui nous est restée de la France à
l'Expositionde 1889 est celle d'un grand peuple que les
revers n'ontpu abattre, et qui, malgré les plus grandesdif-
ficultés de sa politique intérieure et extérieure, à cepen-
dant, montré une admirable énergie. En grande partie
avec ses seules ressources,malgré l'oppositionsourde ou
avouée de toute l'Europe, elle a mené à bien cette grande
entreprise du centenaire, et, en face de ces nations ja-
'louses, elle a élevé à sa gloire, par t'éclatant succès de
son couvre, un trophéequi prendra sa place dans l'his-
toire du siècle, comme la plus imposante manifestation
de sa grandeur et de sa vitalité.

FREIN. Depuis la publication du Dictionnaire,
de nombreux essais ont été entrepris pour per-
fectionner les freins continus adoptés à cette
époque.

Il n'y a pas lieu, cependant, d'enregistrer des
résultats bien décisifs qui permettent de déter-
-miner la supériorité de tel ou tel frein à vide, ou
à air comprimé et le frein électriqueest encore à
trouver.

Toutefois, les perfectionnementsapportés à ces
différents freins ne sont pas sans importance, et
il est bon de les faire connaître en raison des ser-
vices. qu'ils rendent et qu'ils peuvent rendre,
avec les modifications récentes qu'ils ont subies.

Tout d'abord, et pour être complet sur cette
question, nous décrirons les organes essentiels
de plusieurs systèmes de freins automatiques à
air comprimé,qui se distinguent surtout par leur
modérabilité,sans être toutefois aussi instantanés
que les freinsWestinghouse perfectionnés, et qui
sont analogues au frein Wenger, en ce sensque les
deux chambres du cylindre à frein communi-
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quent avec la conduite générale et sont, à l'état
de repos, remplies d'air à la pression de la con-
duite.

Si on vient à produire une dépression dans
l'une des deux chambres, les pressions qui
s'exercent sur les deux faces du piston ne s'équi-
librent plus, celui-ci se met en mouvement et dé-
termine l'application des freins.

i" Frstn Carpenter.Le cylindre à frein comporte
deux chambres indépendantes séparées par le
piston, et dont l'une a une capacité suffisante
pour tenir lieu de réservoir, tandis que la seconde
est en communicationavec la conduite générale.
Le piston est garni d'un cuir embouti qui tourne
sa convexité vers la chambre à air qui est en
communicationavec la conduite générale.

Pour se servir du frein, on commence par en-
voyer de l'air comprimé dans tous les cylindres à
frein des vagons, au moyen d'une petite pompe à
air placée sur la machine. Cet air comprimé, qui
arrive dans la première chambre du cylindre,
passe facilement entre les parois et le cuir em-
bouti des pistons, et pénètre dans la seconde
chambre de sorte que, finalement, le piston est
soumis de part et d'autre à deux forces égales et
contraires, et sa position serait indifférente s'il
n'était maintenu, dans sa position de repos, par
un ressort antagoniste.

Pour serrer les freins, il sufSt de mettre la con-
duite en communicationavec l'atmosphère exté-
rieure, ce qui permet à l'air comprimé contenu
dans la chambre qui communique avec la con-
duite de s'échapper, tandis qu'au contraire l'air
comprimé, qui se trouve dans l'autre chambre,'
applique fortement le cuir embouti sur les parois
du cylindre et se trouve emprisonné; il exercé
une pression bien supérieure à celle du ressort
antagoniste sur le piston qui se met alors en
mouvement et vient appliquer les sabots sur les
roues des véhicules. Pour desserrer, il sufura
d'admettre à nouveau l'air comprimé dans la
conduite,' et le piston étant soumis, de la part de
l'air comprimé, à deux pressions égales et con-
traires, se trouvera ramené à sa position de repos
par le ressort antagoniste.

2° F<'6tM ScA<e:~6f. Ce frein ne diffère du précé-
dent qu'en ce que le ressort qui ramène le pis-
ton dans sa position correspondant au non fonc-
tionnement des freins, est remplacé par un con-
trepoids.

Ces deux freins sont essentiellement modéra-
bles, en ce sens que la puissance du serrage est
proportionnelle à la dépression qu'on donne à
l'air de la conduite; mais, par contre, leur ins-
tantanéité laisse à désirer, car l'air comprimé
de tous les cylindres devant s'échapper par une
mème conduite d'une section nécessairement très.
petite, il en résulte des frottements qui retardent
l'évacuation de l'air comprime.

3" J~'eM! C~H'A. Cet appareil, qui est du même
type que les précédents, est caractérisé, cepen-
dant, par un distributeur dit soupape d'équili-
bre qui laisse échapper l'air de chaque cylindre
.à l'extérieur sans passer par la conduitegénérale,
il en résulte que ce frein assure une rapidité de



serrage qu'on ne peut obtenir des deux freinspré-
cédents.

FreMt Boyden. Enfin. il existe un dernier sys-
tème de frein à air comprimé automatique qui
n'a pas encore été décrit ici; c'est le.frein Bov-
den qui repose sur l'emploi de ressorts à boudin
qui sont maintenus bandés, au moyen de l'air
comprimé.

Il se compose d'un diaphragme caoutchouté
très résistant, sollicité d'un côté par les ressorts,
et de t'autre par l'air comprimé de la conduite
générale. Si on effectue une dépression dans
celle-ci, les ressorts agissent immédiatement et,

F.!g. 536. Frein à air comprimé. Distributeur
Souto'in. Coupe.

en se détendant, ils manœuvrent la timo-
nerie.

On obtient ainsi un serrage gradué, sans au-
cune secousse, mais en cas d'avarie, on est obligé
de desserrer tes freins au moyen d'un frein à
main que possède à cet effet chaque voiture
c'est la une sujétion gênante 'qui a fait que son
emploi n'a pas été généralisé, bien qu'il se prête
avec certaines modifications aux arrêts rapides.

.DM<)'t6K~u)' Sou/en'H. Nous avons décrit dans la
dernière édition du J))c(tOKHawe le frein Westin-
ghouse, nous n'y reviendrons pas. Mais nous ne
pouvons pas cependant laisser passer sous si-
lence le distributeurSoulerin.

Ce distributeurne comporte, en effet, ni tiroir,
ni piston métallique, ni ressorts et repose essen-
tiellement' sur le fonctionnement d'une soupape

a et de deux systèmesdepistons différentiels fqp
et m?:, à garnitures de cuir embouti, ingénieuse-
ment disposés (fig. 536).

Lorsque la conduite est en charge, l'air com-
primé amené par la conduite générale arrive par
c, et passe entre le cuir embouti du piston n et
les parois du cylindre, pour aller au réservoir
auxiliaire par le cana) kr; mais il ne peut com-
muniquer avec le conduit gf, car il applique forte-
ment sur son siège, la soupape a. De même, l'air
comprimé passe entre les parois du cylindre et
le cuir embouti du piston p et soulève ie pis-
ton q, ce qui a pour effet de faire dégager les
orifices e par le clapet f, et le cylindre il frein V
communique alors avec l'air extérieur par l'in-
termédiaire du conduit Se. Quand on veut serrer
les freins, on produit une dépressiondans lacon-
duite généra)e l'air comprimé du réservoir fait
alors appliquer, sur les parois, le cuir embouti
du piston n et le soulève, pendant que l'air com-
primé, enmagasiné entre etp, agit sur )e piston
p qui descend, et le clapet f vient boucherhermé-
tiquement les orifices e.

Le piston M, en se soulevant, entraîne la sou-

Fig. 537. F)'ei)i à vide automatique. Position res-
peclive des organes placé sous les vagons.

pape a et l'air comprimé du réservoir r vient par
?'ft~<y agir sur les cylindres à frein. Pour des-
serrer, il suint de renvoyer de l'air comprimé
dans la conduite générale.

Le système nma est sollicité par la résultante
des pressions qui s'exercent sur les faces des
deux pistons m et tt; il suffira donc de varier le
rapport dessecti.ons de ces pistons pour avoir des
appareils à peine modërabfes, ou bien des appa-
reils modérabfesdans des limites plus ou moins
grandes, ou même, enfin, de véritables détendeurs
conduisant aux freins, fonctionnant indifférem-
ment par le vide et par l'air comprimé,que nous
décrirons plus Iqin,

F)'~MS A vide ([M/oMO<t~MM. Ces freins peuvent
se diviser en deux catégories

La première, comprenant ceux dans lesquels
les deux chambres du cylindre ou vase à freins
sont en communicationavec la conduite générale
pendant le desserrage.

Et la seconde, ceux dans lesquels l'air n'est ra-
réfié dans le cylindre ou vase à freins que pen-
dant le serrage.

Nous ne reviendrons pas sur les freins de la
première catégorie, dont un des types, le frein de
« la Vacuum Brake C° », a été décrit dans le Dic-
<:0)ttMt!6.



Parmi ces derniers, nous dérrirons le frein Sou-
lerin qui possède cette précieuse qualité d'être
modérable et de ne nécessiter qu'un faible entre-
tien (fig. 537).

Chaque véhicule porte, en outre de la conduite
générale et de ses accouplements

1° Un )'~s6)'ooM' aMa;HMn'e R dans lequel on
entretient le vide

2° Un vase à dMp/M'<t<?ms V, ou un cylindre à
frein, qui commande des leviers actionnant les
sabots

3° Un appare)! dts<)'tb:<<eMrB qui comporte deux
systèmes mobiles le premier, formé par deux
pistons à cuir emboutip et f et un clapet c monté
sur une même tige qui glisse à l'intérieur de la tige
du deuxième système qui comprend un dia-
phragme m et un clapet u dont le siège est formé
par la rondelle en caoutchouc r (f)g 538).

Cet appareil communiquepar R avec le réser-
voir auxiliaire, par C avec la conduite générale et
par V avec le vase à freins

Fig.538.–Frein à vide automatique Souiet'ut.
Coupe du distributeur.

4" Enfin, une valve de pzirge, ptaoée sur un té
fixé entre le distributeuret le vase à diaphragme,
qui sert, en cas de serrage automatique, à faire
rentrer l'air dans les cylindres et obtenir le des-
serrage des freins.

Le fonctionnement de ce frein est le suivant:
Pendant la marche du train, le vide est produit

et entretenu dans la conduite générale et dans lès
réservoirs auxiliaires au moyen de l'appareil
éjecteur. Pendant cette période, les deux systè-
mes mobiles se trouvent au bas de leurs courses;
la soupape a est appuyée sur son siège et sup-
prime ainsi toute communicationentre le réser-
voir et le vase à frein qui communique, au con-
traire, avec l'air extérieur par les lumières o, la
soupape c (qui est détachée de son siège) et les
orifices E.

D'autre part, l'air du réservoir peut, en sou)e-
vant les garnitures du piston p, s'échapper dans
la conduite générale où il est ràréné par le fonc-
tionnement du petit éjecteur.

Pour opérer )c serrage, le mécanicien, au moyen
du robinet de manœuvre placé sur ia machine,
laisse rentrer l'air extérieur dans la conduite gé-
nérale, ce qui a pour effet d'appliquer la garni-

c

ture de p sur les parois du distributeur et de
soulever les deux systèmes mobiles ii en résulte
que la soupape c vient s'appuyer sur son siège et
supprimer toute communication entrj l'atmos-
phère extérieure et le vase à freins qui communi-
que, au contraire, par la soupape a (qui a dégagé
son siège )*), avec le réservoir auxiliaire; l'air se
raréfie immédiatementdans le vase à freins, ce
qui a pour effet de soulever le diaphragme qui
commande la timonerie, et le serrage a lieu.

Pour effectuer le desserrage, on reproduit le
vide dans la conduite générate le distributeur
fonctionne aussitôt, rétablit les communications
de marche; les vases à diaphragmes communi-
quant alors avec l'intérieur, les diaphragmes s'a-
baissent et produisent le desserrage.

On peut, suivant la quantité d'air introduite
dans la conduite générale, graduer à volonté la

Fig.)3C.tppafet! mixte.
Coupedu dtSt)'t6utt;u)'installé sur le /OM)'~on de queue.

pressiondes sabots contreles bandages des roues.
Le frein que nous venons de décrire possède

donc les deux qualités essentielles modërabiiité
et automaticité; et d'autre part, il est constitué
par des organes qui peuvent s'adapter très faci-
lement sur les appareils du frein direct qu'on
peut ainsi transformer rapidement en frein à vide
automatique.

Nous terminerons ce rapide aperçu sur les pro-
grès réaiises sur les freins à vide, en signalant
un appareil mixte dû au même inventeur.

L'appareilmitteSoulcrinest un frein directqui
est rendu automatique exclusivement en ce qui
concerne les ruptures d'attetages. Les appareils
à diaphragmes des voitures ne subissent aucune
modification. On ajoute, sur le fourgon de queue,
un dispositifqui ne peut fonctionner qu'en cas de
ruptures d'attelages (f)g. 539). Ce dispositif com-
prend unréservoir quiestencommunication avec
la conduitegénérale au moyen d'un distributeur
D; un levier ~<' placé perpendiculairementà l'axe



des trams empêche tout mouvement de t'apparei!
distributeur. A l'extrémité de ce levier est atta-
chée une corde qui règne sur toute la longueur
du train. Si on opère une traction sur cette corde
(ce qui a lieu en cas de rupture d'attelages, car
la corde est alors soumise a une traction éner-
gique qui amème sa rupture), le tevier pri-
mitivement dans une direction perpendiculaire à
l'axe du train tourne de 90° et laisse échapper
la tige t du distributeur, dont le piston a est sou-
levé par la pression atmosphérique qui règne
dans la conduite le piston b vient alors obturer
la conduite C, et l'air du diaphragme peut se
détendre dans !eréservoir R; )e serrage s'effectue
immédiatement sur le véhicule de queue, ce qui
a pour effet d'arrêter les vagons qui se sont déta-
ches du train.

Ce dispositif ne nuit pas au fonctionnement
normal du frein en marche. En effet, quand ie
frein direct fonctionne, l'air du réservoir R qui est
aspiré arrive par )a conduite A, passe ensuite
entre le cuir embouti du piston a et va dans
la conduite géné-
rale C qui aspire
également l'air du
vase à diaphragme
du fourgon. Le
vide se fait donc
dans R, mais l'air
extérieur ne peut
y.rentrer.

Ce dispositif est
peu coûteux; mais
il nécessite l'em-
ploi d'une corde
spéciale qu'il faut
installer sur toute
la longueur duti
train, ce qui peut
devenir la sour-
ce de complications, surtout quand il s'agit de
trains comportant des voitures directes qui sont
ajoutées ou retirées aux gares de bifurcation.
D'autre part, il faut nécessairement que le der-
nier vehioute soit un fourgon muni du dispo-
sitif spécial, sous peine de voir perdre le béné-
fice de l'automaticité, si une rupture d'attelage
venait à. se produire sur les derniers véhicules
du train qui n'en sont pas munis.

Ft'g~M mixtes ci vide OK « <Kt' comprimé. Nous
allons examiner maintenant un nouveau système
de frein qui présente cet avantage incontesta-
ble de pouvoir fonctionner indifféremmentpar le
vide et par l'air comprimé.

Dans'cetteclasse nous indiquerons tout d'abord
le frein Weilch et Smith qui comporte sous cha-
que véhicule, une masse de fonte (200 kilogram-
mes) qui agit sur la timonerie pour effectuer le
serrage des freins (fig. 540).

Cette pièce de fonte Ai est terminée par une par-
tie annulaire qui s'emboîtedans un cylindre creux
à plusieurs compartiments l'un a qui fait com-
muniquer la conduite à vide ;avec l'espace e et
l'autre b, la conduite à air comprimé avec l'es-
pace annulaire d. Si une voiture munie de cet

appareil est intercalée dans un train muni du
frein Westinghouse, par exemple, l'air comprimé
arrive par b, remplit l'espace annulaire d et sou-
lève la masse M qui tombera d'elle-même en fai-
sant agir le i'rein, dès qu'on produira une dépres-
sion dans ta conduite générale.

Le fonctionnement de ce frein sera donc concor-
dant avec celui des autres appareiisWestingbousc.
De même, si une voiture munie du systèmeWeiich
et Smith, est intercalée dans un train muni du
frein à vide automatique, le vide se fait dans la
cavité c, par l'intermédiaire du conduit a et la
masse M se trouve souievée par la pression atmos-
phérique qui agit sur la face «'.

Une rentrée d'air dans la conduite à air réta-
blit l'égalité de pression au-dessus de la masse M
qui tombe et détermine l'application des sabots
sur les bandages des roues.

La puissance de ce frein est forcément limitée,
carelle est proportionnelle,d'une part à la masse M
et d'autre part à sa hauteur de chute or cette
dernière a nécessairementpour limite la hauteur

Fi~. 540. Frein ~e~c~ Smith fonctionnant ~nd~/yë~~Me~~
joar~eutdeott~att'c'oï~pï'u~é.

ttonnementparl'air comprimé et t'outre pour le
fonctionnement par le vide. li se compose d'un
vase à diaphragme, d'un distributeur S, muni
d'une double valve N, et d'un réservoir pour
)'air comprimé. Le vase a. diaphragme est formé
de deux chambres étanches l'une supérieure,
pour le vide et l'autre inférieure, pour l'air com-
primé. Le distributeurest monté sur le réservoir
auxiliaire par la tubulure R, tandis qu'il com-
munique avec la conduite générale d'air com-
primé par C; avec la chambre inférieure des va-
ses à l'rein par A, et avec la double valve N, par
L et A'. H se compose de deux systèmes mobiles
n ont y et H' a' ?n', dont tous les pistons sont mu-
nis de cuir embouti.L'air compriméqui aurait pu
pénétrer au-dessus de n' s'échappe par de petits
orifices o.

La tige qui porte le piston n a m, glisse dans
celle du clapet f, de mauière à n'entraîner celai-ci
que dans la dernièreportion de la course du sys-
tème, tant à la montée qu'à la descente.

La double vah'eNrenfermeuu système mobile,
comprenant deux pistons b et d et un clapet c.

Les chambres du cylindre ou vases à freins,cor-
respondent respectivement au conduit A' et à

des châssis des
voitures au des-
sus du rail, et on
ne peut d'ailleurs
augmenter la mas-
se M, sans aug-
menter en consé-
quence ]e poids
mortduvëhicoie.

F~M Soulerin,
fonctionnant indif-
/f')'eM!me)!<Far<e
~!(<eetp(t)' <'Ktr
comprimé (fig.
54t). Ce système
exige deux con-
duites distinctes,
une pour le t'onc-



l'orifice V, tandis que t'espace du distributeur
communique, par L, avec l'espace situé au-des-
sous du piston d. Deux orifices E', pratiqués dans
le corps de l'appareil, t'ont communiquer avec
l'extérieur l'espace compris entre d et c. Enfin,
au moyen d'un levier t sur lequel on agit par des
tirettes, on peut vider )e vase lorsque les l'reins

se sont serrés automatiquement.
Voici maintenant, comment fonctionne cet ap-

pareil
1° Par le vide. On fait le vide dans la conduite

génëra)e à vide,
l'air de la cham-
bre supérieure
du vase à freins
est aspiré direc-
tement, le dia-
phragme se sou-
lève, et l'air 'ex-
térieurl' pénètre
dans la chambre
infërieureen pas-
sant autour du
cuir embouti du
piston m'. En
même temps, la
double valve est
mise en mouve-
ment par le vide
qui se produit
dans la conduite
V le clapet c et
le piston b s'ap-
pliquent tant sur
les parois que
sur leurs sièges,
ce qui empêche
l'air extérieur de
pénétrer dans la
chambre supé-
rieure du vase à
freins, tout en le
laissant pénétrer
librement par
E'eA'A,dans!a
chambre infé-
rieure e.

Pendantledes-
serrage, on met
laconduiteàvide
en communica-
tion avec l'air
atmosphérique,

Fig. 541. Frein fonctionnant indi/yëremntMt par le vide et par l'air
comprimé. Distributeur.

d Ajntage communiquantavec la cbambre inférieure dn vase à frein. V Ajutage commu-
niqnant avec la chambre supérieure du vase A frein et avec la conduite générale it vide.

R Orifice communiquant avec le réservo(r amiliaire à air comprimé.-CC Orifice
communiquantavec la conduite génératë à air comprimé.

le diaphragme s'abaisse par le poids des freins,
et l'air contenu dans la chambre intérieure s'é-
coule à l'extérieur par Af/A'eE'.

2" Par <'<ttr.compr)?H~.Pendant la marche du
train, le système n f<M: f est maintenu au haut de
sa course et)'aircomprimëp6aètrepar CntH dans
le réservoir R, en passant autour de la garniture
du piston n.

Lorsqu'on veut effectuer le serrage, on produit
dans la conduite générale une dépression suffi-
sante pour faire descendre ]e systèmeH(tM! le
piston a vient au-dessous des orifices t!, et le

réservoir communique avec le conduit l; l'air
comprimé passe par le système détenteur et se
rend alors dans la chambre inférieure A du vase
à freins en même temps que ~est. amené au bas
de sa course et que la chambre A du vase à
freins cesse de communiquer avec l'extérieur,'
tant par E, que par la double valve qui fonc-
tionneau même moment, de la manièresuivante
l'air qui vient du réservoir R, et qui va par a à la
chambre inférieure A du vase à freins, passe par
L et vient soulever le systèmedbe, ce qui ferme

l'orifice e et
maintient ouver-
te, ia communi,
cation entre. la
chambre supé-
rieure V du vase
à freins et l'air
extérieur par E'.

Pour desser-
rer, il suffit, de
faire rentrer l'air
comprimé dans
la conduite gé-
néraieaaircom-
primé, et les or-
ganes du distri-
buteur et de la
double va)vesont
ramenés à la po-
sition de repos.

.Ce système
mixte a été em-
ployëavëcsuccès
au chemin de fer
du Nord, pour
les voitures di-
rèctes qui vont
de Calais à Ge-
nève,Nice,Mar-
seille, Bâle, etc.,
qui sont interca-,
jëessurie réseau
du Nord, dans
des trains munis
du frein à vide,
etsur)eP.-L.-M.
on l'Est, dans
des trains munis
du frein Hèn-
ry modérabte,
ouduWesting-
house ordinaire.

Ces systèmes de frein mixte possèdent, en
outre, cette qualité remarquable, que si on donne
aux pistons d et b, des dimensions convenables,
on pourra obtenir ce résultat, que les véhicules
puissent rester freinés par levide, l'air comprimé
restant sans effet, ou vice versa, dans le cas où,
par suite d'une erreur dans l'accouplement des
conduites, le frein.serait actionné simultanément
par le vide ou par l'air comprimé.

Les freins continus qui viennent d'être décrits's
étaient suffisants au moment où ils sont passés
du domaine de la théorie dans celui de la pra-



tique. A cette époque, en effet, les trains express
marchaient à une vitesse supérieure il 60 kilo-
mètres à l'heure, bien que leur composition ne
Tut en moyenne que six à dix véhicules.

Aujourd'hui que l'accélération de la vitesse de
marche est l'objet d'études constantes de la
part des ingénieursqui sont à la tête de la grande
industrie des chemins de fer, les conditions d'ex-
ploitation sont bien changées les vitesses
moyennes de 80 kilomètres (1) à l'heure n'ont
plus rien d'extraordinaire.

En outre, le nombre des voyageurs à grande
distance a augmenté dans de telles proportions,
qu'on est disposé à croire que cette accélération
de vitesse, jointe à la multiplicité des trains
rapides et au confort donné aux voyageurs, y ont
'contribuépour une grande part.

Enfin, l'addition, dans un train, d'une voiture
de luxe, qui prenait la proportiou d'un événe-
ment, il y a dix ans à peine, est devenue aujour-
d'hui chose si commune, qu'on ne remarque
même plus les voitures-salons, les coupés-lits
avec cabinets de toilette, les sleepings-cars, les
wagons-restaurants, etc., qui circulent jour-
nellement dans les trains express. Or, ce maté-
riel n'est pas sans contribuer à augmenter le
poids mort du train. En un mot, le train lourd, à
allure rapide, est à l'ordre du jour. La force vive
àvaincre peut obtenir l'arrêt complet du train
est donc beaucoup plus considérable, qu'à
l'époque où l'application des freins continus a
commencé. Il èst donc facile de voir que si la vi-
tesse de propagation du serrage de véhicule véhi-
cule, était d'unefaibleimportanceau début, il n'en
est plus de même aujourd'hui, où, en raison de la
longueur de certains trains, un défaut de simul-
tanéité dans l'applicationdes freins, aurait pour
effet de produire l'arrêt des premiers véhicules,
bien avant les derniers qui viendraient choquer
ceux-là, en vertu de la vitesse acquise, ce qui
pourraitoccasionner des ruptures d'attelage assez
fréquentes.

Le problème de l'action rapidedes freins a été ré-
solu très ingénieusementet d'une manière tout à
fait différente, suivant la nature du frein à transfor-
mer Westinghouse,Soulerin, Wenger et Boyden.

Parmi ces appareils, nous ne décrirons ici que
l'appareil Westinghouse qui est à la triple valve
du frein de ce nom, ce que les appareils Soulerin,
Wenger et Boyden, sont aux distributeurs ordi-
naires des freins de ces inventeurs, actuellemenl
en usage pour les trains de voyageurs.

~ppjH'e~s Westinghouse (fig. 542 et 543). Disons
d'abord que le cylindre à frein, le réservoir auxi-
liaire et l'appareil distributeur sont montés su;
le même bâti. La nouvelle triple valve Westing
house se compose de l'ancienne triple valve, pla
cée horizontalement,à laquelle on a juxtaposa
a la partie inférieure un appareil valvulaire ver
tical le tiroir horizontal de l'ancienne ,tripl

(i) L'express du matin de Lille à Paris qui, il y a sept ans à pein.
mettait 4 heures 35 pour effectuer le trajet qui sépare ces deux *iii~
(:50 kilomètre!'), sa composition étant de 8 à 10 voitures, met aujoui
d'hui 3 heures 40 minutes pour faire le même parcours, avec u[
composition moyenne de 14 voitures y compris unvagou-restaurant.



ces deux organes; un ressort maintient les deux
clapets appliqués sur !eurs sièges.
Pendant la marche du train, l'air comorimé
arrive par la conduite générale, se rend à droite
du piston de la triple valve et pénètre dans le ré-
servoir par les rainures, comme dans le frein
ordinaire.

Si on opère un serrageordinaire,au moyend'une
faible dépression, le piston en se déptaçant
n'atteint pas la. tige placée à l'extrémité de sa
'course, et )e frein fonctionne comme un appa-
reil Westinghouse ordinaire.

Si au contraire on veut obtenir un serrage
rapide, on .produit brusquement une assez forte
dépression dans la conduite le piston est lancé
vers la droite et vient s'appliquer sur le cuir, car
alors il peut vaincre la résistance du ressort anta-
goniste.

Fig. 543. Frein Westinghouse à action rapide.

Triple valve 18 munie de son appareil valvulaire.

Dans cette position, la première ouverture du
tiroir communique avec celle du cylindre à frein,
et l'air du réservoir s'écoule immédiatementdans
le cylindre à frein. En même temps, la seconde
ouverture du tiroir coïncide avec sa corres-
pondante de l'appareil valvulaire, et l'air com-
prime arrive au-dessus du piston de l'appareil
-valvulaire qui descend, et ouvre le clapet; alors,
l'air comprimé, qui reste dans la conduite, se
précipite dans le cylindre à frein, jusqu'au mo-
ment où la pression dans le cylindre devient su-
périeure à la pression de la conduite.

L'air comprimé de la conduite vientdonc ajouter
son action à celle de l'air comprimé emmagasiné
dans les cylindres à frein. Cette .rentrée subite de
l'air comprimé de la conduite dans l'appareil à
frein a pour effet, non moins important, de pro-
duire une dépression immédiate dans le distri-
buteur du wagon suivant; il en résulte une
augmentation notable pour ia vitesse de propa-
gation du serrage de véhicule à véhicule.
Mais par contre, la conduite s'étantvidée par le
jeu des' appareils, il faudra la remplir entière-
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ment d'aircomprime,pour effectuerle desserrage,
et cette opération exigera un temps appréciable
qui peut être évalué à quinze ou vingt 'secondes
et même plus, car il est nécessaire d'attendre l'ar-
rêt complet du train pour effectuer ensuite le
desserrage. Cette nécessité, ou plutôt cette sujé-
tion a été nettement démontréepar M. Desdouits,
ingénieur en chef adjoint du matériel et de la
traction des chemins de fer de l'Etat, qui a rendu
compte dans le numéro de juin 1890 de la Revue
f/eHO'ft~e des chemins de /*e! des expériences très
intéressantes sur les freins à air comprimé à
action rapide, qu'il a lui-mêmedirigées en 1890.

« La plus grande valeur de l'effort de retenue,
et par suite, des réactions de toute nature qui en
résultent aussi bien pour la tête que pour la
queue du train, se produit non au moment où le
serrage s'effectue, mais à l'instant même de l'ar-
rêt. Cet effort, dont la valeur est d'ailleurs déter-
minée en fonction des éléments du frein et du
coefficient de frottement, n'est pas ordinairement
assez grand pour entraîner des avaries propre-
ment dites; mais il donne lieu à des secousses
plus ou moins violentes, capables, par exemple,
de renverser une personne qui ne serait pas sur
ses gardes ou de déplacer un chargement d'ob-
jets lourds. Dans lestrains de longueur ordinaire,
tout mécanicien soigneux évite cette réaction en
desserrant ses freins quelques secondes à t'avance.
Dans le cas actuel, il n'en peut être ainsi. Le des-
serrage appliqué avant l'arrêt complet, aurait
pour effet inévitable, à cause de sa propagation
trop lente, de rompre les attelages dans la partie
milieu du train. Par conséquent, chaque fois que
l'on a manœuvre pour le serrage rapide, il de-
vient absolument nécessaire d'aller jusqu'à l'ar-
rêt complet sans chercher à amortir la réaction
finale. On ne doit ensuite démarrer qu'avec une
grande prudence et après avoir laissé un temps
suffisant pour que le desserrage s'accomplisse
entièrement.

« Cette sujétion n'a pas sans doute une grande
importance lorsqu'il s'agit du cas très rare d'un
arrêt d'urgence en face d'un danger mais il est
bien évident que l'emploi du serrage rapide
o&H~atott'eHMntpoussé jusqu'it !'(M't'et est incom-
patible avec le service courant, et les manoeuvres
de toute'nature qu'on a à exécuter aux approches
des gares et dans les gares elles-mêmes.

C'est donc au serrage dit mudéré ou progressif
qu'on doit se tenir en service ordinaire; c'est de
la sûreté et de l'efficacité de cette dernière ma-
noauvre que dépendra la valeur pratique du
frein ».

Nous indiquerons enfin que les différents sys-
tèmes de freins à vide automatique (freins de la
VacMMMt &'a~e C", freins à vide Soulerin, etc.),
ont subi des modifications qui permettent égale-
ment de réaliser l'action rapide des freins au
moment du serrage. Nous ne les décrirons pas,
mais nous ferons remarquer cependant, que
leurs organes sont beaucoup plus simples et

'plus robustes que les appareils à action ra-
pide, fonctionnant par l'air comprimé. C'est donc,
probablement, dans les freins perfectionnés de
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ce dernier système, qu'on devrait chercher la so*
lution du .freinage simple et ëeonomi.que des
trains de marchandises, si ce grand problème
ne semblait pas devoir subsister longtemps sans;
être résolu, en raison des difficultés sans nom-
bre qu'il comporte.

Il y a, en effet, de. sérieux obstacles à l'appli-
cation des freins continus aux trains de marchan-
dises. Les Compagnies ont faitdegrands sacrifices
pour accélérer les transports par petite vitesse,
afin d'accroître les facilités de transactions
données au commerce et à l'industrie. Or, les
résultats satisfaisants, obtenus dans cette voie,
tiennent moins à l'accélération des trains de
marchandises, qu'à l'amélioration des ressources
des gares d'échange, où les vagons, amenés par
les trains d'embranchement, sont triés et classés
pour continuer leur route par d'autres trains,
vers leur destination définitive.

On conçoit, en effet, qu'il ne peut y avoir chaque
jour, et à plusieurs heures do la journée, des trains
directs mettant en relation chacune dès-gares-où-
stations d'un réseau, avec toutes les. autres. Lee
voudrait-on, qu'il faudrait, en raison des fluctua-
tions du trafic, modifier, chaque jour, les horaires
et le nombre de ces trains on voit d'ici quelle
complication de servicequi pourrait compromettre
la sécurité, et qui ne servirait qu'à amener la
confusion dans un service qu'on se proposerait
précisément d'améliorer.

Donc, en dehors des grands centres de produc-
tion et de consommation qui ont entre eux des
éléments de trafic suffisant pour justifier la mise
en marche de trains directs, les transports petite
vitessesont assurés par un ou plusieurs trains qui
prennent, chaque jour et aux mêmes heures, les
vagons chargés dans les stations situées sur les
embranchements.Tous ces trains les amènent aux
gares de jonction avec les lignesprincipales,où ils
sont classés immédiatement par direction pour être
acheminés ensuite vers les gares de triage pro-
prement dites, ou gares d'étape, où se fait le
classement par station destinataire, et où on
concentre les éléments pour la formation des
trains qui, quelques heures après, parcourent les
lignes secondaires divergentes,où sont situées les
gares de destination, et y déposent lesjagons,
ainsi rassemblés et classés par gare.

On comprendalors pourquoi les Compagnies se
sontattachées à rendre aussi rapides que possible
les manœuvres de classement, dans ces gares de
formationet d'étape,en utilisant tous les moyens
possibles la gravité, les cabestans hydrauliques
et électriques, les chariots transbordeurs, etc.

Qu'on se figure la perturbation dans le fonc-
tionnement de ces gares, qui résulteraitde l'ar-
rêt des manœuvres par le déclenchementintem-
pestif d'un appareil à freins, et on se rendra
compte des inquiétudes que peuvent avoir les
ingénieurs des Compagnies, au sujet de cette
grave question du freinage des trains de mar-
chandises.

Mais ce n'est pas tout Dans toutes ces ma-
nœuvres successives que subit un yagon depuis
la station de départ, jusqu'à destination, la vitesse

de décrochage et d'accrochage des véhicules,n'est,
pas un facteur sans importance, dans la rapidité
du classement. On est donc en droit de se de-i

mander si, en compliquantces opérations, par la.
création de nouvelles conduites, ou fils d'inter-,
communicationpour le fonctionnement du frein.
continu, on n'arriverait pas à retarder l'évolution
du matériel beaucoup plus qu'on ne' pourrait
l'améliorer par la facilité qu'on aurait alors de
mettre en marche des trains de marchandises &

vitesse accélérée.
Nous laisserons donc décote cette question dé-

licate du freinage des trains de marchandises,
pour continuer la description des différents sys-
tèmes de freins, en examinant ceux où on t'ait
jouer un rôle quelconque à l'électricité.

.Ft'eMM a~ro-~ec<)'tgMM. L'emploi simultané de
l'électricité et des freins à air existants, a donné
naissance à une nouvelle classe de freins, qui
sont connussous le nom de freins aéra-électriques.
Dans ces freins, le courant, qui est fourni par des
piles, où une dynamo, placées sur la machine, agit
uniquement pour déclencher des valves spéciates,
qui font communiquer les cylindres à frein avec
les réservoirs à air comprimé. H en résulte que la
vitesse de'propagation du serrage du premier au
dernier véhicule est du même ordre que ta vi-
tesse du courant lui-même, c'est-à-dire qu'en
théorie, il n'y a pas de retard dans le freinage du
dernier véhicule, comparé à l'instant où le frein
commence à agir sur la machine elle-même. Des
essais pratiques, faits à Burlington, s'il faut en
croire les revues américaines, seraient venus
confirmer la théorie, en faisant ressortir la supé-
riorité du frein aéro-éfectriqueWestinghouse,sur
le frein ordinaire,du même inventeur,pour l'arrêt
des trains longs. Un train muni du dispositif élec-
trique a été arrêté presque sans secousse, sur un
parcours intérieur de un tiers à l'espace parcouru
dans les mêmes circonstances,en faisant usage
du même irein, sans opérer le déclenchementdes
triples valves par l'éteotrioité.

Le frein à vide peut être modifié de la même
manière, et dans la même période d'essai, faite a
Burlington, un frein Eames, muni d'un dispositif
électrique, a donné des résultats au moins aussi
satisfaisants que les précédents.

Enfin, le frein Carpenter, muni de valves élec-
triques auxiliaires, a été expérimenté également
à Bùrlington en 1887; les résultats obtenus avec
ce frein auraient démontré nettement sa supé-
riorité sur les appareils du dernier genre.
Westinghouse,Eames, etc., à déclenchement élec-
trique.

Ces résultats méritent d'être simplement enre-
gistrés, en attendant qu'une expérience prolongée
permette de décider, si l'emploi de l'électricité
pour la manoeuvre des valves n'a pas pour effet
de compliquer encore ces appareils déjà trop dé-
licats.

D'ailleurs, cette disposition présente dans un
autre ordre d'idée, un inconvénient très grave,
&eiui'd'a.ugmenter encore le nombre déjà gênan't
des chaines,conduites, fils d'intercommunication,
qui compliquentl'attelage des véhicules.~



~Ff6MM. Cleçtriques.Nous arrivons' maintenant
aux.freins électriques proprement dits.

` Nous ne nous arrêterons pas au frein Achard,
qu-i a été décrit .dans la première édition du D<c-
<!OHn6[)'re; et nous laisserons également de côté

Quelques types de freins électriques, qui ont fait
J'objet d'un article très intéressant de M. G. Ri-
chard', dans

<' La Lumière électrique de 1883.
Nous nous contenteronsd'esquisser les organes

essentiels du nouveau système de freins élec-
'triques, bien qu'ils soient encore dans le domaine
de l'expérience.Nous les diviserons en deux classes; la pre-
.mière comprenant les freins à action directe, et
-la seconde, les freins à em&rm/a~e.

Parmi ces derniers, nous citerons le frein Weis-
senbruch,qui est une modificationdu freinAchard,

lequel ne peut être rendu automatique que par
-l'addition d'une seconde source d'électricité, sur
.le fourgon de queue, ce qui est une sujétion
gênante de nature à empêcher l'échange du
matériel.

Pour remédier aux inconvénients de cette dis-
position, M. Weissenbruch place sur chaque voi-
ture un petit accumulateur, qui est chargé par
une dynamo, montée sur la locomotive.

H n'est pas nécessaire d'insister pour montrer
combien cette solution est peu pratique, à moins
qu'on ne puisse arriver à employer ces mêmes
accumulateurs pour l'éclairage du train, et réa-
liser ainsi du même coup l'indépendance 'des
véhicules au point de vue de l'éclairage. Cette so-
lution est donc subordonnée à l'invention d'un
accumulateur, suffisammentéconomique, comme
.construction et rendement.

Freins Park. Le mécanisme de ce frein se com-
pose d'une bielle, mise en mouvement par un
excentriquemontésur l'essieu d'un véhicule; l'ex-
trémité de la bielle peut, au moyen d'un cliquet,
s'engager entre les dents d'un rochet sur le pour-
tour d'un tambour en fonte, placé sur le côté
inférieur de la poutre'du milieu du véhicule. Ce
tambour sert de treuil aux chaînes du frein. Le
passaged'un courant électrique agit sur )e cliquet
de la bielle d'excentrique, et produit l'embrayage
du tambour. Un second cliquet empêche le tam-
bour de tourner en-sens contraire, quand le cli-
quet, mû par la bielle d'excentrique, retourne en
arrière dans son mouvement alternatif.

Quand le courant est interrompu, le cliquet qui
fait tourner le tambour cesse d'agir, mais le se-
cond cliquet maintient le frein serré.
Pour desserrer, on envoie, au moyen d'un com-
mutateur 3. trois directions, un courant dans un
second circuit, afin que le second cliquet cesse
d'être en prise avec les dents du rochet. Le frein
peut être réglé de'façon à éviter le calage des
roues A cet effet, quand le frein est appliqué
avec la force jugée suffisante,un petit écrou ferme
un circuit qui lait toucher le cliquet appliquant
les freins et. la chaîne cesse de s'enrouler. Le
frein continu, par conséquent, à être appliqué
avec la force convenable et ne se desserre pas, le
tambour étant empêché de tourner en sens
contraire par le second cliquet.

-.La source'd-'ëfeetricité est une'dynamo.placée
sur )a machine. Trois fils sont établis sur toute la
longueur du train; mais ils sont réunis dans une
seule tête à chaque accouplement.Le point le plus remarquable des essais a été
l'absence totale de chocs, même avec des atte-
lages non serrés: Mais des essais prolongés ont
.montre que les chaînes des freins étaient trop
.faibles. Les cliquets ne pouvaient agir à une
.vitesse supérieure à soixantekilomètres.C'est un
inconvénientgrave,qui disparaîtra peut-être avec
les perfectionnementsqu'on .tente d'apporter à ce
frein, qui d'ailleurs, tel qu'il a été conçu en prin-
cipe, n'est pas automatique.

.F;'ew Card. Le principe de ce frein est le sui-
vant le passage d'un courant électrique déter-
.mine l'embrayage de deux tambours placés sous
chaque véhicule. L'un des tambours tourne cons-
tamment, il prend son mouvementsur l'un des
essieux par une chaîne sans fin. L'autre tambour
porte la chaîne du frein quand il tourne, cette
dernière s'enroule sur lui et applique le frein.

F?'e:nW<!M:<mM'.Ce frein comporte sous chaque
.voiture un arbre horizontal servant de noyau a
un électro-aimant enfermé dans un tambour.
D'unepart, celui-ci porte unerouedentée reiiéepar
une chaîne sans fin a un arbre auxiliaire égale-
ment horizontal qui sert de treuil à la chaîne du
frein. Enfin, l'arbre de l'éiectro-aimant porte
aussi une roue dentée qui lui donne un mouve-
ment de rotation continu, au moyen d'une chaîné
sans fin s'enroulant sur un essieu. Lorsqu'on en-
voie dans l'électro-aimant un courant, fourni par
une dynamo placée sur la machine, ses rebords
saillants exercent leur attraction sur des barreaux
parallèles en fer, placés intérieurement suivant
les génératrices du tambour et présentant un
certain jeu. Lafriction produite oblige le tambour
à participer au mouvement de rotation de l'élec-
tro.

Dès que le courant cesse de passer, l'embrayage
n'agit plus, l'électro'lâche le tambour et les freins
se desserrent.

Cet appareil, tel qu'il vient d'être décrit, n'est
pas automatique, Pour combler cette lacune, il
faut placer sur le fourgon de queue une seconde
dynamo qui prend son mouvementsur l'essieu,
et dont le circuit n'est fermé automatiquement
que par un défaut d'isolement ou par la rupture
du circuit principal.

Frein W:'M!/MM Bow)nan. Ce frein comporte
un arbre auxiliaire et deux poulies de friction
dont l'une est calée sur l'essieu et dont la mise
en contact a fieu.au moyen d'un solénoïde, dans
lequel on envoie un courant pour euectuer le ser-
rage des freins.

L'arbre de la poulie qui n'est pas calée sur l'es-
sieu sert, en effet, de treuil à la chaîne du
frein.

La puissance de ce frein est réglée par l'inten-
sité du courant.

Freins électriques d action directe. Tous les sys-
tèmes que nous venons de décrire reposentà peu
près exclusivement sur l'usage d'un courant rela-
tivement peu énergique, qui sert uniquement à



Frein Card à sidérabte au mouvement de l'es-
ac;iottdt)-eete. sieu.

Ft'e!'?!~ ~arcf~ Deprez. Enfin,
M. Marcel Deprez a indiqué le principe de deux
systèmes de freins qui sont basés, le premier,
sur l'emploi d'un solénoïde commandant une
bielle agissant sur les sabots; le second, sur l'ap
plication des courants de Foucault; de puissants
électro-aimants sont disposés de façon que leurs
Épanouissements polaires soient placés en regard
d'un fort disque en cuivre, calé sur t'essieu du
yébicu)e. Les courantsparasites qui circulent dans
le cuivre (quand le champ magnétique est établi
au moyen d'un courant envoyé par une dynamo

véhicules. Il se compose de deux
électro-aimants en arcs de cercle
qui sont placés directement sur
l'essieu (fig. 544).

Si on fait passer un courant
énergique dans ces électros qui
sont solidaires du châssis de la
voiture, ils tendent à se rapprocher
et ils opposent une résistance con-

opérer le déclenchement de certains organes.
Comme on a pu le remarquer par la description
sommaire qui en a été faite, ces appareils sont
très délicats ils nécessitent, en effet, l'emploi de
cliquets, de chaînes, de poulies de frictions, etc.
il ne semble donc pas qu'on puisse jamais en
tirer un grand parti.

Il est très probable, au contraire, que le pro-
blème du freinage simple et rapide ne sera ré-
solu que par l'emploide l'électricitécomme véhi-
cule de l'énergie, destinée à opérer le serrage des
freins, dans le sens quia été précisément indiqué
par M. Sartiaux, ingénieur en chef de l'exploita-
tion du chemin de fer du Nord français, dans un
article publié dans la Revue générule des che-
mins de fer (janvier 1882) et qui a été rappelé par
notre excellent collaborateur, M. Cosmann, ingé-
nieur-chef des services techniques de l'exploita-
tion de la mémo Compagnie, dans le Bulletin
d'avril 1887, de la Commission internationale des
congrès de cheminsde fer, relatif aux expériences
de transport de force par l'électricité entre Creil
et La Chapelle.

MM. Sigmund von Sawiczeski ont fait des re-
cherches dans cet ordre d'idées et ils ont expéri-
menté un appareU, où le serrage sur les bandages
des roues était obtenu par l'action directe d'élec-
tro-aimants.

Des essais sommaires de ce système exécutés
en 1881, n'ont pas donné de résultats con-
cluants le serrage obtenu était, en effet, trop
faible.

JFreMM Siémens et .Boo< Nous ne ferons que
mentionner ce frein qui a été décrit dans l'article
déjà cité de M. Richard dans la jhM)t'e)'e électrique
de 1883. Les essais de ce frein faits en Ecosse ont
donné des résultats très encourageantset son iso-
lement au milieu des autres systèmes existant en
Grande-Bretagne a été, paraît-i), le motif de
l'abandon de ces essais.

Frein CM'(< f!C<on (Ht'ee<e. M. Card a inventé
un frein agissant directementsur les essieux des

placée sur la machine) opposent une résistance
énergiqueau mouvementde l'essieu et produisent
finalement l'arrêt du véhicule.

Ces appareils n'ont pas encore fait l'objet
d'essais industriels, mais tout porte à croire,
qu'en raison de la simplicité des organes qu'ils
mettent enjeu, ils donneront dans la pratique des
résultats satisfaisants.

Nous terminerons cette étude sommaire sans
présenter aucune conclusion il serait téméraire,
en effet, de se prononcer pour tel ou tel appareil,
bien que chacun ait ses partisans convaincus
parmi les ingénieurs les plus autorisés.

Sur le continent, l'usage des freins continus a
air comprimé a pris une rapide extension, mal-
gré ses imperfections, tandis que le frein à vide
n'a guère été appliquéen grand, que sur le réseau
Nord-Français.

Nous persistons cependant à croire; d'accord
avec la majorité des ingénieurs de la Grande-
Bretagne (1). que c'est ce dernier système qui
présente le. plus d'avantages en raison de sa sim-
plicité et de son bon fonctionnement.

Mais il est difficile de supposer que les Compa-
gnies continentales qui ont t'ait de gros sacri-
fices pour l'installation du frein à air comprimé
consentent,sans motifs très graves, transformer
au moment même où ils viennent d'être gé-
néralisés, les systèmes de frein qu'elles ont adop-
tés.

Nous souhaitons que l'électricité vienne mettre
tout le monde d'accord, en donnant le moven de
réaliser le frein universel, simple et robuste,
qui résolve du même coup, le problème du frei-
nage parfait, économique et rapide, des trains de

voyageurs et peut-être de marchandises. M.

FREM!NVHLE (nu). fngénieur de la marine,
naquit en 1821. Entré à l'Ecole polytechnique en
1840, A.-J. de F reminville en sortit dans le génie

(1) Pour jnj;er de t'extension donnée à l'application du frein à vide
sur les Compagnies de chemins de fer du Royaume-Uni,it sufSt de se
reporter au résumé suivant publié dans le uuméro de tnai l830 de la
Revue gér.érale dea chemins de fer, d'après la statistique des freins
continus publiés par le Board o(Tradea

Pendant le deuxième semestre de l'année 1889. les parcours des
trains, pourvusdes différentsgenres de freins continus, appliquéspar
les chemins de fer du Royaume-Cni, ont été les auivants

fj-onadutde.
Pour Tensembla des fteins à vide auto-matiques. 62.629.770 ktl.
Smith simple.H.227.3t0kil.Webb. J0.307.995

Pour l'ensemble des freins à vide auto-matiques.2t.535305
Pour l'ensemble des freins à vide 8<.iG5.075kiL

Frcina à air comprimé.
Westinghouseautomatique. 37.MO.235 kit.1.

nonautomatique. J.?-<5.t8U

Pour rensembtedeatreinaaaircomprime.38.775.415
Freins à chafne.

rourt'ensembtedesfreinsachatne.SteetetMacIcnes3-136.093

FretttsdfMt'
l''ay,Newa~;ParkerSm[thautomatique. 1.319.544

pendant le second semestre 1889, le parcours totat des
trains pourvus de freins ~~n~i.~n~a donc été de. 127.396.]261dl.
Ce parcours représente 93 0/0 du parcours total des trains munis

ou non des freins continus
Cette statistique montre que le rapport du nombre des kilomètres

parcourus par tes trains munis du frein à vide, au nombre total des
ttitoniètresparcourus, sur les voies ferrées du ltoyaume-Uniest de
66 0/0, tandis que le même rapport pour les trains munis des freins
continus à air comprimé n'est que de 30 0/07



maritime. En 1852, H fut nommé adjoint au di-
recteur de l'Eco)e du génie maritime, puis sous-
directeur, en 1854, lors du transfert, de cette école
à Paris. En 1870, il prit une part active à la dé-
fense nationaleet, de 1872 à 1876, il fit partie au
ministère de la marine du conseil des travaux.
Nommé directeur des constructions navales à
Brest, le savant ingénieur dont la santé était fort
ébranlée dût bientôt prendre sa retraite. De Fre-
minville était professeur à l'école centrale et
membre du conseil de perfectionnement de cet
établissement et ses nombreux travaux étaient
fort appuyés des savants et des ingénieurs. Il était
à sa mort, en 1888, officier de là Légion d'hon-
neur.

FUCHSINE. V. ROUGE.

FUNICULAIRE. V. Dtc~'oKMt're et SM~pM-

ment, CHEMINS DE FER, et SMppMme~, HÂLAGE.

FUSIL. Fusils de guerre. Les études et
expériences entreprises depuis plusieurs années,
tant en France qu'à l'étranger, pour doter l'infan-
terie d'un nouveau fusil de petit calibre à répéti-
tion sont aujourd'hui à peu près terminées chez
la plupart des puissances européennes.

Au point de vue balistique, l'adoption, à peu
près générale,d'un calibre réduit variantde7'5
à 8 millimètres, avec lequel on a pu atteindre et
même dépasser une vitesse initiale de 600 mètres,
a permis d'obtenir une tension de trajectoire telle
que jusqu'à la distance de 600 mètres la balle
reste dangereuse pour un homme debout dans
toute la longueur de son trajet; en même temps
la justesse et la force de pénétration, même aux
grandes distances, ont été considérablement
accrues. En effet, la force de pénétration de la
balle du fusil modèle 1886 est telle qu'à.toutes
distances elle peut traverser deux hommes placés
l'un derrière l'autre,tandis que la balle des fusils
du genre 1874 ne pouvait blesser qu'un homme
aux distauces supérieures à 400 mètres.

Les expériences faites en Allemagne, pour dé-
terminer la force de pénétration du projectile du

nouveau fusil modèle 1888, ont permis de cons-
tater que le bois de sapin sec est perforé sur une
profondeur de 80 centimètres à la distance de
100 mètres; 45 centimètres à 400 mètres; 25 cen-
timètres à 800 mètres; 5 centimètres à 1,800 mè-
tres. Une plaque de fer de 7 millimètres d'épais-
seur est traversée par un projectile jusqu'à la
distance de 300 mètres. Dans la terre fraîchement
remuée, la pénétration est la suivante 90 centi-
mètres à la distance de 100 mètres 50 centimètres
à 400 mètres; 35 centimètresà 800 mètres 10 cen-
timètres à 1,800 mètres.

Un parapet de terre n'offrira doncun abri contre
la mousqueterie que s'il a une épaisseurde 0"75
au moins; quant aux murs peu épais construits
en briques, ils ne sont pas d'une manière absolue,
à l'épreuve de la balle; plusieurs coups atteignant
le même endroit peuvent faire brèche. Enfin, six
havresacs complètement chargés et placés l'un
derrière l'autre ont été traversés de part en part.

Les principales difficultés qui s'opposaient à
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l'adoption d'un petit calibre étaient l'organisa-
tion de la balle qui se déformait ou échappait
aux rayures, et la recherche d'une bonne pou-
dre progressive capable de donner, avec une
pression relativement faible, de grandes vitesses.
Mieux que toutes les autres puissances et avant
elles, la France a su surmonter ces difncuités, et,
dès le mois de décembre 1886, elle entreprenait la
fabrication en grand de son nouveau fusil modèle
1886, auquel on donne aussi quelquefois le nom
de /'MsH Le&e! ou Tramond-Lebel,du nom du oo-
lonel d'infanterie Lebel, qui commandait alors
l'Ecolenormalede tir du camp de Chatons, chargée
des derniers essais, et du nom du général Tra-
mond, président de la Commission chargée de
suivre ces essais.

Peu de temps auparavant, la question si longtemps
pendante entre tes adversaires et les partisans du fusil à
répétition avait été définitivement résolue en faveur de
ces derniers. Voulantêtre prête avant les autres, l'Alle-
magne, la première, décida en 1884 la transformationde
son fusil Mauser, modèle 1871, en une arme à répétition
qui reçut la nouvelle dénomination de fusil modèle 1871-
84.

En France, également, on commença par transformer
en 1884 et 1885 un certain nombre de fusils Gras, mo-
dète <874. en armes à magasin il y eut deux modèles
1874-84'et'1874-85 peu différents l'un de l'autre. Les
autres puissancesne tardèrent pas à les suivre dans cette
voie qu'il s'agisse d'un armemententièrement nouveau
ou d'une simple transformation,toutes ont complètement
renoncé à recourir, pour résoudre la question du tir ra-
pide, à des'palliàtiTs plus ou moins efficaces", 'têts que
ceinturonsou baudriers porte-cartouches, chargeurs non
automatiques, permettant d'accélérer )e chargement
toutes ont adôp'té un système à magasin.

Enfin, dernier progrès réalisé, c'est à la France que
l'on doit d'avoir la première employé avec son nouveau
fusil modèle i886, une poudre sans fumée, que, depuis
lors, les autres puissancesont cherché et réussià imiter
avec plus ou moins de sucées. L'apparition de cette nou-
velle ponftre, qui est appelée à changer complètement
les champs de bataille de l'avenir, entralnera forcément
d'importantes modifications dans la tactique des diffé-
rentes armes. La question est actuellement à l'ordre du
jour en Europe, et elle a donné un Intérêt tout particu.
lier aux grandes manœuvresqui ont été faites en 1890,
en France et en Allemagne.

Après la transformationen arme à répétition du fusil
allemandmodèle 187) et d'un certain nombre de fusils
françaismodèle 1874, après la mise en service en France
du fusil modèle t886, le Portugal est le premier Etat qui
ait adopté, en 1887, pour l'armement de son infanterie,
une arme à répétition de petit calibre puis vint la même
année la Turquie dont le nouveau fusil modèle 18S7, du
calibrede 9"5 seulement, présente,sauf de légèresmo.
difications, la même organisation que le fusil Mauser
transformémodèlet87)-84.

En 1888, l'Autriche-Hongrie décida à son tour la
constructiond'un nouveau fusil de petit calibre à répéti-
tion la même année, l'Allemagne, mettant de coté pour
ses troupes de deuxième et troisième lignes son fusil
transformé, commença également la fabrication d'un
nouveau fusil.

En 1889 vint le tour du Danemarck,de la Belgique et
de la Suisse qui sont en train de renouveler leur arme-
ment. Là questionlongtempsà l'étude en Angleterre, vient
d'être résolue par l'adoption d'un nouveau fusil de petit
calibreà répétition qui a été mis en essai dans les troupes.

Par raison d'économie, t'Itilie s'est contentéejusqu'ici



de transformer son fusil VetterU modèt.e1870, en arme a
répétition modèle 1870-87 par l'addition d'un chargeur
système VIta)i la, ~loUande, adoptant le même mode
de transformation, a transforméëgatementson fusil de
'Beaumont modèle )87i en fusil à 'répétition modèlef'87t-88~

Los d&ux' royaumesde la monarchiaScandinave n'ont
pu s'entendre pour l'adoptiond'unmême modè)e. et l'on
constate entre la Norvège et la Suède, une divergence
comptëte en ce qui. concerne leur armement. Des-<880
une commission suédo-norvégienneconctuait à l'adop-
tion dufusi)Jarmannarepëtitionduca)ibredet0°'15;
mais/tandis que la Norvège entreprenait, en 1882, la
fabrication de cette nouvelle arme, la Suède remettait ta
question à )'étude et concluait,en 1889, au rejet du sys-
tème à répétition et à )a simple transformation de ses
fnsits'Remingtonmot)è)e t867 en armes du calibre de 8
mmimètresmodè)et867-89.
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L'Allemagne, la Betgique et lai Suisse sont,
avec la France, les seules puissances qui aient pu
jusqu'ici adopter pour te chargement de leurs car-
touches une poudre sans fumée la question est
à l'étude en Angleterre, en Autriche et en Jtalie,
les autres puissances ont dû se contenter jus-
qu'ici derecouriràl'emploide poudre comprimée.

Dans toutes les armes à répétition, neuves ou
transformées. qui viennent d'être mises en service
dans les différents pays, la fermeture de culasse
est invariablement du système à verrou le sys-
tème à bloc a été définitivement éliminé comme
étant contraire au bon fonctionnement, du méca-
nisme à'répétition quel qu'il fût. Le mécanisme
de culasse du fusil français modèle 1886 diffère
peu de celui du fusil modèle 1874, de même celui
du fusil allemand modèle 1888 ressemble beau-
coup à celui du fusil modèle 1871.

Toutefois dans l'un et l'autre, ainsi que dans le
mécanisme de culasse du fusil belge modèle 1889,
on a corrigé le défaut de symétrie qui est un des
inconvénients les plus graves que l'on avait re-
proché jusqu'ici aux armes à verrou. La 'tête
mobile porte deux tenons diamétralement oppo-
sés qui s'engagent dans des logements ménagés

Eu Espagne égatement.tesétudes n'ont pas-encore
aboutià une solutiou définitive en attendant, on s'est
borné, en 1889, à apporter à la chambre et à la cartouche
du fusil Remington quelques modifications ayant pour
but d'améliorer ses qualités balistiques.

Seule jusqu'ici la Russie n'a encore apporté aucun
changementà son fusil Berdan du catibrede i0'°/°',6;
après avoir été une des premières à expérimenter tes
chargeurs automatiquesou non, ainsi qu'un grand nom-
bre de systèmes à répétition, elle semble contemplerd'un
œit .presque dédaigneux les modiGeations apportées par
la presque totalité des autres puissances à leur arme-nient.

Dans le tableau suivant, ont été réunies les principa-
les données relatives aux fusils nouveaux modèles ou
transformés, il est destiné à remplacer celui de ta page
330 du 2° volume du Dictionnaire.

le magasin vide de l'arme C.rtoM)..
ë
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dans la boîte de culasse lorsqu'on rabat le levier;
le recul est ainsi transmis symétriquement à l'axe
au lipu de n'agir, comme précédemment, que sur
le côté droit de la boîte de culasse.

Le mécanisme de fermeture du fusil autrichien
système Ma.nnHoher, ainsi que celui du fusil
suisse, système Schmidt,se distinguentdes autres
systèmes à verrou en ce que la culasse s'ouvre et
se ferme par un simple mouvement rectiligne de
va-et-vient du cylindre sans qu'il soit nécessaire
de rabattre sur le côté le levier de manœuvre. Ce

nouveau perfectionnement, non seulement sim-
plifie ]es mouvementsde là charge, mais présente
surtout le grand avantage de permettre au tireur
de tirertoutes les cartouches du magasin sans que
l'arme quitte l'épaule, supprimant ainsi l'un des
mouvementsde la charge, le plus fatigant, puis-
qu'il n'est plus nécessaire à chaque coup de rame-
ner l'arme àlahanche,et de la reporter à I'épau)e.

Au point de vue du mécanismeà répétition on
peut diviser les armes nouvelles en deux classes
suivant que le magasin est placé dans le fût ou
sous la boîte de culasse on a complètement re-
noncé à loger le magasin dans la crosse, comme
on l'avait fait pour les premières armes à repéti-'



t!on, parce que le chargement du magasin, dans végien Jarmann modè)e 1882, [es Ïus~s transfor.
ce cas,, n'est pas commode et Je fonctionnement mes allemands modèle 1871-84 et français modèle
du mécanisme de cu!asse trop compiiqué. 1874-84 et 1874-85, le nouveau fusiLTrançaismo-

Au premier groupe appartiennent le fusil nor- dete 1886 (Cg. 545), le fusil portugais modèie

1887 avec fermeture de culasse Mauser et système
à répétition Kropatsobeck, ainsi que le fusil turc
modèle 1887 qui ne diffère que fort peu du fusil
allemand modèle 1871-84. Dans toutes ces armes,

Fig. 546. Fusil allemand, modèle ~SSC, système Mannlicher. Coupe du mécanisme la culasse ouverte,

et contenantde 8 à 10 cartouchesplacées à la suite
les unes des autres. Un ressort à boudin logé au
fond du tube tend à chasser les cartouches du
magasin; ua auget, que la culasse mobile fait

basculer dans son mou-
vement de va-et-vient,
améne successivement
chaque cartouche en face
de la chambre; une pièce
spéciale dite (M'f~ de
cartouche ne laisse sor-
tir du magasin qu'une
seule cartouche à la fois
de façon à éviter tout

enrayage du mécanisme.Toutes ces armes peu-
vent être utUisées pour le tir coup par coup, et
sont pourvues à cet effet d'un dispositif' permet-
tant d'immobiliser l'auget qui sert alors de fond
à la boîte de culasse.

Le grand reproche que l'on fait aujourd'hui
aux armes à magasin dans le fût c'est d~exiger

comme dans le fusil Kropatscheck qui a été
adopté en 1878 par la marine et que nous avons
déjà décrit dans le Dtc<!<MHff!)'e. Je magasin se
compose d'un tube logé dans le fût sous le canon

beaucoup de temps pour recharger le magasin
lorsqu'il est épuisé; aussi dans toutes les armes
adoptées depuis 1887 a-t-on renoncé à ce disposi-
tir et donné la préférence au magasin placé sous
la boîte de culasse même. Ce magasin peut être
fixe ou séparabie dans ce dernier cas il ne s'a-
dapte sur le fusil qu'au moment du besoin, tel
est le magasin du nouveau'fusil anglais Lee-Met-
ford qui n'est qu'un perfectionnement des char-
geurs déjà décrits dans le Dictionnaire. Lorsque
le magasin est fixe, ie chargeur, c'est-à-dire la
boîte contenantles cartouches prêtes à être intro-
duites dans le magasin,peut rester dans lé magan-
sin pendant le tir, comme dans les fusils autri-
chiens ou attemands, ou bien ne servir que pour
faciliter l'introduction des cartouches dans le
magasincomme dans les derniers modèles adop~
'tés en 1889 par te Danemark, la Belgique et laSuisse.

Dans les fusils autrichiens et allemands (fig.
546) le magasin fait-corps avec te pontet, il .est



placé sous la boîte de culasse et communique
avec elle par une fente destinée à donner pas-
sage aux cartouches il est également ouvert à sa
partie inférieure.

Ce magasin est organise pour recevoir un char-
géur (fig. 547) que l'on introduitverticalementpar

Fig. 548. Fusil italien, modèle 1870-1887, système VeMe)-;t-V:ta!t. Coupe du mécanismeta culasse ouverte

empêcher les cartouches de sortir du chargeur
par le haut ou par le bas, celles-ci ne peuvent
donc sortir que d'arrière en avant; des rainures
ou nervures contre lesquelles viennent buter le
bourrelet ou ]a gorge du culot empêchentles car-
touches de tomber dans les transports.

Lorsque le chargeur est en place dans le ma-

Fig 549 et 550. Chargeur
du fusil ilalien.

<tu fond on le remplace alors par un chargeur
plein dans le même temps qu'il faudrait pour
introduire une cartouche isolée. Si on veut retirer
le chargeur du magasin avant que les munitions
soient épuisées, il suffit d'ouvrir la culasse et de
dégager le chargeur que la pression du transpor-
teur tend à faire sortir du magasin. L'arme ne
peut être tirée coup par coup lorsque le chargeur
est en place, mais lorsque le magasin est vide j

l'échancrure de 'la culasse lorsque celle-ci est ou-
verte. Ce chargeur, du systèmeMannlicher, analo-
gue a celui du fusil Lee, contient cinq cartouches
placées les unes au-dessus des autres it est ou-
vert sur trois côtés; les bords de ses faces latérales
en tôle légère d'acier sont recourbées de façon à

gasin, et que l'on fër-
me la culasse, levcr-
rou pousse devantlui
la cartouche supé-
rieure dans la cham-
bre un transporteur
articulé, sur lequel
agit un ressort, pénè-
tre par le bas dans le
magasin et pousse les
autres cartouches de
bas en haut sans tou-
cher les "bords du
chargeur au moment
où la dernièrecartou-
che est chassée du
chargeur, celui-ci,
qui n'est plus sou-
tenu par l'appui d'une
cartouche contre les
bords supérieurs,
tombe de lui-même
à travers l'ouverture

rien ne s'oppose à ce genre de tir il suffitde pla-
cer les cartouches directement dans la chambre
ou simplement sur le transporteurqui sert alors
de fond à la boite de cu)asse. Lorsque le -char-
geur doit ainsi rester dans le magasin pendant le
tir, il faut apporter dans la fabrication des char-
.geurs, aussi bien que dans celle des fusils, le
plus grand soin à l'exactitude des dimensionsafin
d'arriver à avoir des boîtes interchangeablessans
difficulté. C'est pourquoi dans les derniers modè-
les adoptés, on a généra'Iementrenoncé à laisser le
chargeur dans le magasin pendant le tir et dis-
posé le magasin de telle sorte qu'il puisse être
chargé sans avoir recours aux chargeurs qui cons-
tituent un poids mort à transporteren plus, 15 à
17 grammes par chargeur.

Parmi ceux-là nous citerons le fusil danois mo-
delé 1889, qui offre, en outre, une autre particu-
larité intéressante. Le magasin, au lieu d'être
vertical, est disposé horizontalementsous la boite
de culasse; son ouverture est fermée par une
porte à charnière, les cartouches sont placées les
unes à coté des autres. Le chargeur, ou plutôt
t'enveloppe du paquet de cartouches, est une sorte
de boîte plate en tôle légère renfermant comme les
précédentscinq cartouches; cette boîte est incom-
plètement fermée sur l'un de ses côtés, mais les
cartouches sont retenues en place par les grilfes
d'un fil de fer recourbé en T que l'on arrache au
momentde s'en servir. La paroi latérale se trouve
alors démasquée et il n'y a plus qu'à faire tom-
ber les cinq cartouches dans le magasin, en incli-
nant l'arme légèrement.

Le magasin, systèmeVitali (fig. 548), adoptépar
l'Italie et la Hollande,est une boîte rectangulaireen
tôle insérée verticalement dans la monture dans
Is fond de laquelle se déplace un élévateur sous
l'action d'un ressort à boudin. Ce magasin con-
tient quatre cartouches; on peut le charger. soit



en y introduisant les cartouches une à une, soit
en se servant d'un chargeur (f)g. 549 et 550) com-
posé d'un chapeau en bois et de bandelettes en
acier. On introduit ce chargeur dans le magasin,
puis, en tirant brusquement le chapeau, les ban-
delettes s'ouvrent et le chargeur est extrait lais-
sant les cartouches dans le magasin. On n'a re-
cours à l'emploi du chargeur que lorsque l'on
veut accélérer le chargement.

Dans le fusif suisse, système Schmidt, modèle
1889, le magasin est une sorte de boîte en fer-
blanc renfermant douze cartouches disposées sur
deux colonnes chevauchant les unes sur les
autres. Il est encastré dans un évidementrectan-
gulaire pratiqué dans la boîte de culasse, et y est
engagé par-dessous on peut l'abaisser ou le re-
lever à volonté. Lorsqu'il est élevé l'arme marche
à répétition, lorsqu'il est abaissé l'arme peut être
employée, comme un fusil à un coup. On remplit
le magasin soit à la main, soit au moyen d'un
chargeur en carton.

Le magasin du fusil anglais Lee-Metford est
une boîte en tôle d'acier contenant dix cartouches
sur deux rangs de cinq; un élévateur à ressort
placé au fond soulève alternativement en regard de
la chambre les cartouches de l'un et l'autre rang.

Pour terminer ce qui concerne les armes nou-
veau modèle il nous reste à dire quelques mots
des nouvelles dispositions adoptées par certaines
puissances pour protéger le canon du fusil. Dans
les fusils allemands, 'danois et belges, une che-
mise métallique entoure le canon sur presque
toute sa longueur. Vissée par son extrémité pos-
térieure sur la boîte de culasse, elle laisse un
vide entre elle et le canon et se termine à la bou-
che par un étranglement dans lequel le canon
passe à frottement de manière à pouvoir se dila-
ter librement dans le sens de la longueur. Cette
chemise a pour but de le protéger contre les
chocs.extérieurs, contre les déformations du fût
et contre les flexions produites par les parades
du sabre-baïonnette elle permet, en outre, au
canon de vibrer librement pendant te tir; c'est
cette dernière condition, essentielle pour la pré-
cision du tir, qui aurait, paraît-il, amené l'Ecole
de tir allemande à proposer l'adoption de cette
chemise à la suite de recherches entreprises de-
puis une dizaine d'années.

En même temps, ce manchon protecteur ga-
rantit la main du tireur du contact du canun qui,
pendant l'exécution des tirs rapides, est porté a'
une température très élevée; enfin il supprime
les brasages sur le canon lui-même, la hausse, le
guidon et les tenons étant fixés sur lui. Telles
sont les raisons que mettent en' avant les parti-
sans de la chemise; ses adversaires, au contraire,
font remarquer qu'avec un tube enve!oppe le re-
froidissement du canon est. considérablement
gêné, car il est dans les tirs rapides constam-
ment environnéd'air surchauffé, si bien que le
tube lui-même ne pourra être tenu à la main et

que le canon se dégradera très rapidement. De
plus, dans le vide compris entre la chemise et le
canon, il se formera nécessairement de l'humi-
dité qui amènera, de la rouille c'est un organe
nouveau à entretenir, son démontage fréquent
en vue du nettoyage sera une cause de dété-
rioration. Enfin, ne pouvant augmenter outra
mesure le poids de l'arme, on est conduit à don-
ner à la chemise une très faible épaisseur, par
suite les chocs extérieurs pourront aisément la
fausser et la déformer. La hausse et le guidon
fixés sur~une pareille chemise pourront s'inué-
chir et se déplacer l'un par rapport à l'autra de
manière à ne plus être utilisables pour le poin-
tage de l'arme.

Les essais faits en Suisse avec une chemise
métalliquen'ayant pas donné de résultats satis-
faisants, dans le nouveau fusil modète 1889, le
canon encastré dans le fut est simplement pro-
tégé sur toute sa longueur par un couvercle en
bois qui, dans le tir rapide, garantit la main du
tireur et a en outre pour but d'empêcher les cou-
ches d'air voisines de s'échauffer et de gêner la
visée par leurs vibrations.

Enfin, dernier perfectionnementde détail que
l'on remarque en particulier dans le fusil fran-
çais modèle 1886, l'épée-baïonnette se fixe en-
dessous du canon et non à droite comme autre-
fois le sabre-baïonnette, ce qui donne plus de
justesse au tir, carl'œil du tireur était forcément
distrait par la pointe divergente de l'ancienne
baïonnette.

Fusil Giffard. Il nous reste à dire quel-
ques mots d'une découverte qui a fait grand
bruit au commencement de l'année 1890, mais
ne paraît pas encore destinée à révolution-
ner la fabrication et l'emploi des armes de tir
comme on avait pu le supposer tout d'abord.
L'inventeur, M. Paul Giffard, a présenté à la
Chambre de commerce de Saint-Etienne un nou-
veau fusil dans lequel il a supprimé l'emploi de
la poudre. Un réservoir en acier, de très petites
dimensions, placé sous le canon contient 300
gouttes d'un gaz liquéné et réduit par conséquent
à son volume minimum. Chaque fois que la dé~
tente fonctionne elle.fait ouvrir une soupape qui
laisse tomber dans le tonnerre une goutte de li-
quide. Cette goutte en apparaissant à l'air libre
se volatilise instantanément avec une force d'ex-
pansion qui égale et dépasse même celle de la
poudre et chasse devant elle la balte placée dans
le canon.

De l'aveu même de la Société stéphanoise qui
s'est constituéepour l'exploitation exclusive, en
France, des brevets de M. Giffard, cette décou-
verte n'est applicable jusqu'ici qu'aux carabines
de tir et de salonet aux pistolets de toute nature.
Elle ne peut convenir pour des armes de guerre,
la pression des gaz obtenue jusqu'ici étant insuf-'
fisante pour des fusils tirant avec des vitesses
initiales de 600 mètres.



° GABON. V. COLONIES FRANÇAISES.

GAMBINE. T. de chim. La gambine est le
nom commercial de deux matières colorantes,
l'x-nitroso-naphtol et le ~-nitroso-x-naphtol.
Leur application à la teinture a été brevetée par
MM. Read Holliday et fils. Ces deux corps se ven-
dent sous forme de pâte, et se distinguent com-
mercialementparles noms de gambine G (nuance
jaune ou verte) et gambine R (nuance rouge).

Avec les mordants de fer, on obtient de splen-
dides verts olive. Le pyrolignite de fer, est celui
qui convient le mieux. Les mordants de chrome
donnent un joli brun. Les teintures ne résistent
que modérément au savon et très peu à la lu-
mière, mais !a matière colorante a l'avantage
d'être très peu coûteuse. De jolies nuances de
brun s'obtiennent en en apprêtant avec une ma-
nière tannante (le cachou, par exemple), fixant
au bichromate,lavant et appliquant la gambine.
L'alizarine peut être employée concurremment
afin de rougir les nuances. Une propriété inté-
ressante de la gambine est le manque com-
plet d'affinité pour elle des mordants d'alu-
mine.

Imprimée avec l'acétate de fer, elle donne de
jolis olives avec l'acétate de chrome, des bruns
semblables aux couleursteintes. Ungrand incon-
vénient pour l'application d3 la gambine à l'im-
pression, c'est qu'elle se volatilise beaucoup au
vaporisage. Elle s'imprime moins bien sur un
tissu apprêté à l'huile que sur un tissu non ap-
prêté. Les couieurs perdent toutes beaucoup au
savonnage. On obtient des chocolats en impri-
mant en même temps l'alizarine.

La gambine est un bel exemple de matière co-
lorante potygénétique. A. n.

"*GAZAGE. Nous avons, dansleDic~'OMMM'e,
indiqué la différence essentielle qui existe entre
le mot gazage, plus spécialement employé pour
désigner l'opération qui consiste à faire passer
les fils au travers d'une flamme pour en consu-
mer les villosités et rendre ces fils propres à la
fabrication des cotonnades de luxe, et le mot
grillage qui indique la même opération que l'on

&

fait subir aux tissus. Mais si nous avons, au mot
GRtLLAGE, donné différents types de machines il
flamber les étoffes, nous avons omis a l'article
GAZAGE de donner à nos lecteurs le type d'une
machine exclusivement employée-. pour les fils.

Nous représentons (ng. 551) l'une de ces ma-
chines, du système de M. A. Vilain, en coupe
longitudinale. On peut voir ie fil x traverser la
flamme du brûleur A, et passer dans les guides a a
qui le maintiennent soulevé lorsque la bobine H
est en marche.Le brûleur se compose d'un tube A,
le grand diamètre servant de réservoir d'air et de
gaz; le haut de ce tube est formé de deux pla.ns
inclinés se dirigeant l'un vers l'autre et laissant
entre eux une fente ou ouverture -longitudinale
recouverte d'une toile métallique; le bas est fermé
par une culasse C, livrant passage à deux tubes
concentriques, l'un B pour le gaz, l'autre D pour
l'air comprimé, et munis chacun d'un robinet de
débit. Les tubes A, B, D, sont indépendants pour
faciliter le réglage de leur position respec-
tive.

Toutes les machines à gazer sont munies d'un
appareil de débrayage en prévision de la rupture
du fil. Dans la machine que nous représentons
ici, le ni passe dans un anneau qui fait corps avec
une aiguilleI; si le til casse, cette aiguille tombe
et rencontre l'arbre triangulaire T qui, en tour-
nant, fait basculer la boite E. Celle-ci abandonne
le petit levier G qui s'appuyait sur la broche 6 et
lui laisse la faculté de s'abaisser. Or, comme ce
levier est relié par une bielle K au grand levier
de débrayage L muni d'un contrepoids, tout le
système se déplace de la façon que nous-l'indi-
quons par le tracé ponctué, et soulève la bobine
H montée sur un support V articulé en 0' sur ie
bâti. Le soulèvement de la bobine a pour effet de
l'éloignerde son tambour d'entraînement et par
suite de suspendre sa rotation. Le fil x se trouve
donc arrêté. D'un autre côté, le support R des
guides SS, qui s'appuie sur le grand levier L,
n'étant plus soutenu, oscille sur son axe M, et
éloigne ces guides de la flamme pour permettre
et faciliter le rattachage du fil. Une fois )e fil rat-
taché, il suffit d'appuyer le bout < du levier L



pour que tous les organes qui ont été déplaces
reviennent dans leur position primitive.

Les hygiénistes se sont souvent occupés de l'in-.
salubrité des ateliers de gazage annexés aux fila-
tures de coton qui, bien qu'elle ne soit pas très
grave, est d'autant plus fâcheuse que l'opération
par elle-même redoute le courant d'air et, par
conséquent, est antipathique au renouvellement
et aurafraîchissement.de l'air intérieur. L'atmos-
phère des chantiers est altérée par trois causes
1° la présence de la poussière des filaments gril-
lés 2° ie mélange des gaz irrespirables qui se
composent d'une petite proportion de gaz non
brûlé, de l'azote rendu libre par la consommation
de l'oxygène de l'air, de quelques proportions
d'oxyde de carbone et de vapeur 3° l'élévation de
température. Un mètre cube de gaz d'éclairage
produit au bas mot 6 millions de calories par sa
combustion et il suffit de 7 à 8 minutes à un ate-
lier de gazage
pourcpnsom-
mer un mè-
tre cube de
ga.z,l'obser-
vation directe,
prouve du
reste que la
température
s'ëtèvefactte-
menta40''et
au-delà à 15

ou 20 centi-
mètres des
flammes,
c'est à dire
dans la zone
de l'atmos-
phère ou les
ouvrierespor-
tent la tête en
s'inclinant en
avant pour
leurbesogne; i'atmosphère moyenne de l'atelier,
dans tous les cas, est une température bien supé-
rieure non seulementa. cette du dehors, mais encore
à celle des ateliersvoisins où l'on entretient a. des-
sein 15 à 18°. Quelques mesures sont générale-
ment prises par les industriels pour assainir ce
genre de travail: les unes palliatives (boissons
rafraîchissantes ou stimulantes, interruption du
travail isolément ou d'ensemble), les autres di-
rectes (ouverturede la partie supérieure des fenê-
tres quand l'atmosphère est calme, tuyaux d'as-
piration sur le toit, baies d'aspiration sous l'ori-
gine du toit, pavillons très élevés sans étages, etc.).

A. R.

GAZ D'ËCLAIRAGE (Fabrication du). Depuis
que nous avons décrit cette industrie importante
dans le Dt'eMoHHaM'6(V. GAz), il s'est produit peu
de perfectionnementsqui méritent d'être signalés.
L'Exposition universelle de 1889 n'a présenté rien
de bien saillant ni de bien nouveau, et la confir-
mation de ce fait se trouve aussi dans les conclu-
sions du Rapport officiel qui a été déposé, le 22

Fig. 551. M~Her à pazef les ~!s. Coupe longitudinale.

novembre 1890, par ta commission'ministérielle
qui, en vertu de l'article 48 du traité'en'tre la
Vi)le de Paris et la Compagnie Parisienne du gaz,
a été chargée d'étudier les progrès réalisés dans
la fabrication du gaz pendant la période des cinq
dernières années. Cette commission conclut de
l'étude à laquelle elle s'est livrée:

<t Que, l'analyse attentivé des ëtëments du prix de re-
vient du gaz démontre nettement l'innuence prépondé-
rante de la question commerciale sur celle du procéda de
fabrication,et que, étant donné l'état auquel est arrivée
l'industrie du gaz, un abaissement notable du prix de
revient, ne saurait être rationnellement attendu que de
faits indépendantsdu procédé de fabricationproprement
dit. a

Cependant, quelques tentatives heureuses ont
été faites pour améliorer cette fabrication, et
parmi les documents que contient le rapportinté-
ressant de la commission ministérielle, nous

remarquons
d'abord les
renseigne
mentsrelatifs
au systèmede
fours à cor-
nues incli-
nées de M. A.
Coze, et ceuxrelatifs au
procédé Dins-
more. Nouss
signalerons
aussi Fappti-
cation de l'o-
xygène à la
revivification
desmaLièros
d' é p uration.
Nous aurons
encoreapar-
ier de la fa-
brication du

gaz à ~m< qui tend à prendre de jour en jour une
extension plus considérable aux Etats-Unis et en
Angleterrepour le chauffage industriel. Nous al-
)ons passer successivement en revue ces divers
systèmes.

FouR A cop~fUES ;NCLrxÉES, Sys<. A. Cos~. Cette
disposition,dont l'idée primitiveremonteaux pre-
mières années de l'industrie du gaz, mais qui
était tombée pour ainsi dire dans l'oubli, a été re-
prise et rendue pratique par lI. A. Coze qui l'a
d'abord appliquéea la construction d'un four à 9

cornues, avec gazogène, dans t'usine a 'gaz de
Reims, dont il est directeur. Les cornues sont
inclinées à 30°, pente qui a été reconnue là-plus
convenable pour assurer la répartition uniforme
de la couche de houille sur la sole de chaque
cornue. Le chargement s'effectue au moyen de
vagonnets amenés à la partie supérieure des
cornues, au-dessus du four, et se déchargeant
automatiquement par un simple mouvement de
bascule. Le coke produit par la distillationglisse
facilement, grâce à l'inclinaison donnée, sur la
paroi intortîe de la cornue, de sorte que le dé-



chargement s'effectue avec la plus grande facilité.
Sous le rapport de la main-d'œuvre ce système
peut présenter, pour les grandes usines, un inté-
rêt sérieux; mais il n'en saurait être de même
pour les usines de moyenne et de petite impor-
tance. L'obligation d'amener les charbons à la
partie supérieure du four entraîne une certaine
complication de matériel, ainsi que des frais de
premier établissementet de manutention journa-
lière qui peuvent bien n'être pas toujours com-
pensés par l'avantage que le système présente
pour le chargement et le déchargement.

Les extrémités des cornues sont en fonte, et
leur raccordement avec le corps de la cornue,
qui est en terre réfractaire, s'effectue par un joint
à emboitement, placé à 25 centimètres environ
au delà de la muraille de la chambre de chauffe
du four.

Le système de fours à cornues inclinées est en-
core dans la période des essais, mais sur une
échelle assez vaste pour que les essais puissent
être considérés comme entièrement pratiques.
Plusieurs usines, tant en France qu'à f'étranger,
viennent d'installer des batteries de fours dont
les résultats permettront d'apprécier définitive-
ment dans quelles conditionset dans quelle me-
sure cette disposition peut être avantageuse.

Ft'oc~dJ .DuMtHOfe. La première application de
ce système date du 29 novembre 1888 elle a été
faite à l'usine à gaz de Widnes, ville du comté de
Lancashire (Angleterre) cette usine, appartenant
à la municipalité, est placée sous la direction de
M. Isaac Carr qui a lui-même apporté quelques
perfectionnementsau procédé Dinsmore.

Le principe fondamental de ce procédé, tel
qu'il est appliqué maintenant dans un certain
nombre d'usines à gaz d'Angleterre, consiste à
soumettre les produits de la distillation du char-
bon, au moment même où ils s'échappent des
cornues à l'état de mélange de gaz et de vapeurs
goudronneuses, à une seconde distillation ayant
pour effet de transformer les éléments constitu-
tifs de ces vapeurs goudronneuses en gaz perma-
nents, en produisantsimultanémentune augmenta-
<!0?t dit volume total de gaz obtenu et une augmen-
tation du pouvoir 6e/<!M'(mt de ce gaz.

Les résultats de cette application, constatés par
les essais de M. Carr, à l'usine de Widnes, depuis
le 29 novembre 1888 jusqu'au i' avril 1889, don-
naient les chiffres suivants

Charbondistillé. 353.) 40 kilogr.
Gaz produit. 119.707m3,505
Gaz produit par tonne de charbon dis-tiHe. 344m3,338
Pouvoiréclairant. 22bMg. 17
Goudronconsommépar tonne de char-

bondisti))e. 31,80 à 36,90 lit.

L'augmentation du pouvoir éclairant peut ne
pas avoir d'intérêt direct, quand on emploie des
charbons qui donnent d'eux-mêmes le pouvoir
éclairant voulu par le cahier des charges mais
elle devient une source précieuse d'économie, si
l'on peut employer des charbons d'une qualité
notablement inférieure, et par conséquent à très
bon marché. C'est ainsi qu'à l'usine de Widnes

on a pu évaluer à 54,800francs par an l'économie
qu'on réviserait par l'application du procédé
Dinsmore, en employant des charbons de qualité
médiocre. JI était intéressant de savoir si cette
méthode de distillation n'entraînerait pas une
moins-value sur la compositionet sur la valeur
vénale du goudron de houille. Il est clair qu'il
doit y avoir et qu'il y a effectivement une réduc-
tion de quantité mais il ne paraît pas y avoir
diminution de )a qualité. On peut en juger en
examinant les résultats des analyses comparatives
effectuées sur du goudron ordinaire, d'une part,
et sur du goudron produit par la distillation sui-
vant le procédé Dinsmore

Goudron
résultant Goudron

duprocédé ordinaire
Dinsmore

p.JOO 100Eau. 1.1 7.)
Huiles éclairantes légères, 1.3 5.~Huitescrëosotêes. 16.5 i7.S8
Huitesanthracëniques.. i2.i S.6Brai. 69.0 61.1
Densité respective t.ta?'î i.i50

L'examen de ces chiffres confirme bien l'opi-
nion, exprimée précédemment, que c'est la dé-
composition de la Mft/eMt'epafh'e des huiles M~ërM
du goudron, qui, dans la seconde distillation, se
décompose en gaz permanents, augmentant ainsi
le volume total du gaz produit par tonne en
même temps que son pouvoir éclairant. La dis-
position qui a. été adoptée en dernier lieu, après
divers essais en vue d'arriver à la forme la plus
pratique, consiste à placer au-dessus de la voûte
de chaque four, ou entre les extrados de deux
voûtes contiguës, une cornue secondaire,en fonte,
divisée par un diaphragme en deux comparti-
ments horizontalement superposés, dans lesquels
circule la totalité du gaz produit par la distillation
des cornues contenues dans le four. Cette cornue
secondaire (T/te Duct, comme l'appelle l'auteur du
procédé) ne doit pas être chauffée à une tempéra-
ture moindre de 400° ni supérieure à 600°. Une
sorte de caisse rectangulaire, en fonte, placée
devant le four, remplit l'office de collecteur, et
recevant le gaz qui s'élève dans les colonnes mon-
tantes, avec lesquelles elle est reliée, elle le con-
duit au DMCt où s'effectue le complémentde dis-
tillation qui décompose les parties les plus légères
des vapeurs goudronneuses. Cette disposition
s'applique donc aisément, par une transformation
simple et peu coûteuse, aux fours existant actuel-
lement.

Un certain nombre d'usines ont déjà tnstaifé
des fours du système Dinsmore et parmi elles, il
s'en trouve plusieurs qui ayant commencé par un
ou deux fours, en ont fait installer une plus
grande quantité après constatation des résultats
obtenus. Ce système paraît donc mériter réel-
lement l'attention des usines à gaz; seS frais
d'installation, évalués à environ 175 francs par
cornue, seraient bientôt couverts par l'augmenta-



tion du rendement en volume de gaz, et notam-
ment aussi par la possibilité d'employerdes char-
bons de qualité médiocre, ce qui n'est pas une
des moindresconsidérations,au point de vue éco-
nomique, en faveur de ce procédé.

EMPLOI DE L'OXYGÈNEPOUR LAREVfVtFtCA'nONDRS
MATfÈRES EPURANTES. Depuis que le procédé Brin
pour la fabrication de l'oxygène est entré dans la
voie pratique, on a eu l'idée d'appliquer ce gaz à
la revivification de l'oxyde de fer employé pour
l'épuration du gaz. Cette revivinca.tion s'est i'aitc
jusqu'à présent par une simple exposition à l'air
des matières épurantes épuisées, que l'oxygène
de l'air ramenait en quelques jours à l'état
d'oxyde pou-

~¿--vant être ré-
employé à
nouveau. L'u-
tifisation di-
recte de l'o-
xygène pro-
duitnéeessai-
rement une
réaction

~beaucoup
plus intense
et plus rapide
que l'action
de l'air, l'em-
placement né-
cessaire pour
effectuer cet-
te revivifica-
tion est ré-
duit de moi-
tié.et )e pou-
voir épurant
des matières
ainsi traitées
est notable-
ment aug-
menté. Mais
la production
de l'oxygène
nécessite des
frais d'instal-
lation et de
fabrication qui ne peuvent se faire que dans cer-
taines usines importantes; il ne paraît pas probable
que cette application, en admettant qu'elle soit
réellement avantageuse au point de vue écono-
mique, ce qu'il faut encore démontrer, puisse se
répandre dans la plus grande partie des usines à
gaz.

Gazomètres sans colonnes ni char-
pente extérieure (Système W. G<KMe<.M«MM)..
Nous avons décrit.avec détails,dans le Dictionnaire
la construction des gazomètres, avec cuve en ma-
çonnerie et avec cuves métaHiques. Le nouveau
système de construction que nous allons signaler
ici diffère essentiellement de tout ce qui avait été
fait jusqu'à ce jour c'est une idée hardie et nou-
velle, mise en pratique depuis le mois de janvier
1890, et confirmée par l'expérienceconcluante de

Fig, 552. Gazomètre télescopique, sans colonnes ni charpente extérieure
de guidage, système W. Gadd.

neuf mois consécutifs d'une marche irréprochable
et d'un excellent fonctionnement.Ce gazomètre,
construit à l'usine à gaz de Nortwich, d'après le
système de MM. W. Gadd et Mason, est repré-
senté par la figure 552. La cloche, élevée en
haut de sa course, est vue en perspective. et la
cuve en coupe verticale. Comme l'indique le des-
sin, ce gazomètre n'a ni colonnes, ni charpente de
guidage extérieur. Pour mieux démontrer la sta-
bilité du système, il a été disposé suivant le type
dit télescopique,à deux levées, ayant chacune 6m,10
de hauteur. Le diamètre dé la cloche extérieure
est de 18m,29 et celui de la cloche intérieure ou
supérieure est de 17"\68. La hauteur de la course,

quand le ga-
zometre est
complète-
ment rempli,
est d'environ
11"58, la
hauteur tota-
le de 12'=,20,
étant réduite
par la gorge
hydraulique
qui fait la
jonction des
deux cloches
et par la por-
tion plon-
geante de ia
cloche infé-
rieure. La
charpente de
la calotte, dis-
posée suivant
le mode de
construction
ordinaire,
se compose
d'une sérié
de poutrelles
principales en
fer arquées
suivant la
courbure,
fixées à la

circonférence de la cloche par l'une de leurs ex-
trémités et par l'autre extrémité a. ta. couronne
placée au sommet de la partie centrale du dôme.
Des traverses secondaires en fer plat complètent
cette armature. II y a 16 contreforts verticaux,
formés chacun de deux cornières de

avec une bande de fer plat de 0,009 d'épaisseur,
rivées entre elles, àlintërieur de la etoche supé-
rieure.

La gorge hydraulique est disposée comme a

l'ordinaire. Les contreforts verticaux de la cloche
extérieure sont égalementau nombre de 16, dont
moitié d'entre eux, correspondant aux emplace-
ments des galets, sont plus forts que l'autre moi-
tié ils sont disposés à l'extérieur du pourtour de
la cloche, de façon à permettre de placer sur la



paroi interne les rails de guidage qui doivent ser-
vir à. diriger et maintenir la cloche supérieure.
La partie vraiment nouvelle et caractéristique de

ce gazomètre consiste dans le mode de guidage,
dont les dispositions sont d'ailleurs d'une grande
simplicité.

Ce guidage est composé, pour la cloche exté-
rieure, de huit rails d'acier, dont la section est en
forme de H (de 0,102 X 0,0~ X 0,012), placés
contre la paroi interne de la cuve suivant une in-
clinaison de 45", et fixés en plusieurs points de
leur longueur, par des boulons scellés dans des
pierres de taille intercalées dans la maçonnerie en
briques du murcircutair.e..

Les rails servant de guidage à la cloche supé-
rieure sont aussi au nombre de huit et d'une sec-
tion à peu près égaie aux premiers, placés sui-
vant la même inclinaison,et rivés en dedans de
tu cloche extérieure sur les feuilles de tôle, sur
les contreforts et, à leurs extrémités en.haut et
en bas, sur la cornière d'angle de la calotte et sur
la virole de la gorge hydraulique.

Les galets de guidage, placés sur chaque face
de chacun des rails, sont en acier ils ont 0~,254
de diamètreet tournent sur des axes en fer forgé,
de O'051 de diamètre, montés sur des supports
en fonte boulonnés au bas de la virole de la clo-
che extérieure, et au pourtour de ta gorge de la
cloche supérieure. Les galets de cette dernière
roulent dans le creux des guides fixés contre la
paroi interne; ceux de l'autre cloche roulent sur
ja nervure extérieure des rails.

On. conçoit nécessairement que le gazomètre,
par suite de cette disposition de guidage en spi-
rale, ne peut monter ou descendre saris décrire
un mouvement hélicoïdal, et depuis le point de
dëpart'jusqu'à la limite supérieure de sa course,jl tourne d'environ un cinquième de sa circonfé-
rence.

Laréduetion de poids obtenue sur l'ensemble de
la construction, comparativement à ce qu'aurait
été le poids d'un gazomètreordinaire avec colon-
nes et charpente de guidage extérieur, a été de
36,556 kilogrammes et comme on peut estimer à
environ 15,000 francs la dépense élu'aurait coûté
le guidage ordinaire avec colonnes, ce chiffre re-
présente par conséquent l'économie qu'on a réa-
.lisée avec le système de MM. Gadd et Mason.

H est bon d'ajouter aussi que la construction
de la cuve devient plus économique, par la sup-
pression des pierres de fondation destinées à re-
cevoir les colonnes ou pilastres des charpentes
ordinaires.

Les caractères principaux de ce nouveau mode
de construction peuvent se résumer comme
suit:

1° Le poids total de l'ensemble du gazomètre
est réduit de 30 à 500/0, et la dépense de trans-
port et d'installation est réduite dans les mêmes
proportions;

2° La constructionde la cuve est simplifiée; fe
mur circulaire n'a plus besoin de piles, ni de
.pierres de fondation comme il en faut pour rece-
voir les bases des colonnes ou pilastres des char-
pentes ordinaires

3° La. suppressiondu poids des supports et des
galets au sommetdes cloches abaisse notablement
le centre de gravite de l'ensemble, et dispense
des contre-plaques ou autres moyens habituelle-
mentemp)oyéspour renforcer les points d'attache
de ces galets supérieurs

4" Comme il y a moins de pièces de guidage, H
y a aussi moins de risques de dérangement, et le
mode de construction se prête d'ailleurs à tous
les moyens qu'on voudra employerpour conso-
lider le gazomètreavec la moindre augmentation
de poids;

5" Le déraillement d'un gazomètre devient a6-
solliment impossible;

6° Quand le gazomètreest vide et entièrement
descendu dans sa cuve, rien n'apparaît au-dessus
du sol

7" La stabilité du gazomètre et sa.résistance à
la-pression du vent est au moins égale à celle
d'un gazomètre monté avec le système ordinaire
de charpenteet de guidage.

8° Enfin, ce nouveau système s'applique aussi
bien aux gazomètres télescopiques qu'à ceux à
levée simple, et il permet d'obtenir une grande
stabilité avec une faible hauteur de course.

Gaz à l'eau. Le gaz produit par la décompo-
sition de l'eau a été l'objet de nombreuses tenta-
tives, dont les premières qu'il y ait lieu de signa-
ler remontent à 1816, et furent faitespar Gingem
bre, en France; puis ce gaz fut étudié en Ang)e-
terre par lbbetson. Plus tard, en 1834, Selligue
montait, avec ie concours de M. Jobard, une
usine de gaz à l'eau aux Batignolles, et M. Le
Prince, à Liège, essayait un procédé qui consis-
tait à injecter de la vapeur d'eau sur du coke in-
candescent. Ebelmen, en 1838, étudiait la produc-
tion du gaz à l'eau au point de vue de ses appli-
cations caiorifiques; en 1846, Gillard, qui avait
installé une usine de démonstrationaux Invalides,
appliquait le gaz à l'eau à l'éclairage en portant
à L'incandescence une spirale de platine, et en
1854 une Compagnie s'organisait sur ce même
système pour l'éclairage de la ville de Narbonne
par le gaz à l'eau. Cette installation a fonctionné
pendant un certain nombre d'années, mais on a
fini par lui substituer le gaz de houille dont la
supériorité et les avantages restent toujours in-
contestables. Nous ne parlerions donc pas des es-
sais qui ont été faits depuis lors, et qui ne parais-
sent pas avoir supprimé les principalesobjections
qu'on énonce contre l'emploi du gaz à l'eau, si
de récentes applications, qui se multiplient en
Amérique et en Angleterre, ne ramenaient sur
ce gaz l'attention du monde industriel.

Ce qu'on reproche surtout au gaz à l'eau, c'est:
1° qu'il est inodore et qu'il ne signale pas sa pré-
sence comme le fait ie gaz de houille par une
odeur qui décèle immédiatement les moindres
fuites 2° qu'il est au moins cinq fois plus toxi-
que que le gaz ordinaire, à cause de la grande
proportion d'oxyde de carbone qu'il contient.
Les statistiques constatent, en effet, que depuis
l'extension des applications du gaz à l'eau en
Amérique, les accidents mortels se sont considé-



rablement multiplies. C'est ainsi qu'à New-York,
de 1880 à 1887, on a relevé 184 morts d'hommes
causées par le gaz l'eau, contre 9 seulement par
le gaz de houille, et d'après une statistique qui
comprend, en outre de New-York, les villes de
Boston, Baltimore et Chicago, ie nombre des
morts occasionnées par le gaz à l'eau s'élève à
295 contre 12 par le gaz de houille. C'est qu'en
effet ie gaz à l'eau est un mélange, presque par
moitié, d'oxyde de carbone et d'hydrogène il est
par conséquenttrès combustible et d'une grande
puissance calorifique, mais il est très peu éclai-
rant, et par surcroît, très toxique à cause de sa
teneur considérable en oxyde de carbone. On ne
pourrait l'appliquer à l'écla.irage qu'en le carbu-
rant, ce qui élève a)ors le prix de revient et dé-
truit en partie l'économie du système. Mais il
convientparfaitementpour le chauffage industriel,
et c'est surtout à ce point de vue que son utilisa-
tion peut présenter de l'intérêt.

Nous ne décrirons pas les divers appareils qui
ont été imaginés, dans ces dernières années, pour
la fabrication du gaz à l'eau. Nous nous borne-
rons seulement à en faire connaître les données
générales, d'après un extrait d'une relation
communiquéeau Jo:<i'Kft< of &as Lighting par un
ingénieur anglais à son retour d'un voyage en
Amérique

« Je trouvai ce gaz beaucoup plus employé que je ne
l'aurais cru et qu'on ne le pense généralement ici. Les
conditions sont favorables pour lui aux Etats-Unis l'an-
thracite, )e coke et l'huile minéralesont à bas prix, tandis
que la main-d'œuvre nécessaire pour le gaz de houille
est très chère.

« Les procédés de. fabrication sont nombreux; mais
en principe l'installation comprend toujours essentielle-
ment un générateur et un sttrehau/yettr, ordinairement
cylindriqueset garnis de briques'refractaires. Le géné-
rateurest remplide charbon maigreou de coke de fours,
sur une hauteur de mètre à t°,50, quelquefois jusqu'à
3 mètres. Le surchauffeur a une hauteur de 3m,50 à
7 mètres. Une voûte ajourée établie à quelquespieds au-
dessus du sol supporte la charge de morceauxde brique
grossièrement empilés jusqu'au sommet.' Un carneau
reuuit lé sommet du générateur au pied du surchauf-
feur.

« Un ventilateur souffle de l'air à travers le combus-
tibte et les flammes traversent le surchauffeur avant
d'aller à la cheminée.Lorsque les briques sont au rouge-
blanc et que le combustible est lui-même incandescent,
on arrête cette première phase du travail. De la vapeur
d'eau est injectée alors sous le générateur, se décompose
en le traversant et produit le gaz a t'eau, c'est-à-dire un
mélange d'hydrogène, d'oxyde de carbone et d'acidecar-
bonique.

« De l'huile minérale tëgère est introduite en même
temps au sommet du générateur, se vaporise, se méle au
gaz d'eau, et son passage dans le surchauffeur trans-
forme cette vapeur en gaz fixes. Le tout traverse ensuite
des faveurs, condenseurs,épurateurs et compteur.

« Après dix ou quinze minutes, le générateur s'est
refroidi et la composition des gaz produits est devenue
trop différente. On recommence alors pendant six à huit
minutes la première opérationqui fournit à nouveau de
la chaleur. C'est donc un travail intermittent, et pour
réaliser une production continue, on a ordinairement un
double jeu d'appareils alternants.

« It y a aussi un autre procédé qui consiste à fabriquer
d'abord le gaz d'eau et à l'enrichir ensuite dans des car-

burateurs. Le métangc passe dans des surchauffeurs
analoguesà nos cornues et chauffes séparément.

< L'anthracite et le coke do fours sont plus volontiers
employés que le coke de gaz qui contient trop de soufre.
Beaucoup d'usines font moitié gaz de houitte et moitié gaz
d'eau, et c'est ce que j'ai trouvé dans une grande instal-
lation récente. Un ingénieurpratiquant les deux fabrica-
tions en grand m'a donné les chiffres suivants comme
prix de revient
Gaz de houille à i9 bougies revenant à 8 cent. le mètre3.
Gaz à l'eau à 24 5

« La main-d'œuvreest quatre fois moindre avec le gaz
d'eau, ce qui est à considérer dans un pays où les salaires
de chauffeurs sont de 10 à 15 francs. Le matériel occupe
un espace restreint et demandepeu d'entretien.

a Mais les propriétés très toxiques du gaz à t'eau. à
cause de sa grande proportion d'oxyde de carbone, en
font un perpétue; danger .M.

Dans un Mémoire publié par M. A. Humphreys
sur le gaz a <'eaM aux E<a~-CH!S, l'auteur a décrit
les appareils Lowe, Granger-Collins,Hanlon-Le-
dley, basés sur le principe qui a été énoncé précé-
demment. Dans ces appareils l'huile brute depé-
trole est employée pour carburer le gaz à l'eau et
en faire, si on le désire, du gaz propre à l'éclai-
rage. Cette application, toutefois, ne paraît pas
aussi intéressante que l'emploi de ce gaz pour les
chauffages industriels,auxquels il convient spé-
cialementet pour lesquels il peut rendre des ser-
vices qu'on ne saurait méconnaître.–G. J.

GAZOGÈNE. Nous avons expliqué, dans le Dic-
MoMMM'e, le perfectionnement qu'avait subi le

chauffage industriel, par l'introduction des com-
&ï<s<t~M s'azMM; et, comment on obtenait, sous
cette forme, ]es combustibles solides, par une demi-
combustion accompagnée de distillation des ma-
tières volatiles,dans te ~uzogéne.



La première idée du gazogène et ses premières
applications sont dues au français Ebelmen. Cet
appareilest d'unecapacité profonde, de forme pris-
matique ou cylindrique, en maçonnerie de bri-
ques ou en tôle et qui permet d'y, entasser une
couche très épaisse de combustible.

Lacombus-
tion a lieu,
soitpartirage
direct, et,
dans ce cas,
la partie infé-
rieure est ter-
minée par une
grille,soit par
sout'nago for-
cé, et alors le
cendrier est
fermé; il ne
s'ouvre que
pour le dé-
crassage.
Quoi qu'il en
soit, on sait
que le carbo-
ne se combi-
ne avec l'oxy-
gène en deux
proportions
différentes,
l'oxyde de
carbone,

La production de l'oxyde de~ carbone ou de
l'acide carbonique dépend des conditions dans
lesquelles s'effectue la combustion.

L'acide car-
boniquese for-
me iorsquel'o-
xygène en pré-
sence est on
excès et quêta.
couchede com-
bustible est en
couche mince.
L'oxyde de
carbone, aucontraire,se
produit quand
le carbone est
en excès et que
la couche de combustibleest épaisse.

Le passage de l'oxyde de carbone à l'acide car-
bonique se fait par la combustion et est la base
du chauffage par le combustiblegazeux.

CO-j-0=CO~
Inversement, l'acide carbonique peut se trans-

former en oxyde de carbone, par le contact avec
le carbone incandescent.

C03+C=2CO
Il était nécessaire de rappeler toutes ces réac-

tions, car elles s'enchaînent dans la production
du gaz par les gazogènes.

La figure 553 montre une coupe théorique d'un
gazogène.En A, se trouve la trémie déchargement,
par laquelle on introduit le combustible, et dont
la manœuvre est faite au moyen du levier B. Le

co m b ustible
reposant surr
la grille D,
s'accumule
en tas épais
et la combus-
tion y produit
deux zones
la zone infé-
rieure, en pré-
sence de l'ex-
cès d'airctoù
domine l'aci-
de carboni-
que et la
quantité de
chaleur, qui
se produit, a
pour effet de
porter à l'in-
candescence
toute la mas-
se du com-
bustibie.Mais
ators,atapar-
tie supérieu-

re, l'acide carbonique venant en contact avec le
carbone porté au rouge, it se forme de l'oxyde de
carbone comme nous l'avons montré plus haut et
l'acide carbonique disparaît complètement,si la
couche de combustibleest suffisamment épaisse.
C'est donc presque uniquement un mélange d'a-
zote et d'oxyde de carbone qui passe par l'orifice

E et se rend
dans le four,
où la transfor-
mation nouvel-
le de l'oxyde
de carbone en
acide carboni-
que se fait avec
développement
de chaleur.

On comprend
tacitement que,
si la transl'or-
mation de l'o-
xyde de car-

bone en acide carbonique, se fait avec production
de chaleur, la transformation inverse de l'acide
carbonique en oxyde de carbone a lieu avec la

même absorption de chaleur, et que la réaction
secondaire, qui se passe dans les gazogènes, em-
pêche que les gaz n'y soient portés à une tempéra-
ture trop élevée, qui ne servirait qu'à fondre inu-
tilement les parois de cette partie du four, sans
profit pour les matières à chauffer.

Cette étude des réactions secondaires qui se
passent dans les gazogènes a donné, à deux col-



laborateurs de M. Frédéric Siemens, l'idée de
faire servir indéfinimentles gaz de lacombustion
résultant d'un chauffage quelconque. MM. Bie-
derman et Harvey se sont proposés de faire repas-
ser, dans )e gazogène, une partie du mélange d'a-
zote et d'acide carbonique qui sort d'un four et
d'employer l'autre partie au chauffage préala-
ble de l'air qui doit servir à la combustion de
l'oxyde de carbone. De cette manière, toute la
chaleur propre des produits de la combustion est
ntilisée, soit à élever la température des cham-
bres que doit traverser l'air, soit à échauffer le
gazogène qui se refroidirait par l'action de l'acide
carbonique sur le charbon.

En pratique, la moitié des produits de la com-
bustion peut repasser par le gazogène et écono-
miser, ainsi, la moitié de carboneconsommé

et le gazogène peut fonctionner sans accès d'air,
dès qu'il a été bien allumé, grâce à la chaleur ap-
portée par les produits de la combustion, tant par
l'azote que par l'acide carbonique. Ces résultats
très remarquables ont été obtenus pratiquement,
en Angleterre, avec une disposition de four que
nous allons décrireet qui a été surtout appliquée
au réchauffage du fer. Nous ne pensons pas que
l'on ait obtenu, avec un four de ce genre, la fu-
sion de l'acier sur sole, ni celle du verre, qui de-
mandent des températures plus élevées que le
réchauffage du fer.

Les figures 554 et 555 représentent un four à
réchauffer. avec ia disposition nouvelle de régéné-
ration des gaz de la combustion.

E est le four à deux portes; H H'sont les orifi-
ces par lesquels, alternativement, entre l'air
chauffe au contact des chambres A, ou bien passe
la moitié des produits de la combustion.

L'autre moitié des produits de la combustion
passe par G et vient sous la grille N du gazogène
B. Cet appel est fait par un injecteur à vapeur
placé en 0.

Il y a deux chambres de chauffage, telles que
A, qui communiquent avec les conduits H par
les carneaux K. Le gazogène est chargé par la
trémie F et les gaz brûlés ayant traversé les
chambres sont évacués dans la cheminée par la
valve J. Cette disposition, qui semble complexe
au premier abord, n'est pas aussi coûteuse à
réaliser que la forme ordinaire des fours Siemens,
à cause de la suppression de deux chambres et
de l'accolementdu gazogène au four.

L'économie réalisée en pratique semble dépas-
ser 50 0~0, à cause de la bonne utilisation de la
chaleur propre des gaz brûlés mais il faut une
certaine quantité de vapeur pour'forcer les gaz à
traverser le combustible du gazogène.

On constate, de plus, une diminution dans le
déchet de fer au réchauffage.

Voici quelques résultats numériques si on ne
tient pas compte delavapeur d'eau, quiserencon-
tre toujours dans les gaz brûlés et qui provient de
la combustion de l'hydrogène, on trouve, par

GIFF
exemple, la composition suivante aux gaz de la
cheminée d'un four ordinaire

Acide carbonique 17
Oxygène libre. 2Azote. 8t

La composition des gaz obtenus, en repassant
dans Je' gazogène la moitié des produits de la
combustion, a donné, dans deux usines

Acide carbonique. 4.6 et 4.55OxygëneHbre. 0.0 0.0
Oxyde de carbone. 23.0° 22.5
Vapeur de carbone i.55 2.6Hydrog6ne. 17.4 i0.3Azote. 53.55 54.1

100.0 100.0
On voit que la transformation en gaz combus-

tibles des produits de la combustion au contact
de la houille incandescenteest aussi complète que
possible.

Les inventeurs prétendent que pour un four ré-
chauffant 110 tonnes de fer par semaine, on fait
une économie de 27 tonnes 1/2 de houille et de
5 tonnes 1/2 de déchet. F. G.

e* GÉLATINOGRAPHIE. Ce mot désigne un pro-
cédé ayant pour objet l'impression à l'encre grasse
sur une surface continue de gélatine, préalable-
ment sensibilisée au bichromate de potasse et
impressionnéepar la lumière sous un cliché pho-
tographique ou artificiel. Ce mot est l'abrégé de
F/:o<o~n<t'?!o~)'ap/Me, lequel a été remplacé au
Congrès international de photographie de 1889

par photocollographie. V. ce mot.
GIFFARD (HENM). ingénieur et aéronaute, né

à Paris en 1825, mort dans la même ville en 1882.
Dès ses débuts dans la carrière d'ingénieur, il se
consacra à l'étude si difficile de la direction
des ballons, et essaya de résoudre le pro-
blème de la navigation aérienne, en adaptant
à un ballon de forme allongée un moteur à va-
peur. Ce système, bien que défectueux, n'a
pas encore trouvé d'autre rival que celui de
MM. Krebs et Renard, qui ne semblent pas être
maîtres de leur ballon davantage que Giffard,
avec les faibles moyens que l'art de l'ingénieur
mettait alors à sa disposition, ne 'l'avait été en
1852. En 1867, Giffard installa dans l'enceinte de
l'exposition universelle un ballon captif qui fut
une des curiosités d'alors, et cette idée, exploitée

par lui à deux reprises, avec un succès au moins
égal, en 1868 à Londres, et en 1878 à Paris, ren-
dit son nom populaire. Le ballon captif de 1878
était de proportions colossales, il cubait 26,000
mètres cubes, et enleva dans les airs, en moins
de six mois, plus de 30,000 personnes. V. Dic-
tionnaire, AÉROSTATION.

Mais l'invention de Giffard, la plus remarqua-
ble et en même temps la plus pratique, fut l'in-
jecteur auquel l'Académie des sciences décernait
en 1859 le prix de mécanique (V. Dictionnaire,
INJECTEUR). Cet appareil qui condense en eau la
vapeur perdue jusqu'alors, et qui réalisait ainsi
une économie considérable dans le fonctionne-
ment des machines, avait été porté du premier
coup, par son créateur, à son plus haut point de



perfection; il n'a subi depuis que des modifica-
tions sans importance.

On 'doit encore à Giffardi un système de sus-
pension des vagons, supprimant la trépidation, et
qu'il s'occupait, au moment de sa mort, d'appli-
quer aux paquebots pour éviter aux passagers le
mal de mer. Ces heureuses inventionslui avaient
apporté la gloire et la richesse chevalier de la
Légion d'honneur depuis 1863, il était plusieurs
fois millionnaire; mais dans les derniers temps
de sa vie son caractère s'était aigri, sa famille et
ses amis s'éloignaient de lui, et ne pouvant sup-
porter la solitude et l'oubli, il s'est tué, laissant
des legs importants pour certaines'institutions
philanthropiqueset l'encouragementdes sciences.

GLUCOS.E. Nous ne reviendrons pas sur les pro-
priétés et caractères chimiques des glucoses en
général, suffisammentdécritsdans,le Dictionnaire.
Quant à la fabrication industrielle des glucoses,
elle a subi depuis quelques années des change-
ments et des perfectionnementsque nous allons
rapidement passer en revue.

Etude commercta/e sur les glucoses. Tout d'abord
les désignationsdes produits fabriquésont change;
ainsi on ne dit plus sirop de fécule ou de froment,
mais sirop de Ct'M<tt< pour désigner le glucose li-
quide incolore et transparent qui est employé
concurremment avec le sucre dans la fabrication
des sirops, liqueurs et confiseries bon marché.
Ce sirop de cristal est très dense (44° Baumé) et
cependant sa saveur sucrée est à peine égale au
tiers de celle du sucre. La proportion de dextrine
y est considérable,environ 50 0/0 c'est ce qui lui
donne son aspect gommeux et l'empêche de cris-
talliser. Son emploi dans les bonbons empêche
également le sucre de se granuler et leur con-
serve leur transparence. L'autre sorte de glucose
fabriquée commercialementest le glucose m<MS~,
dans lequel la proportion de dextrine est beau-
coup moindre (de 25 à 30 0/0), c'est ce qui fait
que ce glucose se prend en masse par suite d'une
Cristallisation confuse, bien que son degré com-
mercial ne soit que de 40o Baumé. Le glucose
massé est généralement employé dans la fabri-
cation des bières à bon marché et des petites biè-
res dont la classe ouvrière serait privée sans lui.
Quant au glucose granulé, ou en petits cristaux,
sa fabrication n'existe plus depuis longtemps
des mesures fiscales sont venues frapper ce pro-
duit dont on pouvait craindre le mélange fraudu-
leux aux sucres bruts ou cassonades. 0

Le marché français est protégé contre l'entrée
des glucoses étrangers par des droits élevés;
mais par contre l'exportation des glucoses fran-
çais est très faible, étant donnés les bas prix des
glucoses américains et allemands oflerts sur les
marchés européens; de sorte que presque toute
la production française est consommée en France.
La production totale annuelle est en moyenne de
35,000,000 de kilogrammes, et n'augmente pas
sensiblement. Les glucoses sont frappés actuelle-
ment d'un impôt de 13 fr. 50 par 100 kilogrammes,
mais la brasserie peut bénéficier de l'exemption
de ce droit.

Commecette industrie s'alimenteprincipalement
avec les fécules de pommes de terre (surtout
depuis l'application du droit de 3 francs sur les
maïs étrangers), on peut ajouter que c'est une in-
dustrie véritablement agricole et digne d'intérêt
malgré son importance modeste..A ce propos
nous ne saurions trop nous élever contre certains
préjugés sur l'emploi des glucoses; quand ceux-
ci sont bien fabriqués (ce qui doit être la règle en
industrie) ils sont absolument neutres et aussi
hygiéniques que le sucre.

Ils n'ont d'ailleurs nullement la prétention de
remplacer ce dernier, mais ils en facilitent au
contraire l'emploi en permettant la fabrication de
confiseries à bon marché. Ils rendent aussi
des services bien différents de ceux du sucre par
suite de la présence de la dextrine et de leur na-
ture spéciale. Du reste un préjugé semblable
existait autrefois contre le sucre extrait de la
betterave, par opposition à celui extrait de la
canne à sucre,; aujourd'huiencore bien que tous
les sucres raffinés soient fai ts indifféremmentavec
les deux sortes (d'ailleurs identiques) certaines
personnes méticuleusesprétendent n'acheter chez
leur épicier que du sucre de canne.

Question de mots que tout cela.

Fabrication. L'ancien procédé classique de la
saccharification de la focute dans de grandes
cuves tel que nous l'avons décrit dans notre pre-
mière édition, a l'inconvénient d'exiger plusieurs
heures pour la saccharification de la fécule, d'où
perte de temps, de vapeur et en outre coloration
notable des jus saccharifiés.

Saccharificationen vases clos sous pression. Mais
si au lieu d'opérer' dans des cuves à la pression
atmosphérique, on opère dans des. vases clos où la
pression et par suite la température de cuisson
puissent être élevées notablement, on remarque
une rapidité de saccharification d'autant plus
grande que la pression est plus élevée et avec une
dose moindre d'acide, c'est-à-dire qu'on peut ob-
tenir à,volonté le sirop de cristal, le sirop massé et
même le glucose fortement sacchariRé pour la
fabrication des caramels, en réglant convenable-
ment la pression de vapeur, tout en opérant ra-
pidementet en obtenant ainsi des jus moins colo-
rés et moins amers.

Ce perfectionnementest le plus important qui
soit survenu dans la fabrication des glucoses. En
pratique, on se sert d'un récipient en cuivre ou
appareil autoclave de la forme des monte-jus de
sucrerie et dont )a capacité varie entre 20 et 50 hec-
tolitres (fig. 556). La vapeur arrive par un tube en
cuivre qui se termine au fond et à l'intérieur de
l'appareil par un serpentin percé de trous. A la
partie supérieure se trouve un tube d'échappe-
ment avec robinet, un tube de niveau à robinet
et un manomètre indicateur de la pression. L'in-
troduction de la matière amylacée préalablement
délayée se fait par une ouverture que l'on ferme
après l'introduction par un tampon vis, et la
vidange des jus saccharifiés se fait à la partie in-
férieure par une forte tubulure à robinet à la-
quelle fait suite un tube extérieur recourbé qui



remonte le long de l'appareil pour se rendre dans
)a.cuveâsaturation.

H est à remarquer, en effet, que la vidange s'o-
père rapidement sous l'influence de la pression
intérieure, laquelle permet de faire remonter les
jus à un niveau supérieur à celui du dessus de
l'appareil, ce qui permet d'économiser la place
et d'éviter l'emploi de pompes, ènfin t'appareit
est muni d'un trou d'homme à fermeture auto-
clave et d'une tubulure-éprouvettepour prendre
des épreuves du jus. Pendant l'introduction on

Fig. 556. Appareil autoclave pour
saccharifier sous pression tes ~a-
<té?'esam~~cécs.

~.Tu[bu(ure<t'int)'o<luft.ioH.~BTuhu!t]redevi-
dangeat'ohiaGt.–C Prise de vapeur pour le
serpentin Perforé. D Prise de vapeur pour
vider l'appareil en cas d'insuffisance de pre~-
siontntértem'e.–EEpro~feUedeprise d'é.
preuve. 1'upan de refonlement dans les
cuves 3 saturer. G Serpentin perforé. I!
Tûyau d'échappemi;ntouvert pendant 1'intro-
ductioa.Manomètre. T Trou d'homme.

forme des appareils munis parfois d'agitateurs
intérieurs, les autres par la nature des acides
employés et leur mode d'emploi (acides chlorhy-
.drique, oxalique, phosphorique, etc.).

Sacc~ftrt/tC6t<!OK par le MaM. Mais il existe un
autre mode générai de saccharification qui a fait
aussi l'objet de plusieurs brevets en France ou à
l'étranger, c'est la saccharifica.tion naturelle des
matières amylacées par la diastase du maltqui a
le grand avantage de permettre l'emploi direct
du grain (maïs ou autre) réduit en farine gros-
sière et en outre de donner un glucose spécial
(maltose) sans amertume et exempt de sels cal-
-caires ou autres. Malheureusement jusqu'ici on
n'est pas parvenu à éviter au glucose produit un
.certain goût de mélasse ou de cuit, ce qui en li-

opère comme
s'il s'agissait
d'une cuve
ordinaire et
on établit ia
pression
après cette
introduction.
L'opération
dure de 20
minutes à 1

heure suivant
les qualités à
obtenir et
avec des do-
ses d'acidee
moitié de cel-
iesemptoyées
dans le procé-
dé ancien.

Le reste des
opérationsest
le même que
dans l'ancien
procédé.

Sur ce mo-
de généra) de
saccharifica
tion souss
pression sont
venus se gref-
fernombrede
procédés plus
oumoinsbre-
vetés ou bre-
vetables, les
uns caracté-
risés par la

mite beaucoup l'emploi. Cette sacchariucation
par le malt exige la liquéfactionpréalable de là
matière amylacée dans un appareil clos sous
pression comme ci-dessus avec.une dose excessi-
vement faible d'un acide quelconquepour éviter
lajormation d'empois.

La saccbarincationproprement dite s'opère en-
suite avec le malt dans'un autre appareil clos a
double enveloppe permettant de chauffer exté-
rieurement et avec agitateurs intérieurs, en se
rapprochant des conditions de température et de
temps usitées dans la. fabrication de la bière (opé-
ration du brassage).

La sa.cchariHoation terminée on élève la pres-
sion dans l'appareil pour en opérer la vidange
dans des cuves filtrantes ou dans des bacs ali-
mentaut des filtres-pressesqui séparent la drèche
des jus saccharifiés.

Ces jus sont ensuite concentrés, filtrés sur le
noir, etc.

H est 'a remarquerque ce procédé donne des
jus qui ne pèsent que 6 à 8" Baumé, tandis que
les procédésordinaires par les acides donnentdes
jus de l"jet pesant de 15 à 20° Baume. 11 en rc-
sulte pour la saccharificationpar le malt une dé-
pense beaucoup plus grande pour l'évaporation,
soit qu'on l'opère dans des bassines ordinaires,
soit qu'on se serve des appareils coùteux(à triple
effet) employés en sucrerie.

Un dernier mode faisant également l'objet de
plusieurs brevets, tant en vue de faire des dextri-
ncs de toute nature ainsi que des glucoses,con-
siste à saccharifierl'amidon ou la fécule par l'a-
cide sulfureuxà l'abri de l'air, à haute température
et sous une très forte pression dans un appareil
autoclave horizontal avec agitateur intérieur.,

La faible action de l'acide sulfureux, et son éva-
poration rapide, malgré les fermetures étancbes,
rendent l'opération difficile à conduire, surtout
avec des appareils d'une contenance dépassant 8
à 10 hcctoiitres.

Aussi ce procédé est-il encore à l'état d'essai.
Ce qui avait conduit à l'emploi de l'acide sulfu-
reux c'est son action décolorante, antifermentes-
cible et sa, disparition à la fin de l'opération par
la simple ouverture du tuyau d'échappement,
donc pas de saturation,ni de filtration au noir. H

est vrai que cet acide n'attend pas la fin de l'opé-
ration pour s'en aller; aussi arrive-t-on difficile-
ment à une saccharificationsuffisante.

Enfin il existe des combinaisons variées de ce
dernier procédé avec tous ceux qui précèdent,
soit en vue du traitement direct des grains, soit
en vue de la production de glucoses contenant
peu de dextrine. Les preuves industrielles de ces
procédés mixtes ne sont pas encore suffisam-
ment établies.–A.N.

° GLYCOL. T. de chim. C'est le type et le'pre-
mier des alcools diatomiques connus. Il a été
découvert par Wurtz en 1856, en traitant le bibro-
mure d'éthylène par l'acétate d'argent. Aujour-
d'hui on le prépare plus simplementde la manière
Suivante. On chauffe pendant dix heures au réfri-
gérant ascendant un mélange de 5 parties bro-



mure d'éthytene C2H4Br2; 4 parties carbonate de
potasse 16 parties eau.

La formule de la réaction est la suivante

On laisse cristalliser le bromure de potassium,
on évapore ensuite d'abord à l'air libre, puis on
distille en recueillant ce qui se passe entre 140 et
200", On rectifie le produit obtenu dans un appa-
reil à distillation fractionnée et on recueille le
'glycol pur bouillant a 197° 5. C'est un liquide
sirupeux, incolore, d'une odeur alcoolique et dont
ta densité est de 1.125.

Le glycol n'a pas d'applicationindustrielle.

GODIN (JEAN-BApTiSTE-ÂNDRÉ),industriel et
philanthrope, fondateur du Familistère de Guise,
né à Esquéhéries (Aisne), en 1817, mort à Guise,
en 1888; était fils d'un ouvrier, et reçut une ins-
truction primaire très insuffisante, dont, sur les
bancs même de l'école, dans sa logique d'enfant,
il reconnut les inconvénients, et il se promit
d'améliorer cette instruction, et plus tard, pen-
dant son tour de J~'MM, qu'il fitcomme la plupart
des ouvriers d'alors, en se rendant compte des
surcharges de travail imposées à l'ouvrier, et des
excès de production qui compromettaient la
bonne direction des,, affaires pour les patrons, il
comprit aussi qu'il y avait quelque chose à faire
pour sortir les classes travailleuses d'une ornière
où tant d'efforts produits ne servaient à personne.
Revenu à Esquehéries,marié et chef d'usine à son
tour, il employa une grande partie des bénéfices
que lui donnait son usine d'appareils de chauffage
en fonte, alors une nouveauté, à l'accom-
plissement'de ses projets; il avait perfectionné
son instruction, il s'était imbu des théories très
répandues du saint-simonisme, qu'il lui fallait
mettre en pratique, et dès 1846, il créa, à Guise,
où il venait de transférer ses ateliers, les diverses
institutions sociales, d'où devait bientôt sortir le
.Familistère; mode spécial de salaires, caisse de
secours mutuels, alimentéeen partie par des rete-
nues faites aux ouvriers, et en partie de subven-
tions patronales, etc., toutes choses qui prépa-
raient son personnel à l'accomplissement de la
-grande idée de l'association du capital et du
trayai).

C'est en 1859 que.Godin posa la première pierre
du Familistère,en 1865 le pavillon central était
inauguré, et autour de lui, les bâtiments annexes
fonctionnaient, magasins, écoles, nourriceries, la
totalité du Familistère ne fut achevée qu'en 1879.
Par acte de 1880, Godin donna à l'association
qu'il avait créée, la propriété des bâtiments et des
mines, tant à Guise, qu'à Laeken (Belgique), ca-
deau magnifique,fait à ses collaborateurs,et dont
les résultats, tant financiers que moraux, sont
dignes de la plus grande attentiondes économistes
et des hommes politiques.

Godin a joui, après 1848, d'une réputation uni-
verselle, et son œuvre rencontra à l'étranger,
avec des succès divers, de nombreux imitateurs.
.C'était un homme excellent et doué d'un grand

esprit pratique. Le départementde l'Aisne l'envoya
siéger à la Chambre 1871, et en 1882, il avait été
nommé chevalier de la Légion d'honneur. On lui
doit de petits traités populaires de science so-
ciale, et la fondation d'un journal destiné à la
classe ouvrière le Devoir.

GRAMME. Machine dynamo-électrique du
système de Gramme on dit souvent,par abrévia-
tion, une gramme. V..Dt'cttontMM'eet Supplé-
ment, MACHINES ÉLECTRIQUES.

GRANDE-BRETAGNE. V. ANGLETERRE.

GRAPHIQUE. On appelle graphique ou dia-
gramme, tout tracé composé de lignes droites ou
courbes, ou d'espaces teintés ou recouverts de
hachures, destiné à représenter dans son ensem-
ble la marche d'un phénomène scientifique, in-
dustriel, économique, commercial, etc. Les gra-
phiques les plus simples sont ceux qui ont pour
objet de représenter les variations d'une quan-
tité susceptible de mesure, reliée d'une manière
quelconque a une autre quantité. La première
quantité est dite /btM<M): de la seconde, et le dia-
gramme qui la représente s'appelle en mathé-
matiques la cotn'te /t'/M'ntMje de la fonction. Pour
expliquer la construction de cette courbe, dési-
gnons par y la fonction, et par x la variable dont

elle dépend. On
trace dans un
plan (ng. 557),
unedroiteOX,
nommcona'e
des <!&SCMSM,
suriaqueifeon
porte, à partir
du point 0, des
ionguuursOM),
OM~,eto.,no;n-
mcesabsctsses,
proportion

nelles à diverses valeurs de la variable x, et en
chacun des points M,,M~, etc., on éicve des
perpendiculaires M)N,, M~N; etc., nommées or-
donn~e~, proportionnellesaux vatcurs correspon-
dantes de la fonction y puis, on relie tous les
points N), Ng, etc., par un trait continu. La
courbe ainsi obtenue qui est, comme on dit, le
lieu des points N, est la courbe figurative de la
fonction; elle s'éloigne ou s'approche de l'axe Oa;,
suivant que la fonction y grandit ou diminue. On
conçoit que cette courbe tracée sur le papier per-
mette de déterminer facilementla valeur de qui
correspond à une valeur déterminéede x, ou in-
versement. Dans le-premier cas, on prendra, sur
la droite Oas, une longueurOM égale, suivant
l'échelle du graphique, à la valeur de x, et l'on
élèvera à Ox la perpendiculaire MN, jusqu'à sa
rencontre avec la courbe. La longueur de cette
perpendiculaire, mesurée à l'échelle du dessin,
donnera la valeur de la fonction y. Pour le pro-
blème inverse, on mènera. uneparallè)ea0a:aà

une distance égale à y, et par le point N où cette
parallèle rencontre la courbe,on abaissera la per-
pendiculaire NM sur Ox, OM sera la valeur de x.
On voit ainsi que le tracé du diagramme équivaut



à une formule algébrique établie entre x et y et
permettant de calculer l'une de ces deux quanti-
tés, quand on connaît l'autre. Lorsque la relation
qui existe entre x et y est susceptible d'être ex-
primée à t'aide des signes de l'algèbre, it est sou-
vent possible de donner une définition géométri-
que de la courbe figurative. C'est ainsi que la
fonction du premier degré y=a;c -)- b est repré-
sentée par une ligne droite, la fonction du
deuxième degré y ==aa;~ -)- &E et, par une para-
bole, la traction

par une hyperbole, etc. Inversement, toute courbe
définie géométriquement est susceptible d'être
représentée par une équation entre x et et cette
sorte de correspondance entre les courbes et les
équations, est la base de la <~OM!'<)'t'e analytique.

V. DM<tOHH6tM'e, COORDONNÉES.

Mais c'est surtout pour la représentation des
fonctions fournies par les phénomènes naturels,
et non sus-
ceptibles dee
définition al-
gébrique,que
l'emploi du
diagramme
rend de pré-
cieux servi-
ces. C'estain-
siqueRe-
gnault a re-
présenté par
une courbe
ies résultats
de ses célè-
bres expé-
riences sur
la tension maximum de la vapeur d'eau aux
diverses températures. Il avait effectue plus de
mille observationsdont les resuitats ont été rele-
vés sur une planche de cuivre, en prenant pour
abscisses les températures, et pour ordonnées les
tensions maximum correspondantes. Les lon-
gueurs données par les expériences étaient repor-
tées sur la planche de cuivre à l'aide d'une ma-
chine à diviser qui marquait à la distance cor-
respondante un petit trait; chaque point se trou-
vait ainsi déterminé par l'intersection de deux
petits traits, l'un perpendiculaire et l'autre para)-
lèle à l'axe Ox. Tous ces points ont été reliés
par une courbe continue; mais, comme il y avait
nécessairement des erreurs d'observations très
faibles, il est vrai, la ligne qui aurait joint tous
les points n'aurait pas été très régulière Re-
gnault l'a rectifiée lui-même, et en se laissant
guider par le sentiment de la continuité, il a
tracé une courbe définitive qui ne passepas exac-
tement par tous les points marqués, mais qui
laisse ceux-ci tantôt au-dessous, tantôt au-des-
sus, à une très petite distance. 11 est certain
qu'en opérant de cette manière, on établit une
sorte d'e compensation entre les erreurs inévi-,
tables de mesure. La courbe a été ensuite gra-

vée par un graveur qui lui a donné la largeur
et l'épaisseur convenable pour ie tirage des
épreuves. Cette courbe tient lieu des observa-
tions qu'elle représente et remplace une table
des tensions maximum. C'est,' d'ailleurs, en
effectuant surelle les mesures des ordonnées cor-
respondant à certaines abscisses, qu'on a calculé
la table des tensions maximum qu'on trouve au-
jourd'hui reproduite dans tous les ouvrages spé-
ciaux. Depuis Regnault, les physiciens et les chi-
mistes ont construit, avec les marnes précautions,
une foule de courbes représentant les variations
d'un grand nombre de phénomènes qui dépen-
dent de la température, tels que dilatation des
corps, tension de diverses vapeurs, dissolution
des sels, tension et dissociation de divers corps
composés, etc.

En thermodynamique,l'emploi des diagrammes
est également d'un grand secours il constitue le
point de départ de la théorie des cycles (V. Dic-
tMMMM'e, CHALEUR, § E~tMMt~t MëettH~Me), et le
tracé graphique de ces cycles rend de grands ser-

mz. yaromfitre Thermometresec TGermomAtte Cumlae ~«%
Fig. 558. Graphique tiiU'OTtiëtt'Kjue.

re, de la hauteur barométrique, de l'intensité du
vent, etc., avec le temps. On prend pour abscisse
Je temps, et pour ordonnée la quantité qu'on se
propose de représenter. Souvent, on trace sur un
même graphique plusieurs courbes qui repré-
sentent chacune un phénomène particulier et
qu'on distingue par la forme des traits on y
ajoute aussi de petites flèches qui indiquent la
direction du vent (fig. 558).

Les graphiques se prêtent admirablement à la
représentation du mouvement d'un mobile: on
porteen abscisse Je temps, et en ordonnée les che-
mins parcourus. C'est ainsi que sont construits
tes graphiques des chemins de fer qui figurent
la marche des trains et qui ont été décrits dans
le DMtMttMM'e, au mot CtNËMATfoUE, ainsi que
les graphiques de la marche des omnibus dans
Paris.

A côté des graphiques tracés à la main pour
relier des observations isolées, il y a toute une
classe de diagrammes qui présentent un grand
intérêt ce sont ceux qui sont tracés directement
par les instruments enregistreurs. Ceux-ci obser-
vent d'une façon continue et inscrivent automati-
quement leurs indications sur une bande de papier
qui se déroule uniformément, de manière à tra-

vices à l'in-
dustrie, en
facilitant les
calculs rela-
tifs aux pro-
priétés des
moteurs à
feu. Dans les
études de
météorologie,
on fait un
grand usage
de graphi-
ques pour re-
présenter les
variations de
]a températu-



cer une courbe ayant pour abscisse le temps, et
pour ordonnée les valeurs de la quantité qu'il
s'agit de déterminer. Ces appareils enregistreurs
sont aujourd'hui universellementappliqués à une
fou le d'observations de toutes sortes.- V. Diction-
nairé et Supplément, ENREGISTREUR.

Les météorologistes ont des baromètres, des
thermomètres enregistreurs, etc. On a pu ad-
mirer à l'Exposition universelle de 1889, les
beaux appareils des frères Richard qui, grâce
à une communication électrique, enregistraient
dans la salle de la classe xv, au paviHon des
Arts'libèraux, les observations faites automa-
tiquement au sommet de fa Tour Eiffel. Les phy-
siologistes ont des spA?/</moora!p/t6s qui enregis-
trent la pression du sang dans les artères les
industriels ont, depuis longtemps, l'indicateurde
Watt qui inscrit la pression de la vapeur dans le
cylindre d'une machine à vapeur.

La-méthode des graphiques se prête parfai-
tement à toutes les opérations que les mathé-
maticiens désignent sous le nom d'm<~)'on.
L'une des apptications les plus importantes de
ces opérations qu'on rencontre dans l'industrie
consiste dans la détermination du- <rf~a<<J'pA)['ni
par une machine motrice (V. D<ch'o)!MfK)'e, TuA-
VAiL). Supposons, par exemple, qu'on veuiHe dé-
terminer le travail fourni par une machine à va-
peur pendant chaque coup de piston. L'indicateur
de Watt donne une courbe qui a pour abscisse la
distance du piston à l'une des bases du corps de
pompe, et pour ordonnée la tension de la vapeur.
Pendant un temps très court, le travail est égal
au produit de ta force qui agit sur le piston par
le déplacement de celui-ci. Or, cette force est

entre la courbe.et axe U.B d unepart, et les deux
ordonnées correspondantà l'origine et ta fin du
temps. En faisant la somme pour tous les inter-
vallés de temps, on voit que le travail total sera
représenté, a une certaine échelle, qu'il est facile
de déterminer, une fois pour toutes, par l'aire
comprise entre l'axe 0 a:, la courbe et les ordonnées
extrêmes M,N~ M~N~. Or cette aire se détermine
facilement par les formules de quaduature en me-
surant plusieurs ordonnées consécutives, ou plus
simplementà l'aide du p~mMMëh'e (V. ce mot au
Dictionnaire). On peut même, si le papier est bien
homogène, obtenir une détermination sui'Ssam-
ment approchée en découpant le diagrammeet en
le pesant. D'une manière générale, si l'on a une
courbe.représentant la fonction

égale au produit de
]a tension de la va-
peur par la surface
du piston, etparcon-
séquent proportion-
nette à t'ordonnée de
la courbe. Le travail
pendant un temps
très court sera donc
proportionnel au pe-
titrectang]eMNN'M'
(tig. 559), compris

on aura la valeur de l'intégrale définie

en mesurant sur Je papier l'aire comprise entre
l'axe,la courbe et les ordonnées correspondant
aux abscisses a;, et a;

Le même procédé est encore applicable à la
détermination des moyennes. La définition ma-
thématique de la valeur moyenne d'une fonction
f (x) entre a;==a;o et x'= a~ est donnée par la for-
mule

C'est la hauteur d'un rectangle qui aurait
même base et même surface que le segment de la
courbe représentative compris entre tes ordon-
nées correspondant à xo et a;j. Il suffira donc,
pour l'obtenir, de diviser para;agraire déter-
minée comme nous venons de l'indiquer. Si par
exempte, on veut, a t'aide 'du diagramme fourni
par un thermomètre enregistreur, déterminer la
température moyenne d'un jour, on mesurera
l'aire du segment compris entre les ordonnées de
minuit à minuit, et on divisera, le résultat par la
longueur qu'occupe sur le papier la distance des
deux minuits. Le quotient donnera la longueur
qui, à l'échelle du diagramme, représente la tem-
pérature moyenne.

Lorsqu'il s'agit de représenter des phénomènes
qui varient d'une manière discontinue, la courbe
se compose d'une série de droites parattètos à Ox
situées à diverses distances de l'axe, et formant
avec les ordonnées de leurs extrémités une série
de rectangles de même base, dont chacun corres-
pond a une unité indivisible de l'abscisse, et
dont la hauteur figure la quantité correspon-
dante. Le plus souvent, pour rendre le graphique
plus clair, on recouvre ces rectangles de hachu-
res c'est ainsi qu'on construit les graphiques
représentant pour chaque année, le chiffre du
budget, la température moyenne, la valeur des
importations et exportations, etc.

Si l'on veut représenter une fonction qui dé-
pend d'un angle, il est plus avantageux,au lieu de
porter les angles en abscisses,deles construire di-
rectement à partir d'une droite et d'un sommet
fixe, et de porter sur le côté variableune longueur
égale à la fonction c'est le principe des eoo'doK-
Ht'M pO/«Ï)'M (V. D<C<MH?MM'e,par
exemple, le contour d'une excentrique est un vé-
ritable graphique qui indique, pour chaque posi-
tion de la pièce tournante, la distance au centre
de la came qui s'appuie sur l'excentrique.

Enfin, il convient de rattacher à la méthode
des graphiques, les cartes de géographieoù l'on
recouvre les provinces ou départements de teintes
plus ou moins foncées indiquant par leur valeur
la population, le degré d'instruction, le chiffre
des affaires commerciales ou industrielles, ou tel
autre élément numérique correspondant à cha-
cun d'eux. M. F.

GRAPHOPHONE. T. de phys. Sorte de pho-
nographe perfectionné qui enregistre et reproduit



la parole avec plus de. force que le phonographe
ordinaire.

GRAVURE (à l'aide de la photographie). Procédé
de ~)Ao<ograuM;'e mécanique au burin, de Jtf. Af. Sar-
tirana. Ce procedé permet de traduire la photo-
graphie directe par des entailles plus ou moins
larges, plus ou moins profondes faites par un
burin, dans une planche en métal. Les traits du
burin ne s'entrecroisent jamais les lignes, sou-
vent équidistantes, sont seulement plus ou moins
renflées, suivant les ombres et les clairs.

Le modèle est donc formé par l'incessantevaria-
tion dans la largeur du trait.

Le principe de ce procédé repose sur l'emploi
d'une machineà graver des lignes parallèles. Sur
la règle transversale du plateau, sont posés à des
distances calculées, un burin et un tutoir, ou
touche. Si l'on fait marcher la règle, le burin por-
tant sur une planche' de. métal à graver, une raie,
ou mieux, un trait uniforme, sera tracé tout le
long de la course de la régie. Mais si, sous la
touche se trouve une sorte de relief, le fléau,
qui, sur la règle porte le burin, remontera ou des-
cendra chaque fois que la touche rencontrera un
relief ou une dépression, il en résultera que le
burin taiDé en forme de V entrera plus ou moins
profondément dans le méta), et tracera par con-
séquent des traits piûs ou moins larges. Ceci dit,
il suffit que le butoir rencontre des reliefs et des
creux dont l'ensemble représente les noirs et les
clairs d'une image, ainsi que cela existe dans les
lithophanies, pour que'cette image soit.gravée
sur la planche, par des tailles plus ou moins
larges.

Cette image, en relief ou en creux, peut ctre
obtenue facilement par des procédés photogra-
phiques connus, et basés sur les propriétés de la
gélatine bichromatée.Cette image obtenue, on la
fixe sur la table, de la machine à graver, et symé-
triquement, on place la planche de métal de
manière à faire correspondre les mêmes parties
de chaque planche sous chacun des burin et bu-
toir, puis, on met la machine en mouvement.

Lorsque la règle a parcouru la longueur des
plaques, et que le burin a tracé sa série d'entailles
équidistantes,mais de largeur variable,la planche
est gravée; suivant que l'image photographique
en relief est positive ou négative, la planche obte-
nue sera gravée pour l'impression typographique
ou en creux.

Cependant un même relief, négatif ou positif,
peut donner à volonté l'une' ou l'autre gravure;
il suffit de déplacer le burin tranchant qui, fixé
entre la touche et le. point de suspensiondu fléau;
traduit les creux par des creux, tandis que si on
le reporte sur le prolongement du fléau, au delà
du point de suspension,à une distance égale à la
première, il traduit les reliefs par des creux, et
réciproquement, en vertu du mouvementde bas-
cule qui renverse le travail.

On peut, grâce à ce procédé très rationnel, trans-
former dans les vingt-quatre heures un cliché
photographique en une planche gravée, prête,
après un léger polissage au charbon, à être mise

sous presse. Ce procédé donne aux gravures un
tout autre aspect que celui des gravures par-mor-
sure chimique.

Sa mise en pratique est peut-être plus longue
a cause du temps nécessaire au développement
de la gélatine bichromatée et à la dessiccation du
relief; néanmoins, sauf dans des cas où il faut
aller très vite, le procédé conduit encore assez
rapidement à des résultats vraiment intéressants.

V. PHOTOGRAPHIE. L. V.

GRÈCE'. Déjà, à la suite de l'Exposition de 1878,
nous avons pu signaler ie développement remarquable
pris par.la Grèce pendant les dix années précédentes,
nous rappelionsqu'etteavait une population de 1,600,000
habitants que cent usines mues par la vapeur s'étaient
installées, réunissant la force relativement considérable
de 3,000 chevaux; dix-huit filatures possédaient 35,000
broches, le Pirée, qui, en 1867, n'avait qu'une population
infime, contenait en 1878 plus de trente fabriques, qui
lui apportaientune activité extraordinaire.

La population dépasse actuellement 2,100,000 habi-
tants. La capitale, Athènes, a 85,000 habitants, et son
port; tePirée, 21,000.Les autresvilles importantessont:
Patras 2t,000 habitante, Corfou 16,500, Zante 17,000,
Argos 10,000.

Le budgetest fixé en recettes à 95 millions, en dé-
penses à 92, laissant donc un excédent d'environ 3 mil-
lions, malgré la lourde charge d'une dette tant extérieure
qu'intérieure, de 400 millions en capital, de 37,739,000
francs en intérêts. L'armée exige aussi des sacrifices
hors de proportion avec les ressources normales du
pays: près de 20 minions. I) est vrai que la Grèce se
maintient a ce point de vue sur un pied très supérieur
avec l'idée de profiter à un moment donnédu bouleverse-
ment toujours imminent dans la presqu'ite des Balkans.
et qui pourrait bien, étant donné les idées générales de
l'Europe à ce sujet, se faire un jour à son avantage.

Le mouvement du commerce général a atteint,en 1887,
254 millions, dont 144 millions pour les importations il
n'était, .en I8S), que de i8S millions et l'exportation
avait passé, en six ans, de 76 millions à 102. Les chif-
fres de 1888 sont un peu moins favorables a cause de
remaniements des conventions commerciales. L'agri-
culture, par suite de l'incurie où la. domination turque a
laissé la terre, de l'ignorance et de l'indolencedes habi-
tants, est dans une situation très peu prospère aussi les
céréales fournissent-elfes le plus considérable article
d'importation, pour près de 54 millions, et les animaux
pour 13 millions. Les tissus et filés, malgré l'accroisse-
ment des fabriques, ont atteint encore 27 millions à l'im-
portatioti, mais éette inférioritétend à s'atténuer. Vien-
nent ensuite, avec le chiffre à peu près égal de 7 mil-
lions, les métaux, les denrées coloniales, les bois de
construction puis les machines pour 3,700,000 francs,
les huiles et résines, les drogueries et couleurs, etc.

A l'exportation, figure en première ligne, un produit
tout spécial qui est à peu prés la seule richesse du pays;
c'est le raisin, de Corinthe, dont il est sorti, en 1887,
54,500,000 francs, sans compter plus de 7 millions d'au-
tres fruits; viennent ensuite les divers minerais pour
17,500,000 francs les vins pour 5 millions, le plomb
pour 4,500,000 francs, l'huile d'olive pour 4 millions, tes
droguerieset couleurs pour 3,500,000 francs, le t~bac,
les peaux, etc.

L'importation des objets manufacturés se fait surtout
par ies navires de la Grande-Bretagne~'pour un total de
31 millions, la France venant ensuite avec environ 100
millions.

Les céréales proviennentsurtout de la Russie pour 34
millions, de la Turquie et de l'Egypte, les animaux de la
Hongrie. A l'exportationla Grande-Bretagnefigure pour



42 millions: la France au second rang avec 22,500,000
francs, où tes raisins de Corinthe constituent la plus
grande part: 19,500,000 francs en 1887, en diminution
très sensible d'ailleurs, et les vins pour 4 millions en
1888, en augmentation.

Le mouvement maritimeentre la Grèce et l'étranger a
atteint <2,700 navires, tant à voile qu'à vapeur, pour
4,725,000 tonneaux 604 kilomètres de chemin de fer
seulement sont en exploitation.

En résumé, ce petit pays fait les efforts les plus dignes
d'attentionpour se relever de ses ruines, tant matérielles
qu'intellectuelles si la paix lui permet de développer
ses facultés, le moment est prochain où il se suffira à
lui-même, fermant ainsi au commerce français un de ses
débouchés. Déjà, en ce qui concerne notre commerce
spécial, les bimbeloterieset boutonsont passé de 900,000
francs, en 1883, à 400,000 francs, en 1888 les chapeaux
de 300,000 francs en 1882, à 100,000 en 1888 les outils
de ),700,000 francs en 1885, a 600,000 en <888 la passe-
menteriede lainede 2 millions en 1883,à 1 million en t888;
les vêtements de 11 millions en 1881, de 5 millions en
1886, à presque rien en 1887, à 300,000 francs en t888
seuls les tissus de soie et les machines sont ~en augmen-
tation insignifiante. Voilà des chiffres qui témoignent
éloquemment de la situation très prospère de la
Grèce.

La. Grèce à. l'Exposition de 1889.
La Grèce a adhéré officiellement à l'Exposition univer-
selle les chambres ont voté une subvention de 200,000
et le transport gratuit des produits jusqu'àMarseille; de
plus, le comité d'organisation d'une exposition nationale
qui venait d'avoir lieu à Athènes, comité composé de
sommités commerciales du pays, a donné un complé-
ment de 100,000 francs, qui permit à ce petit Etat de
faire bonne figure sur les 600 mètres qui lui avaient été
accordésdans l'aile gauche du palais, entre Saint-Marin
et l'Espagne. La façade extérieure de la section, ornée
d'une copie de la belle statue de Minerve, par Drussis,
était du plus pur style grec ancien. Sur l'un des pan-
neaux, la Grèce ancienne était représentée par l'Acro-
pole, sur l'autre, la Grèce moderne, par une vue des
mines de Laurium, une des richesses du pays sur le
fond, quatre noms de villes anciennes Athènes, Corin-
the, Sparte, Thèbes, et autant de noms nouveaux: Le
Pyrée, Syracuse, Corfou et Patras; de même pour les
grandes batailles les Thermopyles, Marathon, Platée,
Salamine, d'une part et de l'autre: Souli, Missolonghi,
Navarin, Ipsara. La porte donnant accès à l'intérieur,
aux galeries de la section, était ornée des armes et d'un
trophée de drapeaux nationaux.

L'ensemble de la section comprenait environ 300 ins-
tallations, dont plusieurscollectives, pour environ mille
exposants il dénotait dans ce pays, relativement neuf,
un extraordinaire développement, que son bel envoi en
1878 faisait déjà prévoir, dans toutes les branches de l'in-
dustrie et du commerce. Des tableauxgraphiques, tracés
sur les murs, donnaient en chiffres, le résume de tous
les progrès réalisés pendant les dix dernières années
en ce qui concerne l'instruction publique, notamment,
les plus louables efforts ont été faits, et les résultats sont
un gage de l'avenir. On compte actuellement dans ce
pays 33 lycées, 300 écoles supérieures, 1,740 écoles pri-
maires l'Université d'Athènes reçoit 2,500 étudiants,
et diverses écoles spéciales ont des cours très suivis:

Passant ensuite aux produitsexposés, nous rappellerons
tout d'abord les divers ornements-de la section: tissus
brodés par les femmes d'Athènes et de Corinthe, où la
soie marie ses plus riches couleurs et ses dessius les
plusdélicats,tapis tissés à la main, modèles de brillants
costumes un paysan de Patras, un berger de Naxos,
des femmes de la campagned'Athènes, un groupe d'in-
sulaires de Corfou, couverts des plus beaux atours du

pays, un couple de Mégara, des femmes de Thessalie,
un joli costume de t'Eubée.

Dans le groupe agricole, ce qui frappait surtout, c'était
les vins, tous portant des noms ronflants, et dont les
Grecs se montrent très fiers. Le célèbre clos de Mara-
thon qui appartient à M. Faut Giouzez, avait les hon-
neurs de ce coin, et à coté de lui les crus de Deulle et de
Patras, ce)ui-ci à la société Achaia puis des spécimens
de belles céréale. de tabac et des grandes productions
du pays: les raisins de Corinthe, l'huile d'olive, le miel
du mont Hymette, envoyés par MM. Messineri,Travelas,
Cheratis, Palidés frères, PaschalidésTroai, Marerijaum,
Stambouglo,Argyropoulo.

Les minerais et les marbres sont plus remarquables
encore; la commission olympique de l'exposition natio-
nale avait choisi soixante-douze échantillons de mar-
bres de toute beauté, dont l'un. rouge, veiné de bleu et
de noir, provenantde t'tfe de Chio, était unique, et beau.
coup d'une grande rareté, tels les marbresverts sembla-
bles à ceux des colonnes de Sainte-Sophie à Cons-
tantinople tous ces marbres avaient été achetés à l'a-
vance par un amateur anglais non loin on pouvaitad-
mirer un beau bloc de sulfuré d'argent et de plomb, et
l'expositionspécialedes mines de Laurium, exploitées
par une compagnie française qui emploie 2,500 ouvriers.
Les travaux de cette société sont d'un grand profit pour
le pays; en douze années elle a expédié 570,000 tonnes
de métaux bruts, fer, plomb, cuivre, zinc et manganèse
et c'est en grande partie à son action qu'on doit le déve-
loppement industriel de la Grèce.

Cette industrie locale nous avait envoyé des spécimens
fort intéressantsde son activité. C'était des pâtes ali-
mentaires, des gazes, dentelles et fichus, des tissus de
coton, la chapellerie, la papeterie, les chaussures, les
livres, les reliures qui ne laissent rien à désirer sous le
rapport des formes et de la fabrication, il nous a paru
qu'il y avait là un débouché assez importantqui se ferme
pour le commerce des nations occidentales.On a trouvé
même dans ce groupe des instruments de musique excel-
lents, quand bien des pays plus grands n'auraient pu en
exposer de satisfaisants.

Des photographies de MM. Romaidèset Moraitès, re-
présentant des vues, des monuments ou des morceaux de
sculpture complétaient ce très remarquable ensemble et
permettaientd'avoir une idée de tant de richesses natu-
relles et artistiquesqui sont encore trop peu connues.

On n'a pas été peu surpris de trouver dans les salles
spéciales des beaux-arts une section grecque véritabte-
ment intéressante, dénotant un réveil des sentimentsde
l'art réveil timide encore,à la vérité, mais plein de pro-
messes. M. Théodore Ralli, qui habite Paris, méritait
surtout l'attentionpour ses petits tableaux de genre, jo-
liment peints et composés avec intelligence ses scènes
empruntéesaux monastèresdu mont Athos, sont parti-
culièrementremarquables.A côté de lui, M. E. Giliieron,
un paysagistequi ne manque pas de valeur; M. Nicolas
Xydias, un bon peintre de portraits A. Bramzos, N.
Lytras. Dans la sculpture, nous avons noté MM. Ijouna-
nos, Lazare Sochos, G. Vroutos, Vitsaris et plusieurs
noms de femmes l'émancipationa donc atteint aussi ces
pays d'Orient ? C'est peut-être dommage 1 c. DE M.

GRÈVES. Le Dictionnairea pubhé,avec une étude
sur les grèves, l'historique des plus importantes,
parmi celles qui ont éclaté en France et à l'étran-
ger, jusqu'en 1884. Dans ce travail, auquel nous
renvoyons nos lecteurs, ]a question a été exa-
minée au point de vue économique et social.
Laissant de côté la partie doctrinale, nous nous
contenterons de compléter ici les renseignements
statistiques déjà fournis. Nous trouverons, pour
le faire, d'intéressantes et utiles indications dans
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fréquentes. Pour la période de 1874 a 1887, voici com-
menteHessereparUsseot:
Industries textiles 425grèves,soit400jf0
Industries minéraleset métallur-giques. 207 19Vêtement. M 6Cuirsetpeaux. 67 6
Bâtiment,ameublement. <34 12Terrassiers. 23 2
Autres industries. 158 15

En 1888 et en 1889, la proportion reste à peu près la
même:

ISSS MB

Industriestextites. 54 187
Industries minérales et métallurgiques. 199 33Vétement. 5 7Cuirsetpeaux. 5 23
Bâtimentetameub)ement. 15 25

On voit que c'est l'industrie textile qui supporte le plus
grand nombre de grèves. Sur le total des grèves de 1874
à 1887 elle entrait pour 40 0/0: en 1888 et 1889 la pro-
portion atteint 50 0;0.

Quelsrésultats obtiennentles grévistes ? Les ren-
seignementsstatistiquespubtiés sur ta. période de
1874 à 1887 prouvent que, le plus souvent, ces ré-
sultats sont loin d'être favorables aux ouvriers.
Si, dans certains cas, les patrons t'ont droit, en
totalité ou en partie, à leurs réclamations, sou-
vent, après avoir attendu quelque temps, au
milieu de privations, les grévistes se décident à
reprendre leur travail aux anciennes conditions,
parfois même, à des conditions pires.

De 1874 à 1887, sur 998 grèves dont les résul-
tats ont été connus exactement, 247, soit 25 0/0,
ont eu une issue favorable aux ouvriers; 170,
soit 17 0/0, ont abouti à des concessions mu-
tuelles; enfin, 581 grèves, soit 58 0/0, ont eu un
résultat complètementdéfavorable aux ouvriers,
soit que ceux-ci aient été remplacésdans l'usine,
soit que, poussés par la nécessité, ils soient ren-
trés à l'atelier, sans conditions.

En 1888 et en 1889, les grèves n'ont guère été
plus favorables aux ouvriers, les proportions ont
été les suivantes

]SSS 1889

Résultats favorables aux ouvriers 20 0/0 22 0/0Transactions. 22 22
Résultatsnégatifs. 58 56

Les conclusions de ces chiffres se tirent d'elles-
mêmes. Nous avons examiné au mot ARBITRAGE,
les efforts-qui sont faits dans le monde du tra-
vail et au parlement pour mettre fin a ces conflits
désastreux le plus souvent pour les ouvriers, et
toujours nuisibles à la production nationale.

Pas plus que la France, les pays étrangers ne
sont exempts de grèves. Les faits encore récents
qui se sont passés en Belgique, dans les bassins
de Charleroi et de Mons, en Allemagne, dans
certains bassins houillers, à Londres, lors de la
grève des ouvriers des docks, montrent que dans
ces divers pays, les manifestations ouvrières
prennent des proportions au moins aussi inquié-
tantes que celles qui se produisent en France, où
les actes de violences dans les grèves, sont heu-
reusement très rares. L. a.



° MUE D'ALIMENTATION.-V.AuMENTATioN
D'EAU.

'*GRUNER(Loms-EMMA~uEL). Ingénieur fran-
çais, né à Bernb (Suisse) en 1809, mort a Paris en
1882. Sorti de l'Ecole polytechnique pour entrer
dans le corps des mines, il y devint successive-
ment ingénieur ordinaire, ingénieur en chef,
professeur de minéralogie à l'Ecole des mines,
inspecteur général, vice-président du Conseil
général. Il était commandeur de la Légion d'hon-
neur. Il a pub:ié plusieurs ouvrages sur la géolo-
gie, la minéralogie,sur la métallurgie du fer, la
fabrication de l'acier, des études sur les hauts
fourneaux, un traité de métallurgie. Il fit ensuite
une étude des terrains phosphatés de Bellegrade
et découvrit que pour 1,500 hectares de ces
terrains il y avait un poids de phosphate d'envi-
ron 8 millions de tonnes. L'exploitation de ce
riche dépôt (ut un fait impottant pour l'agricul-
ture française; car l'emploi des phosphates est
aujourd'hui la base des engrais artificiels. Son
dernier ouvrage, la ~taMto'~M du CMt~'e, a été
publié en 1884, dans l'Encyclopédie chimique
(Frémy). C'est son fils, M. E. Gruner, qui a
achevé le Mémoire d'après les notes de son père,
enlevé à la suite d'une courte maladie. c. D.

°*GUADELOUPE. V. COLONIES FRANÇAISES.

''GUATEMALA.Etat de l'Amérique centrale. Super-
ficie 120,000 kilomètres carrés. Population 1,500,000 ha-
bitants environ, capitale Guiatémala, 60,000 habitants.
Ce petit pays est dans une situation agricole assez
prospère, grâce à ses grandes plantations de café qui
ont très bien réussi, mais des troubles politiques ont
beaucoup nui jusqu'ici a son développement général;
récemment encore, dans les projets d'union des cinq
petits États de l'Amérique centrale, l'ambition du Gua-
témala a été la principale cause de la non réussite de
cette confédération, qui pourtant eut permis à l'Amé-
rique centralede jouer un rôle dans la politiquegênerais.

La République comprend dix-sept départements; son
budget est de 6,400,000 francs; la plus forte partie des
recettes est fournie par les douanes, et la grosse dépense
est celle de la dette publique, dont les arrérages se mon-
tent à 2,800,000 francs pour 12 millions de capital.

Le commerce est actif, en progression très notable,
surtouten ce qui concerne les exportations, le tableau
suivant en fera apprécier les diversesphasespendantces
dernières années; il n'existe pas de statistique exacte
plus récente

MM )6S6 Mm

Importation. 3.8M.65t 3.537.399 4.24).408
importation. 4.938.94) 6.7)9.503 9.039.39)

Les principaux articles d'exportation ont été le café
en première ligne, pour 8,?00,000 pesos;sucre, 300,000
pesos;peaux, 250,000 pesos; toitecirée,<30,000 pesos,
argent monnayé, 100,000 pesos, le tabac et les cigares,
les bananes, les substances médicales et tinctoriales,
principalement la cochenille, le cacao, les laines, les
bois. 438 navires sont entrés et sortis dans les ports de
l'Etat. Les chemins de feront une longueur de 116 kilo-
mètres.

Guatémala à l'Exposition de 1888.
Le eha)eten bois, imité des habitations de campagnedu
pays et destiné à contenir certains produits de la Répu-
blique de Guatémala se dressait sur le côté du Champ
de Mars tongé par l'avenue de Suffren, c'était une jolie
construction tout en bois vernis, de couleurs jaunes et
rouges bien assorties, relevées de fatences vives qui
donnaient un air de gaité à l'ensemble. M. Gridant, un
français, en était l'architecte. Une Commission dirigée
par le président Barillas avait choisi les produits à
envoyer à Paris, confiés aux soins de 111. Crisanti Më-
dina, commissairegénéral. Les Chambres avaient voté
un crédit très suffisant de 250,000 francs.

On pouvait voir que le côté pittoresque et coquet avait
séduit tes organisateurs, partout des terrasses, des vé-
randahs un joli salon de Jecture, avec des journaux
américains;ça et )à, dans des coins pleins d'ombre et de
fraîcheur, des hamacs pour les causeries, enfin, dans
une aile qui semblait former une annexe du pavillon,
on servait de l'excellent café et du délicieux chocolat,
qui ont été l'un et l'autre, très appréciés du public, si
bien que depuis cette époque, )e café surtout de Gua-
témala, parait être entre pour une part notable dans la
consommation parisienne.

Les curiosités du pavillon guatémalien, outre les pro-
duits ordinaires de ces États américains cacao, sucre,
cire, caoutchouc, cochenille, et surtout les cafés, étaient
la belle collection d'oiseaux et d'insectes du pays réunie,
on devine au prix de quelles fatigues, par M. Boucart,
un français; pourcompiéter ce tab)ean des productions
vivantes du Guatémala, M. Mangouat avait peint sur un
grand panorama tes fauves sauvages du pays tigres,
serpents,chacalset tapirs. A signaler encore les bois, très
beaux et d'espèces très rares, dont on avait fait des meu-
bles spécimens exposés dans le salon du deuxième étage;
des chaussures en cuir du pays, et les produits envoyés
par le président Barillas, qui était aussi exposant, et
dont, à ce double titre, le portrait se trouvait à la place
d'honneur, au seuil dessalons du deuxième étage.

GUYANE. V. COLONIES FRANÇAISES.



"HABITATIONSA BON MARCHÉ. Depuis le jour
où la réunion d'un certain nombre de familles a
constitué une agglomération d'habitants vivant
en société, et que les nécessités d'un même travail
ou d'une défense commune ont resserré cette ag-
glomérationsur un terrain limité, que l'augmen-
tation de la populationa divisé et utiiisé de plus
en plus, certainesrègles d'hygiène ont dû se poser,
et on les retrouve à l'origine de toutes les consti-
tutions, pour rendre salubres ces habitations
ainsi rapprochées,et aussi certaines données éco-
nomiques ont dû intervenir pour rendre ces habi-
tations d'un prix nccessible, au moins comme lo-
cation, à leurs occupants. La question des habi-
tations salubres et à bon marché, car il ne peut
être possible à notre époque de séparer ces deux
données, une bonne hygiène et un prix de revient
modéré, est donc un problème toujours posé de-
puis l'origine même des grands centres de civili-
sation, mais dont la solution est rendue chaque
jour plus urgentepar les développements, de plus
en plus considérables,delapopuiationindustrielle,
soit des villes, soit des centres manufacturiers ou
miniers.

L'antiquité et le moyen-âge, avec leurs différentes
formes de servage, ne semblentpas avoir examinésérieu-
sement la question, quoique à des époques bien diffé-
rentes et depuis plus de quatre mille ans, on trouve suc-
cessivement et parfois simultanément deux types bien
distincts d'habitations pouvant servir à la résoudre la
maison a. étages multiples occupée par de nombreuxlo-
cataires et la petite maison à usage de la seule famille
qui l'occupait, souvent à titre de propriétaire. Ainsi,
dans un récent voyage en Egypte, entrepris aux frais de
la Britisli Association,M. Flinders Petrie a découvert
deux villes ouvrières, aujourd'hui ruinées, réservéesau-
trefois à t'industrie exclusive des constructionsetélevées
entre la vallée du Nil et ieFayoum, sous les règnesd'Ou-
sertésen II et de Thouthmès'IH(xxv° et xvi* siècles avant
notre ère), villes comprenantseulementdes maisons for-
mées de briques, élevées de plusieurs étages et qui ont
été habitées jusqu'à l'époque de Menepthah(fin du xm*
siècle) par les prisonniers de guerre ou les esclaves, peut-

H

être les Hébreux, employés à la construction des pyra-
mides, des temples, des digues et de tous les grands tra-
vaux poursuivis pendant plusieurs siècles dans cette
région. Dans l'ancienneAthènes,au contraire, les petites

'maisons ruinées, découvertes il y a près de quarante an-
nées par M. Emile Burnouf, derrière le Pnyx, dans le
faubourgcompris autrefois entre les deux longs murs
conduisant aux ports, maisons composées pour la plu-
part de deux pièces, une à rez-de-chaussée et l'autre au
premier étage, avec, de place en place, dés citernes com-
munes et de petits enclos réservés auxsépu)tures, répon-
dent bien par leur exiguïté et leurs dispositionsau pro-
gramme restreint de petites maisons de famille, mais
n'impliquent aucune conception générale d'un plan d'en-
semble. La Rome des derniers temps de la République
pouvait, en revanche, montrer les deux types comme
côte à c&te car si nous connaissons, par les fragments
du plan antique conservé au Capitole, les petites mai-
sons, imitées des maisons étrusques, habitées et possé-
dées par les premiers Romains nous savons, par les
auteurs latins que, dans certains quartiers,les étages su-
périeurs de maisonsélevées à une grande hauteur rece-
vaient, comme locataires, les citoyens pauvres; qu'il
en était de même dans certaines grandes cités de l'Em-
pire telles que Carthage, Constantinople,Alexandrie et
que, de plus, dans les provincesextrêmeset les colonies,
de grands travaux publics, exécutés par les légions,
donnèrentlieu à l'établissement de camps permanents
dont quelques-unsdevinrent par la suite des villes im-
portantes offrant l'un et l'autre type d'habitations. Mais
c'est surtout en France, au xn° siècle de notre ère, avec
la maison romane en pierre du type dit de Cluny ou avec
les nombreuxtypes de maisons de bois érigéesdans les
provinces de l'Ouest, que l'on peut retrouver, dans cette
habitation à usage d'une seule famille et occupée par
l'artisan aisé ou le riche marchand, d'intéressants élé-
ments de la solution d'une partie du problème actuel,
celle de la petite maison de famille. Malheureusement
la maison à étages multiples, construite dans les villes
pendant les trois derniers siècles, fit peu avancer la réa-
lisation du problème cette maison à location ne pré-
senta réellementd'autre avantage social que de réser-
ver, à Paris surtout,un ou deux de ses derniers étages à
des employés ou à des ouvriers, ce qui amenait, il est
vrai, par la communauté d'escalier et surtout par le sen-
timent de sociabilité inné dans le caractère français, des
relations souvent profitables pour les locataires des der-



niers étages auxquels s'intéressaient plus volontiers les
locataires aisés des étages inférieurs mais cet avantage
n'existe plus guère aujourd'hui, même à Paris, que dans
les quartiers du centre réservésà la vente sur place des
objets qui s'y fabriquent, les familles riches emi~rant
volontiers dans les quartiers du Sud-Ouest en laissant
ceux du Nord-Est entièrement livrés à l'industrie et aux
classes laborieuses.

Après cet historique trop rapide .des deux types
principaux qui peuvent convenir à la réalisation
d'habitations à bon marché, le type de la maison
à étages multiples et le type de la maisonnettede
famille, types qui peuvent être modifiés l'un par
l'autre ou combinés ensemble, il faut rappeler
que, depuis le commencementde ce siècle, dans
les grands centres de population et à cause de
l'accroissementconsidérable d'habitants qu'y fai-
saient .affluer les développements incessants de
]'indu.~t'ie, l'état d'exiguité et d'insalubrité des
logements des classes pauvres, ainsi que l'excès
de mortalité qui fut partout constaté dans ces
logements, forcèrent le philanthrope et le législa-
teur à s'occuper,dans toutes les nations qui souf-
fraient de ce fâcheux état de choses, des moyens
d'y porter remède.

Cependant, à diversesépoques,depuis la Renais-
sance, on s'était occupé, dans plusieurs pays de
l'Europe, d'édifier de véritables cités ouvrières
composées de l'un et de l'autre type, mais consa-
crées exclusivement à certaines catégories d'habi-
tants c'est ainsi que, d'après M. le baron de
Royer de Dour (Les Habitat'ionsOM~në)'M en Be~t-
que), vers la'fin du xvi° siècle, le roi Christian IV
de Danemarckavait fait construire, pour.les ma-
telots et les employés de la flotte danoise, de nom-
breuses maisons contenantdes logements de deux
à quatre pièces avec cuisine et à chacun desquels
était affecté un petit jardin; qu'après le grand
tremblement de terre qui détruisit une grande
partie de Lisbonne, en 1755, le marquis de Pom-
bal avait fait édifier, sur l'une des collines domi-
nant cette ville, une grande cité ouvrière à l'usage
des tisseurs de soie, cité dont une partie subsiste
encore et est habitée par une soixantaine de mé-
nages, et qu'enfin, depuis la fin du siècle dernier
et avec une sorte de réveil de la tradition romaine,
la ville de Naples a vu s'élever un A~er~o di po-
t~'< (Auberge des pauvres),pouvant recevoir plus
de deux mille personnes.

Dans tous les cas, ce furent des tentatives iso-
lées, non suivies de lendemain et qui, quoique
produisant d'excellents résultats dans des condi-
tions et pour une population déterminées, n'eu-
rent que peu ou point d'influencesur l'ensemble
de Ha question: aussi le mal que nous signalions
plus haut ne fit-il que croître en intensité et il y a
bientôt soixante années, il fallut aviser un peu
partout et sérieusement.

Naturellement des enquêtes ordonnées par les
gouvernements et suivies de rapports de Commis-
sions officielles furent les premières tentatives
faites; mais enquêtes et rapports produisirent
leurs effets et à la suite des remarquables tra-
vaux du docteur Villermé en France (1835), du
professeur Huber en Prusse (1838), et de l'hygié-

giste Edwin Chadwick en Angleterre (1842), un
considérable mouvement d'opinion se décida dans
ces nations,ainsi qu'en Belgique et dans les divers
Etats de la Confédération germanique,pour tenter
la création, d'abord de maisonnettes isolées ou
groupées, élevées aux abords des établissements
industriels en faveur des fami)!es des ouvriers de
ces établissements, puis, de maisons collectives à
étages pour recevoir les ouvriers célibataires ou
mariés des grandes villes. Ce sont les phases di-
verses de ces deux types d'habitations à bon
marché qu'il est intéressant d'étudier, surtout en
France et en Angleterre, pendant ces cinquante-
cinq dernières années, depuis 1835 jusqu'à 1890.

.1. ~Mo?M~<MMH/e.C'est&iavilie,alorsfrançaise
de Mulhouse,et a AndréKœchlin,grand industriel
et maire de cette ville, qu'appartient l'honneur
d'avoir tenté, dans des conditions très restreintes
mais certaines et que devait sanctionner l'avenir,
la construction de petites habitations avec jardin
tormant au début trente-six logements,mises à la
disposition des ouvriers de son établissement in-
dustriel, lesquels, d'abord locataires au prix de
12 à 13 francs par mois, pouvaient espérer, grâce
au paiement d'une annuité strictement calculée
sur le prix de revient, devenir et sont devenus,
en effet, propriétaires de leur habitation. Peu
après, l'Ecosse et l'Angleterre entrèrent hardi-
ment dans cette voie. Vers lb44, était construit à
Deanstone-Works,près Stirling (Ecosse), un vil-
lage ouvrier, fondé par M. James Smith, et formé
de petites maisonsbâties près de sa manufacture;
puis, de semblables maisons étaient élevées à
Birkenhead, sur la rive gauche de la Mersey, près
Liverpool, maisons que l'on imita bientôt dans
nombre de faubourgs des grandes villes indus-
trielles anglaises et qui sont assez semblables à
cellbs que l'on construit de nos jours, parfois ali-
gnées sur des rues de plusieurs centainesde mètres
de longueur, aux abords de Londres et des prin-
cipales villes du Royaume-Uni, ainsi que, mais
avec moins de luxe, dans les districts industriels
ou miniers du nord de la France et des contrées
septentrionalesde l'Europe.

Cependant, si certaines maisonsdu type anglais,
non toujours destinées à des ouvriers ou à de pe-
tits employés, sont souvent des modèles d'agréa-
ble distribution, d'hygiène et de confortable bien
entendu; c'est a Mulhouse qu'il faut plutôt re-
monter, pour étudier la réalisation pratique du
type de la petite maison à l'usage de la famille de
l'ouvrier et du petit employé.

En effet, quoique dans cette ville et dans nom-
bre de cités de l'Alsace, de la France et de la
Belgique, on n'ait obtenu que des résultats assez
limités pour les besoins à satisfaire et que l'on
ne puisse citer avec orgueil, comme dans les éta-
blissements de M. Krupp, à Essen, plus du quart
de la population(18.000 personnessur 66.000 envi-
ron), logé dans des maisons appartenant à la So-
ciété, directrice des usines, il n'en est pas moins
vrai que, à Mulhouse d'abord, en Alsace ensuite
et, depuis, dans nombre de centres industriels de
France, le problème de l'habitation salubre et à
bon marché a été étudié et résolu à l'aide de la



petite maison de famille isolée ou groupée; de
plus, il faut constater, dans les diverses solutions
obtenues depuis cinquante années, une certaine
variété due surtout à la nature des matériaux
mais aussi, et c'est un élément intéressant du
succès, aux habitudes et aux goûts des habitants.

La section XI
de l'Exposition
du groupe de l'E-
conomie sociale,
installée à l'Es-
planade des In-
valides lors de
l'Expositionuni-
verselle mterna-
tionale de Paris
en 1889, et le
Con~'M interna-
tional des /i(t6:-i-
tations <!&<)!:
mare/te, qui se
tint pendant la
durée de cette
Exposition, ont
donné occasion
de réunir, soit à
l'état de vérita-
bles reproduc-
tions,soitseule-
mentàl'étatde
plans et de mo-
nographies, un
certain nombre
de types parmi
lesquels nous ci-
terons, pour la
France: les
maisons grou-
pées par deux de
MM: Ménier frè-
res à Noisiel
(Seine-et-Marne);
2'ia maison, la
plus économique
de toutes, élevée
à Litiers(Pas-
de-Calais), par
M.Fanien;3"Ies
maisons grou-
pées par deux
de la Compagnie
des mines d'An-
zin 4° les mai-
sons ayant seule-
ment un rez-de-
chaussée,de l'impasse Boileau, à Paris, du Raincy
(Seine), de Liancourt(Oise),de. Bolbec et de Mar-
seilie; 5° les maisons avec étage de Mulhouse, du
Havre, d'Orléans, de Reims, de l'imprimerie Ma-
me, à Tours, de M. Naud, à Billancourt, de la
Société Paris-Auteuit, des mines de Blanzy, et
enfin certains types mixtes créés par plusieurs
grandes Compagnies de chemins de fer.

De ces types si divers, s'efforçanttous de rester
dans un prix de revient relativement minime, s'é-

Fig. 560 et 561. Groupe de deux maisons de !a Société ~a~'aise
des cités ouvrières.

Ptan du t'ez-de-e~atfsseeef plan de l'étage supefieu)'.

vient de chaqne maison aussi suffit-il de qua-
torze annuités environ pour effectuer la conver-
sion du locataire en propriétaire. Il est vrai que
celui-ci verse, en entrant dans la maison qui
doit devenir sienne un jour, une somme variant
de 300 à 500 francs comme garantie et que, sous
certaines conditions d'intérêt, il peut, en plus du
loyer qu'il paie mensuellement, faire des verse-
ments anticipés d'une somme de 50 francs et au-
delà. La Société a dépensé jusqu'àpresent550,000

levant pour chaque maisonnette de famille (ter-
rain compris) de 2,000 à 6,000 francs, suivant le
prix du terrain, des matériaux, de !a.main-d'œu-
vre et suivant aussi l'importance et le groupe-
ment des habitations; un des derniers construits
et celui qui a rallié peut-être le plus de suffrages

pour tout l'en-
semble économi-
que de l'opéra-
tion est le type
fourni par les
cent dix-sept
maisons, divi-
sées en deux
groupes de soi-
xante- dix- sept
et de quarante
'maisons,éievées
au Havre, rue de
~acitëHavraise
et rue Desmail-
lières, pir la So-
ciété havraise
des cités ouvriè-
res, type dont
nous reprodui-
sons (ng. 560 .et
561) les plans de
rez-de-chaussée
et d'étage de
deux maiso.ns
jointes.

Le but de la
Sociétéhavra.ise,
qui est une so-
ciété anonyme
constituée en
1871, au capital
de 200,000 francs
divisés en 400
actions de 500
francs chacune,

est de faciliter
aux locataires
des maisons
qu'e))e construit
les moyens d'en
devenir proprié-
taires.Pourcela,
le loyer, amor-
tissement com-
pris, est calculé
sur la base de
10 0/0 par an
du prix de re-



l'installation
des conduites
d'eau et de gaz
de ces rues.

Chaque mai-
son occupe une
surfacemoyen-

.ne d'environ
135 mètres,
dont 35 mètres
de construc-
tion et 100 mè-
tres environ
pour les jar-
dins, isole-
ment, ciôture,
cour et bûcher
avec w ater-
closet. Comme
on le voit par
les plans, cha-
que maison
renferme qua-
tre chambres,
deux grandes
et deux petites,
et l'aspect des
groupes de
maisons est
des plus enga-
geants en ou-
tre, la maçon.
nerie de bri-
ques et l'en-
semble de la
construction,
convenable-
ment établis,
présagent peu
de réparations
d'entretien,les-
quelles sont
toujours si coû-
teuses et à la
charge de l'oc-
cupant. En ré-
sumé, le prix
de revient d'une maison de 5,000 à 6,000 francs,
peut s'établir ainsi

Construction de la maison. 3.050h'.
Dëpendaocesettnursdectôture. 650
Cave (toutes n'en ont pas) 700
Terraiu(t50mëtresenviron)à5fr. 750Ensemble. 5.150

I» .1 1 1 1auxquels 5,150 francs il faut ajouter de 10 à
15 0/0 de ce prix, ce qui fait 5,700 à 6,000 francs
pour les maisons construites le plus récemment
et qui ont une surépaisseur de murs ainsi que des

francsen acquisitionde terrains et en constructions,
et n'a reçu d'autre subventionde laville du Havre
qu'une diminution de 25,000 francs pour frais de
premier établissement. Il faut ajouter que la So-
ciété a donné le terrain nécessaire pour les rues
de division intérieure de ses groupes, mais que
la Vitte a fait l'empierrement, les trottoirs et

Fig. 562 et 563. Habitations économiques de ta Société philanthropique
de Paris (6ott<eua)'d de Grenelle).

trottoirs avec gargouilles pour l'écoulement des
eaux pluvialesetquelquefois un jardin plus grand
de quelques mètres.

Détail à noter les actionnaires ne doivent ja-
mais recevoir un intérêt supérieur à 4 0/0 l'an;
mais cet intérêt a toujours été régulièrement servi
depuis dix-huit années, ce qui montre que la So-

ciétéapuf'aire
faceàses frais
généraux avec
la différence
d'intérêt pro-
duite par la
location avec
annuité de ses
immeubles;de
plus elle a au-
jourd'hui un
commence-
ment de londs
de réserve en
attendant de
nouvelles opé-
rations à en-
treprendre et,
grande amélio-
ration qu'on ne
peut nier, les
locataires de-

venus proprié-
taires ou en
cours de de-
venir proprié-
taires des cent
dix-sept mai-
sons de la So-
ciété,ont laissé
libres cent dix-
sept des meil-
leurs loge-
ments d'ou-
vriers de la
ville du Havre
et ainsi a pu
s'améliorer la
situation de
cent dix-sept
autres ménages
havrais.

Tel se pré-
sente aujour-
d'hui et consi-
déré dans son
ensemble un

des résultats les plus probants désœuvré éco-
nomique que l'on peut tenter, suivant les cir-
constances, pour l'amélioration des logements à
bon marché, résultat qui montre bien qu'il n'y a
pas à désespérerdu succès, même dans le cas de
la maison presque isolée et aSectée à une seule
famille, ce qui est la plus hygiénique et la plus
désirable de toutes les solutions, mais aussi de
toutes la plus dispendieuse.

11. MtK'Mns à étages. On conçoit que, dans les
grandes villes et surtout daus leurs quartiers in-



dustriels, il faut, à cause du prix trop éte-vé du
terrain, non seulement renoncer au jardinet,mais
encore aux maisons, même groupées, réservées à
une seule famille. Il faut y accepter le type, de
beaucoup plus économique, de la maison à étages;
mais, là encore et surtout, certaines exigences
sont à satisfaire et certaines promiscuités sont à
éviter. Des escaliers spacieux, largement éclairés
et en nombre suffisant, doivent desservir les loge-
ments qui, toujours approvisionnésd'eau potable,
peuvent, suivant les quartiers et les ressources
de la population à laquelle ils sont destinés, ren-
fermer une petite entrée, toujours un water-closet
bien aménagé, une salle commune à la fois cui-
'sine et salle à manger ou une cuisine et salle à
manger en
communica-
tion directe, et
une ou plu-
sieurs cham-
bres à coucher.
En dehors de la
voie publique
sur laquelle
s'ouvrent une
partie des piè-
ces ou des lo-
gements, les
cours qui des-
servent les au-
tres doiventt
être spacieu-
ses,def'aQona.à
ne pas mar-
chander le jourr
et l'air aux ha-
bitants et, au-
tant que pos-
sible, la dispo-
sition des por-
tes et fenêtres,
tant sur la rue
que surlacour,
doit permettre
d'exercer, dans
chaque loge-

Fig. 564. façade d'une habitation économique sur le boulevard
de Grenelle.

ment, une ventilation directe et naturelle.
A part certains types isolés comme l'Att6e)'.</e

dMp<H<M'M de Naples et de vieilles maisons, mal
distribuées et abandonnées, à Paris et dans d'au-
tres capitales, au logement des classes peu aisées,
maisons dans la construction desquelles on n'a-
vait rien prévu de ce qui pouvaitassurer j'hygiène
et le confortable des habitants c'est en Angle-
terre et à Londres, il y a près de quarante an-
nées, que fut fondée la première société pour l'a-
mélioration du logement des classes ouvrières, la
~tfe~Lpo~cM ~MocM<t'0)tyo)' Mpro~Miy the tH~ïM-
trious classes, association qui, après de nombreu-
ses ditHouttés pour se constituer, put enfin faire
visiter au prince Albert, patron de i'œuvre, le 14
,]uiHet 1848, la première maison, sorte de maison-
caserne, réservée à un certain nombre de locatai-
res. soumis à des règlements spéciaux. Depuis
cette époque, les sociétés de constructionsspécia-

les se'sont multipliées à Londres et en Angleterre
et on peut, d'après M. Georges Picot (Un jDe~'OM-

social et les Logements <foMD)'te)'s), estimer à plus
de20.0001ogementsoccupespa.ri00.000ha.bita.nts;
les résultats obtenus seulement dans la capitale,
par plusieurs sociétés, dont quelques-unes,comme
celle relative à la Do?M<MH Peabody, doivent leur
origine et leur développement à la philanthropie et
dont d'autres, et elles sont égalementprospères,
ont surtout pour but d'améliorer les logements
existants. Résultat économique qui confirme t'ex-
cellence de l'administration de ces sociétés, quoi-
que en Angleterre le taux de l'intérêt de l'argent
soit moindre qu'en France, ces sociétés distri-
buent régulièrement un intérêt ou dividende an-

t .7., ni.nnuel de 5 0/0
au capital en-
gagé et les ac-
tions de quel-
ques-unes d'en-
tre ettes ont
dépassé le
pair.

En France,
l'essai le plus
ancien semble
dû au prince
Louis-Napo-
léon qui, dès
son arrivée à
la présidence
de la Républi-
que, fondait à.
Paris la pre-
mière maison,
dite cité ou-
uftere, celle
portant le n"
58 de la rue
Rocbechouart,
grandemaison,
avec courplan-
te 8t spéciale-
mentaménagée
en vue des ou-
vriers céliba-

taires. Mais la tentative réussit peu, les ouvriers
craignirent une surveillance trop étroite et, après
quelques autres essais pius ou moins déguisés,
ie gouvernementimpérial, renonçant à toute ini-
tiative personnelle comme constructeur, se borna
a favoriser, par des subventions, l'amélioration
des logements ouvriers.

Depuis cette époque et surtout dans ces derniè-
res années, ]a tentative a été reprise avec succès
par l'initiative privée et, dans plusieurs villes, se
sont formées des sociétés qui, dans des conditions
d'emploi de matériaux et de prix de revient va-
riables, avec queJques différences dans les distri-
butions intérieures et l'aspect extérieur, ont réussi
à élever .des maisons à étages superposés, mais
bien agencées et dans lesquelles Jes lois de l'hy-
giène et d'un certain contbrtabJe relatif sont de
plus en plus observées. Parmi ces sociétés, il faut
citer, à côté de celle si florissantefondéeà Guisepar



M. Godin, la. Société anonyme immobilièredes pe-
tits logements de Rouen, la Société des logements
économiques de Lyon et la Société philanthropique
de Paris. Cette dernière société, qui s'est attaquée
au problème dans ce qu'il avait de plus ardu, a
réussi à élever, à Paris même, rue Jeanne-d'Arc et
boulevard de Grenelle, des maisonsréservéesaux
ouvriers et aux petits employés et assurant un
intérêt annuel de 4 0/0 net du capitalengagé dans
l'opération.Nous donnons(fig. 562 à 564) les plans
du rez-de-chaussée et d'un étage ainsi que la fa-
çade de la maison élevée l'an dernier, boulevard
de Grenelle, n° 65, sur les dessins de M. W. Cha-
brol, par la Société philanthropique de Paris. Con-
sidérant surtout le plan de l'étage, on remarque
crue chaque logement se compose d'une entrée,
d'un cabinet d'aisances spécial et de trois pièces
ou de deux pièces et d'une cuisine. La moyenne
du prix du logementest de 316 francs, chiffre in-
férieur au prix de locations semblables établies
dans de moindres conditions d'hygiène dans le
quartier et encore ce chiffre, un peu élevé, tient-il
au terrain dont une partie est réservée à une cour
spacieuse, en bordure sur la rue Viala, et dont le
prix atteint 92 francs le mètre.

Tel est aujourd'hui, bien sommairement résumé
sous ses [deux formes principales, la maison de
famille et la maison à étages, l'état de cette ques-
tion sociale par excellence des habitations à bon
marché en Fra)!C6. On le voit, les tentatives faites
depuis cinquante années ont abouti, pour l'une et
l'autre des solutions, à en fixer les grandes lignes
en indiquant les dispositions de plans et les don-
nées économiquesqui peuvent servir de guides à
tous ceux, individus ou sociétés, qui veulent, en
dehors même de la philanthropie, travailler à l'a-
mélioration du logementdes ouvriers et des petits
employés. H reste à. mentionner ici qu'une so-
ciété, ~ft Société ~'(mçaMe des Habitations d bon
marché, aux bulletins de laquelle nous avons em-
prunté une partie des documents qui précèdent,
Société qui s'est fondée à la suite du Contres in-
<6rH<t<t<M!a< des habitations d bon marc/te tenu
à Paris en 1889, et qui s'est surtout recrutée
parmi les adhérents de l'Exposition d'Economie
sociale de 1889, s'est donnée pour mission « d'en-
courager, dans toute la France, la construction
par les particuliers, les industriels ou les sociétés
locales, do maisons salubres et à bon marché, et
aussi l'amélioration des logements existants
Quoique ayant à peine une année d'existence, cette
Société, qui compte à sa tête MM. J. Siegfried,
député; Georges Picot, Emile Cheysson, et' le
Dr Rocharcl, a déjà, pour répondre à son but,
réuni dans ses archives, publié dans ses bulletins
et communiqué aux intéressés,de nombreux do-
cumentstels que statuts de sociétés existantes et
comptes-rendus de leurs travaux, modèles de
plans et devis de constructions, formules de baux
de location et de contrats d'acquisitionpar annui-
tés, enfin elle a édicté deux concours, dont un
spécial à la banlieue de Paris et l'autre à toute la
France.

A la suite même du premier de ces concours
demandantJ'élude de logements de différents ty-

pes et de petites maisons salubres avec cave et
jardinet, à élever sur un terrain sis à Saint-Denis,
s'est fondée, le 25 janvier 1891, la Société des habi-
<af:(MMéconomiques de Scu'H~-De~M, société au ca-
pital de 400,000 francs, divisé en 800 actions de
500 francs, et dont il peut être intéressant de
transcrire l'article 2 des'statuts, déunissant ainsi
l'objet de la société

i' La construction,à Saint-Deniset dans son rayon,
de maisons d'ouvriers ou employés, ayant chacune, au-
tant que possible, une cour et un jardin à l'usage d'une
seule famille, et en vue de permettre au locataire de de-
venir un jour propriétaire;

2" La construction de grandes maisons à plusieurs
logements, ne donnant lieu qu'à de simples locations;

3°' L'acquisitiondes terrains nécessaires aux construc-
tions et à leurs dépendances,et à l'établissement,s'il est
besoin, de rues, égouts, lavoirset autres accessoires, qui
pourront être reconnus utites

4° La location desdites maisons et dépendancesà des
prix modérés,

5° La vente successive des maisons de la premièreca-
tégorie à toutes personnes et particulièrement à des
contre-maitres,à des ouvriers et à des employés;

6° Et généralement toutes opérations et transactions,
quoique non prévues, auxquelleslesdites constructions,
acquisitions, locations et ventespourront donner lieu.

La souscription des principaux industriels de
Saint-Denis et d'Aubervilliers, parmi lesquels
M. le sénateur Poirrier, qui composent le Conseil
d'administration de la nouvelle société, en assure
le succès et, après tout ce qui précède, on peut
dire que ce n'est plus qu'une affaire de temps et
surtout d'initiativede la part de toutes les bonnes
volontés, pour voir réaliser en France, dans une
mesure aussi large que possible, ce qui n'était, il
y a cinquante années, que la tentative, parfois
qualifiée de chimérique, de quelques bons esprits
en avance sur leur époque; mais aujourd'hui,
cette question des habitations à bon marché doit
faire plus que jamais l'objet des préoccupations
constantes de l'homme politique et du capitaliste,
de l'architecte et de l'hygiéniste, et surtout des
intéresséseux-mêmes en effet, ces derniers aussi
et leurs économies de chaque jour peuvent beau-
coup pour la solution de ce problème, peut-être
le premier de tous, au point de vue de l'affermis-
sement de la paix. sociale. es. L.

HAÏTI. La Républiquedominicaine est dans une
situationéconomique assez prospère, il ne manqueà ce
pays, pour prendre son essor, qu'un peu plus de stabi-
lité politique. La population totale atteignait, en 1887,
600,000 habitants. Port-aux-Princes, la capitale, en
comptait environ 30,OOU.

Le budget avait été fixé en i886 à 6,412,000 piastres
(5 francs). Les plus fortes dëpanses étaientexigées par la
dette publique et par la guerre, car c'est un pays où les
généraux, très nombreux,coûtent cher; les recettes sont
fournies presque uniquement par les douanes.Ladette
s'élève à 13,500,000 piastres. Le commerce qui se fait
surtout par le cap Haïtien et Port-aux-Princes,a atteint
17 millions de piastres en i887, dont à l'exportation,
10 millions de piastres, balance très favorable à la pro-
duction du pays. Les principaux articles ont été le café,
50 millions de livres, le bois de campêche, 227,000,000,
le cacao, 3,630,000 livres, le coton, 225,500 livres, les

peaux et les cuirs, )e bois jaune, le gaiac, le miel,
le coton, l'écaille, J'acajou, la cire, les os, les écorces



d'oranges, etc. Le mouvementde la navigation est d'en-
viron 700 navires entrés et autant de sortis. Cap Haïtien
est )a principale escale pour les navires.

Haïti à l'Exposition de 1889. La Ré-
publique dominicainea exposé officiellement; ce résultat
et le succès réel remporté par ce petit pays, que nous
avons vu alors pour )a première fois, a été du surtout à
l'initiative de M. le baron d'Alméda, ministreà Paris et
commissairegénéral. Le gouvernement, aidé de sous-
criptions particulières, avait fourni une subvention suf-
fisante pour que le petit pavillon élevé sur les 200 mètres
de concession ne laissât rien à désirer. Comme dans les
expositionsdes autres républiques américaines, ce sont
les productionsagricotesqui occupent presque tout l'em-
placement,café, cacao, sucre, tabac, les bois, très beaux,
et quelques minerais; cependant, on pouvait voir aussi
des produits manufacturés,bien qu'en petit nombre, qui

~témoignentd'un certain esprit d'initiative. A coté d'ail-
leurs des envois du pays, certaines maisons d'exporta-
tion de Paris et du Hav,re avaient garni des vitrines, et
augmentéainsi l'importance apparente de cette exposi-
tion spéciale à la petite République dominicaine.

'HALAGE FUNICULAIRE. Les dépenses consi-
dérabies qu'ont entraînéesles travaux d'améliora-
tion du réseau navigable devaient conduire à
l'étude des meil-
Jeurs moyens de
l'exploiter, c'est-
à-dire de faire
circuler sur les
canaux et les ri-
vières canalisées
le plus grand
nombre possible
de bateaux. Cette
circulation dé-
pend surtout de
Iaduréedesëc)u-
sages, durée d'a-
près laquelle on
doit rester la vi-
tesse de locomo-
tion des bateauxdans les biefs, puisqu'unevitesse
exagérée ne ferait qu'amener l'encombrementprès
des écluses. Or, sur le temps consacré auxéoiusa-
ges, on ne peut pas faire varier celui qui est néces-
saire pour la manoeuvre des portes et pour ]e rem-
plissage ou ta. vidange dessas, quelesdispositions
prises par les constructeurs ont, en général, ré-
duit au minimum ce l'est donc que celui qui
est consacré a l'entrée et à la sortie des bateaux
que i'on doit chercher à abréger. Ici encore il
existe une limite pratique impossible à dépasser,

de sorte qu'il ne reste pour arriver à la. meilleure
utilisation des éctuses qu'à assurer ta succession
régulière des éclusages et à éviter les interrup-
tions, c'est-à-dire qu'il convient d'assurer la lo-
comotion des bateaux avec une vitesse et une ré-
gularité telles que l'écluse chôme le moins pos-
sible.

Comme on l'a vu dans le Dictionnaire, les sys-
tèmes de locomotion les plus employés sont le
halage par des hommes ou des animaux; la pro-
pulsion ou la traction par machines à vapeur. La
propulsion est avantageuse sur les rivières où la
vitesse moyenne peut atteindre jusqu'à 12 kilo-

Fig. 565 et 566. Poulies de support du câble. Engagement
et dégagement de t'amarre.

mètres à l'heure elle ne l'est pas sur les canaux
où la vitesse est limitée et s'abaisse souvent à 2
kilomètres au passage des ponts ou à la rencontre
d'autres bateaux. La traction s'effectue par re-
morquage ou par touage. Le remorquage n'est
employé que sur les rivières en 1887, sur 184
remorqueurs existant en France, 7 seulement
fonctionnaient sur des canaux pour satisfaire à
quelques cas particuliers. Le touage est égale-
ment plus avantageuxsur les rivières que sur les
canaux où il n'est appliqué que dans des circons-
tances spéciales, passages étroits ou difficiles,
biefs traversant des tunnels. )I implique )a forma-
tion de convoisqui ne trouvent facilement passage
que dans les grandes écluses récentesdes rivières
canalisées, mais dont la décomposition et la re-
composition font perdre du te.mps aux passages
des écluses de canaux dont les dimensions sont
forcément plus restreintes. Pour ces derniers, le
principal système est le halage par chevaux (V.
DM<tOH)Mt?'e,HALAGE). Or, l'expérience a démontre
que l'industrie ne pourvoit que d'une manière
insuffisanteaux exigences du trafic.

Les prix de traction sont, en outre, extrême-
mentvariableset
sur quelques
canaux dont le
tratio approchait
dumaximumde
capacité, l'admi-
nistration s'est
vue obligée d'or-
ganiser (1875)
des services de
tractiondont l'ex.
ploitation est
concédée pério-
diquement à des
entrepreneurs
par voie d'adju-
dication publi

que et dont l'emploi est rendu obligatoire pour
les mariniers. Dans ces conditions, it devenait
intéressant de rechercher s'il était possible de
remplacer le halage par chevaux par un halage
mécanique, remplissant mieux les conditions in-
diquées plus haut d'une bonne exploitation, tout
en diminuant les frais de locomotion. Il était tout
naturel de songer à faire entraîner les bateaux
par un cabte sans fin actionné par un moteur fixe
et dont les deux brins, marchant le long des ber-
ges du canal dans un sens et dans l'autre, peuvent
servir à )a fois à lâ remonte et à la descente.

Ce problème avait déjà été étudié en 1862-
1863 par MM. Troll et Mercier dont les bre-
vets n'ont pas reçu d'application. D'autres essais,
également infructueux, ont été exécutés en 1871

sur )a Sambre canalisée, en 1882 sur le canal de
la Meuse à l'Escault, et en 1833 sur le canal
de Saint-Martin. Une tentative plus intéressante
a été faite en' 1884 sur )e' canal Saint-Quentin
par M. Oriolle. Cet ingénieur établit son ~.câbte
sur des poulies à gorge disposées pour oscil-
ler sur teurs supports de façon que la poulie
se trouve toujours ramenée dans la direction de



l'effort et que le câble demeure au fond de la
gorge. Un guide est fixé en avant de la poulie
pour dégager l'amarre au moment de son pas-
sage. Ce système ne fonctionne pas bien iors des
changements de direction, notamment au pas-
sage des angles concaves. L'attache des amarres
se fait librement, en un pointquelconquedu câble,
au moyen de menottes dans lesquelles le câble
peut à la fois tourner et glisser. Cette menotte

FI~. 567 et 568. Elévation et plan d'une poulie double pour at~te
co)tca)'e (dans t'e!éuatt0)t, la poulie i)t/ë)'teto'e est supposée rabattue
dans le plan de la poulie supérieure.

contient trois ga-
lets dont l'un, celuii
du milieu, peut
être soulevé ai'a.i-
de d'un levier au-
quel est attachée
une cordelle d'en-
clenchement. Le
soutovement de ce
galet empêche le
glissement du ca-
ble et provoque
l'entraînement du
bateau, qui rede-
vient libre lors-
qu'on laisse le ga-
let retomber. En-
fin un appareil
spécial, à double
tambour, instaité
sur chaque bateau,
permet d'éviter les
à-coups au mo-
ment du démarra-
ge ou à la rencon-
tre des obstacles.
Ce système, encore
à l'essai, n'a pas
résolu pratique-
ment toutes les dil'-
ficultés. Le glisse-
ment du câbte
dans les menottes
peut provoquer
son usure rapide;
en outre, il n'as-
sure pas l'espace-
ment régulier des
attaches, ce quii
peut produire aux
écluses les mêmes
encombrements
que le halage par
chevaux.

La solution la plus complète est celle qui a été
imaginée par M. Maurice Lévy, ingénieur en chef
des ponts et chaussées, et quiest appliquéedepuis
1888 sur toute l'étendue des canaux Saint-Maur
et Saint-Maurice, soit environ 5 kilomètres.

Les principales difficuttés d'un halage funicu-
laire consistent a régulariser autant que possi-
ble le mouvementdu câble; à trouver un moyen
certain permettant aux amarres de se dégager de
la gorge des poulies sans entraîner le câble avec
elles a. empêcher ces mêmes amarres de s'en-
rouler autour du câble dont les mouvements de

torsion sont inévitables à trouver un mode d'at-
tache, de l'amarre sur le câble facile à détacher a
tout instant et sans quitter le bateau; et enfin à
empêcher les efforts brusques sur le cAb!e et sur
le bateau au moment du démarrage. Pour reaii-
ser la première de ces conditions, on a donné au
câble un poids assez considérable(environ 3 kilo-
grammes par mètre) et on l'a très fortement
tendu, en tenant compte de sa longueur, de son

poids ainsi que de
la vitesse et du
nombre des ba-
teaux qu'il doit
entraîner. Pour la
seconde condition,
on apratiqué dans-
la joue de la gorge
des poulies, du cô-
té de l'eau, deux
crans limités par
desdévetoppa~tes
de cercle, qui rè-
gnent sur toute la
hauteurde ia.joue.
L'amarre reste
engagée avec ]e câ-
ble jusqu'à, ce
qu'elle soit attein-
te par le premier
cran qui la suit.
Alors, grâce à l'o-
btiquitedefatrac-
tion, elle descend
par le mouvement
de rotation de la
poulie le long de
l'une des dévelop-
pantes limitant ie
cercle, puis re-
monte le long de
l'autre et s'échap-
pe. Les poulies de
support sont verti-
cales et ont 0,60
de diamètre au
fond de la gorge et
0,80 au pourtour
des joues. Elles
sont surmontées
d'une petite roulet-
te qui empêche le
câbto de s'échapper
(ng. 565 et 566).

..Le passage des angles de rive convexes s'effec-
tue sans difficulté au moyen d'une poulie hori-
zontale ou plutôt,-légèrement inclinée, suivant les
inclinaisonsnaturelles des deux brins du câble.
Pour les courbes de 200 à 300 mètres de rayon,
ces poulies ont 1m,40 de diamètre à fond de gorge;
po,ur les rayons plus faibles, elles ont 1"20 les
gorges ont 10 centimètresde profondeur. Ces pou-
lies n'ont pas de crans le câble les contournedu
côté de l'eau de sorte que l'amarre s'échappe
d'elle-mêmeet la grande tension du câble l'em-
pêche d'être arrache par la traction du bateau. Le





cordelle de déclenchementan bateau et on mollit
un pou la corde d'amarre alors toute la traction
se fait sur la cordelle, le ressort se comprime, la
tige D se dégage du piston et tourne en laissant
échapper le trait. Pour démarrer lentement, il suf-
fit de lâcher de la corde sur une fritte ou mieux
sur un treuil dont le levier de frein est disposé
pour que le pilote n'ait qu'à appuyer le pied des-
sus pour serrer, sans quitter son gouvernail. Pour
ralentir en route, on lâche de la corde que l'on
reprend ensuite à l'aide du treuil. On peut ainsi
rattraper immédiatement les ralentissements mo-
mentanés que
peuvent exiger les
rencontres d'au-
tres bateaux ou
les passages sous
les ponts, de sorte
que la marche est
absolument régu-
lière.

Dans une applicationétendue, les circuits peu-
vent sans difficulté occuper des longueurs de voie
navigablede 15 à 18 kilomètres les deux machi-
nes de deux circuits consécutifs sont alors réunies
dans le même bâtiment et sont espacées de 30 à
36 kitometres cette disposition permet, en cas
d'avarie à t'une des machines, de faire actionner
par l'autre les deux circuits la vitesse des cabtes
aérait un peu ralentie, mais le service ne serait
pas arrêté.

Si l'on adopte ta vitesse du hâtage par chevaux
(0°',70 par seconde), it faut environ 2 chevaux-
vapeur pour entraîner une grande péniche char-
gée a 350 ton-

ble à vide, on arrive, pour un trafic de 1 mil-
lion de tonnes marchant à 1 mètre par seconde, à
deux machines de 45 à 50 chevaux tous les 30 ki-
lomètres.

Dans ce cas, les frais d'établissement peu-
vent être évalués à 17 francs par mètre cou-
rant de voie et tes frais d'exploitation, compre-.
nant l'amortissement du capital, à 3 f'r. 18. La
dépense de traction-est alors de 3 mifiimes par
tonne et par kilomètre. Si le tonnage atteint 2 1/2
à 9 millions de tonnes, elle descend à f'r. 0012,
soit une économie de plus de 50 0/0 sur les prix
payés aetueUement, sans compter celle qui serait
réalisée sur le temps employé à effectuer )e par-
cours. –j. a."°

nesctunche-
val pour un
bateau faible-
ment chargé;
à la vitesse
de 1 mètre
par seconde,
il faudrait 4
chevaux 1/2
et 2 chevaux
un quart.

En ajoutant
un demi-che-
val par kilo-
mètre de câ-

Fig. 573. Etablissenient de t'atfetage'sm' t'appat-e::
de déclenchement.

près éga). L'instruction est très avancée dans tout l'Ai-
chipel, on ne saurait y trouver un enfant ne sachant pas
lire, écrire et compter, aucun état européen ne pourrait
actuellement montrerun pareilétat d'instruction. Le jury
de l'Expositiona décerné au ministèrehawaïen de l'ins-
truction publiquedeux médaiUe~ d'or bien méritées.

Le budget de l'État s'élève à environ 24 millions, et
présenteun excédent de recettesd'environ 5')0,ÛOO francs.
La dette comprend près de 50 miUionsde francs. Le com-

merce est très important eu égard à la population, et au
peu d'étenduedes îles Hawaï. Voici les chiffres, en dol-
lars (voir le tableau p. 933).

La presque totalité de ce mouvement se fait par le port
d'Honolulu, et à destination des Etats-Unis, surtout

pour les expor-
tations.

Les princi-
paux articles
d'exportation
ëtaientenl8S7:
le sucre,te riz,
les bananes,
tes peaux de
bœuf, de veau
et de chèvre, et
les laines, cet-
les-ci, dans une
proportionn
d'ailleurs res-
treinte. 5t ki-
lomètres de
chemins de fer

l'g.574.<and'tt)t<)a<eaue~ marche

sont en exploitation.

Hawai à. l'Exposition de 1889. Le
royaume d'Hawa!aété oUiciettement représenté,une sub-
vention de 20,000 francs et des souscriptionsprivées ont
permisde construire, sur tesdessinsdeM.Bou,architecte,
unjoli pavillon en bois découpé, entouré d'une vérandah
soutenue par des colonnettes )egères le tout peint en
rouge et bleu, et d'un fortjoli effet. Cinquante exposants
avaient envoyé surtoutdes produits agricoles, du café,
du sucre, de la farine de leur fameux <a)'o, du tabac, du
riz, puis différents échantillonsde laves, des nattes, des
spécimens intéressants de ramie. L'exposition royale
nous a montre des manteaux très curieux et très an-
ciens, dont une sorte de pèlerine en plumes jaune vif,
provenant d'une espèce d'oiseau très rare, et dont cha-
que individu ne possède que deux de ces plumes; ce

HAWA!. Les i)es Hawaï ou Sandwich, situéesdans
le Pacifique, méritentune mention spéciale pour le dé-
veloppement qu'elles ont pris depuis peu d'années, au
point de vue économique, et pour le court espace de
temps que ses habitants ont mis à passer de l'état pres-
que sauvageà une civilisationrelativement avancée.

Ces îles, d'origine volcanique, sont très fertiles on y
cultive avec succès le riz, le café, malgré une maladie
parasitaire qui adétruitbeaucoupde plantations; lacanue
à sucre, l'arbre à pain, le manguier, et le taro ~at'um
escutenfum~ dont les indigènes se nourrissent; c'est la
substance la plus alimentaire qu'on connaisse; un mille
carré de taro suffitnourrir 15,000 personnes pendant

un an! La popula-
tion indigène,autre-
fois très importante,
environ 400,000 in-
dividus, lors de la
découverte de Cook,
est tombée à 40,000,
l'immigrationdes ou-
vriers chinois fournit
un complément àpeu



Années Importation
totale de produits

1887 4.944.OS0 9.529.000 9.435.000
1886 4.878.000 10.457.000 10.340.000

1885 3.831.000 9.069.000 8.959.000
1862 998.000 83S.OOO 587.000

B'ntt~s.

Naviresntarcbanfis'
Années .A Baleiniers

Nombre Tonneaux

1887 254 210.703 23
1886 310 222.372 20
1885 253 190.138 26
1882 113 48.687 73

manteau~parait-i), représente les efforts de onze géné-
rations de chasseurs; on pouvait voir là aussi une grande
armoire en bois précieux du pays, modète de meubles
qui sont là l'objet d'un commerce assez actif. Sur les
murs intérieurs du pavillon, on avaitexposé des tableaux
représentant la capitale, Honolulu, divers, paysages ha-
waïens, très pittoresques,et les portraits du roi et de la
reine sur une table, les nombreux hawaïens, officiels,
gouvernementauxet de l'opposition, des photographies
des principalesmaisons, qui paraissent très spacieuses
et très confortables. N'oublions pas que les i)es Hawa!
ont partout, non seulementles chemins de feretles tram-
ways, mais la lumière électrique et le téléphone, à un
bon marchéqui renversetoutes nos idées européennes. Ce
serait relativement un des pays les plus prospères du
monde, sans une dépopulation réellementeffrayante,dont
l'immigration ne parvientpas à combler les vides.

HEDOUIN(PtRRRE-EDOuARD-ALEXANDRE).Pein-
tre et graveur, naquit en 1820, a Boutogne-sur-
Mer et mourut à Paris, en 1889. Il s'est révélé
comme décorateur par plusieurs peintures au
foyer de la Comédie-Française comme graveur,
il avait conquis une situation considérable
on lui doit les belles illustrations du Voyage
de Ma chambre, des Confessions de Jean-Jacques
Rousseau, celles d'une nouvelle édition de Molière.

En 1888, il a obtenu la médaille d'honneur au
Salon.

HÉLIOCHROMIE. Ce mot sert à désigner un
procédé d'obtention d'épreuves polychromes à j
l'aide de la photographie, il a été plus spéciale- j
ment employé jusqu'ici pour indiquer les essais
de reproduction directe des couleurs naturelles.

Cette expression fait double emploi avec pho-
tochromie dont le sens est le même sauf le mot
~o-rc: lumière mis aux lieu et place de x~ soleil.
Le Congrès international de photographie(à Paris
1889) a remplacé les mots Mtoc/n'om.M et p/to-
<oc/tf'om:'e par le mot jP/to<oc&fo?7to.ap/Me. V.
PHOTOCHROMIE, PHOTOCHROMOGRAPHIE,

<HMLLE (EnNEST-EuGÈNE).Sculpteur, né en
1834, est mort en 1886. C'était un artiste de grand
talent et qui honore le statuaire français. On lui
doit beaucoup d'œuvres remarquables. Parmi ses
dernières, rappelons la statue du Général Foy au
Havre; celle de La Fo~/eMe, au Puy; celle de Ni-

Exporlation

indigènes

colas Leblanc, au Conservatoire des arts et mé-
tiers. Il était, à sa mort, professeur à FEcote des
beaux-arts.

HOLLANDE.Le royaumede Hollandeou des Pays-
Bas est situé entre ta Belgique à l'ouest, l'Allemagne
et la mer qui assure ses communicationsavec l'Angle-
terre, la Suède et le Danemark, devenus ainsi ses voi-
sins, et en même temps avec les colonies qu'il a con-
quises de bonne heure; ce pays était donc destiné à une
extension avant tout commerciale,et cet avenir s'est en-
tierementréatisé les Hollandaisontété pendant plusieurs
siècles les maitres du commerce du Nord et de l'Inde,
Amsterdam et Rotterdam sont les grands comptoirs et
comme les entrepôtsde toute l'Europecentrale et septen-
trionale. D'ailleurs, stimulé par la redoutable concur-
rencede Hambourget d'Anvers,le gouvernement néerlan-
dais a fait les plus louables sacrifices pour attirer dansses
ports te transitdes produitsgermaniques.Amsterdama été
transformée.Le grand canal du Nord a été creusé pour
donner accès aux bàtiments du plus fort tonnage, et une
grande gare centrale au milieu du port sur l'Y, assure
une grande facilité aux opérations de. transbordement
entre les navires, d'une part, et tes chemins de fer de
l'Etat, le chemin de fer hollandais et les lignes alleman-
des et rhénanes de l'autre. Ces efforts ont été couronnés
de succès, et la Hollande est parvenue à se maintenir
dans un état de prospérité encore digne d'envie, puisque
le mouvement générât du commerce est, pour environ
dix fois moins d'habitants, équivalent il la moitié du com-
merce général de la France.

La superficie de la Hollande est de 3,300,000 hectares
et la population en <S90 de 4,548,000 habitants, celle-ci
était de 2,600.000 seulement en 1830, lors de la sépara-
tion des Pays-Bas, l'accroissementen soixante ans est
donc très remarquable. Les villes les plus importantes

sont Amsterdam, 400,000 habitants Rotterdam,
200,000, et ta capitale, Gravenhaye (La Haye), 156,000

it résulte de cette pléthore un mouvement d.'émigration
assez appréciable, 22,300 individus sont partis des ports

néerlandais, principalementa destinationde l'Amérique
du Nord, et t0,000 environ, sur ce nombre, étaient cer-
tainementde nationalitéhollandaise.

Le budget de la Hollande se solde ordinairementen
déficit depuis une dizaine d'années. En 188S, par exem-
ple, dernière statistique connue, les dépenses surpas-
saient les recettes d'environ 35 millions de francs. Cette
situation résulte principalement des augmentations de
besoins du service général et de la dette publique.

Le commerce du royaume des Pays-Bas est, comme
nous l'avons dit, extrêmementimportant, il est à regret-
ter que, faute d'initiative de la part de nos commerçants
et industriels, notre pays ne tienne pas en Hollande le
rang auquel il a droit, et pourtant nous avons la sympa-
thie de la population davantage peut être que toute autre
nation. La France est classée la neuvième pour le com-
merce spécial; viennentpar ordre d'importance (en flor.).

Importations Exportations

Grande-Bretagne. 262.t33.000 255.406.000ZoUverein. 295.3)8.000 39ti.768.000Uetgique. 157.960.000 t37.589.000Russie. 74.715.000 4.898.000Ëbts-Unis. 66.973.000 45.756.000
Indeangtaise. 36.423.000 39.000
ViHeshansentiqnes.. 20.t60.000 17.545.000
Pays d'Asie. 4t.7tt.000 758.000France. 17.975.000 i0.3tt.000Espagne. t0.894.000 7.76G.OOO
SuedeetNorwège. 4.875.000. t0.364.000



Avec les possessions hollandaises d'Asie et d'Océanie,
dont Java, à elle seule, a un commerce d'importationsde
90 millions de ftorins, et d'exportations de 45 millions,
le commerce total de la Hollande avec l'extérieur s'élève
à 1,102 millions de florins aux importations,et 949 mil-
lions aux exportations.

Les principaux articles d'importations ont été la
houiUe au premier rang, dont la majeurepartie provient
d'Allemagne, malgré la proximité des riches bassins
houillers de Belgique, puis les céréales, les métaux, les
bois, les pierres, la contrée, presqu'entièrement d'allu-
vion, n'en produisant pas, les minerais, les tuiles, les
poteries et porcelaines, les graines oléagineuses, le riz,
la droguerie, le sucre, le café, etc.

A l'exportation, avec des chiffres bien moins impor-
tants, car le commerce s'étend sur un plus grand nombre

.d'articles, nous remarquons d'abord les céréales, la
houille, a destinationde Belgique, les métaux bruts, les
minerais, les métaux ouvrés les produits plus particu-
liers au pays atteignent à l'exportation: poissons,51 mil-
lions le beurre, 41 millions tes fromages,25 millions;
les spiritueux dans lesquels figurentles liqueurs, 32 mil-
lion. Les transports par voie fluviale représentent 40 0/0
du mouvement total. La marine hollandaise est en effet
bien déchue de son aucieune splendeur, et ses ports
voient surtout des pavillons étrangers, fournissant un
transit assez'important,malgré le voisinage de Hambourg
et d'Anvers. Le mouvement de la navigation a été, en
1887, de 2,060 navires à voiles chargés à l'entrée, t48t
à la sortie, dont 6 à 700 hollandais, et 6,029 vapeursen-
trés, 4,232 sortis, dont 1,500 à 1,600 hollandais.La ma-
rine marchande du royaume s'élevait en 1888, à 62) na-
vires, jaugeant725,000 mètres cubes. 3.627 kilomètres
de cheminsde fer étaient en exploitation en )890.

Il paraîtra intéressant, en ce qui concerne les relations
de la Hollande avec la France, de donner quelques ren-
seignementsstatistiques sur notre commerce générât,

La période la plus favorable est celle de 1879 à 1883,
les importationsse sont abaissées depuis de 42 millions
de francs en 1879, a 34,900,000en 1889; les exportations
45,800,000en 1S81, à 30 millions en 1888. La Hollande
nous envoie 4,19;000 kilogrammes de fromages pour
6,289,000 francs, du café pour 2,100,000 francs, des
peaux brutes pour 2,] 08,000 francs, des chevaux pour
2 millions passés; notons encore du beurre, du riz,
.du lin et de la bière on le voit, les colonies tiennent
un rôle important dans ces importations par leurs
produits exotiques; d'autre part, la Hollande reçoit de
nous, pour près de 9 miliions de francs de vins, 3,600,000
d'huiles, 3 millions de cuivre, 2,100,900 de coton, au-
tant de tissus (le laine, et environ 1 million et demi de
chacune des marchandisessuivantes peaux brutes, spi-
ritueux, graisses et tissus de coton, soie et chanvre.

L'industrie hollandaise a une importance qu'on lui
supposeraitdifficilement, dans ce pays essentiellement
agricole; le royaume compte environ 3,400 fabriques ou
usines importantes, occupant au moins 5 ouvriers,
125,000 patrons ou ouvriers en chef, dont 90,000 travail-
lant seuls, et environ 200,000 ouvriers salariés. Les pe-
tits ateliers sont la règle, et les grands établissements
restent l'exception; le plus considérable est la fabrique
de poterie et verrerie Regout à Maestricht.

A signaler, dans l'industrie particulière au pays les
tanneurs, 1,314 fabriques; poéliers, 1749; les construc-
teurs de navire, 914; tailleurs de diamants,900; moulins
à blé, :,213; autres. ),000; distilleries de genièvre, 84
de liqueurs Inès, 144; brasseurs, t,050, etc.; le total
des sociétés anonymes est de 726; la vapeur est d'un
usage très étendu. D'un travail de M. de Ramaix, écrit
en 1887, il résulte que Maestricht possède une impor-
tante manufacture d'armes; Schoonhoven, La Frise,
Amsterdam,sont des centres pour l'orfèvrerie Schie.-
dam, Gonda, Amsterdam,fabriquenten grand la bougie;

Haarlem, la carrosserie Detft et La Haye, la faïence
fine; Maestricht, la faïence commune; Gouda, les pipes
et les poètes, et aussi les toiles à voiles, qui est une indus-
trie considérableainsi que les filets. Un certain nombre
de fabriques de chocolat et de conservesalimentaires,
très prospères surtout à Leyde. Le chantier de l'Etat, à
Amsterdam,pour les constructions navales, occupe plus
de 1,000 ouvriers, cinq grandes sociétés particulières
s'occupentégalement de constructions navales en même
temps que de grosse chaudronnerie. Ce sont: à Amster-
dam, la fabrique royale de machinesà vapeur et l'Atlas,
la Compagnie néerlandaise à Feyenoord, la Société de
Maas à Delfshaven, et la Société de Scheetde à Flessin-
gue. Les hauts fourneaux sont sans importance. Les na-
vires .en bois se construisent à Amsterdam surtout et
dans tous les ports, une seule fabrique de Middetbourg
occupe 800 ouvriers.

L'industrie du coton est très florissante, surtout dans
le district de Twende (Overysset). Amsterdam est le
centre des tailleries de diamants, qui fournit du travail,
ie croirait-on ? à 6,000 ouvriers. Il est vrai que c'est un
monopole, et que le procédé est long

L'industrie lainière a son siège principal dans le Bra-
bant, à Tilbourg surtout, et aussi à Leyde. Ennn, la fa-
brication du papier, si en renom, est une des richesses
de Maestricht,d'Apetdoom et Amsterdam un seul éta-
blissement à Maestrichtoccupe 700 ouvriers.

La Hollande n'a qu'une houitfère, dans le Limbourg,
ses habitants emploient surtout la tourbe, qui est très
abondante dans le sol, et dont l'extraction emploie
20,000 ouvriers.

Toutes les combinaisons de l'économie sociale sont
très en faveur auprès de la population ouvrière instruite,
intelligente et sobre de la Hollande la réglementation
du travail des femmes et de.~ enfants, les institutionspa-
tronales, les associationsouvrières fort nombreuses,on
en compte~àRotterdam seule, les habitationsouvrières,
les caisses de secours et d'enterrement, pour subvenir
aux frais d'inhumation, et dont une sente a compté jus-
qu'à 150,000 membres, la participation aux bénéfices
(Van Maken, à Delft), enfin la très particulière société
de bienfaisance qui recueille les famiHes d'ouvriers indi-
gents ou déclassés, pour les rendre au travail de la terre
après un passage dans unecotonie'agricote. Il est juste
d'ajouter que cette société se soutient difficilement, et
que ses résultats ne sont pas toujours concluants; mais
il y a peut-étre là une idée féconde.

La Hollande n'a plus guère,comme colonies, que Java
et Sumatra, mais ce sont des joyaux inestimables de sa
couronne l'exportationdes Indes néerlandaisesdépasse
374 minions, et se trouve supérieure aux importations
de près de 100 millions, situation très favorable due,
d'un~côtéà la fertilité du sol, et de l'autre à t'état social
peu avancé des habitants, qui limitent leurs besoins aux
seuls objets de première nécessité l'importation euro-
péenne n'a donc que peu de débouchés dans ces !)es.

La culture la plus répandue est celle du riz, dont la
population se nourrit exclusivement. La quantité ré-
coltée permet, en outre, une exportation qui n'est pas
négligeable(71,000 tonnes, d'une valeurde 6 millions de
francs en 1885), et qui s'adresse surtoutaux pays d'Ex-
tréme-Orient.Le sucre de canne vient après, c'est le
principal article d'exportation, t68 millions de francs
par an, dont ] t millionsenviron pour la France les co-
lonies exportentenviron 49 millions de tabacs, 83 mil-
lions de café, dont 5 pour la France 9 millions de caout-
chouc, 4 millions de bois de teinture, 8 millions de
poivre, 6 millions de rotin, 6 millions de girofles et mus-
cades, 3 millions de thé et 7 millions d'indigo, dont la
France fait une consommation assez importante ainsi
que de résines. Notre pays demandeencore aux colonies
hollandaisespour plus de 1 million de francs do sésame
et 5,500,000 francs d'étain, sur une exportation totale de



8 millions pour ce produit. Le mouvement spécial avec
la France est de 25 millions à l'exportationet de 2 mil-
lions seulement à l'importation, ce qui s'explique par
cette circonstance, que les besoins des indigènes étant
nu]s,' comme nous l'avons dit, les colons seuls entretien-
nent une importation, et, étant presque tous Hollandais,
ils la demandentà leur mère-patrie.

Hollande à l'Exposition de 1889. La
Hollande était représentéeà l'Exposition par un comité
privé, à la tête duquel nous trouvons MM. WillyMar-
tens, Van der Viiet et le docteurThyssen le résultat des
souscriptions a été assez important pour assurer au
royaume des Pays-Bas, malgré l'abstention de son gou-
vernement, une représentation'digne de lui; on voit que
le pays est riche et l'industrie prospère. L'expositionhol-
landaise dans les nombreusessections où elle se trouvait
disséminée, industries diverses, produits alimentaires,
art:i libéraux, beaux-arts, architecture, colonies, village
indien, occupait une superficie totale de 8;500 mètres
carres. M. Edouard Niermans, architecte, avait été
chargé de l'organisation et de la décoration, et il s'était
acquitté de cette tâche avec infiniment de talent et de
goùt. La façade de la section, aux industries diverses,
située à coté de celle de la Belgique, sur l'avenue de La
Bourdonnais, rappelait le style de la renaissance hollan-
daise, avec une grande porte et quatre ouverturessymé-
triques en plein cintre, ornées de draperies. Dans des
niches réservées sur les deux côtés, on avait placé des
vases en céramique,ette président du Comité des Beaux-
Arts, M. Witty Martens, avait peint à la partie supé-
rieure de grands panneauxdécoratifsd'un bel effet.

Le cadre était donc aussi attrayant que possible, et en
convenance parfaite avec les produitsqu'il accompagnait.
Quant 1 l'exposition industrielleproprement dite, elle
présentait une, foule de petits côtés d'une originalité in-
discutable cette section était certes une des plus cu-
rieuses. Ici les superbes tapis de la manufacture royale
d'Eventer, que distinguentsurtout leur richesseet l'épais-
seur du tissu les tapis en imitation d'anciens nous ont
surtout frappé; là les faïences de Delft, dont la renom-
mée n'est plus à faire; la Fteschenfabrik et sa colonne
amusante construite avec des bouteilles de diverses
couleurs; la carrosserie, également très remarquable;
de ce coté encore la série très intéressante des dessins
techniques,aménagement des ports, dessèchementdes
marais, ponts, canaux, etc., qui montre, d'une part, la
persévéranceque ce peuple met à conquérir pas à pas
son territoire et à le conserver, et de l'autre, l'intelli-

gence avec laquelle il en tire tout )e parti possible.'
Au auai d'Orsay, l'exposition néerlandaise agricole

témoignait de la fertilité du sol et de l'activité de toutes
tes branches de l'agriculture, beurres et fromages, etc.,
on a beaucoup admiré une écurie et une boulangeriemo-
dèles.

A côté de l'exposition de la Métropole, les colonies
étaient installées dans un pavillon d'angle. Rien de plus
particulièrementà citer, dans cet ensemble pourtant très
complet, sinon une tente abritant un grand nombre de
vases précieux. On eut pu espérer que Java nous enverrait
des choses plus originales, il est vrai que tout l'intérét
de cette colonie était transporté à l'esplanade des Inva-
lides, où un village modèle avait été monté, peuplé de
60 indigènes, et où des ouvriers travaillaient sous les

yeux du public, notamment des chapeliers maniant avec
dextérité des fibres de bambous. Mais le grand succès
du kampong javanais a été ses bayadères, prêtées à l'ex-
position par le sultan de Pranger.Cesnitettesdequatorze
ans, à peine vêtues, sinon de leur peau d'un brun
jaune, d'un lambeau d'étoffe bigarrée, et d'une grande
quantité de bijoux, ont davantage séduit les visiteurs,
par leur danse mystérieuse et lente, aux sons d'un or-
chestre de xilophoneset de gongs atténués, que les hur-

leurs du théâtre annamite, dont l'écho troublait parfois
leurs pas bizarres.

Une autre grande attraction, plus par le nom que par
l'intérêt du travail, était le pavillon spécial où on taillait
les diamants, dans le jardin du tCha.mp-de-Mars. Exté-
rieurement, c'était une jolie maison hollandaise du
xvr siècle, avec une charmante façade en brique, des
balcons ajoures, des fenêtres ornées de faïences, œuvre
de Niermaus. A l'intérieur, on pouvait suivre les procé-
dés anciensde la taille, et les perfectionnements récents,
au 'centre, une vitrine renfermait des spécimens de
pierres, pour une valeur de plus de 2 millions. Les mo-
teurs employés étaient au gaz. Un autre pavillon, d'une
superficie de 400 métres, renfermait la taillerie de dia-
mantset les détails de l'exploitationdes mines de Kim-
berley, au Cap de Bonne-Espérance, dont l'origine se
rattache aux maisons hollandaisesd'Amsterdam.

HONDURAS. Le Honduras est une des cinq répu-
bliques de l'Amériquecentrale qui, plusieurs fois déjà,
ont tenté de s'unir pour tenir un rang politique que leur
importanceactuellene leur permet pas, mais qui u'ont
pu s'entendre à ce sujet. La population de cet Etat est
d'environ 400,000 habitants, sasuperficiede 121,000 kilo-
mètres carrés. Tegucigatpa, la capitale, compte seule-
ment t2,000 habitants.

Depuis longtemps, les dépenses sont supérieuresaux
recettes, dont les douanes fournissent à elles seules la
moitié. Le budget annuel est environ d'un million, tant
en recettes qu'en dépenses. 74 kilomètres de chemins
de fer sont en exploitation,mais les routes manquent,et
les terres de l'intérieur, fort riches, réclamentdes débou-
ches. Néanmoins,les mines sont fructueuses, l'agricul-
ture, surtout l'élevage, prospère, et les exportations dé-
passent notablement les importations, soit 5,600,000
contre 4,500,000 francs. Les principauxarticles d'expor-
tation sont les métaux précieux pour environ 600,000
dollars; le bétail, 150,000; le cuir, 100,000; les bois,
180,000 l'indigo, 20,000, et divers produits de drogue-
ries et de teintures. L'importation, comme dans )a plu-
part de ces pays neufs de l'Amérique, consiste surtout
en produits manufacturés, principalement des tissus et
vêtements, en machines et en outillages.

La situation matérielleest donc satisfaisante,et le pays
attend, pour se développer plus rapidement, l'achève-
vement du canal de Panama qui, sans l'intéresser direc-
tement, amènerait dans l'Amérique centrale un mouve-
ment dont itpronterait.

"HONGRIE. V. AUTRICHE-HOKGME(St<p?.).

HÔPIT.AL. L'exposition, en 1889, a fait connaître
un système d'hôpital d'un incontestable intérêt,
connu sous le nom de 'Pavillon d'hôpital tempo-
)'aM-e de l'Union des femmes de France. Il a été
projeté et construit en bois par M. S. Périssé, in-
génieur, sur un programme inspiré des données
les plus récentes de nos hygiénistes.

Ce pavillon isolé, de 20 lits, peut faire partie
d'un hôpital temporaire de 80 ài20 lits, qui, avec
les services généraux, comprendrait de quatre à
six pavillons semblables, distants l'un de l'autre'e
de 15 mètres environ; c'est-à-dire de deux fois
la hauteur, depuis le sol jusqu'au faîtage; mais
plus avantageusement, et plus facilement, peut-
être, un tel pavillon prendrait place, en cas de

guerre, dans un jardin d'une maison particulière,
à ia ville ou à la campagne et c'est dans la mai-
son d'habitation que seraient placés la pharmacie,
la cuisine, la lingerie, la buanderie et les locaux
gcnét'Hux. indispensables.



Le programme que s'est tracé l'auteur du pro-
jet est )e suivant

i" D~mo)!<aMe et pouvant servir en toutes sai-
sons, il doit être démontable puisqu'il n'est ap-
pelé à servir que pendant la durée d'une guerre
ou d'une épidémie exceptionnelle. Il peut donc
être préparé d'avance et mis en magasin si on
n'en a pas l'emploi.

2° CoMsh'McMotn'apMe,facile et économique. Les
bois des dimensions du commerce ont été choisis
pour réaliser ces trois conditions. On les trouve
dans tous les centres un peu importants, et le
mode de construction a été établi en vue d'em-
ployer les char-
pentiers et les
menuisiers or-
dinaires, à l'ex-
clusion des ou-
vriers spé-
ciaux. Enfin,
on s'est atta-
ché à obtenir
une exécution
des plus rapi-
desparceclu'on
peut être sur-
pris par fa
guerre ou par
l'épidémie.

3° NeMfe les
&~Mf~ dans les
mgtHeMfM con-
ditions au point
de vue de l'hy-
giène et de la
salubrité. Pour
atteindre ce
but, l'auteur
s'est efforcé de
mettre à profit
les discussions
qui ont eu lieu
au sein de la
société de mé-
decine publi-
que et d'hygiè-
ne profession-
nelle.

Description.Le pavillon est de forme rectangu-
laire, à un seul étage, dont le plancher est à
1m,25 au-dessus du sol. Il a 8 mètres de lar-
geur, et 28m,40 de longueur: Il comprend une
salle de 20 mètres avec deux appentis, comme
l'indique le dessin un de ces appentis sert de
-vérandah couverte, et l'autre plus grand com-
prend 4 locaux bains, lavabos, tisanerie avec
appareil thermosiphon, et salle de l'interne. En
dehors du pavillon avec lequel il communique
par un passagecouvert, mais non fermé, se trouve
un troisième appentis, comprenant trois petits lo-
caux, un urinoir avec vidoir, un cabinet d'ai-
sances et un déversoir pour linge sale.

La salle proprement dite a une surface de 155
mèlres carrés et son cube est de 681 mètres, ce
qui constitue par lit 7'75 de surface utilisable

et 34 mètres cubes d'air, cube bien suffisanten
raison du renouvellement de l'air. Le plafond
n'est pas horizontal il suit les deux pentes du
toit qui vont se rejoindre dans un lanterneau cen-
tral occupant toute la longueur de la pièce. Les
parois verticales dans lesquelles sont percées les
fenêtres ont 3",30 de hauteur. Toutes les faces de
la salle sont à doubles parois, en frises de sapin
de 27 millimètres le vide d'au moins6 à 7 cen-
timètres constitue un matelas d'air interposé qui,
dans la saison chaude, peut être renouve)e au
moyen d'ouvertures convenablement ménagées,
tandis que pendant la saison froide, il constitue

Fig.575et576.

une enveloppe
mauvaise con-
ductrice de la
chaleur, qui,
protégera, au-
tant que possi-
ble, ia salle
duref'roidiàse-
mentoxtérieur.
Quant au par-
quet,!) estcom-
posé de pan-
neaux mobiles
en sapin, re-
posant sur les
solives, et en
dessous de col-
les-ci existe
une aire en
zinc qui per-
met, d'une
part, d'être à
l'abri des éma-
natious humi-
des du sol, et
d'autre part,
de pouvoir con-
duire au de-
hors, en ba-
layant a droite
et a gauche, les
eaux. de lavage
antiseptiques
ou désinfectan-
tes. C'est donc

sur les six faces de la salle que la protectionpar
double paroi existe.

La couverture est en tuiles, pour mieux proté-
ger le pavillon contre les variations de tempéra-
ture, et éviter aux malades le bruit très incom-
modant que ferait une pluie un peu intense sur
une couverture en zinc. Le lanterneau a une dis-
position toute particulière, afin de pouvoir faire
varier au gré du chirurgien l'intensité et i'éten-
due de la ventilation. A cet effet, il existe à droite
et a gauche une série de châssis à coulisse, indé-
pendants les uns des autres, dont le jeu permet
d'ouvrir entièrement ou partiellement, ou de fer-
mer les vides du châssis fixe, en regard desquels
viennent se placer les pleins des châssis mobiles.
On peut ainsi fermer un des côtés du lanterneau
si le vent souffle trop fort dans cette direction.



L'~c/a~'aye de la salle est donné par dix croi-
sées de 1°*,15 sur 0"85 d'allégé, et ouvrant jus-
qu'à quelques centimètres du haut de la paroi
verticale. Les deux carreaux supérieurs de. chaque
croisée sont munisde vitres perforées, devant les-
quels deux légers châssis en fer et munis de verre
plein, peuvent venir se placer lorsque le vent est
trop violent, ou lorsque le chirurgien veut mo-
mentanément ralentir la ventilation. L'éclairage
de nuit est assuré par deux lampes à réflecteur
placées aux extrémités et en dehors de la salle,
derrière deux petits châssis vitrés.

Quant au c/tSM/~e, on a adopté le système à
eau chaude agissant par rayonnement dans deux
circulations de tuyaux horizontaux placés contre
les deux parois longitudinales, en contre-bas des
croisées.

L'emploi des vitres perforées avec ce système
de chauffage, et avec l'ouverture d'un lanterneau
supérieur muni de châssis d'aérage, constitue un
excellent mode de ~6K<!7u<M?t.

Le système de chauffage par l'eau chaude est
assez coûteux d'installation, mais il a l'avantage
de fournir un bain ton.joursprêt et de l'eau chaude
pour les lavabos et les pansements; enfin il met
à l'abri des dangers d'incendie. L'appareil ther-
mosyphon doit être préparé à l'avance, et si on
était surpris par le froid, il faudrait faire emploi
de poêles. Dans ce cas, le danger que pourrait
présenter un commencement d'incendie serait
largement atténué par la possibilité d'évacuer les
maladespar la large porte à deux vantaux placée
à chacune des deux extrémités.

jC.ocft:<a;<MceMoo'M.Le grand appentiscomprend.'
1° Une salle de bains, avec baignoire à rou-

lettes pouvant être amenée dans la salle au pied
du lit.

2° Un cabinet pour l'interne, avec petite biblio-
thèque et lit-cage.

3" Une tisanerie contenant la chaudière à eau
chaude.

4° Un local servant de lavabo et de passage
pour aller au petit appentis isolé. Celui-ci com-
prend, en outre du vidoir et de l'urinoir, un ca-
binet d'aisances avec tinette mobile fermée, et au
bout de la petite galerie couverte, un local rec-
tangulaire fermé par le bas par un wagonnet ou
un chariot sur lequel te linge est jeté directement
pour être facilement porté au dehors. A l'autre
extrémitéde la salle des malades, au midi de pré-
férence, se trouve l'autre appentis contigu qui
forme vérandah couverte, pouvantêtre ouverte ou
fermée par des stores.

Le pavillon complet, avec ses appentis, coûte
environ 17,000 francs, y compris les appareils de
chaulfage, les vingt lits et le mobilier; la surface
totale étant de 230 mètres carrés. Le prix à Paris
ressort donc à 850 francs par lit, tandis que bien
d'autres systèmes analogues reviennent à des
prix qui dépassent 2,000 francs, et ne présentent
pas des avantages plus considérables au point de

vue du confort, de l'hygiène et de la salubrité.
–s. p.

HORLOGERIE. CA)'OMOme()'M. Rien de bien parti-
culièrement nouveau dans leur construction.

DtC.T. ENCYCL. (SUPPL.), 59° L;VR.

Quelques essais de plus en compensationsaddi-
tionnels. Le Congrès chronométrique,tenu pendant
l'Exposition universelle de 1889, a fait éclore des
Mémoires savants concernantle réglage des chro-
nomètres et leur emploi à la mer. Ces Mémoires
sont insérés dans le volume que vient, de publier
le Congrès.

Spiraux e?!paK«HM<m. L'usage s'est très répandu
dans les chronomètresde la marine, des spiraux
composites, inoxydables, dits en palladium, rem-
plaçant les spiraux en acier mais, malgré ses
succès, les avantages de cette substitution sont
fort discutés. La fixité pour un long terme de leur
état moléculaire n'est pas encore absolument
prouvée.

.ReMor<s-mo<6Mt's dMc/M'OMHK~rM. A l'article de
ces ressorts on doit ajouter une note. Au mot
CHRONOMÈTRE il a été donné la description de la
/M~e auxiliaire, dont le mérite est d'égaliser le
tirage du ressort-moteur. Aujourd'hui des hor-
logers proposent sa suppression, affirmant qu'ils
obtiennent les avantages qu'elle procure, en dis-
posant le premier tour intérieur du ressort selon
une courbe terminale conformée d'après les prin-
cipes théoriques de Phitlips.

Quelques horlogers ont fait des essais dans des
chronomètres de poche, et s'en déclarent satis-
faits. Mais les expériences n'ont pas été assez
répétées et d'assez longue durée pour qu'on soit
bien fixé sur la valeur de cette application théo-
rique.

Compteurs de t)0!tM)'M. La combinaison d'un
compteur de voitures est un problème dont la
solution mécanique a été tentée, sans succès défi-
nitif, par les horlogers. Aujourd'hui cette ques-
tion est de nouveau soulevée et nous l'avons
exposée à l'article COMPTEUR E[LOMÉ'fR;QUE.

JfOM<fgs. On sait qu'on est parvenu, en em-
ployant certains alliages métalliques, à obtenir
des spiraux inoxydables et anti-magnétiques dits
en palladium, de même on fabrique actuellement
des montres absolument insensibles à l'action
magnétique. Aujourd'hui, où l'emploi de l'élec-
tricité est si répandu, pour certaines professions
du moins, ces montres ont leur utilité et ren-
dent des services. Du reste, comme combinaison
mécanique, elles ne diffèrent pas de celles que
nous avons décrites.

On a présenté, comme nouveauté, la 'montre
dite w~MWeMse, c'est-à-dire complètementtrans-
parente. Il n'y a pas la un progrès; c'est simple
affaire de mode et de curiosité. Voici en quoi con-
siste cette nouvelle application des systèmes dé-
crits à propos des pendules mystérieuses.

Comme ces pendules, la montre est transpa-
rente on voit marcher les aiguilles sans deviner
la cause de leur mouvement. Voici l'explication.
Le boîtier tout ornementé, anticipe surtout vers
le haut, sur l'espace qu'occuperait un cadran de
montre ordinaire. Sous l'espèce de croissant,
formé au sommet du cadran, est caché un méca-
nisme microscopique.Au-dessousdu cadran im-
mobile des heures est placé un autre cadran mo-
bile de verre, serti dans un cercle de métal,
lequel engrène avec le petit mécanisme. Comme
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dans les pendules mystérieuses, une minuterie,
très fine, dissimulée sous le centre des aiguilles,
établit )a relation nécessaire entr'etles.Onaa com-
pris que la denture du cercle mobile est cachée
par le cercle dit lunette, qui porte le verre du boi-
tier.

FABRtCATiox DES MONTRES. La fabrication des
montres à bas prix et par procédés mécaniques,
prend de plus en plus d'extension; on comptait
ces montres par centaines de mille, on )es comp-
tera bientôt, si ce n'est déjà fait par millions. Ce
qui a singulièrementfavorisé cette fabrication, c'est
que beaucoup de
pièces méta)!i-
ques, entrant
dans la composi-
tion d'une mon-
tre, s'obtiennent
aujourd'hui par
un simple tra-
vail de compres-
sion, c'est-à-dire
qu'à la suite d'unn
nombre calculé
de compres-
sions,faites dans
des conditions
spéciales, le mé-
tal est amené ra-
pidement et éco-
nomiquement à
la forme défini-
tive que la pièce
doit avoir.

Cetravaitest
infiniment cu-
rieux, mais com-
me nous entrons
ici dans le do-
maine de la mé-
tallurgie, nous
devons nous bor-
ner à ces quel-
ques détails.

SftC/M'07tM<t<~on
des hof!o~M.Deuxx
systèmes de syn-
chronisation des
horloges sont en
présence: celui que se sont disputés Foucautt et
Vérité, de Beauvais, et qui est. employé aux hor-
loges d'unification de la ville de Paris, système
dont la supériorité est soutenue par M. Wolf,
del'Institut, contre celui de M. Cornu, également
membre de l'Académie des sciences.

Le système de M. Cornu consiste, ainsi que les
systèmes similaires, a soumettre le pendule a ré-
gler à l'influence d'une action magnétique, exer-
cée par une horloge de haute précision, mais de
plus, à l'influence d'une force amorlissante com-
pensant l'effet mécaniqueproduit paria première.

A cet effet, le pendule à régter porte à son extré-
mité inférieure une armatureaimantée qui pénè-
tre librement pendant ses oscittations, alternati-
vement dans un électro et dans u.n amortisseur.

L'électro est rendu actif par le courant émis (une
l'ois pour deux oscillations) par l'horloge direc-
trice.

L'amortisseur peut être constitué de façons très
différentes suivant les cas; les deux formes les
plus courantes sont 10 un électro dont les extré-
mités du fil sont reliées ensemble 2° un simple
tube de cuivre rouge dont l'épaisseur varie sui-
vant l'amortissement à obtenir.

La supériorité du procédé Foucault-Véritë est,
comme il est dit ptus haut, soutenue par M. Wo)f.
Dans ce système, le courant est distribué par i'hor-

Fig. 577. Rf'gufateut'-dtSft't&u~eura remontagedtectrfque automaM~ue.

l'horlogerie, dont les applications tendent à se
répandre de plus en plus. Déjà. un grand nombre
d'administrations, chemins de fer, hôtels, écoles,
usines, etc., font usage d'horloges électriques, a
l'exclusion presque compiète des anciennes hor-
loges mécaniquesqui ne permettentpas d'obtenir
la concordance d'heures exigée aujourd'hui par
notre vie si active.

Parmi les divers systèmes qui ont figuré à l'Ex-
position de 1889, nous citerons celui de M Victor
Reclus, qui est le plus répandu, et dont nous
allons décrire succinctement queiques-uns des
principauxappareils. Ce systèmeest distribution
directe sans remiseà fheure: un t'~M~eMr-di's~'t-
bM<et<f actionne, soit directement, soit par relais,
un ou plusieurs groupes de cadrans récepteurs.

jogedirectriceà à
chaque oscilla-
tion. Le pendule
porte à son extré-
mité inférieure
une armature en
ferdouxqui,pen-
dant les oscilla-
tions, passe au-
dessus et très
près des pôles de
deuxéfoctro-ai-
mants placés au-
dessous et de
chaque côté du
pendule, à dis-
tance égale pour
éviter ['aimanta-
tion dei'arma-
ture;teséleotros
sont disposés de
telle façon que
les pôles de noms
contraires soient
placés en regard.

Horloges
électriques.
Depuis ta publi-
cation de l'article
du D~MKM!
relatif aux /[0)'<o-
~es~j!ec<)'t<y«es,de
grands progrès
ont été réalisés
dans cette nou-
velle branche de



Le )'~M<a<eM?'-Q!s~'t6u<eMt' est quelquefois une
pendule ordinaire de bonne marche à laquelle est
adapté un 'petit mécanisme permettant de pro-
duire, à intervalles détermines, des contacts
électriques très précis et de durée réglable. Sou-
vent aussi, l'appareil distributeur est disposé
avec système'deremontage~ec<)'e automatique;
on n'a plus alors la sujétion du remontage à épo-
ques fixes.

La figure 577 représente le mécanisme du )'ë-
g~n<eMr-d!s<)'ï6M<et<à remontageélectrique auto-
matique, distribution à minutes et distribution
de sonnerie:

Le mécanisme de remontage, extrêmement
simple, se compose essentiellement d'un ressort-
moteur L qui sollicite de haut en bas l'armature
K d'un électro-aimant J; l'armature K porte un
cliquet N articulé à son extrémité, lequel cliquet
agit sur une roue à rochet D montée sur l'axe
d'une roue engrenant avec la roue de centre du
mouvement. Le cliquet N porte une pièce N"
munie d'un galet N' en argent fin.

r'ë. &78. ~eceptem- à minutes.

La borne P d'entrée du courant porte une pièce
à ressort 0 munie'd'unepo'ntë en platine 0" et
d'une vis de butée 0'.

Pendant la descente de l'armatureK, qui a lieu
par l'action du ressort-moteur L et par suite du
développement du rouage, le bout de la vis de
butée 0' appuie sur le plan incliné M' et maintient
la pointe en platine 0" écartée du galet en argent
N' mais le contact a lieu aussitôt que le cliquet
de retenue M tombe dans la dent du rochet D;
l'armature K est alors attirée. Il y a lieu de re-
marquer que le contact se maintient pendant
toute la course ascendante, et qu'il ne cesse que
lorsque le cliquet N a franchi une dent du rochet
D. L'armature K redescendensuitegraduellement
et les mêmes fonctions que ci-dessus se repro-
duisent. Le ressort-moteur L, dont la flèche d'ac-
tion est très minime, agit sur fe rouage avec une
très grande régularité aussi obtient-on un ré-
glage aussi parfait qu'avec un bon régulateur à
poids.

Le mécanisme de ~M<W&M<MM à minutes est
d'une grande simplicitéet d'une précisionextrême
de fonctionnement. L'axe de la roue de champ,
qui fait un tour en 5 minutes, porte un rochet à
5 dents Q qui soulève deux ressorts R et T por-

tant l'un un galet en argent R" et l'autre une
pointe T" en platine. A un moment donné, le ta-
quet R' tombe brusquement dans le vide d'une
dent; le galet en argent R" repose alors sur la
pointe en platine T" et reste en contact jusqu'au
moment où le ressort T s'échappe a son tour. Les
contacts se t'ont donc par pression et friction, et
-par deux effets de surprise a la fermeture ou à la
rupture du circuit, ce qui rend les doubles con-
tacts impossibles ces contacts se maintiennent
propres indéfiniment.

Pour la distribution de sonnerie, la pièce X
reçoit la pièce a trois paitiettes Bexibies X'. La
borne P" porte une équerre sur laquelle sont vis-
sées trois vis P'" à pointes de platine réglées de
telle sorte que, lorsque la. levée du marteau a
lieu, les paillettes X' viennent se mettre en con-
tact ~'îKte après l'autre l'étincelle d'extra-courant
de fermeture ou de rupture du circuit se produit

Ffg. 579. Sonnerie réceptricemontée sur mouvement
rëeep<eM' à minutes.

ainsi sur une seule paillette et les deux autres se
maintiennent constamment propres.

La figure 578 représente ie type de f~cep<eM)' à
minutes le plus fréquemmentemployé. L'armature
C de l'é)ectro-n.imantB porte, articulé à son extré-
mitë, un levier E muni d'un doigt d'encliquetage
F" qui s'engage dans une dent du rochet Z. Le
doigt d'encliquetageF'du levier F s'engage égale-
ment dans une dent du rochet Z.

Quand le courant traverse l'électro-aimant B,
l'armature C est attirée, mais le rochet Z ne fait
aucun mouvement il en est empêché par )e levier
à cliquet F dont le doigt F' est fortement engagé
dans une dent du rochet, et assuré dans cette po-
sition par la vis de butée E'" qui ne laisse que
très peu de jeu entre elle et le plan incliné du le-
vier F. Vers la fin de sa course montante, l'arma-
ture C a légèrement armé le ressort antagoniste
G. Le courant ayant cessé de traverser )'é)ectro-
aimant B, l'armature G retombe aussitôt, sollici-
tée par son poids et par le ressort antagoniste,et
le doigt de cliquet F" fait tourner le rochet Z d'une
dent, et avec lui la minuterie. Ce système de
récepteur s'établit pour toutes grandeurs de ca-



drans, depuis Om,085 jusqu'à 5 ou 6 mètres de
diamètre.

Dans les pendules de cheminée, on monte gé-
néralement la sonnerie réceptrice sur Je mouve-
ment même de la pendule, comme le représente
la figure 579.

Dans ce système de sonnerie, une combinaison
de leviers permet d'obtenir pour un faible mou-
vement de l'armature de i'é)eotro-a!mant, une

Des)~t.c.desappare..s chaqueJ~ p.tent.el seconds en –<
° des appareils dertvatton étectro auxbornes de contact en M

Remontage électrique d'un )'~uta<em'.Sanssonnerie. i 5.0 0.5 2.5 82 41.00 10 40A.sonnerie. 1 5.0 0.7 3.5 82 57.4 2037
Rëcepteurâminutespottrcadrar).

De 0",085 à 0'°,325 de diamètre. 1 6.5 0.18 t.i7 1.440 259.0 30 71
DeO-,35 à0"50 1 6.5 0.25 1.625 1.440 360.0 59 31

DeO-,60 à0°,80 1 6.5 0.35 2.275 1.440 504.0 11625
De0",90 àt'°.20 1 6.5 0.5 3.25 1.440 720.0 23725
Récepteur à demi-minutes p" cadran.
i°',20 de diamètre. i 6.5 0.4 2.6 2.880 052.0 283 68
2 mètres de diamètre. i 6.5 0.7 4.55 2.880 2U)6.0 99645
Sonnerie réceptrice ~heures et demies)

ordinaire.Surtimbreouressort. t 6.5 0.18 1.17î 90 t6.2 275de0'°j2à0",?0. 1 6.5 0.5 3.25 90 45.0 148'
Sur cloche de 5 à lOkitogrammoa 1 5.0 1.0 5.00 90 90.0 45

de 12 à 25 2 5.0 2.4 6.00 90 2)6.0 13)40
de' 40 à 100 2 5.0 4.0 fO.OO 90 360.0 365 e
de 300 à 500 4 5.0 10,0 12.5 90 900.0 1.140 ?»

'HUILERIE. On donne le nom d'Aut~e~es ou de
mouHns à huile aux établissementsou usines dans
lesquels on s'occupe, au moyen d'un matériel
spécial, de l'extraction des huiles, des graisses.
Les principaux usages des huiles végétales sont:
l'éclairage, le graissage, la fabrication des savons,
la nourriture, le travail des laines, la peinture.

Dans l'article HutLE du D!C<tOKMtK')'e, il a été
parlé longuement des huiles végétales, de leurs
propriétés physiques et chimiques quant à leur
fabrication, il n'en a été dit que quelques mots et
encore à un point de vue spécial, celui de Mar-
seille il est donc nécessaire de revenir sur l'ex-
traction des huiles végétales et d'étudier la ma-
nière dont elle s'est effectuée et s'effectue encore
dans le Nord et le Midi de la France.

FABRICATION DU NORD. Les fabriques d'huile
sont généralement bâties à plusieursétages, pour
obtenir une grande superficie de greniers, per-
mettant en cas de besoin de disposer d'une sur-
face étendue pour étaler les graines en couches
minces, ce qui est nécessaire quand elles sont
humides, comme le fait se produit presque tou-
jours pour les colzas indigènes au moment de la
récolte.

Dans quelques grandes usines, destinées sur-
tout à la trituration des graines exotiques ou
d'importation des pays d'Europe, on a adopté
l'installation des magasins à rez-de-chaussée,
dans lesquels on emmagasine les graines en sacs

grande course au marteau. Des sonneries récep-
trices très fortes sont établies pour sonner sur des
cloches de grandes dimensions. A l'article SON-

NEtUE ÉLECTRIQUE, nous décrirons quelques-uns
de ces appareils.

Le tableau ci-après résume les principales
données des appareils d'horlogerie électrique,
système Reclus, et indique la dépense d'électricité
exigée pour la marche de chacun d'eux.

Nombre' Résistance Intensité Différence Nombre Débit Dépense
d'électros de Mtens.te de

quotidien annuellee

pourchaque en de l'appareil par coulombs watts-heure
appareil oh!ns pères ein'otts Mbeures

en grandes piles. On est à peu près forcé dans ce
cas, d'avoir une petite installationaccessoire pour
les graines humides. Chaque système a ses avan-
tages et ses inconvénients, qu'il u'y a pas lieu de
développer ici.

Avant d'entrer dans l'étude du matériel et de
la fabrication, il est nécessaire d'examiner les
opérations que doit subir la graine: 1° nettoyage
de la graine 2" passage de la graine entre les
cylindres comprimeurs 3° écrasement de la
graine sous les meules detroissage; 4° chauffage
de la graine; 5° première pression dans les pres-
ses- dites de froissage 6" écrasement sous les
meules des tourteaux de première pression 7°
chauffage préparatoiredu rebat 8° seconde pres-
sion dans les presses dites de )'e6ff<; 9" parage
des tourteaux.

Nettoyage. Le nettoyagedes graines a lieu dans
des appareils nettoyeurs quelconques, parfois de
simples tarares, mais en général l'appareil net-
toyeur comprend un émetteur et travaille par
aspiration. Quelques usines même n'ont aucun
système de nettoyage et envoient directement la
graine en fabrication; mais il est toujours préfé-
rable de procéder au nettoyage et de séparer de
la graine, les poussières et tous. les corps étran-
gers qu'elle peut contenir. En n'enlevant pas les
petits cailloux, on risque de piquer et de rayer
les cylindres comprimeurs ces cailloux peuvent
aussi percer les étreindelles, casser les dents des



bestiaux qui consomment les tourteaux; de plus
la poussière et la terre ont le grand inconvénient
d'absorber une partie de l'huile et de nuire ainsi
au rendement.

CyHndrM eompnmeMrs. Pendant longtemps, on
a 'vers3 directement la graine sous les pilons ou
sous les meules, mais dans ces conditions le tra-
vail se faisait mal, la graine lisse et ronde roulait
sous la pression, le broyage, très long, était assez
incomplet et il restait toujours dans les tourteaux
un grand nombre de graines intactes.

On a depuis longtemps remédié à cet inconvé-
nient par l'emploi des cylindres comprirneursou
aplatisseurs, entre lesquels la graine vient passer
à la sortie des nettoyeurs.

L'appareil est généralement composé de deux
cylindres en fonte dure de O'80 à 1~,20 de dia-
mètre, sur O'°,2o de largeur environ,reposant sur
un bâti en fonte l'un des cylindres dont les
coussinets sont fixes porte sur le prolongement
de son axe une poulie qui lui transmet le mouve-
vement (environ 200 tours à la minute) ce cylin-

Fig.580.

dre entraîne te second par friction ce second cy-
lindre est porté par des coussinets mobiles
reposant sur des glissières. Un gros ressort muni
d'une vis de réglage est placé au bout du bâti et
appuie, par l'intermédiaire de deux tiges de fer,
sur les coussinets mobiles au moyen de la vis,
on règle le serrage des cylindres et par suite le
degré d'écrasement de la graine le ressort per-
met aux cylindres de s'écarter, si un corps dur
étranger vient par hasard à passer entre eux.
Chaque cylindre est muni en dessous d'une ra-
clette a contrepoids destinée a le nettoyer et à em-
pêcher l'adhérence de la graine écrasée.

Entre les deux cy)indres, reposant sur le bâti
par l'intermédiaire de deux montantsen fonte, se
trouve une petite trémie où arrive la graine;
cette trémie est munie d'un distributeur mû par
courroie (fig. 580).

Les cylindres comprimeurs se composentquel-
quefois de deux rouleaux en fonte de Om,30 a
0~,40 de diamètre et de O'60 à 0°',80 de long,
mais en généra) ces cylindres s'usent plus vite et
travaillent moins bien. Parfois aussi les cylindres
sont de diamètres différents, l'un grand et l'autre
beaucoup plus petit; cette disposition ne semble
pas présenter d'avantages elle n'aurait sa raison

d'être que si les deux cylindres avaient un mou-
vement indépendant.

Quelques usines ont des cylindrescomprimeurs
doubles composés de quatre, cylindres superposés
deux à deux, la graine passe entre les deux pre-
miers et ensuite entre les deux autres placés au-
dessous. Cette disposition,employée couramment
pour le travail des graines destinées à donner des
huiles à bouche, qui ne sont pas passées sous les
meules, est adoptée quelquefois pour le travail
des graines de lin qui demandent à être triturées
le plus possible.

Le travail des cylindres do.it se borner, à faire
éclater la cosse des graines en les aplatissant,
sans les écraser complètement,de façon à prépa-
rer et faciliter le travail des meules.

AJeM~M. On emplpie en général dans les huile-
ries deux jeux de meules; le premier, dénommé
jeu de meules de /'<'o<Msg'e, sert à la trituration [des
graines sortant des cylindres aplatisseurs; le se-
cond, appelé jeu de meules de rebat, sert à écraser
et réduire en farine les tourteaux de froissage ou
première pression, pour permettre de leur faire
subir à nouveau une seconde pression. Sauf la
dénomination qui varie, les jeux de meules de
froissage et de rebat se construisent absolument
pareils.

Un jeu de meules se compose de deux meules
verticales en granit appelées valseuses, qui rou-
lent sur une. troisième meule horizontale fixe,
égalementen granit appelée gîte ou bassin qui a
1"75 de diamètre environ. Les meules verticales
mobiles ont de 1'" ,75 à 2"20 de diamètre, la di-
mension la plus généralementadoptée est 2 mè-
tres leur épaisseur est de 0"40 à 0~,45; les
bords portent un large chanfrein qui réduit la lar-
geur à la circonférence à 0"30 environ.

Les meules verticales sont percées au centre
d'un trou carré, dans lequel on place un boitard
en fonte, muni à chaque extrémité de coussinets
en bronze et évidë au centre pour former boite à
graisse. Ce boitard, d'abord parfaitement centré,
est ensuite solidement fixé dans l'évidement de
la meute au moyen de longs coins en chêne enfon-
cés à force pour les consolider, on place de
chaque côté une large rondelle en fonte qui appuie

.sur le boitard et sur la meule; les deux rondelles
d'une meule sont fortement reliées par quatre
boulons qui traversent la meule de part en part.

Les deux meules sont réunies par un essieu en
fer qui, une fois mis en place, reçoit de chaque
côté un chapeau formant rondelle, maintenu en
place par une grosse clavette à mentonnet. Dans
leur mouvement de rotation, les meules sollici-
tées par la force centrifuge appuient fortement
sur les chapeaux qui les maintiennent en place.
L'entraînement est produit par un arbre vertical,
qui reçoit son mouvement d'une transmission
supérieure au moyen d'engrenages d'angle; le pi-
gnon est sur la transmission et la roue qui se
trouve sur l'arbre vertical porte le nom de cou-
yo!Mt6 des meules cette couronne est i dents de
bois.

Les meules ne sont pas placées d'une façon
symétrique par rapport à l'arbre central; l'une est



plus éloignée que l'autre du centre, le renflement
de l'arbrevertical est du reste excentré pour faci-
liter cette disposition, qui a pour but d'augmen-
ter la surface du travail sur le gîte en empêchant
les meulesde suivre exactementle même chemin.
Le vertical porte, placées entre les meules et dans
une direction parallèle, deux traverses en fonte,
l'une au-dessous, l'autre au-dessusdu renflement
central ces traverses, fortement serrées et cla-
vctées sur l'arbre, sont rendues solidaires par
des entretoises; elles portent des trous corres-
pondants dans lesquelspassent à frottement doux
des tringles verticales, qui maintiennent à leur
extrémité et en-
traînent sur le
bassin,dansteur
mouvement de
rotation, les ra-
teaux métatli-
ques qui servent
au travail de la
graine. Il y en a
trois:

1° Le ramas-
seMf,pièce de tô-
le allongée cin-
trée,dont le côté
concave est tour-
né vers le centre;
une de ses extré-
mités frotte con-
tre la hausse du
tour de meutes,
l'autre setermi-
ne en pointe di-
rigée vers le mi-

lieu d'une des
meules roulan-
tes son but est
de ramenercons-
tamment sous
les meules la
graine qui tend
toujours à s'ac-
cumuler a la cir-
conférence

2°LC!'(MMHeM',
petite pièce de
tôle cintrée et assez haute, qui porte d'un bout
contre la potière et tend toujours à écarter la
graine du centre pour la repousser sous les
meules

3° Le )Yt6ot ou c/t«sMM)', pièce mobile en tôle,
cintrée en forme d'S, qui ne sert qu'au moment
du déchargementpour pousser la graine en avant
et ia faire tomber par l'une des trappes percées
dans le tour de meules en fonte pendant le tra-
vail le rabot est toujours relevé. Dans certains
jeux de meules, l'arbre vertical est perforé dans
le haut, ce qui permet le passage de tringles de
renvoi servant à la manoeuvre du rabot; dans ce
cas, le meulier a à sa portée, sur le .côté, une
tringle à poignée pour opérer cette manœuvre.
Cette disposition, un peu compliquée, est peu
employée dans les installations récentes le bras

de levier du rabot déborde en dehors des meutes,
à!a.porteedeiamaindnmeulier qui )e saisit
dans son mouvement de rotation et appuie forte-
ment dessus pour soulever le rabot; un crochet
à ressort le retient le meulier agit inversement
pour faire tomber le rabot (fig. 581)'.

Les meules font de 18 à 20 tours à la. minute,
le nombre de 18 est le plus généralement adopté.
Les meutes roulantes pèsent chacune de 3,500 à
4,000 kilogrammes comme elles posent sur la
graine par une très petite surface, on comprend
que la pression exercée soit assez importante, de
6 a 10 kit. par centimètre carré. L'action de la

meule roulante
sur la graine est
double et se com-
pose d'un mou-
vement de roule-
ment, qui écrase,
et d'un mouve-
ment de torsion
qui déchire. C'est
ce double mou-
vementquiafai~
donner aux jeux
de meules d'hui-
lerie, le nom ca-
ractéristique de
to'dot't's.

La meute étant
cylindrique,
maintenuoaune
distance fixe du
centre, ne peutt
rouler sans glis-
ser sur le bas-
sin considérons,

on effet, un élé-
ment de meule
très voisin du
moment de con-
tact avec le gîte.
La mcule étant
rigide et entraî-
née par l'arbre,
le point central
seul décrit une
circonférence

les autres points selon leur distance de l'arbre
avancentptua ou moins vite en frottant.

Le meutage plus ou moins prolongé influe aussi
sur la qualité des tourteaux produ.its si trop ré-
duit il ne permet pas une bonne extraction de
l'huile, trop prolongé il use la graine de colza et
donne aux tourteaux une teinte grisâtre peu ap-
préciée des acheteurs. Pour les graines de lin, au
contraire, on doit Je prolonger le plus possible,
surtout aux meules de rebat, dont le'seul but est
de produire de la farine sans user la graine.

CAaM~b!<'s. A la sortie des meules de lroissage
la graine est en pâte et doit être chauffée pour
fac'.titer la sortie de l'huile. L'opérationdu chauf-
fage s'exécute dans des appareils de différents
modèles, qui sont les uns à feu nu, les autres à
vapeur. Le chauffage à feu nu est préférable au



point de vue théorique et pendant longtemps ce
fut le seul employé, mais son emploi laisse à dé-
sirer sous un certain rapport, la régularité, ce
qui force presque toutes les usines à l'abandonner.
Toutes les graines n'ont pas besoin d'être chauf-
fées de la même Façon; de plus un chauffage un
peu rapide, qui brutalise en quelque sorte la
graine, facilite l'extraction del'huile; lecbauffage
à feu nu est excellent pour remplir ces condi-
tions, mais malheureusement il y a un. facteur
.dont il faut tenir compte la négligence avec la-
quelle les ouvriers ou plutôt les jeunes servants
conduisent le l'eu, le poussent trop et grillent la
graine ou pas assez etdonnent auxpresseurs de la
graine froide. Ces inconvénients se font surtout
sentir pendant le travail de nuit.

Avec le chauffage à la vapeur, ces inconvénients
disparaissent en grande partie, le rég)age est très
facile et consiste à ouvrir plus ou moins un sim-
pte robinet, ce que peut faire le contre-maître ou
surveillant la chaleur est toujours la même, il
n'y a plus de crainte de trouver de la graine froide
pendant la nuit mais par contre cette chaleur
régulière est un peu moins borrne au point de vue
du résultat à obtenir; néanmoins les avantages
sont plus que suffisantspour faire adopter la va-
peur partout, surtout dans les usines un peu im-
portantes.

Un autre inconvénient du chauffage à feu nu,
est l'introduction du combustible dans l'atelier,
le chargement constant des chauffoirs qui de-
mande toujours un certain temps et risque de mé-
langer quelques corps étrangers dans la mouture.

Le chauffoir le plus ordinaire se compose d'une
plaque en fonte bien dressée, assez épaisse et de
forme ovoïde au-dessous pour lui permettre de
résister à l'action du feu cette plaoue métallique
est posée sur un pied en fonte, en deux morceaux.
la partie supérieure très évasée épouse le contour
de la plaque, est munie d'une porte et d'une grille
et est destinée à servir de foyer; un tuyau placé
sur le côté sert au dégagement de la fumée. On
peut faire ce chauffoir à vapeur, en faisant circu-
ler la vapeur dans un coffrage sous la plaque.

La plaque porte sur les côtés deux oreilles ve-
nues de fonte, servant à supporter deux colonnettes
en fer réunies à leur extrémité supérieure par
une traverse en fonte au centre dé laquelle vient
passer un arbre vertical animé d'un mouvement
de rotation, dont le prolongementporte au niveau
de la plaque, un mouvet formé de deux ou quatre
lames, droites ou recourbées, taillées en biseau
.dans le sens du mouvement,pour leur permettre
de remuer la graine pendant son chauffage sans
l'entraîner en avant.

L'arbre vertical est disposé d'une façon parti-
culière, il s'appuie sur la traverse en fonte au
moyen d'un renflement appelé ~M<eme; ce ren-
flemenl creux, en fonte, est muni vers le bas d'er-
gots fixes ou d'une vis d'arrêt pour lui permettre
d'entraîner dans son mouvement de rotation la
partie intérieure de l'arbre portant ie mouvet. La
lanterne permet le relèvement du mouvet, au
moyen d'un bras de levier muni d'une fourche à.
son extrémité et articulé sous la traverse (fig. 582).

La graine est maintenuesur ta ptaque du chaut-
foir par un entourage en tôle muni d'une poignée
qui porte le nom de payelle !Ko6<7e. Quand la
graine est chaude, on relève le mouvet, l'ouvrier

tire à lui la payelle
mobile et la graine
vient tomber dans des
entonnoirs ou maron-
niers fixés sur le de-
vant de la plaque;cha-
que maronnier porte
trois petits crochets
en a.cier, qui permet-
tent d'y suspendre un
sac en laine ou malfil
destiné à recevoir la
graine. Le nombre
des maronniers est

variable, suivant la dimension du chauffoir et le
nombre de tourteaux des presses à desservir.
Les cha.uH'oirs à payeUe mobiie sont toujours de
dimensions assez restreintes et ne peuvent, au
maximum, contenir plus de 45 à 50 kilogrammes
de graine les petits chauffoirs de ce type, cons-

Fig. 583.

traits pour le rebat, n'en contiennentque 10 kilo-
grammesaupius.

Les chauffoirs de plus grandes dimensions se
font à payelle fixe, mais alors la payelle se trans-
forme, en généra!, en une double enveloppe per-
mettant la circulation des gaz chauds et de la fu-
mée ou du courant de vapeur pour obtenir le
chautfage sur les côtes. Cette double enveloppe



porte sur les côtés, une ou deux ouvertures mu-
nies de portes en tôle à levier, pour permettre la
sortie de la graine on dispose devant ces portes
des maronniers avec crochets pour porter les sacs
en matfii.

Ces chauffoirs n'ont ni colonnettes, ni traverses,
l'arbre vertical du mouvet descend jusqu'à la pla-
que où il s'appuie au moyen d'un pivot, il est
absolument fixe. Dans les chauffoirs de grande
dimensionon met souvent sur les côtés une tra-

Fig. 584. Presse de froissage double-type Toulet.

verse destinée à guider et maintenir l'arbre ver-
tical.

Pour ne pas revenir anx chaulîoirs, nons dirons
de suite quelques mots de ceux employés pour !e
rebat ou seconde pression. Ces chauffoirs sont de
même type, mais d'un modèle plus petit, quand
ils sont à payelle mobile un chauffoir 'construit
pour 5 à 6 tourteaux peut contenir de 6 à 10 kilo-
grammes de farine. Ces petits chauffoirs se font
à feu nu ou à vapeur, comme ceux de froissage.

Quand la graine a passé par les diverses opé-
rations ci-dessus énumérées, eUe est prête à su-
bir la première pression dans les presses hydrau-
liques avant de décrire ces presses et leur mode
d'emploi, il serait utile de dire quelques mots

du malfil et des étreindelles qui sont les acces-
soires indispensablesde la fabrication. Mais cette
question nous entraînerait trop en dehors des
limites de cet article.

Presses (Co?Mtd6!'u<MK~). La première presse
employée pour l'extraction de l'huile a été la
presse à levier, bien rudimentairedans sa cons-
truction on en trouve encore dans quelques pe-
tites localités, en Lorraine et dans le centre de la
France.

L'adoption des presses hydraulique sa fait réa-
liser un grand progrès aux huileries, en mettant
à leur disposition un moyen puissant d'extrac-
tion, que l'on peut pousser aussi loin que possible

Fig. 585. Accumulateur.

et qui n'a pour limites que les conditions du tra-
vail à produire. On se trouve malheureusement
en présence de deux conditions contraires. Pour
extraire le plus d'huile possible, dégraisser le
tourteau, il faut, en dehors des questions de pré-
paration delà graine, une pressionpuissante agis-
sant progressivement,sans secousse et une durée
de pression effective suffisante pour laisser couler
l'huile. On ne peut prolonger trop longtemps
cette pression, car on a constaté alors, qu'il se
produisait une certaine réabsorption d'huile, et
de plus les tourteaux produits noircissent, dur-
cissent beauconp et on éprouve une grande diffi-
culté à les retirer des sacs en malfil, à les dé-
chausser suivant le terme du métier. On ne peut,
non plus, pousser la pression beaucoup au-delà
de 150 kilogrammespar centimètre carré pour le



rebat, car les sacs en malfil et les étreindelles
ne résistent plus, ou du moins s'usent avec une
rapidité excessive et la'dépense qui en résulte
compense, et au-delà, l'extractionobtenue. On est
donc forcé de se limiter à des termes moyens,
comme pression, durée de pression et d'extrac-
tion. Les usines qui travaillent le mieux et le
plus régulièrement n'arrivent pas à laisser moins
de 6 1/2 à 7 010 d'huile dans leurs tourteaux
de colza et la plupart en laissent davantage.

L'extraction de l'huile se fait au moyen de
presses hydrauliques d'une puissance variable
dans lesquelles on laisse séjourner la graine plus
ou moins longtemps. Soit que les presses soient
moins puissantes et que la graine y séjourne
pluslongtemps; soit
que les presses
soient plus puissan-
tes et qu'on y laisse
moins longtemps
)a graine, on arrive
toujours à peu près
au même résultat,
du moment où l'o-
pération est bien
conduiteet la graine
bien préparée.

La pression de
froissage ou premiè-
re pression est la
base essentielle de
l'extraction; bienn
faite et puissante,
elle permettra d'ob-
tenir en fin de tra-
vail des tourteaux
bien dégraissés;
tandis que mal faite,
il sera toujours bien
difficile, pour ne pas
dire impossible au
rebat, de compenser
les défectuosités du
froissage.

Presses. Les pres-
ses employées ac-
tuellement pour le
froissage sont toutes verticales. Elles se com-
posent d'un bloc ou mortier, dans lequel est
placé le piston hydraulique 'et d'un sommier en
fonte relié au bloc de presse par quatre tirants
ou. colonnes en fer, tournées et polies. Toutes,
sauf les exceptions citées plus loin, contiennent
des cases superposées, destinées à recevoir les
sacs de graines et les étreindelles. Les unes sim-
ples ont quatre cases superposées, les autres
doubles en ont six, trois sur chaque rang verti-
cal ce sont les presses du type Toulet. Chaque
presse porte plusieurs plateaux maintenus par
des guides qui s'appuient sur les colonnes et
s'arrêtent au contact des goujons placés de façon
à obtenir un espacement régulier. Chaque pla-
teau porte en-dessus, un ou deux coins en fonte
formant le bas de chaque case.; par contre, cha-
que plateau porte en-dessous deux joues en fonte

garnies en cuivre, ou deux joues et une nervure
médiane, suivant que la presse est simple ou
double chaque coin peut glisser librement entre
les joues. On pose les sacs sur les coins, en les
enfonçant entre les joues, la pression les com-
prime entre les coins, le dessous du plateau supé-
rieur et latéralement les joues les maintiennent.
Chaque plateau porte une rigole extérieure pour
la réception de l'huile et des trous d'écoulement
pour la laisser descendre sur le plateau inférieur,
qui la déverse dans une conduite de réception.
Ce plateau inférieur ne porte' pas de joues au-
dessous et est placé directement sur la tête du
piston (fig. 584).

Pompes et accumulateurs. Dans les premières
usines installées
avec des presses hy-
drauliques, chaque
presse avait, en gé-
néral, sa pompe de
compression spécia-
le il en est encore
ainsi dans presque
toutes les importan-
tes usines de Mar-
seille. Ce système
qui présente des
avantages, au point
de vue de la facilité
des réparations, les
presses étant indé-
pendantes, présente
d'autre part des in-
convénients, l'ins-
tallatioti coûteuse,
la force absorbée
très grande, toutes
les pompes étant, en
général, mues par
excentriques, frais
d'entretien et de ré-
parations assez con-
sidérables,enûn,dé-
faut de régularité
dans le travail, les
pompes ne travail-
lant pas toujours

dans des conditions identiques.
Le premier perfectionnement apporté a été

l'adjonctiondes ré~uiateurs et des accumulateurs
de pression, ces derniers permettent d'emmaga-
siner une assez grande quantité de liquide sous
une pression invariable, pour le distribuer aux
presses qui, dans ce cas, s'alimentent toutes sur
l'accumulateur. Ces accumulateurs consistent es-
sentiellement en un cylindre vertical dans lequel
se meut un piston, qui soulève au moyen d'une
tèto et de tringles en fer, soit une cuve en tôle
que l'on charge de débris quelconques, soit des
contrepoids en fonte empilés Jes uns au-dessus
des autres. Une usine comporte toujours deux
accumutateurs, un de faible et l'autre de forte
pression, ainsi qu'il a été expliquéplus haut (Hg.
585).

On entretient aujourd'hui ces accumulateurs



au moyen de bâches de pompes de compression
qui se font de différentes façons, mais qui, géné-
ralement, consistent en un arbre horizontal mû
par engrenage actionnant à ses deux extrémités,
'par des bielles et manivelles,deux pistons de com-
pression, l'un de petit diamètre et de forte pres-
sion, l'autre de grand diamètre et de faible pres-
sion. Les sections de ces pistons sont calculées de
façon à produire le même effort. Des déclenche-
ments commandés par les accumulateurs corres-
pondent aux soupapesd'aspiration. On ne met, en
général, qu'une bâche de pompe par usine, mais
il est évident que deux seraient préférables au
point de vue des arrêts possibtes (fig. 586).

Les pressions de marche les plus employées et
dont on s'écarte peu d'ordinaire sont: 50 à 60 ki-
logrammes par centimètre carré pour la faible
pression 140 à 150 kilogrammesenviron pour la
forte pression.

Toutes les presses sont munies de robinets
doublespermettant de se servir à volonté de la
faible et de la forte pression. La petite pression
sert à emplir les presses et à produire un com-
mencementde serrage on s'en contente même
souvent pour les presses de froissage; on n'em-
ploie la forte pression que quand la petite a cessé
d'exercer son action.

Les pistons des presses verticales, de froissage
comme de rebat, ont assez généralement 320 mil-
limètres de diamètre et produisent par consé-
quent les efforts suivants

A la pression de 60 kilogrammes par centimè-
tre carré: 48,255 kilogrammes;

A la pression de 150 kilogrammes par centimè-
tre carré: 120,637 kilogrammes.

Les surfacesdes coins en fonte, de forme trapé-
zoïdale, sur lesquels on pose les étreindeDes sont
respectivement

F~'oMso~e. S= l,209~a,5, la presse étant double
la surface des deux coins est S=2,419c"'a.

Rebat. S=99û<=m2. On obtient donc par centi-
mètre carré de surfacedu tourteau la pression sui-
vante

Froissage.
A 60 kilogr., 19'94, en nombre rond, 20 ki)ogr.
A 150 49",86, 50

Rebat.
A 60 kilogr. 48'74, en nombre rond, 49 kiiogr.
A 150 <21~,85, 122
Le liquidede compressionle plus généralement

employé est l'eau un certain nombre d'usines
cependant y ont renoncé, pour employer à cet
usage de l'huile provenant de leur.fabrication.
L'eau ne coûte rien, mais les frottements sont
plus durs, les pistons se rayent et s'usent, les
cuirs emboutis se coupent et doivent être changés
souvent; de plus, le peu d'eau répandue sur la-
graine déjà triturée la fait surir et donne une
mauvaise odeur avec l'huile, au contraire,la du-
rée des cuirs emboutis est presque indéfinie, les

< frottements sont beaucoup plus doux, il ne se
produit aucune mauvaise odeur en cas de fuite,
et ces avantages suffisent pour compenser la pe-
tite déperdition d'huile, due à son emploi pour
le service des pompes et dos accumulateurs.

Presses diverses sans étreindelles. Bien des ten-
tatives ont été faites pour arriver à la suppression
des sacs en malfil et des ëtreindelles, accessoires
qui sont la cause, ainsi qu'il a été expliqué, d'une
grande dépense pour les fabricants d'huile. Il se-
rait intéressant de dire quelques mots des princi-
paux essais tentés qui, sans être complets, ont
donné quelques résultats et semblent au moins
approcher de la solution, mais cette revue nous
entraînerait trop loin.

On n'a rien pu trouver jusqu'à présent pour
remplacer le malfil; toutes les étoffes ou tissus
essayés se déchirent, et résistent beaucoup moins.

Quant auxétreindelles, il n'en est pas de même
et pour l'opération du froissage, deux, presses
sont arrivées à les supprimer complètement, la
presse Poteau et la presse anglaise.

CoMpe-<OM)'<M:M;. Pour terminer la revue des
opérations relatives à la fabrication de l'huile, il
reste à parler des appareils destinés à régulariser
la forme des tourteaux et à enlever les deux
extrémités qui sont grasses et imbibées d'huile.

On commence par raboter les tourteaux sur une
table munie d'un fer. de colombe, afin d'enlever
les parties grasses des bords; mais avec des
bonnes étreindelles cette opération est à peu
près inutile et beaucoup d'usines y ont renoncé.
Pour enlever les deux bouts on se sert d'un coupe-
tourteau les uns coupentdroit, les autres suivant
une forme curviligne.

Le plus simple consiste en un couteau à poi-
gnée, fixé à une extrémité par une charnière;
l'ouvrier présente deux ou trois tourteaux a la
fois et en appuyant fortement sur le couteau, les
rogne successivementde chaque bout.

Un autre appareil à main consiste en une
sorte de boite, à laquelle on peut imprimer un
mouvement de rotation autour de son axe; elle
reçoit cinq tourteaux, puis on lui imprime un
mouvement brusque au moyen d'un levier dans
ce mouvement les deux bouts des tourteaux se
trouvent en contact avec des lames qui les ro-
gnent en forme d'arc la boîte est ensuite rame-
née à sa position primitive et on enlève les tour-
teaux rognés.

On emploie généralementun couteau mû méca-
niquement par bielle et manivelle ou excentrique.
Ce couteau est maintenu par deux glissières,
droites ou courbes suivant la forme que l'on veut
donner aux tourteaux; il monte et descend et à
chaque descente coupe les tourteaux qu'on lui
présente au nombre de cinq à la fois. En général,
la table sur laquelle on les appuie porte deux
plans, inclinés dans deux sens différents, cor-
respondant à la forme trapézoïdale des tour-
teaux.

Les tourteaux terminés pèsent d'ordinaire
1 kilogrammeà l'250, on les expédte par vagons
de 5,000 kilogrammes ou par chargements com-
plets dans des navires.

A la sortie des presses, l'huile coule dans un
réservoir ou une citerne, où elle dépose la plus
grande partie de son mucilage; des pompes la
reprennent pour l'envoyer dans de grands bacs'
en tôle. ·



Les huiles de froissage et de rebat sont sou-
vent séparées, mais le plus souvent on les laisse

se mélanger quand elles [sont destinées à être
transformées en huile pour l'éclairage.

Usines. Quelques mots sommaires sur l'organi-
sation d'une fabriqued'huile, termineront ce qui a
rapport à ia fabrication du Nord. On peut prendre
comme type, l'huilerie d'importance moyenne
pouvant triturer, par vingt-quatre heures, 20,000
kilogrammes de graines de colza indigène.

Une huilerie de cette importance nécessite
comme matériel

Deux chaudières dont une de rechange, d'envi-
ron 40 mètres carrés de surface.de chauffe cha-
cune.

Une machine à vapeur motrice de 30 à 40
chevaux.

Un nettoyeur mécanique des graines.
Un jeu de cylindres comprimeurs.
Deux jeux de meules: un de froissage tournant

à 18 tours un de rebat tournant à 18 .tours.
Un grand chauffoir de froissage à vapeur ali-

menté par un élévateur.
Trois petits chauffoirs de rebat à vapeur ou à

feu nu (on peut remplacer ces trois petits chauf-
foirs par un seul grand).

Quatre (ou mieux cinq) presses de froissage
doubles.

Douze presses de rebat à six tourteaux.
Un coupe-tourteaux.
Une forte bâche de pompes d'injections, refou-

lant à deux pressions.
Un accumulateur de basse pression chargé à

60 kilogrammes par .centimètre carré.
Un accumulateur de forte pression chargé à

150 kilogrammes par centimètre carré.
Une pompe à huile, la prenant dans la citerne,e

ou dans le bac où elle vient s'accumuler à la sor-
tie des presses.

Des grands réservoirs de réception pour emma-
gasiner l'huile produite.

Les fabriques d'huile travaillent de jour et de
nuit. Le personnel ouvrier nécessaire pour la
marche du moulin indiqué ci-dessus, se compose
de vingt-quatre personnes, dont douze de jour et
douze de nuit. Les ouvriers sont ainsi répartis
un meulier, chef d'équipe; deux ouvriers frois-
seurs deux servants de froissage trois ouvriers
rebatteurs; trois servants de rebat; un rogneur
des tourteaux..

Une fabrique d'huile comporte des greniers
pour loger la graine, des magasins pour les tour-
teaux, une tonnellerie et tous les accessoires
d'une usine, qui varient suivant son importance.

La production est basée sur le nombre de tour-
teaux de rebat fabriqués en vingt-quatre heures.
Ce nombre constant par ouvrier dans chaque
usine, varie dans certaines limites de l'une à l'au-
tre en moyenne, un rebatteur, avec son servant,
fait 800 tourteaux en six heures.

Comme le rendement en tourteauxvarie d'une
graine à l'autre et dépend de sa richesse en huile,
il en résulte que la production journalière d'une
huilerie varie suivant la graine travaillée.

Dans l'exemple choisi: avec des colzas rendant

40 0/0, on obtiendra 8,000 kilogrammesd'huile en
vingt-quatre heures, pour une ~trituration de
20,000 kilogrammes ,de graines; tandis qu'avec
des ravisons donnant 20 0/0, on n'obtiendra que
2,960 kilogrammes d'huile, pour une trituration
de 14,800 kilogrammes de graines environ; mais
dans un cas comme dans l'autre, le nombre des
tourteaux produits aura été de 9,600 dans les
vingt-quatre heures. Dans le premier cas, ils re-
présentent 58 0/0 et dans le second cas 78 0/0
il y a presque toujours un écart entre le poids
de la graine mise en fabrication et celui des
produits fabriqués on l'appelle la freinte ou Je
déchet.

Voici quelques rendements industriels de
graines que l'on travaille fréquemment. Ces ren-
dements n'ont rien d'absolu et varient .d'une an-
née à l'autre, suivantles conditions climatériques
et de plus d'une usine à l'autre, suivant la ma-
nière de travailler, le matériel employé, etc., etc.

On constate une autre variation, faible il est
vrai, mais qui n'en existe pas moins et qui n'a
jamais été signalée; c'est celle de la densité de
l'huile qui diminue ou augmente d'une année à
l'autre.
Colza Guzerat jaune de Bombay. 38 à. 420/0indigène. 35 à 40 0~0 même 4t–deHongrie. 37 à 40

Cownpoorejaune desindes 36 à 38
brun des Indes 350~0

Lin de Bombay brun et bigar ré. 34à36o/0jusqu'à38
–deRussie(Azoff). 29 à 30–indigène. 27 à 29

Ravisondetamer Noire. 17 à 20

EPURATION DES HUILES VÉGÉTALES. Autrefois, l'é-
puration des huiles se faisait chez des industriels
spéciaux appelés épurateurs, mais actuellement
la plupart des huileries sont organiséespour pro-
céder elles-mêmesà cette opération.

Les huiles végétales fabriquées par les procédés
décrits, ne sont pas susceptibles de servir telles
quelles à l'éclairage. Ces huiles, quand on les
brûle, fument, font charbonner la mèche des
lampes et répandent une mauvaise odeur. Pour
les rendre capables de brûler dans de bonnes
conditions, il faut leur faire subir une préparation
chimique, les épurer.

L'épuration a pour but de débarrasser les
huiles des parties mucilagineuses, résineuses et
albumineuses qu'elles contiennentet qui rendent
sa combustion imparfaite.

Une bonne huile épurée doit brûler sans noir-
cir ni charbonner la mèche, elle ne doit pas for-
mer de champignons, ni pétiller; cette huile doit
être absolument limpide, d'une couleur jaune
orangé et pas trop visqueuse.

On a proposé et essayé une masse d~ procédés
pour l'épuration des huiles végétales ils ont été du
reste passés en revue à l'article HuiLE et il n'y a
pas lieu d'y revenir. Nous ne nous occuperons donc
ici que des procédés industriels généralement
employés et qui donnent un bon résultat.

L'épuration consiste d'une façon générale, à
battre l'huile avec de l'acide sulfurique a.66<à à
laver avec de l'eau, à laisser reposer, décanter et



filtrer. Les huiles fraîches s'épurent plus facile-
ment que les huiles ayant séjourné longtemps en
réservoirs. La. proportion d'acide sulfurique
employée varie, suivant les cas, de 0~,75 et même
0~,5 par 100 kilogrammes d'huile, à 1, 1 1/2 et
dans de rares exceptions 2 0/0.

Les huiles légèrementtièdes s'attaquent mieux
que les huiles trop froides. La proportion d'eau
employée pour le lavage varie de 5 à 15 0/0 du
poids d'huile. Cette quantité d'eau est proportion-
nelle à la quantité d'acide employée et en général
on en met de 6 à 10 fois plus il n'y a aucun in-
convénient à forcer le lavage. L'eau froide peut
servir, mais il est préférable qu'ellesoit tiède; de
l'eau de condensation est très bonne, pourvu
qu'elle soit bien propre.

On épure d'ordinaire à la fois de 5,000 à 10,000
kilogrammesd'huile dans de grandes épurations
on traite même jusqu'à 25,000 kilogrammes en
un seul battage. L'opérationse fait toujours dans
une cuve doublée de plomb, à cause de l'action
de l'acide, cette cuve est munie de robinets de
soutirage pour décanter l'huile. H est nécessaire
.d'agiter et de battre fortement l'huile pour facili-
ter l'action de l'acide en le mélangeant intime-
ment deux procédés sont emp)oyés
Le premier est celui des agitateurs mécaniques.
Ces appareils ont été faits de différentes formes,
moulinets, hélices, etc., mais les plus ordinaires
consistenten palettes fixées au bout de tringles
mobiles, que l'on fait monter et descendre brus-
quement dans la masse d'huile en les tirant for-
tement au moyen d'un bras de levier. L'autre sys-
tème de battage consiste dans l'agitation de la
masse d'huile au moyen d'un courant d'air
comprimé, refoulé par une pompe de compres-
sion quelconque. Ce dernier procédé est très
employé et permet de battre une grande masse
d'huile.

L'acide est projeté en pluie sur l'huile à épu-
rer on met au préalablecette huile en mouvement,
puis on verse l'acide d'une façon continue, qui
ne doit pas durer plus de quelques minutes.

L'huile devient d'abord verdâtre et tourne au
noir à mesure que le mucilage se charbonne et
se précipite on constate que l'action de l'acide
est complète, quand le mucilage noir est bien dé-
taché et a l'apparence de grains de noir de fumée.
Le brassage avec l'acide demande de quarante-
cinq minutes à une heure. Aussitôt que le muci-
lage est bien détaché, on ajoute l'eau destinée au
lavage et on agite très vivement la masse pendant
quelques minntes, dix à vingt environ, jusqu'à ce
que la masse soit devenue d'un blanc laiteux. On
arrête alors l'opération et on écoule toute la
masse dans une cuve de repos où on la laisse re--
poser pendant cinq ou six jours; au bout de ce
temps, on. soutire l'huile au moyen de robinets
convenablement disposés et on procède au fil-
trage.

Au lieu d'ajouter de l'eau pour le lavage, on
emploie quelquefois la vapeur qui, injectée dans
la cuve, se condense et produit le même effet en
échauffant l'huile. Il existe en outre quelques
modifications dans les procédés employés, mais

en général ces particularités sont la propriété de
ceux qui s'en servent. Les uns battent plusieurs
fois avec l'acide en laissant reposer et éerèment a.

chaque fois. D'autres exécutent le battage avec
l'acide en une seule fois, mais laissent ensuite
reposer, soutirent les fèces qui se sont déposées
et procèdentseulementalors au lavage à l'eau.

Généralement, une fois l'opération terminée, au
lieu d'envoyer de suite la masse dans une cuve de
repos, on la laisse reposer pendant douze heures
dans la cuve de battage puis on soutire les eaux
acides et alors seulement on envoie dans la cuve
de repos.

On filtre deux fois 1'huiie, la première fois sur
des filtres appelés dégraisseurs, la seconde fois

sur des filtres analogues qui portent le nom de
Meneurs. Ces filtres se composent essentielle-
ment, d'uneboîte en bois de forme quelconquedont
le fond est percé de trous. On les garnit de la ma-
nière suivante du coton dans les trous du fond,
au-dessus de petits branchagespour réserver un
espace libre sur les branchages une toile et au-
dessus une épaisseur de 25 à 35 centimètres de
sciure de bois blanc. Ces filtres donnent un très
bon résultat. Souvent on remplace toutes les mè-
ches de coton par un matelas unique, formé de
coton placé entre deux étoffes de laine, le débit du
filtre gagne à cette modification.

Les filtres s'usent plus ou moins rapidement,
suivant la manière dont l'huile a été épurée;
mieux l'huile est débarrassée des traces d'acide,
plus longtempsrésistent les filtres. On change la
sciure des dégraisseurs dès qu'elle commence
à foncer en couleur sous l'action des traces
d'acide entraînées.Lecoton retient les tracesd'eau.

On se sert aussi beaucoup de filtres sous pres-
sion, alimentés par pression naturelle ou par des
pompes les premiers sont préférables. Ils sont
garnis intérieurement comme les précédents,
mais on donne à la sciure une hauteur beaucoup
plus considérableet on double le matelas; le cou-
rant d'huile à filtrer arrive par le bas du filtre,
et s'échappe par le haut, après avoir traversé
toute la hauteur.

Autant que possible on s'arrange pour disposer
une épuration en cascade, c'est-à-dire à élever les
appareils les uns au-dessus des autres, pour que
l'huile passe de l'un à l'autre sous l'action de la
pesanteur, en empruntant le moinspossible l'aide
des pompes.

En dehors des cuves de battage et de repos, il
faut éviter de faire circuler l'huile épurée dans
des tuyaux de plomb qui donnent naissance à un
sel, l'oléate de plomb; ce se) se dissout en partie
dans l'huile et reparaît au bout de quelque
temps, sous l'apparence de flocons légers qui en
troublent complètementla limpidité.

En résumé les opérations de l'épuration com-
plète sont les suivantes

t Battage à l'acide.Préparât,~

Séjour dans les cuves de repos.
Premier filtrage aux dégraisseurs.
Second filtrage aux raffineurs.
Ecoulement dans les réservoirs de livraisons.



Le déchet d'épuration est variable suivant le
procédé employé; on peut l'estimer de 1 à 2 0/0
dans les bonnes épurations où tout le travail est
fait soigneusement.

Les résidus sont les fèces acides et les eaux aci-
dulées.,

Les fèces acides se vendent aux distillateurs
qui les emploient, en petites quantités, pour em-
pêcher les mousses de se produire dans leurs
cuves les fabricants de savons les achètent pour
les mélanger dans leurs savons de qualité infé-
rieure et dans leurs savons noirs. Quelques indus-
triels les traitentpar des procédés particuliers et
en retirent l'huile entraînée, sous le nom d'huile
noire.

Les eaux acides servent à la fabrication des sul-
fates de fer, au décapage des métaux. Une épura-
tion un peu importante en produit trop pour pou-
voir les vendre intégralement et est obligée d'en
perdre une partie.

FABRICATION MARSEILLAISE. La fabrication des
graines oléagineusesest très importante à Mar-
seille elle se fait dans plus de quarante usines, au
moyen d'environ1,500 presseshydrauliques. Cette
fabricationest spéciale et consiste principalement
dans la trituration des arachides et des sésames
pour la productiondes huiles à bouche. Les usines
marseillaises travaillent aussi des lins, des col-
zas, des cotons, d'importation étrangère. Le pro-
cédé de fabrication employé, sauf quelques détails,
est toujours à peu près le même pour ces diffé-
rentes graines.

Les graines destinées à la productiondes huiles
à bouche sont soumises à trois pressions succes-
sives, les deux premières à froid, la troisième à
chaud cette dernière donne de l'huile lampante
incomestible. Les autres graines sont soumises,
en général, à deux pressions seulement, toutes
deux à chaud. Pour obtenir certaines qualités
d'huile, on peut cependant les traiter à froid en
première pression.

La trituration des graines oléagineuses don-
nant des huiles à bouche, comporte les opérations
suivantes

1<* Nettoyage de la graine (décorticage si né-
cessaire).

2" Ecrasement de la graine entre les cylindres
lamineurs.

3" Mise de la graine dans les scourtins.
4" Compression des scourtins a la presse pré-

paratoire.
5" Première pression aux presses d'extraction.
6° Ecrasementdes tourteaux de première pres-

sion sous les meules.
7° Mise de la graine dans les scourtins.
8" Compression des scourtins à la presse pré-

paratoire.
9° Deuxième pression aux presses d'extraction.
10° Ecrasementdes tourteaux de seconde pres-

sion sous les meules.
11" Chauffage de la graine.
12° Mise de la grainedans les scourtins.
13° Compression des scourtins à la presse pré-

paratoire.
14° Troisièmepressionaux presses d'extraction.

15° Rognage et parage des tourteaux.
Nettoyage. Le nettoyage de la graine joue un

rôle important dans les usines marseillaises! On
comprend, en effet, que si pour des huiles indus-
trielles il est suffisant d'enlever grosso modo la
poussière et les corps étrangers, il ne peut en être
de même pour des graines dont le produit doit
être comestible. On en arrive alors à installer des
appareils nettoyeurs assez compliqués,travaillant
avec une grande perfection et donnant des pro-
duits parfaitement propres la graine passe suc-
cessivement dans des émotteurs, des cribles, est
brossée, soumise à l'action de ventilateurs et
blutée avec grand soin.

Décorticage. Aux appareils nettoyeurs, on ad-
joint souvent des décortiqueurs destinés à débar-
rasser la graine de sa pellicule. On enlève ensuite
cette pelliculeau moyen d'un ventilateur et d'un
blutage et l'on obtient une huile de bien meilleure
qualité que'celle provenant d'une graine travaillée
telle quelle. Les décortiqueurs consistentgénéra-
lement, en des cylindres cannelés entre lesquels
on fait passer la graine on emploie aussi des cy-
lindres striés animés de vitesses différentes et
tournant avec une grande rapidité. On a essayé
encore des cylindreslisses, de diamètres très diffé-
rents, tournant à la même vitesse angulaire et
produisant ainsi un frottement énergique à la cir-
conférence.

On emploie aussi un genre de décortiqueur
fondé sur la force centrifuge.

Dans certaines usines qui travaillent les ara-
chides en coques, on est obligé d'avoir des décor-
tiqueurs spéciaux pour briser et enlever les co-
ques, et en extraire l'amande. Quelques usines,
pourtant, travaillent ou ont travaillé les arachides
telles quelles avec leurs coques, mais c'est un
mauvais système.

Un certain nombre d'usines de Marseille tra-
vaillent des graines de coton et sont obligées d'a-
voir des appareils spéciaux appropriés pour leur
préparation avant la trituration au moulin.

Cylindreslamineurs. Dans la fabrication du Nord,
les cylindres comprimeurs doivent seulement
toucher la graine, faire éclater plus ou moins la
pulpe, sans écraser complètement l'amande. Le
reste du travail est effectué par les meules, qui
par leur action puissante produisent un fort
échauffement dans la mouture qui leur est sou-
mise. Pour la fabricationdes huiles à bouche, les

.conditions à réaliser sont tout autres. Il ne faut
pas, autant que possible, échauffer la graine, car
cet échauffement nuirait à la qualité de l'huile de
première pression extraite à froid. On n'emploie
pas de meules, et on en est arrivé à augmenterla
puissance des cylindres lamineurs, qui doivent
réduire la graine à un tel état, qu'il soit possible
de la soumettreimmédiatementà la premièrepres-
sion.

Un seul laminage, quel qu'énergique qu'il soit,
serait insuffisant pour produire ce résultat, aussi
emploie-t-on toujours deux jeux de cylindres la-
mineurs étagés l'un au-dessus de l'autre, entre
lesquels la graine passe successivement. Tous
les cylindres sont commandés directementet ani-



mes deux à deux de vitesses un peu différentes,
pour que dans le passage de la graine, il se pro-
duise écrasement et déchirement de la pulpe par
friction.

A la sortie des cylindres, la graine triturée est
reçue dans une trémie en bois, en forme d'enton-
noir, placée au-dessous. Cette trémie se termine
par un bec muni d'un distributeurà levier, ma-
nœuvré par un ouvrier, permettant de livrer pas-
sage à chaque fuis, à une quantité de graine
bien régulière formant la charge d'un scourtin.

ScO!<f<M. Dans la fabrication du Nord, on a
comme accessoires le malfil et les étreindelles. A
Marseille, l'accessoire est le scourtin, qui est
aussi onéreux, si ce n'est même encore plus, pour
le fabricant. Le scourtin est une espèce de poche,
en tissu très résistant, dans laquelle on place la
graine réduite en pâte; pour la soumettre à l'ac-
tion des presses hydrauliques. Le tissu des scour-
tins se fait en poils et crins mélangés; on en
fait aussi en aloës. Il faut que le tissu soit très
résistant, pas trop lourd et assez flexible. Le
scourtin forme une enveloppe carrée de 42 cen-
timètres de côté environ; le tissu se relève tout
autour en un rebord de 4 a 5 centimètres de hau-
teur et se prolonge .en quatre pans distincts, qui

venant de leur fait est énorme et augmente sensi-
blement les prix de revient et les frais de fabrica-
tion. La dépense en scourtins peut être estimée à
environ 800 à 1,000 francs au minimum par an
et par presse en travail, ils s'usent très rapide-
ment, se coupent et malgré de fréquents raccom-
modages sont bientôt hors de service ((ig. 587)

Presses. La charge d'une presse se compose
d'ordinaire de seize scourtins. On les empile tout
simplement les uns au-dessus des autres dans
l'axe du piston. Au moment où on vient de les
remplir les scourtins sont assez épais, 8 à 10 cen-
timètres environ; on ne pourrait les loger dans la
presse de pression sans lui donner une hauteur
de colonnes très grande.

Pour obvier à cet inconvénient,on commence
par empiler les scourtins dans une presse prépa-
ratoire qui les comprime légèrement mais sans
faire sortir l'huile. Ces presses préparatoires,
d'un modèle plus faible que les presses de pres-
sion, se composent simplement de quatre co-
lonnes reliant le mortier et le sommier. Leur pis-
ton est assez petit, 170 millimètres de diamètre
environ et elles fonctionnent à une pression voi-
sine de 60 kilogrammes, ce qui donne pour l'ef-
fort produit 13.620 kilogrammes. La surface du
scourtin soumise à la pression étant à peu près

une fois le
scourtin rem-
pli de graine,
se rabattent
par dessus et
se fixent au
moyen d'un
cordonnet.

Les scour-
tins s'usent
très vite, la
dépense pro-

de 40X~0 =1.600 centimètrescarrés; la pression
effective exercée sans faire sortir l'huile est de
8k,500 par centimètrecarré.

Une fois les scourtins comprimés, on les retire
de la presse préparatoire pour les empiler direc-
tement dans les presses de pression, au nombre
de quatorze ou seize superposés. Souvent une
plaque séparative mobile en tôle est suspendue à
mi-hauteur des colonnes pour séparer en deux la
pile des scourtins et faciliter la mise en pression;
car au moment où elle commence, les scourtins
se compriment irrégulièrement et tendent à se
renverser; on est obligé de les maintenir avec
une barre de bois ou autre, jusqu'à ce que la

presse soit serrée.
On laisse la première pression s'exercer pen-

dant une heure, puis on décharge les presses et
on retire les tourteaux des scourtins.

Fig. 588.

Seconde pression. On commence par écraser les
tourteaux de première pression sous des meules
ou tordoirs, au sujet desquelles il n'y a rien à
dire de particulier, elles sont analogues à celles
employées dans le Nord.

La farine sortant des meules est ensachée de
nouveau dans des scourtins, qui, après avoir été
comprimés dans une presse préparatoire, sont
empilés dans des presses de seconde pression
identiques à celles de première.

La durée effective de la seconde pression est
aussi d'environ une heure. En général, on la fait
durer moins longtemps que la première et troi-
sième et on y consacre un nombre de presses un
peu plus faible,

Tt'OtSteMM pression. Les tourteaux de seconde
pression sont extraits des scourtins et jetés sous
des meules qui les réduisent en farine. A la sortie
de ces meules, la farine est versée d'une façon
quelconque, à la main ou au moyen d'un éléva-
teur, dans un chauffoir à vapeur où on la chauffe



fortement. Ce chauffoir est muni d'un appareilde
distribution composé d'un levier et de deux trap-
pes, permettant de régler exactementla quantité
livrée à chaque scourtin. Un agitateur ou mouvet
remue constamment la farine (ug. 588).

On mouille un peu la farine sous les meules de
troisième pression, pour faciliter le travail d'ex-
traction et empêcher que l'évaporation dans le
chauffoir n'ait lieu aux dépens de l'eau de cons-
titution.

Les scourtins emplis au chauffoir, sont comme
pour les autres pressions,soumis à l'actiond'une
presse préparatoire,puis empilés dans les presses
d'extraction où on les laisse à peu près une
heure.

Les tourteaux extraits des scourtins après la
troisième pression,sont destinés à la vente; pour
les rendre présentables et enlever les parties
grasses des bords, on les rogne des quatre côtés
et on abat ensuite les quatre angles. On obtient
ainsi des tourteaux de la forme et des dimensions
ci-dessous. Leur épaisseur est de 2 à 3 centimè-
tres environ ils contiennentun assez grand nom-
bre de poils et de crins provenant des scourtins,

les sacs, qui la tamisent, retiennent ses impuretés
et ne la. laissent passer que parfaitement clari-
fiée.

JKaMt'te~.Les presses hydrauliques de Marseille
ne comportant aucun aménagementen dehors du
corps de presse lui-même, sont très simples et
n'ont subi aucune modification depuis leur adop-
tion. On en trouve beaucoup ayant des pistons de
34 centimètres de diamètre. Ces presses fonction-
nenttoujoursà deuxpressions; !a plus faible,cor-
respondant aux presses préparatoires, qui est em-
ployée pour les serrer; la seconde, qui effectue la
pression d'extraction et qui est en général de 200
kilogrammespar centimètre carré. Avec des pis-
tons de 34 l'effort produit est de 181,550 kilo-
grammes.

La robinetterie des presses est assez différente
de celle empioyée dans le Nord et se compose
d'un robinet unique en bronze à quatre orifices,
fixé sur le bloc de presse ce robinet comporte
trois volants à main pour la manœuvre des robi-
nets-vis ceux de droite et de gauche correspon-
dent à la faibie et à la forte pression celui de de,
vant à la décharge de la presse.

La durée de chaque pression n'est pas la même
dans toutes les usines; il en est de même du nom-
bre de presses affectées à chaque pression

Voici quelques exemples relevés sur place
Une usine de 25 presses triturait 15,000 kilo-

HUIL

ce qui est un grand inconvénient, au point de vue
de leur consommation par les bestiaux.

On ne se sert pas de machinesparticulièrespour
rogner les tourteaux.; mais d'un simple couteau
articulé à un bout et manoeuvré à la main.

L'huile de première pression à froid, la plus
recherchée et la plus chère, est d'abord mise dans
un réservoir, où on la laisse déposer son muci-
lage on la pompe ensuite pour l'envoyer dans les
appareils filtrants, d'où elle sort limpide et claire,
prête à être livrée à la consommation.

L'huile de seconde pression à froid est traitée
d'une façon analogue, elle est beaucoup moins
estimée et se vend moins cher que celle de pre-
mière pression.

Quant à l'huile de troisième pression, extraite à
chaud, elle n'est pas comestible; c'est de l'huile
lampante que l'on utilise ponr les usages indus-
triels et l'éclairage.

Filtrage. Toutes les usines filtrent leurs huiles
comestibles; les filtres employés ne sont pas tous
les mêmes, quelques-uns se composent de longs
sacs en étoffe, doubles,attachés sous une espèce de
gouttière qui roçoit l'huile et la distribue dans

Fig.589.–P!a9uc/ti<)'ante.

grammes de sésame par vingt-quatre heures,
consacre:

8 presses à la i" pression à froid.. Durée t h. t)2.
8 2° l h.

M 3° àchaud.. ih.t/3.
Une autre usine de 40 presses triturant 32,000

kilogrammes de sésame par vingt-quatre heures,
consacre:
15 presses à la i" pression à froid.. Durée 1 h. ~2.

8 2° t'h.
17 3' à chaud.. –th. t~2.

Une troisième usine de 20 presses triturant
14,000 kilogrammes de sésame par vingt-quatre
heures, consacre
8 presses à la t" pression à froid. Djréa i h.
5 2" 3~4 h.
7 3- 1 h.

Pres~M spéciales. La dépense énorme des scour-
tins a depuis longtemps suscité des recherches de
tous genres pour arriver à leur suppression. Le
nombre des inventions proposées dans ce but, a
été considérable, mais aucune n'a réusai d'une
façon satisfaisante. La presse Soiron seule, ou
presseà cage, fonctionne sans scourtins dans une
usine de Marseille, en donnant de très bons résul-
tats elle est compliquée et a de plus le grand
inconvénient de coûter excessivement cher. Un
appareil imaginé depuis peu de temps, appelé



compresseur par son inventeur, a donné des ré-
sultats satisfaisantsdans tous les essais auxquels
il a été soumis, et semble devoir réaliser ce dési-
deratum tant cherché.

Il consiste essentiellementen un cylindre ver-
tical résistant, à parois intérieures filtrantes, que
l'on emplit de graine et qui se place dans les
presses sans entraîner aucune modification du
matériel. Des galets de roulement permettent les
mouvements faciles du compresseur le tourteau
en sort tout terminé et prêt à la vente. La fi-
gure 589 fera parfaitement comprendre l'agence-
ment d'une plaque filtrante.

FABRICATION DE L'HUILED'OLIVES. La fabrication
de l'huile d'olives se fait d'une façon toute spé-
ciale. L'extractionde l'huile de ces fruits a lieu,
en général, dans de petites usines perdues dans
la campagne et qui ont chacune fort peu d'impor-
tance elles ne travaillent que pendant peu de
temps chaque année, à partir du moment de la
récolte. Les fruits récoltés sont apportés à l'usine
où on commence à les réduire en pâte, au moyen
d'un moulin mû par manège ou à bras et com-
posé d'une meule gîte, sur laquellf tourne une
seule meule verticale. La pâte qui en résulte, est
placée dans des cabas ou scourtins en sparterie,
que l'on soumet presque partout à l'action d'un
pressoir mais on peut parfaitement; au lieu de
pressoir, employer une presse hydraulique de
puissance restreinte.

La première huile obtenue, se nomme de
l'huile Mo's'e et est la plus recherchée.Après cette
première pression, les tourteaux ou grignons
sont arrosés d'eau bouillante et l'on donne une
nouvelle pression. Cette seconde pression produit
encore de l'huile comestible mais de qualité infé-
rieure les tourteaux de deuxième pression con-
tiennent encore beaucoup d'huile; on les traite
dans des ateliers spéciaux appelés récences ou
ressences; où l'on sépare les noyaux, on recueille
les pellicules,puis on chauffe la matière et on la
presse au moyen de fortes presses l'huile que
l'on obtient n'est pas mangeable. En général, on
met l'huile vierge de première pression, dans des
jarres en grès, que l'on maintient à une tempéra-
ture de 15° pour faciliter le dépôt et la clarifica-
tion de l'huile.

L'huile de seconde pression se recueille dans
des citernes en maçonnerie appelées piles. On dé-
cante l'huile après clarification quant au dépôt
recueilli dans le fond des citernes, on le travaille
pour en retirer une huile de basse qualité. Les
presses hydrauliques que l'on emploie en France
pour la pression des olives, n'ont rien de particu-
lier. c. E. G.

HUMIDIFICATION. Nous avons expliqué dans
le D)c<!0?!H<:M'epourquoicertainesindustriesontbe-
soin, en vuede fabriquerdansdebonnes conditions,
de travailler dans une atmosphère chargée d'un
degré d'humidité que la pratique indique à cha-
cune d'elles.' Parmi ces industries, il faut placer
au premier rang la filature de laine qui, en tout
temps, est forcée de travailler ses produits dans
un air chargé d'humidité. La filature de coton

éprouve les mêmes besoins par certains temps
secs, froids en hiver, chauds et quelque peu
chargés d'électricité en été. En hiver, ces indus-
tries se procurent facilement le degré d'humidité
qui leur convient, en laissant échapper dans' les
salles la vapeur des tuyaux de chauffage au
moyen de petits robinetsdisposés convenablement.
Mais en été, ces jets de vapeur ont le grave incon-
véuient d'élever la température des salles à un
degré tel, qu'il devient nuisible à la santé des ou-
vriers ou au moins tend à réduire la production
par la diminution des forces. II a donc fallu cher-
cher des moyens spéciaux pour humidifier l'at-
mosphère des salles de filature dans des condi-
tions satisfaisantes.

Certains industriels, n'ayant en vue que les per-
turbations amenées sur des matières aussi lé-
gères que des filaments de laine ou de coton, par
l'électricité due au frottement des corps en mou-

Fig. 590 Appareil humecteur.

vement dans l'air sec, ont cherché à faire écouler
cette électricité en terre par des corps bons con-
dncteurs. Mais ce moyen n'a pu suffire et il a fallu
presque toujours en arriver à construire des ap-
pareils humidificateurs. Ces appareils sont de deux
sortes les uns dans lesquels on aspire l'air au
dehors pour t'humidifier,par un passage dans des
chambres spéciales où des dispositions parti-
culières entretiennent un fort degré d'humidité
et le rejeter dans les salles de filature, les au-
tres qui refoulent directement dans les ateliers
de la vapeur ou de l'air humide produit par des
appareilsspéciaux. Nous allons indiquer quelques-
uns des types les plus originaux.

La figure 590 représente l'humidificateur de
M. Garlandat. il se compose d'un ventilateur V et
d'une caisse rectangulaire AB, divisée en deux
sur sa hauteur par une cloison C horizontaleou
légèrement inclinée et percée de 6.000 à 120.000
trous par mètre carré. Du côté E, le plus élevé de
cette plaque, se trouve une rigole en tôle pleine
R, recevantpar un tuyau extérieur T de l'eau qui
se répand sur la plaque sur une épaisseur d'en-



viron un centimètre l'eau se déverse ensuite enS dans une autre rigole P munie d'un trop plein.
On voit donc que l'air, chassé par le ventilateurV

dans le compartiment supérieur de la caisse AB,
traverse l'eau qui se trouve sur la plaque et s'é-
chappe par un conduit surmontant le comparti-
ment supérieur cet air barbote au travers de

Fig. 59X. Coupe d'une usine auec installation d'appareils Kœrttng.

D'autres inventeurs ont utilisé directement la
vapeur au lieu de l'eau pulvérisée. De ce nombre
est M. Bertrand, de Tourcoing. Son appareil se
compose d'un tuyau distributeur percé à droite
et à gauche sur toute sa longueurde deux lignes
de petitstrous quiserventà distribuer l'air humide

l'eau et sort saturé, lavé, débarrassé des poussiè-
res qu'il pouvait tenir en suspension.

MM. Kœrting ont inventé un autre genre d'hu-
mecteur pulvérisant l'eau et envoyant en même
temps l'air dans les salles de filature. L'appareil
pulvérisateur est une tuyère à spirale que nous

avons représen-
té (fig. 591), la-
quelle détermine
un mouvement
giratoire de l'eau
qui y arrive sous
pression et qui
sort sous forme
de cône renver-
se: il se produit,
en même temps;
autour du jet,
une forte aspi-
ration de l'air qui
vient s'y humidi-
fier et se répand
dans le local. La
figure 592 donne
la coupe de l'ap-
pareil completet
la figure 593 re-
présente une
usine où ces ap-

pareils sont installés. Comme on le voit par la fi.
gure 591, l'excès d'eau retombe dans un grand
plateau T, d'où un conduit A la ramène au réser-
voir de la pompe. Un tamis empêche les impure-
tés du liquide d'eau de venir obstruer l'orifice
du jet. Un robinet permet le réglage de l'humi-
dification.

dans la salle. A l'une des extrémités du tuyau dis-
tributeur est boulonnée une capacité cylindrique
en fonte, dans l'axe de laquelle débouchentles or-
ganes d'injection d'eau et de vapeur.Sur le dessus
existe une tubulure par laquelle l'air arrive dans
l'appareil. La vapeur est prise aux générateurs de



l'usine, son débit est réglé par un robinet et elle
s'échappe dans l'axe de la capacité cylindrique
par un ajutage à petite section. L'eau est prise àà

un réservoir, son débit est aussi réglépar un ro-
binet et elle sort par un ajutage conique et con-
centrique à celui de la vapeur. L'air arrive par la
tubulure située sur le dessus de la capacité cy-
lindrique il est pris au plafond de la salle; des
registres en règlent le débit. La mise en marche
se fait en ouvrant d'abord le robinet de vapeur,
puis celui d'eau. La vapeur se condense au con-
tact do )'eau, et par sa vitesse acquise, aspire l'air
par la tubulure. Le tout est chassé dans le tuyau
do distribution, d'où le mélange humide sort par
tes petits trous pour
se répandre dans la
aaiïe.

M. Armand Petit,
do Fourmies, cons-
truit un appareil d'un
autre genre, qui n'est
autre qu'un ventita-
teur à axe vertical, as-
pirant l'air parle des-
sous et le rendant,
tant par sa partie su-
périeure que par sa
circonférence,grâce à
la perméabilitéde son
enveloppeformée d'un
tricot. Mais pendant
son passage dans le
ventilateur, l'air est
humidifié de façon
a sortir presque com-
plètement saturé de
l'appareil. A cet effet,
l'eau arrive la partie
supérieure, c'est-à-
dire en sens inverse
de la marche de l'air,
et se pulvérise en
tombant sur une
brosse (fig.594)en
forme d'hélice, fixée

sur l'axe du ventila-
teur et animée ainsi
d'une vitessede 1,200
tours par minute. Le
mélange de l'air et de l'eau se fait d'une façon
parfaite, car, en plus du premier jeu de palettes
qui aspire l'air, l'axe du ventilateur en reçoit un
deuxième,dont le but est de rompre'le courant et
de prolonger ainsi le contact des deux éléments
en présence. Une cuvette recueille toute l'eau non
absorbée par l'air et qui peut être utilisée à nou-
veau. L'air saturé qui s'échappe traversune en..
veloppe en tricot ne peut entraîner d'eau méca-
ni quement. ce qui supprime un inconvénient
grave que l'on reproche à beaucoup d'appareils
analogues l'air, contenant plus d'eau que son
point de saturation ne le lui permet, laisse, en effet,
condenser cette dernière sur les conduits avoisi-
nants, où elle se forme en gouttes et tombe en-
suite .sur les machines dont elle provoque la

Fig. 594.-=HM!?:Mt6Mt'Anfa)tdPetit.

la fumée produite au sein de l'appareil par la
combustion d'une substance appropriée' (foin
humide, papier imbibé de térébenthine, etc.)
des pulvérisateurs à compression d'air pour li-
quides désinfectants, permettant de laver de
grandes surfaces de murs ou de planchers
un appareil locomobile pour la désinfection et
le nettoyage du matériel et des parois des écu-
ries, abattoirs, wagons à bestiaux, etc. Ce der-
nier comprend une'chaudière à vapeur dont
l'eau est lancée à une température de 160° dans
un injecteur qui aspire une solution désinfectante
(acide crésylique). L'eau arrive ainsi sur les ob-
jets à désinfecter à une température très élevée,
et ne se refroidit pas instantanément comme un
jet de vapeur. Le liquida agit donc à la fois par

rouille. Le degré d'humidité voulue se règle par
la simple manœuvre d'un robinet. A. R.

o HYDROMOTEUR. V. MOTEURA EAU.

HYGIÈNE. L'hygiène mMH'tCtpa/e et l'hygiène des
ateliers ont été traitées d'une manière suffisante
dans les divers articles du Dictionnaire relatifs
h. la désinfection et à l'assainissement; nous
reviendronsencore sur cette questionaux articles
Hôp!TALefVENT]LATiON du Supplément.D'ailleurs si
les applications de cette science ont figuré sur une
large échelle à l'Exposition universelle de 1889,
elles ne paraissent pas avoir donné lieu à de
grands progrès nécessitant une revue générale de

la question.
Nous croyons toute-

fois devoir signaler le
recueil poussières de
M. Jouanny; cet ap-
pareil aspire les pous-
sières des ateHers à
l'aide d'un ventilateur
qui les envoiesousune
cloche fixée à la partie
supérieured'une cuve
d'eau afondinctiné
La paroi inférieure de
la cloche qui plonge
dans l'eau est percée
d'une couronne de
trous ronds par tes-
quels s'échappe l'air,
en abandonnant les
poussières qui tom-
bent au fond de la
cuve. Citons aussi les
humecteursd'air pour
lesquels nous ren-
voyons à l'article Hu-
MIDIFICATION, et di-
vers appareils nou-
veaux présentés par
MM. Geneste et Her-
scher, notamment un
appareil cherche-fui-
tes pour les canalisa-
tions, refoutant dans
celles-ci, au moyen
d'un petit ventilateur,



sa haute température, son action chimique et par
sa force de projection.

La plupart des données relatives à. l'hygiènepn-
vée ont, au contraire, été résumées dans des ins-
tallations spéciales présentées sous le nom de
maisons salubre et insalubre par io Service de
l'assainissementde Paris, qui ont mis d'une ma-
nière satisfaisante, sous les yeux du pubtic, les
dispositions à adopter ou-& éviter dans les habi-
tations particulières, en prenant pour base l'éva-
cuation à l'égout de toutes les matières usées.

Nous pensons donc qu'en décrivant sommaire-
ment ces installations, nos lecteurs pourront se
rendre compte de l'état actuel de la question.Les
maisons M~M&t'e insalubre avaient été organisées
par MM. Alfred Durand-Oaye, Bechmann, ingé-
nieurs en chef, et L. Masson, inspecteur du Service
de l'assainissement de Paris.

Afin de faire succéder chez les visiteurs l'im-
pression' du confortable et de l'hygiène, bien
entendus, à celle des inconvénients provenant des
dispositions insalubres, le public entrait par le
rez-de-chaussée de la maison insalubre, montait
au deuxième étage et franchissait une passerelle
qui le reliait à celui de la maison salubre. Nous
adopterons le même ordrepour notre description.

Les deux maisons comprenaient chacune un
rez-de-chausséeet deux étages la maison salu-
bre présentait en outre un sous-sol abritant les
conduites de distribution d'eau pure, et celles
d'évacuation des eaux et des matières usées.

NaMOK MMt~More. Au rez-de-chaussée de la
maison insalubre, on trouve une première pièce
avec un parquet posé sur lambourdes encastrées
dans le sol, sans soeifements ni petits murs: l'air
ne peut donc circulersous les lames, et l'humidité
constante doit fatalement déterminer la pourri-
ture de celles-ci. Un évier, placé dans'un des
coins, n'est alimenté que par une fontaine, dont
l'eau est contaminéeparles odeurs dues aux eaux
sales que contient )e seau placë'sous l'évierpour ta
vidange. Ce seau, évidemment insuffisant, n'est
vidé que lorsqu'il est plein, et déborde si l'on n'y
fait attention. A côté, un lavabo à vidange non
siphonnée,se déverse dansl'égout voisin,et expose
la pièce à la rentrée des gaz de l'égout. La jonc-
tion des tuyaux, faite à angle droit, nuit à l'é-
coulement des eaux, et les soudures mal faites
retiennent.les matières savonneuses (V. fig. 595,
n~ 1 et 2).

L'évier,avec bonde siphoïde,est alimentédirec-
tement par une distribution d'eau insalubre (eau
de l'Ourcq). L'orifice de vidange n'est pas obturé:
les eaux sales sont rejetées dans une gargouille
en fonte soustrottoir, d'où mauvaises odeurs dans
la rue et dans la maison. De plus, ia conduite de
distribution d'eau présente de mauvais nœuds de
soudure les bouts mâle et femelle mal ajustés,
mal dressés, forment à l'intérieur des saillies qui
s'opposent à l'écoulement de l'eau (V. Hg. 59T,
n~2,3, 4e!; 5).

Le carrelage de lacuisiné et du couloir adjacent
est fait en carreaux de terre cuite trop peu résis-
tants, qui se brisent facilement. Les eaux de la-
vage pénètrent dans l'aire en plâtre et ]a. défor-

ment. Elles vont à l'égout par une bonde siphoïdf)
qui, comme l'on sait, s'encrasse rapidement et ne
ferme plus la communicationavec l'égout (V. fig.
597, n~ 3 et 7).

Dans ie couloir qui suit la cuisine est placé un
urinoir mal éclairé et mal ventilé. Les joints des
revêtementsen ardoise sont mal établis, et l'ait:;
mentation d'eau insuffisantepour tavër les dalles
et le caniveau. Les urines circulent à l'air libre
dans la pièce et dans la cour avant d'être éva-
cuées. Le sol, formé d'un enduit en mortier de
ciment, est bientôt imprégnéet répanddes odeurs
insupportables. Le cabinet avec sol en ciment et
trou béant, prend son entrée sur lé couloir il n'a
pour la ventilation et l'éclairage qu'une petite
baie s'ouvrant sur la cage de I'esca)ier. Trou à la
turque, garni d'un pot en fonte avec fermeture à
bascule; ia valve se détériore promptement par
suite de l'oxydation,et livre passage aux gaz de
la fosse. Les urines croupissent sur le sol en ci-
ment. Le tuyau de chute, en fonte, de 0"\20 de
diamètre, est monté dans i'angle du mur et tra-
verse tous les étages, mais, contrairement au rè-
glement, il ne s'élève pas toujours au-dessus du
toit, et les émanations de la fosse ne trouvent une
issue que par )e cabinet du dernier étage. Un
joint mal fait ou rompu suffit pour infecter toute
l'habitation. Encore ici, le tuyau est-il apparent,
mais trop souvent on le noie dans la maçonnerie
et toute surveillanceest impossible (V. n"~ 8, 9,
10 et 11).

Dans la cour, pavage défectueux, posé sans
soin. Les caniveaux à ciel ouvert, dont les joints
ne sont pas étanches, s'imprègnent d'ordures qui
dégagent des odeurs nauséabondes. Cette cour
étroite et sombrecontient l'orifice mal clos, d'une
fosse d'aisances, construite en maçonneriede meu-
lière et ciment et placée partie sous le bâtiment,
partie sous le sol même de la cour. Son tampon
en pierre est établi immédiatement au-dessous
des fenêtres de la maison. La fosse est également
peu étahche elle infecte lé sous-sol et laisse fil-
trer jusqu'à la nappe souterraine des germes no-
cifs qui la rendent malsaine et improprè à tous
les usages (V. n"s 12 et 13).

La fosse est ventilée par un tuyau- d'évent en
fonte, de 0"25 de diamètre, qui débouche au-
dessus du toit. Quand la pression atmosphérique
est forte, ce tuyau répand dans l'air les gaz de la
fosse, que les vents chassent vers les quartiers
élevés si la pression est faible, ils rentrent dans
la maison par le tuyau de chûte. La vidange de
la fosse se fait à l'aide d'une pompe et d'un tuyau
de refoulementqui doit forcément traverser les
locaux. Le coût élevé de la vidange amène le pro-
priétaire à restreindre autant que possible la con-
sommation d'eau, d'où lavage insuffisant des
cabinets (V. n°s 12 à 14).

La cour contient encore: un siphon avec cloche
en fonte, ayantpour but de former occlusion hy-
draulique entre l'égout et l'habitation mais les
appareils de ce genre s'encrassent, débitent dif'n-.
cilement les eaux, et finissentpar livrer passage
aux gaz; une descente d'eaux ménagères, en~

fonte, présentant des joints défectueux en ciment,



et non prolongée au-dessus du toit. Les raccords
avec les branchements d'eau en élévation sont
faits dans l'épaisseur des murs on ne peut les
visiter, et s'il se produit des fuites, les liquides

Coupe suivantD E F G H.

Plan du 20 étage. Plan du 1e'' étage.

Fig. 595 à 598. Maison insalubre (Pauf~ott de la Ville de Paris, Exposition de ~~9).

1 Evier avec fontaine et seau en bols pour la vidange. 2 Lavabo à vidange non siphonnée. 3 Evier avec bonde siphoide. 4 Vidange
de t'évier. 5 Gargouille en fonte. 6 Bobinetd'eau de l'Ourcq. 7 Bonde siphoïde. 8 Urinoiren ardoise. 9 Cuisine et couloir.-
10 Cabinet avec sol en ciment et trou béant. 11 Tuyau de chute en fonte de 0,20 de diamètre. 12 Cour. 13 Ouverture d'extraction
de la fosse d'aisance. 14 Ventilateur en fonte de 0,25 de diamètre. 15 Fontaine avec, souillard en fonte. -.16 Siphon à cloche en
fonte. -17 Descented'eaux ménagères en fonte (joints en ciment).1S Descente d'eaux ménagères en zinc (joints en ciment).- 19 Des-
cente d'eaux pluviales en fonte (joints en ciment). 20 Cuvetted'eaux ménagères en fonte à souf(!et. 21 Evier avec bonde iStphotde.
22 Terrassonpour baignoire. 23 Bolte d'interceptionen plomb.-24Baignoire allant sur le terrasson 23 rempli d'eau. 25 Boite d'in-
terception en fonte émaillée. 26 Lavabo avec siphon d branché sur le tuyau de chute 11. 27 Siphon a. 2g Vidangedu lavabo.
29 Jour de souffranced'un cabinet d'aisance de la maison voisine. 30 Plomb à écope en zinc. 31 Plomb à écope en fonte. 32 Siège
avec soupape. 33 Terrasson en plomb mal raceordé. 34 Cuvette d'eaux ména~èresen fonte à soufflet. 35 Evier avec bouchon en
cuivre. 36 Cuvette tournante sous l'évier. 37 Lavabo sans vidange. 38 Seau émaiUé. 39 Cheminée sans ventilation. 40 Becs de
gaz sans ventilation.

rez-de-chaussée, mais en réalité tout aussi insa-
lubres. Ainsi les cabinets d'aisances manquent
absolumentd'eau, ou ne sont alimentés que d'une
manière insuffisante.La soupape ne ferme qu'im-
parfaitement le tuyau de chute, grâce a l'oxyda-
tion du mécanisme, et laisse passer les gaz de la
fosse (V.n" 32).

envahissent les maçonneries. Les eaux ménagè-
res, souvent mélangées d'urines, aboutissent au
sol, et l'écoulementse fait par un caniveau à ciel
ouvert.Une descente d'eaux ménagères en zinc est
aussi défectueuse que la précédente au point de
vue des joints, et encore plus attaquable par les
eaux impures qu'elle doit évacuer (V. nos 16, 17
et 18).

L'escalierqui conduit aux étages a ses fenêtres
condamnées par la rampe et ne s'aère que sur la
courette.

Les appareils que l'on rencontre aux étages
sont plus perfectionnés en apparenceque ceux du

Ptandurex-de-chaussée.

Le siège s'imprègne d'eau et d'urine le sol, en
plomb, détérioré par l'usure, laisse filtrer les uri-
nes qui attaquent les plafonds. Enfin, il est im-
possible de découvrir les fuites du tuyau et de la
cuvette autrement que par les dégâts qu'elles
occasionnent.

Le plomb d'étage et la cuvette d'eaux ménagè-



Fig. 599 à 603. Maison salubre (Pauillon de la Ville de Paris, Exposition de 1889).

41 Lavabo avec vidange siphonnée. 42 Vidangedu lavabo. 43 Ventilation du siphon du lavabo. 44 Colonne montante de ventilation.
45 Lampe à gaz avec évacuation l'extérieur des produits de la combustion. 46 Tuyau d'eaux pluviales et ménagères en fonte à

cordon et emboîtement (joints à la céruse). 47 Cheminée ventilée. -48 Prise d'air pour la ventilation de la cheminée. 49 Lampe à gaz
avec évacuation des produits de la combustion dans le tuyau de fumée de la cheminée. 59 Tuyau d'eant pluviales et ménagèresen
fonte à cordon et emboîtement (joints a]a. céruse). Cuvette et siphon en grès vernissé posé sur terrasson indique-fuites, siège et
devant de siège en chêne s'ouvrant tous les deux. 52 Indique-fuites du terrasson. 53 Pipe en plomb reliant le siphon de cuvette an
tuyau de chute. &4 Vitres en verre perforé. 55 Colonne montante de ventilation. 56 Tuyau de chute en plomb avec joints à la
céruse. 57 Poste d'eau en fonte émaittce avec vidange siphonnée. 58 Vidange des portesd'eau. 59 Colonne montante de ventilation.

60 Robinetsd'arrêt. 61 Robinets d'arrêtdu poste d'eau. 62 Ventilation par valve en mica. 63 Poste d'eau en porcelaine avec
vidange siphonnée. 64 Lampes électriques à incandescence. 65 Parquet avec baillicotis recouvrant le terrasson établi sous la bai-
piotre. 66 Baignoire. 67 Siphon en plomb obturant la vidange de la baignoire. -68 Terrasson continnant sous. la baignoire.-
69 Indique-fuites terminant le terrasson 73. 70 Ventilation du siphon 72. 71 Vitres en verre perforé. 72 Cuvette combinaisonen
porcelaineavec siège en bois et abattant. 73 Pipe en plomb raccordant le siphon de la cuvette 72 avec le tuyau de chute. 74 Siège à
la turque en grès vernissé. 75 Vidangede la cuvette posée sous le siège à la turque. 76 Caniveau lavé par un réservoir de chasse
automatique et recouvert d'une grille en fer galvanisé. 77 Siphon du caniveau76. 78 Lavabo avec siphons vcntités sous chacune des
trois cuvettes. 79 Vidangedu lavabo. 80 Ventilationdes siphons avec valve en mica. 81 Timbre d'office siphonné. 82 Valve en
mica et tuyau de ventilation du siphon du timbre d'office. 83 Evier avec vidange pourvu d'un siphon obturateuren plomb. 84 Siphon
obturateur en grès vernissé.- 85 Cuisine. 86 Regard de visite avec demi-tuyau en grès émaillé et glacis en ciment. 87 Tuyaux de
ventilation du regard de visite. 88 Fontaine. 89 Siphon obturateuren grès vernissé. 90 Siphon de cour. 91 Pot d'urinoir en
faïence. 92 Caniveau en grès émainé recevant la vidangedu pot d'urinoir 93 Alimentationd'eau de rivière. 94 Canalisationen grès
vernissé de 0,16 de diamètre. 95 Vidange du sol de la cuisine. 96 Vidangedu timbre d'oftice. 97 Vidange du lavabo. 98 Atimen-
tation d'eau de source. 9'3 Siphon obturateur terminus, en grès vernissé. 100 Demi-tuyau recouvert d'une grille au ras de la batt·
quette. 10t Siphon de chasse. 102 Vannette à main, 103 Alimentationdu réservoir de chasse.



res à soufflet, le plomb à écope en zinc, sont im-
possibles à nettoyer, ferment mal et répandent
des odeurs infectes (V. n"' 20 et 34, 30 et 3f).

La bonde siphoïde ou le bouchon en cuivre des
éviers interrompent mal ou nullement la com-
municationavec l'égout. Pour le premier, le rac-
cord avec la descente extérieure est noyé dans la
maçonnerie, ce qui en cache les imperfections et
empêche la visite. La baignoire se remplit au
seau le parquet est insuffisammentprotégé par
le terrasson en plomb. Le tuyau de vidange est
muni d'une boîte d'interception dite coupe-air,
où les matières grasses ou savonneuses s'accu-
mulent, se décomposent, et donnent lieu à des
émanations qui se répandent dans ta pièce quand
la baignoire est vide (V. n"s 21 et 35, 24 et 22, 23
et 25).

Un lavabo d'angle est alimenté par un réser-
voir qu'on remplit au broc l'eau s'y échauffe et
s'y altère. Le tuyau de vidange plonge dans un
siphon en D; sa plongée s'est corrodée, et il en est
résulté une communication directeentre la cham-
bre et le tuyau de chute des cabinets. Un autre
lavabo n'a pas de vidange (V. nos 26, 27, 28 et 37).

La cheminée et les becs de gaz n'ont pas de
ventilation, et les papiers de tenture sont à base
d'arsenic (V. n~ 39 et 40).

tt/aMon salubre. Tout autres sont les disposi-
tions des divers appareilsqui meublaientlamaison
salubre, à laquelle on accédait par la passerelle
réunissant les deux étages supérieurs. Nous allons
en conséquence la visiter du haut en bas.

La cheminée reçoit l'air nécessaire à la com-
bustion par un conduit ménagé dans l'épaisseur
du plancher et débouchant au dehors: l'éclairage
se fait à l'électricitéou avec des lampes Wenham
qui évacuent les produits de la combustion dans
le tuyau de la cheminée. Les papiers de tenture
sont choisis parmi ceux qui ne renferment aucun
produit toxique, mais on emploie aussi des revê-
tements en ardoise émaillée et en carreaux de
faïence dans la salle de bains et dans les cabi-
nets. Les parquets sont à l'anglaise ou à point de
Hongrie, et d'un démontage très facile(V. n< 47,
48, 45 et 49,64).

Les cabinets d'aisancesprésentent divers types
de cuvettes raccordées sur la chute par des tuyaux
de plomb, et lavées par les chasses d'eau de ré-
servoirs d'une contenance de dix litres, se ma-
nœuvrant a volonté au moyen d'un levier actionné
par une chaîne, ou fonctionnantautomatiquement
à intervallesréguliers. Tous les siphons sont ven;
tilés en couronne pour en assurer l'amorçage
constant. La cuvette et le siphon reposent dans le
cabinet sur un terrasson en plomb recouvrant
toute la largeur du cabinet; la pente est inclinée
vers l'extérieur avecdégagement à travers le mur
au moyen d'un petit tuyau en plomb qui servirait
à l'évacuation des eaux s'il se produisait des fui-
tes. Dans le cabinet un caniveau en carreaux de
faïence reçoit les urines; il est établi avec rete-
nue d'eau et siphonà la sortie (V. n<" 51 et 72).

Les revêtementsdes murs sont faits en carreaux
de faïence ou en demi-briquescmailtées,poséesde
champ, ou encoreen enduitordinairoavecpeinture

à l'huile à base de blanc de zinc. Pour l'urinoir,
on peut le faire en verre ou en lave émaillée. L'aé-
ration est assurée au moyen d'un vasistas muni
d'une vitre perforée, dont on peut suspendre les
effetsà l'aide d'un carreau plein monté sur un châs-
sis mobile qui s'y adapte exactement au niveau
du plancher se trouve une prise d'air qu'on ferme
à volontépar une porte à coulisse(V. n"' 54 et 56).

Le tuyau de chute est en plomb de Om,100 de
diamètre avec joints à la céruse. L'avantagedo ce
met?! consiste dans la facilité avec laquelle on le
courbe, son allongementsans rupture des joints,
sa faible tendance à l'oxydation, et la faculté
qu'on a de le travailler en bouts d'une très grande
longueur, ce qui permet de réduire le nombre des
joints.

La baignoire est alimentée par des robinets et
porte une colonne pour douches. Elle est disposée
sur un terrasson (recouvert d'un parquet en bail-
licotis) permettant de recueillir les eaux qui pour-
raient s'en échapper, avec indique-fuites dirigé
vers l'extérieur. Le trop-plein est branché sur le
tuyau de vidange pourvu lui-même d'un siphon
obturateur soigneusementventilé. (V. nos 65, 66,
69, 67 et 70).

Les lavabos ont également leurs vidanges si-
phonnées et ventilées les trois cuvettes du se-
cond sont réuniessur un même tuyau de vidange,
tamponné à son extrémitésupérieure afin de per-
mettre les visites et les nettoyages éventuels ali-
mentation directe et trop-plein. Un ventilateur
spécial aère les trois siphons en prenant l'air
à l'extérieur par une valve mobile en mica (V. n"~
41 et 78, 42 et 79, 43 et 80).

La ventilation des pièces est assurée automati-
quement par des conduits avec valves en mica,
l'une, aspiratrice, fonctionnant de l'extérieur vers
l'intérieur avec un couvercle mobile pour la fixer
pendant les grands froids l'autre, expiratrice,
fonctionnant en sens inverse de la première et
donnant issue, vers le plafond, aux gaz légers et
à l'air chaud. Un appareil aspirateur analogue
permet de ventiler les escaliers (V. n" 62).

Dans la cuisine, l'évier est alimenté en eau de
source sa décharge porte un siphon obturateur
ventilé un regard de visite est disposé sur le si-
phon pour les nettoyages. Le carrelage est en
grès cérame avec pentes dirigées vers une entrée
d'eau, pourvue d'un siphon en grès émaillé relié
à la conduite principale des eaux usées. Cette
disposition permet les lavagesjournaliersàgrande
eau (V. nos 83 et 84).

Dans la cour, qui est commune à plusieurs
immeubles contigus et par suite largement aérée,
un regard de visite est établi au point de jonction
des diverses conduitessur le drain générât en ce
point concourent la chute d'eaux pluviales et mé-
nagères avec son siphon de pied, le siphon des
eaux superficielles de la cour, le tuyau de dé-
charge de la fontaine de la cour, la chûte des
cabinets, les décharges des caniveaux de t'urinoir
et du siège à la turque. Ce regard permet la sur-
veillance et facilite les dégorgements. Les drains
secondairessont à une altitude un peu supérieure
à celle du drain principal, pour éviter les reflux



qui donneraient lieu à des dépôts. Les raccords
entre les diverses conduites et le drain principal
se font suivant des courbes dirigées dans le sens
de l'écoulement. Le regard de visite est ventilé
par un tuyau avec valve de mica (V. nos 86, 46 et
50, 90, 76, 74 et 87).

En examinant le sous-sol, on voit que le drain
général est à forte pente (0°*,04 par mètre). La ca-
nalisation est faite en grès vernissé de 0°',16 de
diamètre, et pour qu'on puisse voir les fuites,
elle contourne les murs qui la supportent à l'aide
de corbeaux. Elle reçoit les diverses déchar-
ges siphonnées du sol de la cuisine, du tim-
bre d'office et du lavabo. Dans le branchement
particulier se trouve le siphon terminus en grès
vernissé, qui intercepte toute communication
entre l'atmosphère de l'égout et l'air de l'habita-
tion. Ce siphon est ventilé par le tuyau pourvu
d'une valve de mica. Le regard d'observation de
ce siphon est hermétiquement fermé au moyen
d'un T tamponné (V. n°s 94, 95, 96, 97 et 99).

Au delà du siphon terminus, le drain général
se continuedans le branchementparticulier, puis
traverse le mur plein qui l'isole de l'égout, et dé-
bouche dans ce dernier par un demi-tuyau re-
couvert d'une grille au ras de la banquette (V.
n" 100)..

Le branchement particulier comprend en outre
les deux conduites de la distribution d'eau avec
leurs compteurs respectifs l'une, en eau de
source, destinée aux usages alimentaires; l'autre,
en eau de rivière, pour les lavages et les usages
industriels.

Enfin, un résérvoir de chasse est installé en tête
de I'égout public. Il est alimenté par une prise
sur la conduited'eau de rivière (V. n°s 101 et 103).

On doit incontestablement beaucoup d'éloges
aux organisateurs des ~<tMOHS salubre et insalu-
bre. Cependant cette exposition présentait quel-
ques lacunes, notamment au poiut de vue du
chauffage, qui était insuffisamment représenté
dans les deux types d'habitation, et certaines dis-
positions qui nous paraissent sujettes à des cri-
tiques de détail. Nous croyons notamment qu'il
serait préférable d'installer les décharges des
eaux des lavabos et des baignoires, non sur le
tuyau de descente des eaux de pluie, mais surun
tuyau spécial enfermé dans une gaineavec portes
de visite. En cas de neige, le chéneau se vide dans
la conduite des eaux de pluie lors du dégel mais
s'il survient un brusque abaissement de tempé-
rature, cette conduite sera obstruée et avec elle,
la décharge des appareils qui y aboutissent.
Néanmoins, ces accidents seront peu fréquents
dans des climats comme le nôtre et on pourra y
parer par des projections d'eau chaude.

Nous voudrions également voir introduire dans
les maisons salubres un système d'évacuation des
ordures ménagères qui a fait ses preuves en Amé-
rique etenAngleterre.Il consisteà établir, a chaque
palier d'étagedes trémies à basculese fermant seu-

les et se déversantdans une descente extérieurequi
aboutit à une boîte à ordures. On sait qu'à Paris,
le Préfet de la Seine a prescrit la mise à la dis-
position des locataires d'une boîte fermée où ils
doivent chaque soir déverser leurs résidus secs,
et qui est enlevée le matin entre 5 et 7 heures par
des tombereaux spéciaux. Mais, il faut bien le
dire, la première partie de cette prescription est
à peu près complètementéludée. Ni les cuisiniè-
res, ni les locataires quand ils font leur ménage
eux-mêmes, ne se donnent la peine de descendre
exprès chaque soir pour déposer leurs résidus
secs dans la boîte en question. Ils les gardent
tout simplement sous la pierre d'évier de la cui-
sine, en sorte que si l'Administration a évité l'in-
fection de la rue, qui, à tout prendre, n'était que
désagréablepour les passants, elle a favorisé, à
son insu, l'infection des habitations, dont les in-
convénients sont autrement graves. L'installation
des trémies et des descentes qui viennent d'être
indiquées, permettrait de supprimer cette cause
d'insalubrité qui constitue un complément indis-
pensable des dispositionsprésentées pour la mai-
son salubre.

Au sujet du chauffage des habitations privées,
MM. Emile 'J'rëlat et Somasco ont préconisé de-
vant le Congrès d'hygiène tenu à l'occasion de
l'Expositionde 1889, le principe soutenu égale-
ment par le professeur Adolf 'Vogt, de Berne, et
par d'autres hygiénistes, de substituer le chauf-
fage par rayonnement au chauffage par l'air
chaud. Ce dernier a, en effet, l'inconvénient de
surchauffer l'air, ce qui produit les malaises aux-
quels donne souvent lieu l'emploi des calorifères
ordinaires, et de plus d'introduire dans les. habi-
tations un air plus ou moins mélangé des pous-
sières qui se déposent dans les carneaux d'appel,
II arrive même fréquemment que par une fuite
légère à l'un des joints de la canalisation, l'air
chaudreçoitune certaine proportiondes gaz de la
combustion. Le chauffage salubre de l'ensemble
d'une habitation s'opérerait en portant les sur-
faces des murs, des planchers, des plafonds, à la
température nécessaire tout en maintenant l'at-
mosphère intérieure à une basse température
pour que la respiration soitefficace avec le moin-
dre travail des poumons. Ces désiderata peuvent
être réalisés soit en composantles murs des mai-
sons en deux épaisseurs séparées par un vide
dans lequel on fera circuler de l'air échauffé, qui
portera la face intérieure des parois à. la tempé-
rature utile, mais qui n'entrera pas dans l'habi-
tation soit en installant à l'intérieur des locaux,
près des parois les plus menacées du froid, des
radiateurs, sortes de serpentins ou de tuyaux à
ailettes parcourus par de l'eau chaude ou de
la vapeur d'eau. Cette solution est appliquée
d'une manièrecouranteaux Etats-Unis MM. Ge-
nesie et Herscher l'ont également employée pour
ie chauffage des écoles municipales à Paris.
G. R.



IMAGINAIRE.Quantités imaginaires. T. de ma-
thém. Quoiqu'il n'existe pas de nombre dont le
carré soit négatif, la nécessité de conserver à l'al-
gèbre toute la généralité dont elle est suscep-
tible, a conduit les mathématiciens à considérer
des expressions de la forme

Grâce à des définitions nouvelles et qui s'intro-
duisent pour ainsi dire d'elles-mêmes,ces sortes
d'expressions qu'on a appelées des ~MfHtMMs ima-
ginaires, peuvent être soumises aux opérations
ordinaires de l'algèbre et tigurer dans les raison-
nements sans en altérer en aucune façon la ri-
gueur. On démontre que les résultats de toutes
les opérations qui se présentent à priori comme
impossibles, tels que logarithmes des nombres
négatifs, arcs dont le sinus est plus grand que
l'unité, etc., peuvent toujours être représentéspar
des expressions imaginaires de la forme

ce qui donne à l'analyse mathématique un ca-
ractère très remarquable de généralité et d'unité.
H ne faudrait pas croire que la considérationdes
quantités imaginaires n'a d'autre objet que le
développementde spéculationsabstraites et sté-
riles. Bien au contraire, on peut affirmer que
l'introduction de ces sortes d'expressions dans
le calcul a été pour la science une source féconde
de progrès. Elle a permis de rattacher à des théo-
ries communes une foule de résultats qui se pré-
sentaient isolés et sans lien. Euler a pu montrer
l'analogieétroite qui relie les fonctionscirculaires
à la fonction exponentielle, et plus tard Cauchy,
qui a tant fait pour les progrès de l'analyse pure,
a su trouver dans la théorie des quantités imagi-
naires la solution d'un problème qui intéresse au
plus haut point les mathématiques appliquées
il a pu donner des règles précises et certaines
pour reconnaître dans chaque cas particulier, si
une fonction donnée peut se développer en sé-
rie convergente, résultat d'une importance capi-
tale pour toutes les questionsou des formules un
peu compliquées doivent être réduites en nombre,

1

car les développements en séries sont bien sou-
vent le seul procédé de calcul numérique qui soit
pratiquement applicable.

IMPERMÉABILISATION. V. Ttssu IMPER-
MÉABLE.

''IMPRESSION SUR ETOFFES; L'Exposition
nous a fait connaîtreun intéressant procédé d'im-
pression métallique que nous devons mentionner.
Il consiste à produire les reliefs de la broderie
d'or ou d'argent sur divers tissus propres à rece-
voir un caractère décoratif. On se sert, à cet effet,
de planches de cuivres gravées, comme celles
qu'emploient les gaufreurs de velours, à Amiens
et à Lyon. Ces planches, très bien planées de
0"005 d'épaisseur, sont gravées en creux à une
profondeur de Om,003, à l'aide du burin et du ci-
selet avec un soin très artistique, afin d'obtenir
les plus menus détails de la broderieà reproduire,
et dont le dessin d'ensemble a été, au préalable,
reporté sur la planche par procédélithographique.

La planche, offrant en creux le dessin de bro-
derie, et placée bien horizontalement sur la table
d'une presse hydraulique,est couverte àl'aide d'un
tamis d'une extrême finesse de poudres métalli-
ques grasses, provenant de déchets de cuivre ou
d'étain moulu, qui doiventpénétrer dans les plus
minuscules cavités de la gravure après avoir
tamponné la planche pour assurer l'adhérence de
la poudre dans toutes les parties du dessin, on
l'encolle d'huile cuite, d'amidon, de vernis et de
gélatine, et on la nettoie au moyen de racles, de
façon à ne laisser sur les parties non gravées, au-
cune parcelle de poudre.

L'étoffe à imprimer est repérée sur la planche,
elle reçoitl'envers un molleton pour faciliter l'im-
pression et on la soumet à l'action de la presse
hydraulique, dont l'un des plateaux est chauffé
intérieurement par un courant de vapeur. Sous
cette action combinée de la pression et de la va-
peur développées simultanément, la mixture mé-
tallique est reportée sur le tissu en reproduisant
en relief tous les détails de la broderie, et se
trouve cuite et incorporée, en quelque sorte, dans
l'étoffe même.



MM. Legrand frères, dont-nous avons vu les
balles impressions, s'efforcent de remplacer la
gravure au burin, très coûteuse, par les procédés
de la galvanoplastie. Si les expériences tentées
donnent des résultats pratiques, les impressions
métalliques rendront les plus grands services à
une foule d'applicationsqui relèvent de l'art dé-
coratif.

**IMPRIMER!E. Afac/one )'o~~ee7!M:~eMM.Les
impressions en chromotypographie obtenuesjus-
qu'ici sur des machines plates à très petite vi-
tesse et par autant de tirages successifs qu'il y a
de couleurs à imprimer, peuvent maintenant
s'obtenir en un seul tirage, quel que soit le nom-
bre de couleurs à superposer, et à très grande
vitesse, sur la nouvelle machine rotative chromo-
typographiqueMarinoni, machine qui imprime le
Supplémentillustré en couleurs du Petit Journal.

C'est une machine rotative à papier continu
qui imprime un côté du journal en noir et l'au-
tre côté en trois couleurs, jaune, rouge, bleu,
puis en noir, soit donc cinq impressions pour les
deux côtés de la feuille. Le papier se déroule dans
la machine à la vitesse de 120 mètres à la minute,
soit 7.200 mètres' à. l'heure, ce qui correspond,
pour )e journal qu'elle imprime, une vitesse de
douze mille exemplaires à l'heure. En raison de
la vitesse de déroulement du papier qui passe
successivemententre les cylindres d'impression
du jaune, du rouge, du bleu et du noir, on peut
dire que la superposition est instantanée.

Le nombre des couleurs peut être augmenté
sans réduire la vitesse de la machine; une presse
rotative à six couleurs a été construite sur le
même type que celle à quatre couleurs.

En comparant, la production obtenue sur la
machine rotative à cette obtenuesur les machines
habituellement employées pour ce genre de tra-
vail, on arrive à ce résultat très intéressant qu'en
supposant la vitesse d'une machine plate à 800 à
l'heure, chiffre beaucoup plus fort que celui réel,
il faudrait soixante machines plates pour faire en

une heure le travail en quatre couleurs que donne
une seule machine rotative à quatre couleurs.
Pour obtenir sur des machines plates, pendant
une heure, le même travail à sixcouleursquesur
la machine rotative à six couleurs, il faudrait
quatre-vingt-dix machines. Dans la pratique, ce
chiffre serait de beaucoup supérieur, les machi-
nes plates pour les impressions en couleurs mar-
chant à une vitesse bien inférieure à huit cents
feuilles à l'heure.

De plus, avec les procédés ordinaires,les feuilles
devant passer dans les machines autant de fois
qu'il y a de' couleurs, il y a un nombre considéra-
ble de feuilles gâtées il y en a, au contraire, très
peu dans la machine Marinoni, en raison même
des impressions faites dans un seul tirage.

Au très grand avantage de la productioncon-
sidérabte, du repérage très exact, de l'encrage
parfait, la nouvelle machine joint celui très im-
portant de donner des feuilles qui sortent coupées
exactement au format demandé et pliées mécani-
quement sans aucun maculage et beaucoup plus

régulièrement qu'il n'est possible de l'obtenir par
le pliage à la main.

Enfin, comme sur les machines rotatives em-
.ployées pour le tirage des journaux, un compteur
marque le tirage faitpar la machine, et les feuilles
pliées sont, à la sortie, séparées mécaniquement
par paquets comptés de cinquante ou de cent
exemplaires.

La machine possèdeautant dejeux de cylindres
et d'appareils d'encragecomplets qu'il y a d'im-
pressions à faire, soit donc cinq jeux de cylindres
et cinq appareils d'encrage pour une machine
imprimant le noir des deux côtés de la feuille, et
trois couleurs sur le côté des gravures.

Le?papier reçoit une première impression du
côté qui ne doit pas avoir de gravures, puis fait
l'S, c'est-à-dire se retourne pour passer successi-
vement~entre~esdivers cylindres qui doivent faire
sur le deuxième côté les impressionsdu noiret des
couleurs. A la sortie du dernier cylindre d'im-
pression, te papier passe entre une série de cy-
lindres qui le coupe et le plie sans l'emploi d'au-
cun cordon, ce qui évite tout maculage.

Pour les travaux soignés, la machine est cons-
truite pour permettre l'emploi d'une décharge
continue, c'est une bobine de papier qui passe
entre le papier ayant déjà reçu une première im-
pression et les divers cylindres qui donnent les
impressions successives, de façon à éviter le sa-
lissage des étoffes qui garnissent les cylindres et,
par suite, le maculage du papier qui passerait
sur ceux-ci. L'encrage pour la machine est
très complet; il y a pour chaque couleur quatre
distributeurs trois tables à encrer ayant un
mouvement de rotation et un mouvement de va-
et-vient qui donnent une distribution de l'encre
et une touche très parfaites, ce qui est absolu-
ment indispensable pour l'impression des cou-
leurs, et surtout pour leur superpositioninstan-
tanée.

Les cylindres d'impression sont disposés sur
deux lignes avec un grand espace libre au milieu,
ce qui rend chacun de ces cylindres assez accessi-
ble pour permettre la mise en train. Ce travail
très important pour une machine destinée à l'im-
pression des gravures en couleurs, est plus facile
sur cette machine que sur n'importe quelle ma-
chine en blanc ou en retiration.

Cette nouvelle invention est appelée à faire très
prochainement une véritable révolution dansl'im-
primerie et surtout dans les journaux illustrés,
en raison du bon marché auquel reviennent les
tirages en couleurs, elle amènera à très bref délai
tes illustrations en couleurs, non seulement dans
les journaux, mais aussi dans les livres. V.
Di'CttOnMM'f,IMPRIMERIE,§ ~mpMMMt: en COM~CMt'S-

"'INCOMMENSURABLE.T. de. math. Etant don-
nées deux grandeurs de même nature, A et B, s'il
estpossibte d'en trouver une troisièmeC, de même
nature, qui soit contenue un nombre exact de fois
dans chacune des deux autres, on dit que C est une
partie aliquote communeà A et B, et l'on appelle
Mppo!'< de Aà B la fraction qui a pour numéra-
teur te nombre de fois que A contient C, et pour



dénominateur le nombre de fois que B contientC.
Les deux grandeurs A et B sont dites alors com-
mensurables entre elles. Am contraire,, lorsqu'il
n'existe pas de partie aliquote commune entre A
et B, ce qui est lecas.leplus général, les deux gran-
deurs sont dites M!eomMf?MMfaMM entre elles.. Il
est alors impossible de représenter leur rapport
par une fraction. On est ainsi conduit à généra-
liser l'idée de nombre pour pouvoir introduire ce
rapport dans les calculs et les raisonnements,età
introduire, à côté des nombres entiers et fraction-
naires, une nouvelle espèce de nombres qu'on ap-
pelle les nombres incommensurables.Les difficultés
que soulève cette généralisation indispensable à
la science des grandeurs, proviennent d'une dif-
férence capitale qui tient à la nature des choses
et. qui se rencontre entre les idées de grandeur et
de-nombre.. Les grandeurs qu'on rencontre dans
Iagéométrie,.laphysiqueetles sciences appliquées,
se présentent nécessairement avec un caractère
de continuité assez difficile à déûnir avec préci-
sion, mais dont on se rend bien compte en consi-
dérant l'accroissement d'uf segment de droite,
dont l'une des extrémités s'éloigne de l'autre. Au
contraire, l'idé&de nombre qui a son originedans
]a répétition d'un même événement, se présente
avec un caractère très net de discontinuité,le nom-
bre ne pouvant s'augmenter que d'une unité. La.
même discontinuitése retrouve dans les fractions,
les fractions de même dénominateur ne pouvant
s'accroitre que d'une partie aliquote de l'unité à la
fois. L"invention des nombres incommensurables
a justement pour objet d'introduire dans l'idée de
nombre la notionde continuitéqurparaît, àpriori,
lui faire défaut.

Il existe deux procédés pour établir rigoureu-
sement la théorie des nombres incommensura-
bles. Le premier est fondé sur la notion de me-
sure. On sait qu'on appelle mesure d'une gran-
deur le rapport de cette grandeur à l'unité. Tout
nombre entier ou fractionnaire définit une gran-
deur dont il est la mesure, pourvu qu'on donne
l'unité de cette grandeur. Par exemple, 3 mètres,
2/3 de mètre, etc., définissent très nettement une
longueur. Seulement, les grandeurs incommen-
surables avec l'unité n'ont pas de mesure entière
ou fractionnaire. On peut alors généraliser l'idée
de nombre en conservant seulement cette pro-
priété de définir une grandeur, et l'on dira que
tout ce qui définit une grandeur au moyen de son
unité, estun nombre.'En d'autres termes, on ap-
pette nombre tout symbole désignant L'ensemble
des opérations à effectuer sur l'unité pour cons-
truire une grandeur. Si l'on considèredeux gran-
deurs variables, U et V, telles que i° U soit
constamment plus petit que V, et 2" la différence
V-U puisse devenir aussi .petite qu'on veut, on
démontre aisément qu'il existe une grandeurin-
variable L dont U et V s'approchent autant qu'on
veut, de telle sorte que les différences V-L et
L-U peuvent devenir aussi petites qu'on veut.
On dit alors que L est la limite commune de U
et V. Si alors on considère deux fractions varia-
bles, u et v, telles que u soit toujours plus petite
que v, et que la différence v-u puisse devenir

aussi petite qu'on veut, ces'fractionsseront les me-
sures de deux grandeurs variables U et V, jouis-
sant des mêmes propriétés, et tendant, par con-
séquent, vers une limite L. La loi de variation des
fractions Metc peutdoncêtreconsidéréecomme dé-
ilnissantlagrandeurL.Cette loi de,vaniation cons-
titue donc un nombre qu'on désigne par l et qui
est dit la KnM<ecommtMe des fractionsMett). Il peut
arriver que les fractions M et v tendent vers une
fraction, alors sera fractionnaire,mais ce cas est
exceptionnel, elle plus souvent ne sera ni en-
tier ni fractionnaire on dit alors qu'il est incom-
mensurable.Par exemple~pouc mesurer une gran-
deur quelconque, on partage l'unité en n parties
égales, et l'on cherche combien de fois cette gran-
deur contient une de ces parties: on trouve qu'elle

en contient? etnon~-j-i.Les
fractions 2 et P+

n n
sont les mesures approchées a

près. Quand n

augmente indéfiniment, ces fractions varient
en conservant les d&UTE propriétés précéden-
tes donc elles définissent un nombre incom-
mensurable qui est la mesure de la grandeur. De

même les valeurs approchées de \/2 par excès et

par défaut jouissent des mêmes propriétés quand
on augmente l'approximation, elles définissentun
nombre incommensurable.Quand on dit que la.
diagonale du carré construit sur l'unité de lon-
gueur a pour mesure ~2, on entend par là que
les longueurs qui ont pour mesura les valeurs
approchéesde \/2 tendent vers une limite égale à
la diagonale du carré.

On peut considérer les nombres entiers comme
constituant un symbole d'addition 3 indique
qu'il faut ajouter 3 unités les nombres fraction-
naires comme un symbole de division suivie
d'une addition 3/4 indique que l'unité doit être
divisée par 4, puis que le résultat doit être ajouté
deux fois à lui-même. Les nombres incommensu-
rables sont alors des symboles d'opérations en
nombre infini, définissant une grandeurpar la li-
mite des résultats de ces opérations. Pour ache-
ver la théorie, il reste à établir les caractères
d'égalité des nombres incommensurables, à défi-
nir les opérations effectuées sur ces nombres et à
montrer que ces opérations jouissent des pro-
priétés fondamentalesqui appartiennentaux nom-
bres entiers et fractionnaires, afin qu'on puisse
leur appliquer les mêmes règles de calcul.

L'autre manière de faire la théorie des nom-
bres incommensurables a été proposée par
M. Tannery elle a, sur la précédente,l'avantage
de ne rien emprunter à la théorie des'grandeurs,
et de conserverainsi le caractère abstrait qui con-
vient à la théorie des nombres. Elle consiste à
généraliser la propriété qu'a tout nombre entier
ou fractionnaire de partager les autres nombres
en deux classes, les uns plus petits, les autres
plus grands. Tout procédé de classement des
nombres commensurables en deux classes telles
que tout nombre de la première soit plus petit
que tout nombrede la seconde, constituera donc



un nombre. Il est facile, en partant de là, de dé-
finir l'égalité des nouveaux nombres et des opé-
rations qu'on peut leur faire-subir. On montre que
ces opérationsjouissentbien des propriétés fon-
damentales, et on fait voir ensuite comment les
nombres ainsi généralisés se prêtent à la mesure
des grandeurs. M. r.

INDE. V. COLONIES FRANÇAfSES et COLONIES

ANGLAISES.

INDICATEUR. T de m~caH. Nous avons fait à ce
.mot, dans le Dictionnaire, un examen d'ensemble

Fi~.GOl.

Diagramme théorique pour une machine à de'
tente et à condensation.

ba l'ériode d'admiesion. a Fermetnre de l'ad-
mission. a p c l)Út.ente. d 6 Condensation
e Fermeture de t'échappement, compression
jusqu'à l'admissionanticipée, où le, tracé rede-
vient verticaL Ligne de la pression
.atmosphérique.– ~ï" Ligne du vide parfait.

pareil, dont les indications présentent ainsi une
importance considérable, a fait l'objet de nom-
breuses études qui ont porté spécialement sur
chacun des organes, de manière à en améliorer le
fonctionnementet à obtenir des diagrammes bien
lisibles et aussiexacts que possible. On trouveraun

Diagrammemontrant une perte (te pressicn offre c n y r) t e
)a chaudière et te cylindre, prodnit~ par un
et~ngtetnentde\apcur~anstes~~n'eres; la nous ne pOU-
pressioude'ta chaudière est figurée en ttt6, `,CnS les re-f-eUede!admiMionen<t't'.iapertedetravaU'°
est rept-ésenlee par ta surface hacher. Le vide produire IClj
au cûndenseurest également mauvais, la près- tMn)e n~nc-sSMnétantretevée.tapertedetravaiiestu~nrëe"° uuus
par la surface hachée comprise outre les deux donneronsSUgne.d.etd' toutefois to

rëeumé .'sommaire des dispositions les plus inté-
ressantes.

On s'est attache d'abord à amplifier les diagram-
mes afin d'en faciHter la lecture. M. Richard cite
à 'ce propos .l'indicateur Darke particutièremeT)!.
applicable aux machines à haute pression et :t
grande vitesse, et qui donne des diagrammes ai-
longés bien iisi.btes. L'inconvénientdes 'amp'tin-
cateurs tient aux pièces nouvelles qu'on est forcé

des indica-
teurs de ma-
chines à va-
peur et nous
avons rappe-
lé sommaire-
ment les prin-
cipales 'dis-
positionss
adoptées pour
obtenir des
diagrammes
figurantexac-
tement le tra-
vail moteur
développé
par la vapeur
danstescyfin-
dres. Cet ap-

compte ren-
du de ces re-
cherches dans
les savantes
m o n o g r a-
phies pu-
bliées par M.
Richard dans
ia L:(Mt:cre
~M~~M(~s
du 22 novem-
bre 1884 et

d'introduire, balanciers de parat)éiogramme,glis-
sière, etc., qui, par leur inertie ou les 'frottements
qu'elles entraînent, 'déterminentdes retards, et
faussent ainsi iae diagrammes, il convient donc
de les rendre aussi légèresque possible. Bien que
la glissière, comme cette de Smith, soit plus sim-
ple, l'usage s'en est peu répandu, et on préfère

généralement
les parallélo-
grammes am-
plificateurs.

L'installa-
tion des orga-
nes de trans-
mission re-
liant le piston
dela machine
à celui del'in-

Diagramme montrant que la pleine pression ne dicateur J)ré-
tsefaitsentirqueIorsquelepistonapaTcourUcQ~~ aussi
une certaine partie de sa course b'a', il y a
donc une perte de travail represenK'e par la une ~ra.nde
surface haclnée AI et due un étranglement de i m Po0r tanee,
vapeur par le tiroir. Un

retardal'admiMion~P~
fer!ittpas!,er ta courbe en/At;aueue<iadia-Car])est né-
f::t~él:h~;I~e~'t~'q~}iO~i~eUan\fea~t~r~~ cessaire de
forteàt'ëchappement,qui produit une perte dele
ttravaiïpToportionnene'jà la surface hachée N conserver à
entM~ete~ chaque ins-

tant la même vitesse aux deux pistons: les trans-
missions par cordes et poulies ne remplissent pas
cette condition aux grandes vitesses en raison de
Fëtasticité des cordes et de l'inertie des poulies,
et est préférable dans ce cas de revenir aux ré-
ducteurs à leviers.

L'influence de l'élasticité des cordes a fait l'ob-
jet d'une étude très détaillée de M. Berndt, etplus
tard de Reynolds qui s'est attaché à déterminer les

altérations
qui en résul-
tent dans les
diagrammes;
en partant de
ce f'aitque'fes
cordes se ten-
dent et s'al-
longent pen-
dant la pre-
mière partie
de la course,

Le tracé de la ligne ·d'éclnappement montre sur
ces diagrammesque l'action du vide du conden- pour revenir
seurnesefattpassentirasBexvite.etiten~j~J~~r
résulte une perte de tt'avaitreprésenteeparla

1
surface bâchée pour le diagrammeinférieur. longueur )!)[-
Sur·le Hiaêrammesupi·.rieur,où I'échappemeut a fi 1 7 1~'1

commence au-dessus de la Iinne de pression
atmosphérique.tatigned'echappenientest eo-ernCit a re-
coreplus inclinée et la perte de travail plus connu (JUCe
considérable.

'traînait une diminution de )a surface des dia-
grammes. Cette diminution peut varier d'aUteurs
dans des proportions très étendues allant de 0,5
à 30/0, sous l'influence de causes diverses, comme
le degré d'humidité des cordes, etc.

Tj'itiertie des pièces et particulièrement celle du
piston et de son attirail exerce de'son coté, par les
.vibrations qui en résuLtent pour le ressort antago-
niste, une muuBnce qui n'est pas négt'igeabte on
trouvera sur ce-sujet une étude intéressante due'à
M. de Maupeou dans le 'iUeHMt'M~ du génie ?)Mrt-



time (i882). L'auteur y arrive à la formule sui-
vante pour déterminer la durée de cesvibrations

Fig.608.
Diagrammes

..g.
sur lea deuz

esoneche~-
DiagramfnesreJevés sitnuttanemeHtsur les deux1 son.

faces du piston. Ces diagrammes montrent le;
entre eux des différences accentuées notam- m la massementat'aumission.ceq'.tttémoîgnea'unmau-- dvais réglage du tiroir. dUSystemeen

mouvement;
s la section du piston.
M. Reynolds donne de son côté une formulein-

diquant le nombre des vibrations, et reproduite

Diagrammemontrant un exemple de détente trop et courtes, il
forte,fanrassjonsuivant!aiigneads'abaisser~t att~f~r
au-dessousde celle du condenseur. et il en ré- ""cë'~
sulte'dans la course en retour une résistance JeSpièCCSmo-
qui diminue le travail utile proportionnelle- biles 1 raidirmentatasurfacehachéeM. 'Jnnb, raïairment à la surface lia~hée Ni. les ressorts,

et employer des pistons de grand diamètre.
On prend donc généra)ement des pistons creux

pour les rendre aussi légers que possible, ces pis-
tons sont sans segment, mais munis de rainures

Diagrammes relevés sur le petit cyhndre d'une mais cette BD-
machine Wolf à balancier. Ces diagrammes

nesont trop différents, par suite du mauvais fonc-
plication ne

tionnement de 1'appareilde détente. S'eStD~S ré-
pandue, car

elle a l'inconvénient de donner une graduation
trop incertaine.

On remarquera d'autre part que, dans l'indica-
teur ordinaire, le piston reste toujours en commu-
nication avec une seule chambre du cylindre, de
sorte que le diagramme obtenu donne en réalité

T t/
eT= mes

formule dans
lacluelle,

T'représen-
te la durée
d'une oscilla-
tion du piston
det'indioa-

également
par M. Ri-
chard (Lumtë-
re ë~ectr~ue
dulSfëvriet-
1888). On dé-
duit de ces
diverses for-
mules que
pour avoir
des oscilla-
tions rapides

ménagéessur
le pourtour,
la vapeur y
pénètre et les
lubrifie. On a
bien proposé
de remplacer
le piston par
un tube de
manomètre
Bourdonpour
éviter tout
frottement,

la différence des travaux développés sur une mê-
me face du piston dans une coursecomplète, aller
et retour. M. Prusman a établi un indicateur d'un

type différent
qu'il est in-
téressant de
signaler, type
dans lequel
le piston de
l'indicateur
est sollicité,
sur ses deux
faces, par les
pressionsmè-

Machine a condcnsation,détentegenre Meyer. Les mes de VB–
oritices sont beaucoup trop petits, ils font per-
dre la pression a l'admission et surtout à peur qui s 6X-
l'échappement,où le vide au cylindre disparalt. CrCGntt dee

part et d'au-
tre de celui de la machine,et le diagrammeobtenu
dans ces conditions donne bien le travail corres-
pondant à la course considérée.

Nous terminerons cet exposé sommaire en eom-
plétant tes
détails don-
nés au D)'e-
«onnaM'e sur
l'examen des
diagrammes,
car c'est la
une question
des plus inté-

l-'ig.6)2. ressentes
Macttfnesaoscondensation.tjyaafhm~onpen- PO"' )LSS

dant toute la course et pas d'avance à t'échap' n d U triels.
pen)ent,cequ!entralneunepcftedetravaH. L'inspectionLettro.raetetransformepourdonner~de- ~Pc~LHJfi
Le tonte tiroir a6.

a été transtormé pour donner la
de.. du tracé de la
courbe d'ad-

mission permet de reconnaître s'il y a étrangle.
ment des lumières, s'il y a chute de pression trop
forte en passant de la chaudière au cylindre, on
voit également s'il y a admission anticipée, quelle
en est l'importance. L'examen du tracé de )a

courbe d'é-
chappement
donne des in-
dications ana-
logues en ce
qui concerne
cette phase
de la distri-
bution. Si
l'admission
et l'échappe-
mentrentrent
dans les con-

Bxemple de détente trop grande sur une
mac6lne umuus nor-Exemj'iededëtentetropgrandesurunemachine

1sans condensation. maieS,Hreste
à étudier ta

courba de détente,dont l'examenpermet d'appré-
cier l'utilisation du travail de la vapeur dans les
cylindres. On sait que la courbe théorique est don-
née par la formuIe~)u"'=C(MM<aH<e, formulé dans

laquelle l'exposantm varie suivant les cas, et sa
déterminationpermetd'apprécierdans une certaine
mesure les phénomènes qui accompagnent la dé-



tente. Si on trace en effet sur le diagramme lui-
même la.courber u=c<Mts<<M<6,laquellecorrespond
à. la loi de Mariotte exprimant la détente de la
vapeur saturée et sèche, on peut la rapprocher
du tracé réellement obtenu dans le diagramme,
et on a ainsi, suivant la remarque de M. Ri-
chard, un moyen de comparaison immédiat. Si
.dans la courbe réelle, l'exposant m est plus petit
que 1, c'est qu'il y a vaporisation pendant ]a dé-
tente, et quelquefois surchauffe de la vapeur si
au contraire, on a m plus grand que 1, c'est qu'il
y a condensation pendant la détente ou fuite aux
échappements. Observons d'autre part, d'après
M. Richard, que l'intervention de j'espace nuisible
a pour effet de donner une détente réelle moindre
que celle que l'on calcule en n'en tenàntpas compte,
et on peut admettre à cet égard la formule sui-
vante

r désigne le rapport de détente calculé sans es-
pacenuisibte;

r' le rapport de détente réel, c'est-à-dire le rap-
port du volume occupé par la vapeur détendue
dans le cylindre et l'espacenuisible quand le pis-
ton est à bout de course, au volume occupé à la
fin de l'admission

e est le volume de l'espace nuisible exprimé en
fonction du volume décrit par une course du
piston.

Nous représentons dans les figures 604 à 6t3
une série de diagrammes avec leurs légendes
empruntés par M. Richard au septième Bulletin
de l'Association parisienne des propriétaires à va-
peur, ces légendes montrent immédiatement les
observations auxquelles donnent lieu les dia-
grammes représentés,et nos lecteurspourront les
consulter utilement pour se familiariser, s'ils en
ont besoin, avec le maniement de l'indicateur,
qui est d'un précieux secours, comme on voit,
dans l'étude du tempérament des machines. B.

INDIGOTINE (V. Dictionnaire, INDIGOTINE NATU-
RELLE, ARTIFICIELLE et Supplément, BLEU, COLO-

RANTES [Matières]). 1° La formule d'abord admise
pour l'indigotineétait C"H~AzOen notation ato-
mique. C'était la formule la plus simple répon-
dant à la composition centésimale, déduite de l'a-
nalyse élémentaire de l'indigotinepure. Le baron
de Sommarugua,professeur de chimie à l'Univer-
sité de Vienne, a pu' déterminer, dans ces der-
nières années, la densité de vapeur de l'indigo-
tine à la température de 440", à la pressionde 60
à 80 millimètres de mercure. Cette densité, 9.45,
correspondantà un poids moléculaire double de

on a dû prendre pour formule brute de l'indigo-
tine C"'H"'Az9(~. Cette formule doublée, est en
accord, du reste, avec l'interprétation des mé-
thodes les plus récentes de synthèse de l'indigo-
tine

2" Nous devons faire remarquer aussi, pour
éviter au lecteur toute méprise dans la lecture
des ouvrages, que le groupe indigotique com-

prend deuxséries de composés, les uns en C~ ou
avec huit atomes de carbone, les autres en C'c ou
avec deux fois huit atomes de carbone, ces der-
niers n'étant queles produits de condensation des
premiers.

3" Les composés du groupe indigotique en Cs
peuvent être considérés comme des anhydrides
intérieurs soit d'acides orthamidés ou d'alcools
orthamidés de la série aromatique en C~, soit
d'acides orthamidés ou orthonitrés en C*' dont il
faut enlever CO~.

Les dérivés orthonitrés qui donnent lieu à des
produits de condensationen C~ subissent d'abord
une transposition moléculaire qui porte les deux
oxygènes de la molécule nitréesur les deux carbo-
nes acétyléniques.Cette transpositionmoléculaire
de l'oxygène pourrait n'être que partielle, ce qui
laisse une certaine indécision sur la formule de
constitution de l'indigotine

4° La synthèse de l'indigotine est une des plus
belles pages de la chimie modérne et le principal
honneur en revient à Ad. Baeyer, professeur de
chimie à l'Université de Munich. Les méthodes
les plus élégantes sont traduites dans les équa-
tions suivantes

a) Au moyen de l'isatine ou mieux parla réduc-
tion du chlorure isatique (Baeyer et Emmer-
ting).

Cette réaction se produit avec la plus grande
facilité par le sulfhydrate d'ammoniaque. C'est la
synthèse la plus nette et la plus directe, celle qui
donne le rendement théorique sans production
aucune de matière colorante rouge qui accompa-
gne la réaction principale dans les autres mé-
thodes.

c) Au moyen de l'acide orthonitrophény)propio-
lique.

Ce procédé a été proposé pour impression sur
tissu (genre vapeur), les réducteurs peuvent être
le glucose, le sucre de lait, les sulfures et sul-
fbydrates alcalins, l'acide sulfhydrique, le sulfate
de fer et surtout le xanthate ou xanthogénate de
sodium. La réduction provoque en même temps
le dégagement de l'acide carbonique; le composé
en C9 devient un composé en Cs.

d) Au moyen de l'acide orthonitrocinnamique.
En copulant cet acide avec Fatdébyde, on ob-

tient l'aldéhyde orthonitrocinnamylique qui,



traitée ensuite par la soude, donnera de l'indigo-
tine, du formiate de soude et de l'eau.

On peut remplacer l'aldéhyde par l'acétone, on
aura alors de l'acétone orthonitrocinnamylique
qui donnera avec la soude de. l'indigqtine, de
l'eau, de l'acétate de soude. L'acétone est le dérivé
méthyié del'atdéhyde correspondante,comme l'a.-
-cëtate est le dérivé méthylé du formiate.

5° La discussion de toutes les méthodes syn-
thétiques dont nous n'avons fait entrevoir que les
plus intéressantes, ne laisse aucun doute ni sur
la série du groupe indigotiqueà laquelle appar-
tient l'indigotine c'est un composé en C' ni sur
l'existence de deux noyaux de phénylène C~H',
ni sur le groupement des atomes en deux parties
symétriques, mais la migration de l'oxygène qui
a lieu dans la synthèse au moyen des composés
orthonitrés en Cs ou au moyen du diisatogène est
susceptible d'interprétations diverses, et les chi-
mistes proposent différentes formules de consti-
tution.

6° La question de fabrication industrieDede l'in-
digotine n'est pas encorerésolue, malgré les espé-
rances que faisait concevoir chaque synthèse nou-
veHe.PourquoiFindigon'est-il pas détrônepar l'in-
digotine artificielle, comme la garance l'a été par
l'alizarine artificielle ? Si le problème est le même
dat.s les termes dans lesquels il est posé, tes condi-
tions industriellesdans lesquellesse présente !a so-
lution, sont loin d'être tes mêmes pour la matière
colorante bleue. La garance qui ne contient que
1 0/0 d'alizarine se vendait 80 francs les 100 kilo-
grammes, ce qui portaità 80 francs ie kilogramme
de colorant; l'indigo contenant60 a70 0/0 d'indi-
gotine nous arrive a 20 francs au plus, ce qui met
à 30 francs le kitogramme d'indigotine. On voit
qu'il y a bien moins de marge pour l'indigotine
que pour l'alizarine. De plus, si l'on veut perfec-
tionner la culture de l'indigotier, les rapports
peuvent devenir notablement meilleurs, ce qui
abaisserait encore !e prix de l'indigotine. Enfin,
les séries d'opérations pour fabrication d'indigo-
tine sont bien plus délicates et plus difficiles à

conduire et donnent souvent des rendements plus
défectueux que les opérations correspondantes
pour l'alizarine.

On comprend dès lors que dans les conditions
actuelles, malgré les merveilles auxquelles la
chimie nous a habitués, l'indigotine de la plante
ne soit pas encore à la veille d'être remplacée par
l'indigotine des ateliers;

7° La cuve est une dissolution dans une liqueur
alcaline de l'indigo bleu transformé en indigo
blanc. Dans cette transformation, deux hydrogè-
nes se fixent sur l'indigo bleu C"~ H~Az~Qspar la
rupture d'une liaison entre les oxygènes (2), entre
les azotes (3), ou par des liaisons doubles entre
les carbones (1) et (4) qui deviennent des liaisons
simples. Pour la teinture en cuve il faut que l'in-
digo bleu devienne indigo blanc, soit solubilisé
par la soude ou la potasse, ou l'ammoniaque ou
la chaux, imprègne la fibre et redevienne indigo
bleu. V. Dictionnaire, INDIGO et TEINTURE:

MM. Durand-Huguenin ont fait breveter en
1888, n° 193,325, le procédé d'application simul-
tanée de l'indigo et de l'indophénol (V. Diction-
?MM'eeLSMppM?Ke;:<,INDOPHÉNOL),soit en cuve mixle,
soit en impression.

La cuve mixte peut se monter de la manière sui-
vante pour 1 kilogramme d'indophénol 100 li-
tres d'eau et 10 kilogrammes de pâte d'indigo à
250 grammes par titre; mêler le tout, ajouter 10
litres de bisulfite à 40" Baumé, 2 kilogrammes
sel d'étain et 2k,5 de zinc en poudre; agiter pen-
dant une heure et mettre 8 litres de soude caus-
tique &. 38° Baumé. Après 24 heures de repos la
cuve est prête on chromate à froid avec 2.5 0~0
après teinture. Souvent on prépareune cuve con-
centrée, d'après les indications précédentes,et on
met dans le bac de teinture une quantité conve-
nablè decette cuve concentrée et d'hydrosulfite.
A mesure que l'indigo se tire on regarnit le bain
avec la cuve concentrée, et chaque soir on ajoute
un peu d'hydrosulfitepour empêcher l'oxydation
pendant la nuit. Cette cuve mixte est conduite à
froid pour les fibres végétales, à chaud pour les
fibres animales. La/pratique industrielle dira les
avantageséconomiques de la cuve mixte. En atten-
dant, d'après des expériences, l'économie d'in-
digo a été trouvée, par les uns, de 25 0/0 par
d'autres, de 11 0/0; 55 kilogrammes d'indigo et
15-19 kilogrammes d'indophénol auraient le
même rendement en teinture que 100 kilogram-
mes d'indigo.

Nous ferons pourtant remarquer que le mon-
tage de cette cuve mixte est plus dispendieuxque
pour la cuve à la chaux, à la soude ou à l'hy-
drosulfite, cé qui diminuerait l'économie réelle.
Nous n'oserions pas, malgré les affirmations
nombreuses, donner les mêmes garanties de so-
lidité que pour la cuve à l'indigo. La question
mérite l'attention des industriels, teinturiers en
bleu de cuve sur écheveaux, sur toile, sur drape-
rie. v.

INDO-CHINE. L'indo-Chine, dont la superficie est
inconnue, mais peut être estimée à plusieurs fois la sur-
face de la France, est entrée tout nouvellement, si l'on en
excepte la Cochinchine qui est française depuis trente



ans, dans le domaine colonial de la France'; il convient
de lui consacrer ici une étude toute spéciale et détaillée,
principalementau point de vue de ses ressources agri-
coles, minérales et industrielles, et de son commerce.
Une vue d'ensembleest nécessaireavant tout, mais il est
indispensable d'étudier séparémentdans leur détail éco-
nomique les différentes régions qui .la composent.

Aussi ferons-nous tout d'abordautantd'étudesdistinctes
pour les différentes parties principales de l'Indo-Chine,
qui ont du reste des caractères distinctifsspéciaux nous
étudierons ensuite successivement la Cochinctune, le
Cambodge,l'Annam et le Tonkin.

On attribue généralement 20 millions d'habitants à
l'Indo-Chine, dont2 millions àla Cochinchine, millions
pour l'Annam, 9 millions pour le Tonkin.

Les richesses de ces pays sont surtout agricoles et fo-
restières nous commencerons par donnerdes renseigne-
ments sur les forêts de l'Indo-Chine, qui seules peuvent
être considérées dans leur ensemble.

~.es/b''ets en Jndo-CMne;Les forêts couvrent les deux
tiers de la surface de notre Empire indo-Chinois rares
et dévastées sur les côtes, où une population nombreuse
s'est acharnée à les détruire, elles règnent sur toute la
partie montagneuse qu'elles couvrent depuis les pre-
miers contreforts du Laos jusqu'au Mékong. La race
annamite, qui s'est établie, après la conquête, dans les
dettas et les vallées a détruit, ou peu s'en faut, tes mas-
sifs boisés qui étaient à sa portée. Plus loin, dans l'in-
térieur, la forêt vierge apparait; dans cette vaste région
montagneuse, habitée par les populations aborigènes,
Mois, Muongs, etc., prennent naissance les grands cours
d'eau de l'Annamet du Tonkin. Là, des défrichements
locaux,par le feu, ont été faits par les habitants, permet-
tant à ces derniers quelques cultures, puis les clairières
sont abandonnéeset laculture durizestremplacée par l'en-
vahissementnature) des bananiers sauvagesetsurtout des
bambous. C'est dans ces cultures spontanéesque les ha-
bitants trouvent en abondancetout ce qui est utiteà teurs
usages, depuis la paillotte légère qui les abrite, jusqu'au
vêtement qui les couvre.

Le bois est la matière la plus abondante, et le stock
ligneux accumulé par une végétation plus que séculaire
représente.une valeur colossale, mais actuellementdiffi-
cile à réaliser.Le terrain est en effet sans routes, et pres-
que absolumentdésert.

En Annam comme au Tonkin, le mode d'exploitation
des bois et des produits de toute nature de la forêt est à
peu près le même l'abatage du bois se fait à l'aide d'une
petite cognée, l'usage de ta scie étant à peu près in-
connu dans ces régions, le travail n'avance que très len-
tement, mais pour l'asiatique le temps n'a aucune valeur.
Les pièces sont coupées en billes de 5 mètres de long
environ, et trainées par des buffles au bord du fleuve
où s'organisent des trains de bois. Sur ces trains de bois
sont égalementplacés les produits que les indigènesex-
ploitants trouvent dans les forêts, tels que t'écoree de
cannelle, boules de cunao, huiles à bois et à laque,
plantes medicinates, et ceht autres produite qui sont
l'objetd'un commerce considérable.

On compte, d'après les rapports techniques, plus de
deux cents espèces ou variétés de bois, dont vingt-cinq
d'excellentequalité, cinquante de bonne qualité, et cent
environ tendreset médiocres, mais qui trouvent cepen-
dant de nombreuxemplois.

Dans les bois de première catégorie, on peut classer
en première ligne les quatre variétés de bois de feu le
limxanh, le sanmat, le toumat et le thietdinh, à. colora-
tion du rouge foncé ou jaune clair, suivant les variétés,
à durée indéfinie, et d'une grande dureté ce bois, plus
lourd que l'eau,sert aux constructionset à l'ébénisterie. Le
mun, bois noir très dur, difficile à travailler, très lourd,
sert à la confection des meubles de prix. Le trac-mat,
bois rouge très dur, sert pour les incrustationsde nacre.

Les espèces de gosung, sua nep et le nghien présentent
les mêmes qualités.Le sangleest excellent pour la batel-
lerie. Le ngoc-am est un bois jaune clair très dur, spé-
cialementemployé pour les meubles sculptés et les cer-
cueils de grand luxe.

Les bois de deuxième catégorie sont caractérisés par
leur durée, qui ne dépasse pas soixante ou cent ans, dans
les usages auxquels on les affecte ordinairement cons-
truction, bateaux, mâts, cercueils,mobiliers.

Parmi les nombreux bois d'essence de troisième qua-
lité, beaucoup sont débitésen planches légères. Ces bois
sont d'un emploi très répandu grâce à leur légèreté, leur
élasticité, et à la facilité que l'on a à les travailler.

La cannelle, écoree parfumée d'une lauracèe qui croit
spontanémentdans les hautes forêts du Mois, du Quang-
Nam et du Quang-Ngai, est l'objet d'un commerce très
actif de la part des Chinois, qui l'emploient à toute es-
pèce d'usages. On se la procure par voie d'échange, et
le prix d'achat varie beaucoup, suivant l'habileté des
agents indigènes qui négocient les échanges avec les
tribus Mois. Les objets d'échange les plus appréciés par
ces peuplades sont les cotonnades' blanches et de cou-
leur, les verroteries, les fils dé 'cuivre, les poteries de
Canton et les gongs. La production annuellede cannelle
des deux régions qui viennent d'être citées, dépasse
200,000 kilogrammes.

On trouvera, sur les principales productionsagricoles
et industrielles.de l'Indo-Chine,des détails dans chacune
des notices qui vont suivre sur la Cochinchine,l'Annam,
le Cambodge et le Tonkin, mais auparavant, il sera
utile d'avoir un aperçud'ensemblesur le commerce que
fait actuellement- la France avec ses possessions et ses
protectoratsd'Extrême-Orient.

Afouuemenf général. du commerce de la France avec
l'Indo-Chine. Si l'on s'en rapporte aux chiffres ci-après,
fournis par l'administrationdes douanes, on constate que
le commerce.dela France avec l'Indo-Chineserait sta-
tionnaire ou peu s'en faut, dans son ensemble.

Importations et exportations réunies (valeur8
exprimées en millions de ft'ancs.).

Commerce Commerce Commerce Commerce
gêner.) Bpéciat

Années général spécial

t884 0.9 t7.2 t887 16.0 <2.7
1885 22.0 17.5 1888 16.7 14.6
t886 t3.8 11.0 1889 17.1 i4.5

Comme dans )e commerce de tous pays, n y a eu une
crise passagére en 1886 et tSS7, cette crise est finie ac-
tuetlement et les chiffres partiels que nous donnons ci-
après confirment la tendance a'augmenter du commerce
de la Franceavec ses colonies d'Indo-Chine.

Décomposes en importationset exportations,les chiffres
ci-dessus ont eu les variations suivantes, pendant la pé-
riode que nous considérons.

Valeurs exprimées e!t millions de francs.

Années Importations hjMthtiMS Années !)tp()FhtitME:tmhtiens

1876 2.2 4.3 1883 ,2.77 ~7.2
)877 2.1 4.4 <884 9.iî 8.<
)878 0.9 4.) 1885 2.8 14.7
i879 3.1 4.2 1886 2.0 9.0
1880 4.i 4.3 1887 2.7 10.0L~

1881 2.7 4.6 1888 2.9 H.7
1882 3.2 5.2 1889 2.3~l 12.2

D'après ces chiffres, on voit que les exportations de
France en Indo-Chine ont été presque toujours de quatre



à cinq fois plus considérablesen valeur que les importa- c
tions. Cette disproportiondurera longtemps tant que de s
grandes industries ne seront pas établies dans ces pays
d'avenir.

Voici comment se sont décomposées, pour les deux e
dernières années, les importationsd'Indo-Chine en France 1

et de France en Indo-Chine. a

1° Importations en France (valeurs exprimées
en milliers de francs).

Désignationdes marchandises ISSS 1889 atRiz. t. 568 921
Soie et bourre de soie. 574 602
Peaux et pelleteries brutes. 191 228 p
Huiles volatiles et essences. » 232
Graines et fruits oléagineux. 252 81 <*Meubles. » 16 s
Espèces médicinales. 52 » P

Minerais de cuivre. )) 26 n

Végétaux filamenteux. 48 » e
Cornes de bétail brutes. » 47 a
Tissus de soie pure. » 4

Autresarticles. 209 107î
aTotal. 2.894 2.312 b
r

C'est donc surtout le riz, la soie,les graines et les fruits n
oléagineux qui dominent dans les importations en fi
France. J

.2° Exportations de France (valeurs exprimées
a

en milliers de /'rancs).

r
Désttïnation des marchandises JS33 1SS9Vins. 4.057 3.375 ri

Outils et ouvrages en métaux. 1.026 1.179 fifI
decoton. 1.030 2.178Tissusdecoton. 1.030 2.178

rr
tissus~ jg~ 680 396 trSucres. 863 336 nBimbeloterie. 325 310 d
Eaux-de-vie, esprits et liqueurs.. 279 164 a
Fonte, fer et acier.. 216 269 ri
Zinc laminé 219 109 li
Papier, carton, etc. 206 192
Machines et mécaniques 164 127 n
Légumes salés ou connts. 183 1C5 siBougies. 165 174 S(

Beurresalé. 140 171 II
Huile d'olive t26 89 le
Fils de toute sorte. 130 321
Poterie, verres et cristaux l)i 109 c~

Bijouterie HO »
Vêtements et lingerie. 97 277 ti
.Tabac fabriqué. 79 105 g
Viandes salées. 55 91
Parapluieset parasols 72 45 ti
Autres articles. 1.321 2.t24 gTotal. 11.654 12.'236

Parmi les principaux articlesqu'envoiela France dans
ses possessions et protectorats de l'Indo-Chine, il faut p.
noter, d'après les chiffres ci-dessus, les vins, les tissus s<
de coton, de laine, les outils, ouvrages en métaux, mé-
caniques, les spiritueux, les objets de bimbeloterie, de .d
quincaillerie, les fils de toutes sortes, les vêtements et p
objets de lingerie, etc. cc

Après avoir donné un aperçu rapide du commerce di
entre la France et l'ensemblede l'Indo-Chine, nous indi- cl
querons dans quatre monographies distinctes, les prin- m
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cipaux caractèreséconomiques des pays qui la compo-
sent.

Cochinchine. Le soi de la Basse-Cochinchine
est de formation récente et complètement alluvionnaire.
Il est argileux dans les parties basses, et sa consistance
augmente à mesure que l'on s'éteigne davantage des
bords de ia mer; quelquesmassifs granitiques et quel-
ques dunes viennent interrompre la monotonie de la
plaine.

Au pointde vue minier, la Cochinchine n'offre donc
aucun intérêt. Le sol ne donne que quelques pierres à
bâtir, c'est dans les régions voisines qu'il faut rechercher
les richessesminérales.

Moyens de transports, communications, navigation,
prix des passages. La capitale de la colonie,Saigon,
communique avec le Cambodge au moyen des bateaux
des Messageriesfluviales de Cochinchine,deux fois par
semaine, avec Siam, par les mêmes bateaux, une fois
par semaine, du 31 juillet au 5 janvier, le reste de l'an-
née, il n'y a plus assez d'eau dans les lacs, et le service
est suspendu. H n'y a pas de communication régulière
avec le Laos, mais it est relativement facile de remonter
le Mékong jusqu'à Luang-Prabang.

Pour le.Tonkin, tous les quatorzejours, douze heures
après l'arrivée de la. malle d'Europe, il part un paque-
bot qui dessert Qui-Nhou,Hué et Tourane. Saigon cor-
respond avec la Chine par lespaquebotsdes Messageries
maritimesqui passent tous tes quatorze jours, et très
fréquemment par les steamers de commerce; avec le
Japon, tous les quatorze jours, par Hong-Kong; avec
l'Australie, tous les mois, par Bombay; avec Manille,
avec Java, et enfin avec la France, tous les quatorze
jours par un paquebotdes Messageriesmaritimes qui va
rejoindre ta malle anglaise à Singapore. En réalité, les
communicationsavec la Francesont hebdomadaires.

Les prix des passages de France sont par les Message-
ries maritimes, de Marseille à Saïgon 1" classe, i,625
francs; 2" ctasse,),040 francs etS'ofasse, 600 francs.'

AGRICULTURE.La culture du riz tient chez les Anna-
mites la plus large part, car c'est celle qui demande le
moins de travail et qui produit le plus. Un tiers environ
de la récotte suffit à la nourriture des habitants, les deux
autres tiers sont vendus et exportés. Cette exportation
représente une valeurde six millions de piastres (30 mH-
lions de francs) ordinairement.

Quant aux autres cultures, c'est par des quantités infi-
niment moindres qu'on peut les compter; c'est à peine
si un sixième de la superficie totale cultivée recoit les
soins des indigènes, pour une autre culture que le riz.
Ils accordent la préférenceaux cultures qui leurdonnent
ie moins de peine.

Les Annamitestirent un assez bon parti des fruits du
cocotier, qui leur fournissent l'huile dont ils ont besoin.

Les aréquier. les arachides, les cannes à sucre cons-
tituent les autres cultures, mais il n'en existe aucune
grande exploitation.

Les jardins de iégumes, de poivre, de bétel, sont cul-
tivés par chaque habitant dans des proportions très exi-
guës, qui représentent les besoins de chaque famille. Le
tabac et tes ananas sont aussi l'objet d'une production
très restreinte; le tabac est de mauvaise qualité et n'est
consommé que par les indigènes.

Le mûrier, dans certaines provinces de l'est, est enttivé'
par un petit nombre d'éleveurs de vers à soie, sur une
superficie de 2,000 hectares environ.

INDUSTRIE. Les industries indigènes sont de peu
d'importance. Chaque producteur exploite sa matière
première, vend lui-même les produits qu'il fabrique,
comme il l'entend, et aux prix qu'il en trouve mais t'in-
digèneestsurtoutcultivateur;indolentpar nature, et atta-
ché à un sol qui le nourrit sans exiger de travail, l'Anna-
mite a peu de besoins, et n'est pas industrieux.



Néanmoins,sous la direction de l'Européen, l'Anna-
mite peut devenir un bon maçon, forgeron, serrurier,
mouleur, .mais il n'est qu'un médiocre charpentier, me-
nuisier ou ébéniste.

On peut citer quelques usines de décortiquerie et de
blanchisserie de riz, des brasseries, des fabriques de
glace artificielle, de savonnerie,quelques petites sucre-
ries. Plusieurs tentatives de Matures de soie ont été
faites dès l'installation des Français dans la colonie, mais
elles ont échoue. Il n'existe plus qu'un dévidage avec
nettoyage. Cet insuccès vient de l'apathie de l'ouvrier
annamite, qui travaille avec beaucoup moins de soin,
lorsque c'est pour l'étranger, que lorsqu'il le fait pour
son compte.

ConditionsdM<t-atMt!.Sa!a!)'M. La main-d'oeuvre in-
digène est bien meilleuremarché que la main-d'œuvre
européenne. Le manœuvre gagne dans les centres de
Saigon et de Cholon, 20 à 30 cents (centième de piastre),
soit de 1 franc à i fr. 50 par jour de 10 heures; le forge-
ron, le maçon, le charpentier, 60 à 80 cents, selon le tra-
vail qu'ils fournissent,le tourneur, l'ajusteur, le mécani-
cien, de 80 à 1 piastre 25 cents.

Les ouvriers annamites sont généralement forgerons
et tourneurs les Chinois sont maçons et charpentiers,
ces derniers arrivent assez facilement à être mécaniciens,
c'est-à-dire capables de surveillerdes machines.

L'ouvrier françaisgagne largementsa vie,car il devient
immédiatement contremaître ou patron, il peut ga-
gner de 75 à 125 piastres par mois. Le prix de la nour-
riture pour un Européen est de 25 à 30 piastres par-
mois, son logement lui coûte 10 à 12 piastres également
par mois.

Le commerce de la Cochinchines'élève annuellement,
d'après les documents officiels, à 123 millions de francs
dont 67 millions de francs pour les exportations.

Les principauxarticles d'importation en Cochinchine
sont: guinées, articles de librairie et de papeterie, ma-
chines, matériel de ponts, chemins de fer et accessoires,
opium, soieries, tissus et cotonnades, thé, vêtements,
vivres, vin~ et liqueurs.

Les trois quarts des exportationssont effectues par les
Chinois, tandis que la moitié des importations passe
par l'intermédiaire des Européens. L'avantage de l'élé-
ment européen dans le commerce d'importation a pour
cause l'introduction de l'opium,qui entre pour le compte
de la régie, et les fournitures de l'armée et de l'adminis-
tration, fournituresqui ne se font que par les Européens.
La supériorité des Chinois dans le commerce et surtout
dans celui d'exportationtient surtout à leur race, leur
civilisation, leur mélange plus intime avec la population
indigène, à la connaissance qu'ils ont de la langue anna-
mite.

RégiMe douanier. Avant 1887, les marchandises.im-
portées à Saigon étaient exemptes de tout droit de
douane a l'entrée. Seuls les alcools, les armes, les mu-
nitions, les huiles de pétroleétaient frappés d'un octroi
de mer. Quelques marchandises étaient égalementsou-
mises à un droit d'exportation,comme le riz, les buffles,
les porcs. L'opium, étant l'objet d'une régie, entrait en
franchise. Ce régimeprit fin le i' juin i887, date de la
mise en vigueurd'uneloi appliquant à toute l'Indo-Chine
le tarif général des douanes françaises, modifié par ar-
rêté ultérieur.

Les prescriptionsde ces actes législatifs ont eu pourbut,
non seulementdes mesuresdsea.tes,mais encore de sous-

traire l'Indo-Chiuel'exploitation du commerce étranger.
La première conséquence de sa miseenvigueura été une
forte diminutiondes importations, par suite de l'éléva-
tion du prix; les indigènes achètent beaucoup moins de
produits européens, et reviennent, par exemple, à leurs
ancienstissus du pays, les étoffes qui leur conviennent
le plus sont d'origine anglaise ou indoue, les cotonnades
.françaises, ma)gré la protection dont elles sont aujour-
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d'hui l'objet, reviennent plus cher encore que les coton-
nades anglaises de Bombay.

Ajoutons que si )es mesures protectionnistes dont il
vient d'être question ont arrêté momentanémentl'essor
du commerce d'importation, elles ont détermine d'un
autre côté certaines industriesà se fonder en Indo-Chine;
mais ce n'est que peu à peu après, de longs et patients
efforts, que l'industrie nationalepourra parvenir à subs-
tituer eu grande partie ses produits à ceux de ses con-
currents étrangers.

La colonie exporte plus de 500,000 tonnes de riz à des-
tination de la Chine; quelques Français avaient essayé
de créer des rizières afin d'établir un courant commer-
cial vers la métropole, et de pouvoir offrir un fret de re-
tour aux importateursde produits français, mais ils ne
pouvaient lutter contre la concurrence de la Birmanie,
et voici pourquoi autrefois les riz, sauf ceux prove-
nant d'Italie, étaient importés avec leur balle, c'est-à-
dire à l'état brut; depuis quelques années des usines
se sont établies en Birmanie, qui font subir au riz les
opérations du décortiquage,du blanchissageet du polis-

sage. Cette pratique ayant pour but d'économisersur le
prix du transport et sur la main-d'oeuvre, car le riz brut
contient25 0/0 de déchets, il en résulte une double perte
pour le fret et pour le travail.

Il résulte de cet état de chose que des maisons chi-
noises drainent en faveurde la Chine, la préparation et
le commerce du riz, au grand détriment des relations
commercialesentre la Franceet sa colonie.

'Errugratton et inwugratton. Le courant d'immigration
en Indo-Chinevient surtout de la Chine elle aexisté de
tout temps et va sans cesse en augmentant. Cette immi-
gration est-elle un bien? est-elle un mal? Cette question
est très discutée, tant au point de vue économique qu'au
point de vue politique; il est incontestableque le Chinois,
plus actif, plus laborieuxet plus industrieuxque t'Anna-
mite, se substitue facilement à ce dernier, et surtout à
l'Européen, dont les besoins sont plus grands. Une des-
raisons qui pousse l'émigrant chinois en Indo-Chine, est
aussi qu'il est repoussé des Etats-Unis et de l'Aus-
tralie.

Le champ de l'immigrationeuropéenne estfortlimité;
elle n'aurait en effet aucuue pla;e dans l'agriculture
où la main-d'oeuvre est excessivementbasse,et est d'ail-
leurs assez dangereusepour la santé, mais elle pourrait

en avoir une,dans l'industrie. Le rôle de l'ouvrier euro-
péen dans l'atelier se borne à la direction, à l'instruc-
tion de l'Annamite, ça).le travail personnel et. continu
lui est en quelque sorte défendu par le climat. Il faudrait,

en Indo-Chine, des ouvriers européens spéciauxen bois

et en fer, pouvant faire des contremaitres.

Cambodge. SirnATION AGRICOLE. NATURE DU SOL.
Le Cambodge peut être considéré comme divisé en
quatre régions distinctes

1° Les montagnes et les collines qui, ordinairement
boisées, renfermentdes carrières et des mines, les hau-

teurs sont en général très peti peuplées
Les plateaux, composés d'immenses plaines cou-

vertes de grandes herbes, où se trouventde rares villa-

ges, dont les habitants, peu nombreux, cultivent du riz
sec et quelques arbres fruitiers

3° Les terrains de hauteur moyenne, couverts par
l'inondation annuelle du Mékong, Ces régions sont les
plus fertiles et les plus peuptées;

4* Les terrains marécageux, couverts de forêts inex-
ploitées et de lotus, la plante sainte du pays, que les ha-
bitants récoltent avec soin et dont ils mangent la graine.

Certaines parties du Cambodge sont très monta-
gneuses, mais les sommets des montagnes n'y dépassent
guère 1,200 et 1,500 mètres. Leurs flancs sont couverts
de forêts renfermant des essences de bois très variées et
très précieuses mais le manque de voies de communi.

m



cation s'oppose à leur exploitation et il faudra des efforts
sérieux et persistants, pour améliorer cette situation.

Voies de comntunteattOtt. Le Cambodge n'a pas de
canaux pour relier entre eux les divers cours d'eau du

pays et faciliter les communications;il n'a pas non plus
de routes dignes de ce nom et cenes<[uiont été construites
autrefois ont disparu ou bont devenues impraticables.De
grands efforts pour les rëtabUr, ou pour doter le pays de

la voirie qui lui
manque se-
raient néces-
saires, mais
leur résultatt
promet d'ètree
si avantageux
que nous ne
doutons pas
que le gouver-
nement de l'In-
do-Chine ne
s'attacheàcom-
inencer le ré-
seau de routes
nécessaire à la
mise en valeur
de si riches
contrées. Au
surplus, la con-
figuration du
pays est telle
quelaconstruc-
tion des routes
ne sera pas très
difucitenitrès
coûteuse. Quant
à celle des ca-
naux, tamain-
d'œuvre du
pays, bien diri-
ges,suffira très
certainement,
de sorte que la
dépense sera
relativement
faible, surtout
si l'on considè-
re les avantages.
que le commer-
ce pourra en
tirer.

Nous ne par-
lons pas encore
de chemins de
fer, mais il est
évident que le
développement
normal du
pays, qui sera
certainementla
conséquence de
la sécurité, que
notre présence
garantit, nécessitera leur construction dans un avenir
peu éloigné. Pour le moment, des routes, des canaux, et
des travaux destinés à régulariser le lit de certains pas-
sages parsemésde roches dangereusesou encombrés de
vase ou de sable, peuvent être considérés comme suf-
fisants.

PMDUCTtoxSAGmcoLES.Rtz.LaculturedurizauCam-
bodge comme dans toute l'Indo-Chineet en généraldans
tout l'Extréme-Orient, est la principale occupation de
la population. Voici quelques détails sur la manière dont
les Cambodgiens pratiquentla culturede cette importante

céréale. Dans les terrains irrigables, le riz est d'abord
planté très serré, puis quand il est suffisamment levé, on
le repique dans un champ soigneusementlabouré. Le
labour de ces champs se fait à l'aide de buffles, qui,
seuls, peuvent labourer dans des terrains où ils enfon-
cent dans la vase jusqu'au ventre. Les bœufs, ni les che-
vaux ne pourraient résister à ce travail. Ainsi planté, le
riz a besoin d'étre arrosé souvent.

l''tg. 614. Carte de i'~ndo-CM'te

Les Cambod-
giens font tout
leur possible
pour obtenirl'
des réco)tesha-
tives, parce yue
le premier riz
se vend beau-
coup plus cher
Du reste, le riz
du Cambodge
est très beau et
très recher-
ché.

Mats.Lemais
est aussi culti-
vé, mais d'une
manière secon-
daire.Hestsur-
tout employé
pour ta nourri-
ture des ani-
maux de Fran-
ce.

Légumes.Au
Cambodge, les
habitants ne
cultivent que
peu le légume,
qui est une des
principalesres-
sources du cul-
tivateur chi-
nois. La plu-
part des varié-
tësdetëgumes
d'Europe sont
cependant cul-
tivées au Cam-
bodge, et y
viennent bien;
mais leur cul-
tureexige beau-
coup de soin.

jP<an<e.t!-
dttstrie!!es.
Parmi les plan-
tes industriel.
les il faut pla-

cer le coton,
dont la culture
adonné de
bons résultats,
la canne à su-

cre,le caféier, dont les produits peuvent rivaliser avec
le café de Bourbon, la cannelle, qui pourrait, si l'exploi-
tation en était aussi soignéequ'enAnuam,donnerd'aussi
bons résultats, le poivrier, le bétel, dont la culture est
facile et lucrative le tabac, l'indigo, le palmier à sucre.

Le mûrier donne au Cambodge des feuilles toute l'an-
née, de sorte que l'élève des vers à soie, étant donné le
climat, et moyennant certaines précautions, n'est
jamais interrompue. L'espèce de vers élevés au
Cambodge produit de petits cocons, donnant une soie
très fine. Les Cambodgiensla dévident très mal, et néan-



moins parviennent.avec des procédés primitifs à pro-
duire de très belles étoffes. Rien ne serait plus facile que
de leur enseigner nos procédés de dévidageet de mouli-
nage. La race du ver à soie parait excellente, avec quel-
ques soins et notamment en pratiquant la sélection pen-
dant plusieurs années, elle pourrait s'améliorer. Cette
race, malgré ses défauts, est très précieuse, car elle
semble être à l'abri des maladies qui déciment presque
toutes les autres. La production de la soie a un grand
avenir et pourraun jourètre une sourcede richesse pour
l'industrie française, en lui fournissant une excellente
matière première, a bon marché.

Bois. Les forêts sont très étendues, mais peu exploi-
tées, faute de chemins. Cependant elles renferment de
véritables trésors, car les bois du Cambodge sont très
précieux ces bois peuvent se diviser en bois de char-
pentes, en bois de mature pour les navires, en bois de
menuiserie, en bois d'ébénisterie, et en bois de tein-
ture. Chacune de ces catégories est représentée par de
nombreusesespèces, dont la plupart ont été énumérées
plus haut.

.ATUT~aujc domestiques. Parmi les animaux domesti-
ques, il convient de placer au premier rang l'éléphant,
qui se trouve à l'état sauvage dans les forets du Cam-
bodge, mais qui a été domestiqué depuis un siècle, et
rend les plus grands services dans ce pays, où, comme
nous l'avons déjà dit, les routes font presque complète-
ment défaut. Après t'éléphant, il faut mentionner le che-
val, le buffle, qui est la bête de travail par excellence
dans le pays et sans lequel il serait impossible de culti-
ver, le bœuf à bosse, qui sert à la fois d'animal de trait et
d'animal de boucherie, le porc, appartenant à la race
dite en France cochon du Tonkin et qui est répandue
dans toute l'Indo-Chine; les animaux constituent une des
principales ressources alimentaires du pays. Enfin, si-
gnalons parmi les animaux domestiques, le chien, le
chat et les volailles, dont le nombre est considérable.

PRODUCTION MINÉRALE.D'après sa composition géolo-
gique, presque toute d'alluvions, on peut prévoir que le
Cambodgen'est pas très riche en minéraux le seul mé-
tal actuellementexploité est le fer, dontil existe de nom-
breux gisementsdans les montagnes. Quelques-uns de
ces mineraisextraits de ces gisements produisent d'ex-
cellent fer, que les Cambodgiens travaillent d'une ma-
nière assez adroite, en dépit de leur outillage grossier.
Ils réussissent également à tremper un acier assez bon,
et confectionnentdes armes passables.

La chaux est très commune et est utilisée partout par
les indigènes. Les principales pierres sont le granit et le'
grès. On rencontre également d'assez importants gise-
ments de craie,d'ardoiseset d'unepierreporeuse, nommée
pierre de Bien-Hoa, qui sert à empierrer les routes et à
faire les fondations des édifices. On assure même qu'il y
a de la houille, ce qui n'est pas impossible étant donnée
l'activité de la flore de ces pays, qui a. dû déjà exister
avant la période préhistorique, mais jusqu'à présent,
l'on n'a pas enc.ore découvert de traces sérieuses de sa

'présence.
On trouve enfin dans le Cambodge, des salines, dont

le sel se trouve à de grandes profondeurs, et des tour-
bières, qui ne sont pas exploitées, le bois étant à profu-
sion à la disposition de l'indigène.

INDUSTRIE. L'industrie du Cambodgeest encoreà l'état
rudimentaire, sauf pour quelques produits que nous al-
lons signaler, comme dans la plupart des peuples pri-
mitifs, les industries dont vivent ceux des habitants qui
ne pratiquent pas l'agriculture, sont la pèche et la
chasse.

La pêche est pratiquée,non seulementpar les Khmers,
mais aussi par les Malais, les Chinois et les Annamites,
qui viennent tous les ans dans le pays, à l'époque favora-
ble, de la même manière que les marins de certains de
nos ports se rendent à Terre-Neuveet en Islande pour y

pécher la morue. La salure et la dessiccation du poisson
s'opèrent de la même manière qu'à Terre-Neuve.

La chaise, qui est très fructueuse, et qui s'adresse
surtout à t'étéphant. au rhinocéroset au buffle, fait vivre
une certaine partie de la population outre les défenses
des étëphants, on peut mentionner, parmi les produitsde
la chasse, tes plumes de parure, qui donnent lieu à un
commerce notable.

Soie. Les Cambodgienssont favorisés comme il a été
dit plus haut, sous te rapport de la qualité de la soie,
extraite des cocons, mais ils conservent encore de mau-
vais procédés pnur étouffer et dévider tes cocons. Maigre
cela, ils parviennentà faire de très belles étoffes avec
des métiers primitifs, dont le modèle remonte a. la plus
haute antiquité.

Sucre. Le sucre dont se servent de préférence les
Cambodgiens est extrait, par des procédés grossiers, de
la cjnne à sucre, et aussi des palmiers à éventail (pal-'
mio'doun-teno). Le sucre n'est jamais raffiné.

Parmi les autres produits industriels,citons encore, la
gomme-gutte, la cire, i'alcoo) de riz.

A l'occasion de la production minëra)e, nous avons
cité le fer comme étant le seul méta.1 qui soit, au Cam-
bodge, l'objet d'une industrie spéciale,~néanmoins, les
Cambodgiensconfectionnent quelques bijoux en or et en
argent, et sont assez habiles à repousser l'or et l'ar-
gent.

Bois. Enfin l'industrie du bois, peu avancée, est prati-
quée dans quelques centres,des embarcations, des meu-
htes qui ne peuvent rivaliser avec ceux du Tonkin, sont
construits, mais non exportés.

Importations et exportations. La valeur des importa-
tions et celle des exportations, sont pour le Cambodge à
peu près égales; il serait peut-être prématuré, étant
donné les faibles moyens de contrôle que possède l'ad-
ministration, de les évaluerd'une façon précise, mais on
peut, sans être éteigne de la vérité, dire qu'elles ne sont
pas supérieures a iUou 12 millions de francs. Nous ne
comprenonsnullement, dans cette évaluation, le courant
constaté, mais de valeur inconnue, des échanges entre
le Laos, d'une part, et la partie S. E. du royaume de
Siam, d'autre part, avec le Cambodge.

Dans le chiffre qui vient d'être cité, le poisson salé
entre pour plus de trois millions de francs, et comme
son prix est peu élevé, cette somme représente une quan-
tité relativement considérable, que l'on peut évaluer à
10 millions de kilogrammes.Ce poisson est transporté
en Cochinchine d'où il est reporté dans tout l'Extréme-
Orient, et jusqu'en Chine, où il est fort estimé, pa-
rait-il.

Puis viennent ensuite, par ordre d'importance
f Le coton égrené,près de 6 millionsdekilogrammes.

Ce coton est excellent, et avec quelques efforts, il serait
facile d'augmenter sa production dans des proportions
considérables

2° Les haricots 3° la cardamine; 4° le sucre de pal
mier, dont presque toute l'exportationest destinée à ta con-
sommation de la Cochiuchine et de l'Annam; nous ne
sachonspas qu'il en soit exportéen France, et cependant,
au point de vue de la production de l'alcool, ce sucre
pourrait rendre de grands services. L'alcoolqu'on en re-
tire, est en effet d'excellentequalité, et sa rectification
est très facile. Il est possible que la culture du sucre de
palmier, qui est simple et déjà fructueuse, sera dans l'a-
venir l'une des sources de richessedu pays.

Autres articles d'exportation, dont quelques-unssont
susceptiblesd'acquérir une assez grande importance

La colle de poisson, les peaux brutes, les matelas dits
Cambodgiens, dont l'usage est général dans l'Extrême-
Orient, et qui réunissent les avantages d'une extrême
légèreté à celui d'une grande solidité. Ces matelas en
coton sont composés de petits cylindres en étoffes, juxta-
posés comme des tuyaux d'orgue. Grâce à cette disposi-



tion, le matelas peut facilement se plier et chacune de grande quantité de coton est consommée dans le pays,
ses parties conserveson élasticité propre, ce qui prolonge une partie passe en Chine, par voie de terre, par le Ton-
sa durée. Mentionnons enfin, parmi les articles exportés, kin, le reste, soit le tiers est exporté par les ports du
les nattes, les bois de construction, tes' bois précieux, Tonkin; 400,000 à 500,000 kilogrammes sont exportés
le poivre, les gommes. chaque année par Haiphong.

Les articles d'importation comprennent le sel néces- Canne'a sucre. Dans le Phu-Yen, le Binh-D'nh, le
saire à la conservationdu poisson et dont la consomma- Quang-Namet surtout le Quang-Ngai, la canne à sucre
tion est considérable les vins et les spiritueux, les tis- est cultivée avec succès. Malheureusementces provinces
sus, surtout les cotonnades; les armes et les outils: les ont beaucoup souffert des troubles de ces dernières an-
articles de Paris. nées. Le sucre est expédié presqueen totalité .=ur Saigon

En majeure partie, ces articles viennent de France et et sur Haiphong.
°

d'Angleterre. Le thé, dont les Cambodgiensfont grande Arachides. Les cultures d'arachides, qui ont été très
consommation vient de Chine, ainsi que l'opium dont une prospères, sont aujourd'hui reprises dans le Binh-Dinh
partie seulement est fournie par les Indes anglaises. et le Phu-Yen et fournirontavant peu un élément nota-

En résumé, le commerce du Cambodge est déjà très ble au commerce d'exportation.
avantageux pour la France, qui commence à trouver là Thé. Les provinces de l'Annam produisent aussi du
un débouché sérieux dans ce pays, et qui, dans l'avenir, thé, mais de qualité inférieure, qui n'est pas exporté, on
y trouvera certainement une clientèle .précieuse et as- le consomme dans le pays.
surée. Parmi les autres plantes, citons le tabac, les plantes

Letransportdes marchandiseslourdes et encombrantes légumineuses et certains arbres fruitiers,l'igname, te sé-
est encore aujourd'hui fait par des jonques chinoises same, le ricin, les bananes, les ananas, les patates. Les
ou par des sampans annamites celui des marchandises produits les plus cultivés sont les noix de l'aréquier, du
plus précieuses est fait par les navires de la Compagnie cocotier. Les feuilles de bétel, les fruits du manguier, du
des Messageriesfluviales de Cochinchine qui a établi goyavier, des oranges et mandarines, etc., tous produits

ua service régulier desservant les points les plus impor- consommés sur place.
tants du pays. Café. Des essais de plantation de café ont été faits par

Emigration et immigration. Les Cambodgiens émi- les missionnaires et ont parfaitement réussi dans les

grent fort peu bien entendu, le nombre des émigrants terrains élevés. Les missions récoltent suffisamment de

est inconnu, faute de recensement, mais leur pays est, grains pour leur consommation;l'expériencea démontré
depuis quelque temps surtout, l'objet d'une assez forte qu'il y avait dans cette culture tout un avenir de richesse
immigration,d'Annamites,de Siamois, de Malais, mais pour ceux qui l'entreprendraient.
surtout de Chinois. Mûrie! Le mûrier est cultivé dans toutes les provin-

Les Français y sont encore très peu nombreux, même ces de l'Annam. Cet arbrisseau est planté de préférence

à Pnom-Penh; cependantleur nombre s'est accrudepuis sur le bord des cours d'eau, et donne lieu, par l'étève
l'établissementdu protectorat, et un certain nombre de des vers à soie, à une industrie, la seule importante de

maisons de commerce, destiné à devenir important, y l'Annam.
ont été étabties. Forêts. Les forêts qui couvrent les montagnes, con-

Annam. SITUATION ECONOMIQUE. L'Annam s'é- tiennent une grande variété d'arbres dont les bois sont

tend le long de la cote orientale de la presqu'île indo- recherchés pour la construction et l'ébénisterie. Cer-

chinoise, entre une longue chaîne de montagne et la taines essences sont d'une grande valeur. Le gouverne-

mer. Cette chaîne qui sépare géographiquement l'An- ment annamite a concédé l'exploitation de ces forêts à

nam du territoire du Laos et du Haut-Cambodge,a pour des Chinois.
effet d'isoler le pays du reste de l'Indo-Chine; l'Annam Chevaux et animas de fermes. On trouve d'assezbons

n'a guère de relations que par la mer avec la Chine et pàturagesdans certaines provinces et tes indigènes s'yy
les autres nations, par le sud avec la Cochinchine, et livrent avec succès à l'élevage des chevaux et des bœufs.

par le nord avec le Tonkin. Les routes y font presque Les chevaux.sont de très petite taille, mais fort vigou-

défaut il n'y a qu'une grande route, celle qui suit le lit- reux, les bœufs et buffles sont employés à la culture, et

toral, et encore est-elle loin de répondre aux exigences surtout aux transports le mouton est inconnupour ainsi

des communicationscommerciales.Quelques sentiers de dire en Annam. Cependant le pays pourrait contenir et

montagnes, pour la plupart peu praticables, traversent la nourrir de nombreuxtroupeaux.
chaîne de montagnesdu Laos et pénètrent dans l'inté- Les habitants élèvent des porcs et des volailles en
rieur de l'Indo-Chine, mais le trafic y est insignifiant, grande quantité. Ils ne se servent guère de l'éléphant,

Une voie fluviale relie l'Annam au Tonkin par une qui vit à l'état sauvage dans les foréts des montagnes.
série de canaux, joignant entre eux les différents neuves Parmi les produits d'animaux,citons les nids d'hiron-

du nord du pays. delles, qui ont tant excité la curiosité des Européens, et

PRODUITS AGRICOLES. Le territoire de l'Annam est re- qui sont si recherchés en Chine. Le nid d'hirondelle est

lativement petit, eu égard à la population qui l'habite, un composé blanchâtre, sécrété par l'oiseau et se présen-

et les produits du sol sont insuffisants pour nourrir la tant sous la forme de filaments entrecroisés, semblables

totalité des habitants. Le riz qui est la base de leur à du vermicelle. Le prix de ce produit est très élevé;
nourriture vient en grande partie du dehors (Hong-Kong la premièrequalité, très rare et un peu rosée, est payée

pour les 5/6 et Saigon pour le t/6). 48 francs les 100 grammes; la seconde, plus commune,
Si les terrains de rizières font défaut, par contre les est payée 24' francs. Chaque nid, ou soi-disant nid d'hi-

collines et les plateaux fournissent des plantes indus- rondelle pèse en moyenne 19 grammes. Le commerce
trielles en abondance. des nids d'hirondelle entre pour une somme relative-

Cannelle. En première ligne, il faut citer la cannelle ment considérabledans l'exportation de l'Annam.

qui est produite surtout dans le Quang-Nam où elle Le gouvernement annamite a affermé la récolte de ces

pousse à l'état sauvage sur les haut- plateaux. C'est nids, pour 6,000 francs; le produit de cette récolte, qui

Tourane qui est le marché le plus important de la can. se fait dans les grottes dont l'entrée est envahie par la

nelle. mer, est d'environ 200 kilogrammes, représentant une
Coton. Le coton, qui sera la richesse du pays, vient valeur de 36,000 francs.

admirablement dans le Tranh-Hoa. C'est vers les indus- INDUSTRIE. Mines. Le sol de l'Annam contient des gi.

tries auxquellesce produit donne naissance que devront sements miniers qui ont été reconnus, mais qui n'ont

surtout tendre les efforts de nos compatriotes. Une pas été exploités. It serait difficile de donner sur leur,



richesseune appréciation à peu près exacte. La législa-
tion annamite a d'ailleurs fort peu jusqu'ici favorisé les
recherches et les tentatives d'exploitation.On sait ce-
pendant qu'il y a de l'or dans le Quang-Nam,de l'argent
dans le Thanh-Hoa, du cuivre et du zinc dans le Quang-
Nam,. et du fer dans les environs de Hué et dans le
Quang-Tri. Une mine de charbon, dont l'exploitation
s'est trouvée arrêtée par suite des événements politiques
locaux, a été concédée, à Trong-San, au-dessus de Tou-
rane, et produit aujourd'hui, dit-on, quelques milliersde
tonnes de houille.

Soie. Toutes les provinces de l'Annam produisent de
la soie. Les soies grèges fabriquéesen Annam sont plus
appréciées que celles du Tonkin et se distinguentpar la
finesse et la souplesse de leurs fils. Cette industrie est
en progrès; le commerce d'exportation qui en résulte a
presquedoublé depuis un an, et a dépassé, en 1888, le
chiffre de 800.000 francs.

La province de Binh-Dinh fabriquaitautrefoisdes crê-
pons qui avaient une grande réputation et qui étaient
connussous la désignation de crépons de Qui-Nhon. Il
faut espérer que les métiers arrêtés par la rébellion ne
tarderont pas à reprendre leur ancienne activité.

Exportations. En résumé, les marchandises princi-
pales qui viennent d'être énumérées ont fourni à l'ex-
portation en 1888 pour les ports deFaitoô, Quang-Ngai,
Tourane, etQui-Nhon, près de 4 millions de francs, d'a-
près les statistiques du service des douanes. Dans les
autres ports nouvellement ouverts, les bureaux qui ont
été récemment établis ne peuvent pas encore donner
assez d'indicationssur l'extension qu'ont dû prendre ces
marchés.

Le mouvement du cabotage qui est établi entre les
ports de l'Annam et du Tonkin ne saurait non plus
être évalué avec précision; les statistique,3 donnent n
1888, de 7 à 8 millions pour les exportations des deux
pays.

Quelques échangess'opèrentencore par la voiede terre
avec les tribus du Laos qui viennentchercher en Annam
du sel, du riz, des métaux et des poteriescontrel'ivoire,
les cornes, les peaux, les résines, les cires, etc., qu'elles
apportentde leursmontagnes.Ce commerce est forcément
limité par l'absence des voies de communication, où le
mauvais état de celles qui existent. Ces marchandises
sont apportéesà dos d'hommes par dessusles montagnes,
avec des difficultés énormes; les produits lourds ou en-
combrants sont dès lors exclus du trafic.

La création de routes de pénétration dans le bassin du
Mékong augmenterait notablementle chiffre des expor-
tations par les portes de l'Annam et modifierait certai-
nement la situationéconomique des populationsmiséra-
bles de la montagne. C'est de là que dépend l'avenir
commercial de l'Annam.

Importations. En 1888, le commerce d'importation a
atteint pour les six ports, ou plus exactement pour les
six bureaux de douane, le chiffre de 7 millions de francs,
en augmentationde 2 millionssur lesannéesprécédentes.
Dans cette somme, Tourane entre pour un peu plus de
5 millions et demi, et Qui-Nhon pour 1,200,000 francs.

Les principales marchandises importées sont le riz
pour 2 millions, les cotons filés pour million. L'im-
portation des cotonnades est en baisse, à cause sans
doute, de l'applicationdu tarifgénéraldes douanes.Celles
qui viennent encore de l'étranger sont achetées à Man-
chester. Il est indispensable que nos fabricants, s'ils
veulent lutter contre les Anglaisde la Grande-Bretagne
ou de l'Inde, adoptent les dimensions et les couleursen
usage.

Parmi les autres articles importés, notons encore l'o-
pium et le papier (surtoutdoré et colorié, pour les besoins
du culte), le thé, le tabac, les médicaments, les faïences
et poteries le tout venant de Chine.

La part de la France et de la Cochinchinedansles im-
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portations de l'Annam est d'environ un million et demi
de francs.

Tonkin. Le Tonkin présente deux régions bien
distinctes, une partie montagneuse ou de hauts pla-
teaux au Nord et à l'Est, et une partie plate et basse,
communément appelée « Delta qui confine à la mer.
Les côtes qui s'étendentsur une longueur de 400 kilo-
mètres, sont basses et marécageuses dans le Sud. Les
montagnessont couvertes de forets difficilement péné-
trantes. Au N.-E., vers Lang-Son se trouvent de vastes
plateaux cultives. Le Song-Koi (fleuve rouge) est la prin-
cipale artère du pays. Ce fleuve est navigable sur tout
sonparcours pour les jonques, mais son cours supé-
rieur est obstrué par des rapides qui s'opposentà la na-
vigation à vapeur. Il se jette à lamer par une foule de
branches qui arrosent la région du Delta. La région du
Delta est une immense plaine dei),000 kilomètres car-.
rés, et constitue la partie la plus riche et la plus fertile
du Tonkin.

Les bras du Song-Koi,et les canaux construitspar les
indigènes forment le meilleuret presque l'unique réseau
des voies de communication dans le Delta, les routes
annamitessont en effet fort rares et ne répondent guère
aux besoins de la circulation des Européens. A l'excep-
tion de la route royalequi va de Hanoi à Hué, les autres
chemins n'ont que la largeur d'un sentier. Bientôt un
chemin de fer, déjà commencé, mettra la capitale du
Tonkin en communication rapide avec la frontière chi-
noise.

Pour ce qui est de la distance qui sépare la France du
Tonkin, nous dirons seulement que cette distance, est de
8,095 milles marins, comptés de Marseille à Haiphong,
et que;la duréedu trajetparlespaquebotsdes Messageries
maritimes est en moyenne de 35 jours (Prix du passage
1,859 francs en ~'classe; i,2)7 francs en 2' classe et
777 francs en 3' classe). Départs de Marseille tous les
15 jours.

PRODUCTIONS AGRICOLES. Riz. Le Delta est presque en-
tièrementconsacréà la culture du riz. Sa production
suffit, d'une manière générale, à la consommation des
habitants, et donne généralement deux récoltes par an.
Les bonnes récoltes permettentd'en exporter jusqu'à
25 millions d'hectolitres, mais lorsqu'elles sont mau-
vaises, il faut en importer de grandes quantités de la
Cochinchineou de Hong-Kong.

Canne à sucre. Parmi les cultures les plus importan-
tes du Delta,celle de la canne à sucre vient 'en second
lieu. La canne récoltée a besoin d'être beaucoup amélio-
rée, mais telle qu'elle se présente, elle donne lieu à une
industrie assez productive qui se développera certaine-
nient avec le perfectionnement de l'outillage indus-
triel.

Mûrier. Le mûrier vient bien dans les terrains un
peu élevés du Delta. Ces terrains ne paraissentpas aptes
à produire le grand mûrier de la Chine et du Japon, le-
quel ne se prêterait pas au mode d'exploitationdes Anna-
mites par cueillettesincessantes,mais il serait possibleà
notre avis, d'améliorer les cultures existantes.

Coton. Peu cultivé actuellement, le coton est certai-
nement appeléa tenir une grande place sur les marchés
du Tonkin. Il peut être planté dans la plupart des ter-
rains du Delta c'est surtout vers la rivière Noire, vers
Tuyen-Quan, Thaï Nguyen,'dans la province de Bac-
Ninh, et une partie du Bay-Sa! que les plantations se-
raient le mieux placées. En un an, le port de Haiphong
a exporté 526,000 kilogrammesde coton, vendu sur place
au prix moyen de 1 franc le kilogramme (60 à 65 francs
le picul 63 kilogrammes).La plus grande partie de ce
coton vient de Tranh-Hoa. Il est à souhaiter que la fila-
ture et le tissage mécaniques viennent s'implanter au
Tonkin; on estime à 6 ou 7,000 broches, l'outillage né-
cessaire à mettre en œuvre la production actuelle. C'est



fà une des industries sur lesquelles oa doit fonder le'plus
d'espérances.

Autres cuttures. Le ricin pousse partout, et avec une
vigueur remarquable les arachides sont rares, mais la
culture du sésame est plus développée. Celle du mais
est plus importante,mais elle n'existe que pour la con-
sommation d'une partie de la population.Le Delta four-
nit encore la noix d'aréquier, le coco, et quelques fruits
non exportés, qui sont tous consommés sur place. Le
bétetestpeucultivé,quoique très recherché.

L'une des richesses du Delta est le bambou, qui y
croit avec une rapidité et une vigueur merveilleuses, et
dont la tige est utilisée de mille manièrespar l'indigène
et par l'Européen.

Signalonsenfin, dans les parties de la région monta-
gneuse, qui ne sont pas couvertes par les forets, le thé,
dont la qualité est inférieure à celle du thé de Chine,
mais qui pourrait être relevée par une meilleure prépara-
tion. Le meilleur vient de la région de L~o-Kay. L'in-
digo croit en grandequantitë du côté de la rivière Noire.
Le cunao, plante tinctoriale, tubercule qui donne une
couleurbrune très employée par les Annamites, est éga-
lement récolté dans les forêts du haut Tonkin. Cette
plante figure à l'exportation pour 700,00.0 francs.

Le tabac vient bien et est d'assez bonne qualité dans
les provincesde Sontay,de Hong-Hoa et de Tuyen-Quan.

Les collines de cette région fournissent égalementune
plante industrielle précieuse, la badiane, sorte d'anis
employée dans la parfumerie. Cette plante, dont le kilo-
gramme vaut 20 pence à peu près, est exploitée par une
maison française, qui, installée récemment, a fourni dès
l'origine, 4,400 kilogrammesd'huile de badiane, qui ont
été exportésen France.

Café. Des essaisde culture de café tentés sur plusieurs
points, notamment à Kéro, chez les missionnaires, ont
donné d'excellents résultats. Les essais de culture du
quinquina n'ont pas aussi bien réussi.

Forets. Les forêts, qui occupent une superficie consi-
dérable du Haut-Tonkin, renfermentune grande variété
d'essencesde bois, mais elles sont difficilement accessi-
bles et n'ont guère été exploitées, faute de routes, que
dans les parties qui avoisinent les fleuves.

Aussi le plus souvent les bois de construction sont-ils
importés d'Annam, et il en sera ainsi tant que des voies
de communication ne permettrontpas d'atteindre aisé-
ment les régions qui renferment les essences les plus
utiles.

Animaux. Le Tonkin n'est pas un pays d'élevage, les
p&turages font totalement défaut dans le Delta, la plus
grande partie du bétail qu'on y trouve vient des plateaux
de l'Est, presque tous les chevaux de petite taille vien-
nent de l'Annam, les bœufs sont rares et de petite taille
également.Lesbuffles sont par excellence, comme d'ail.
leurs dans toute l'Indo-Chine, les animaux de labour de
la rizière, ils vivent dans la vase. Les porcs pullulent,
et serventà l'alimentationdes indigènes et de nos trou-
pes. Il en est exporté une grande quantité sur Hong-
Kong.

PMDucTioxs MINÉRALES.La région des montagnes est
riche en mines de toutes sortes. On trouve de l'or dans
toute la région du Tonkin et de l'argent dans celle de
That-Nguyen et de Tuyen-Quan. Il faut reconnaître tou-
tefois que les mineraisne sont pas d'une grande richesse.
Il existe des mines de cuivre, d'assèz bon rapport, dans
les provincesde Tuyen-Quanet de Sontay.

Lang.Son, That-Nguyenet Cao-Bangpossèdent du fer.
On fabrique, dans cette dernière province, des fontes
d'une qualité exceptionnelle.

Des gisementsde fer ont été reconnus dernièrement
dans la province de Quang-Yen. Ils paraissent dévoir
fixer l'attentionde nos industriels, en raison surtout de
leur proximité avec les mines de charbons de Hon-Gay.
L'exploitationde celles ci est en effet entrée dans le do-

maine pratique. Deux compagnies concessionnairesont
commencé leurs travaux, l'une a Hon-Gay, l'autre dans
l'ile de Ké-Bao. On peut espérer, d'après les échantil-
lons extraits jusqu'à présent, que le charbon du Tonkin
égalera en quantité )o Cardiff ou tout au moins le char-
bon du Japon.

INDUSTRJE.Soie. Parmi les industries indigènes, celle
de la soievient en première ligne. Elle estrépandue dans
tout le Tonkin, mais plus particulièrementdans les pro-
vinces de Nam-Dinh, de Hanoi et de Sontay. Les fileurs
annamites sont très habiles, malgré l'imperfection de
leur outillage. Les métierssont à peu près semblables à
ceux de nos anciens tisserands.H est difficiled'apprécier
la quantité de soie employée dans le pays, mais on peut
aisémentadmettreque le tiers de la population s'habille
avec ces étoffes. Maigre cette consommation locale, l'ex-
portation des soies et tissusde soie représenteune valeur
considérable plus de 500,000 francs en étoffes, plus de
2 millions de soie grège, de 230,000 francs de soie (itëe,
600,000 francs de soie redëvidëe.

Eloffes de eo<OM. Les étoffes de coton sont fabriquées
en grande quantité dans le pays. Les statistiques de la
douane accusent, surtout depuis l'applicationdu tarif gé-
néral, une diminution très sensible dans l'importationet
dans l'exportationciu coton indigène. I) faut en conclure
que les Annamitestrouventplus avantageuxde fabriquer
eux-mêmes les étoffes de coton dont i)~ ont besoin.

Sucre. L'industrie du sucre est assez développée au
Tonkin, et bien que les procédés de fabrication y soient
encore des pjus primitifs, elle donne encore pour plus de
300,000 francs de produits à l'exportation.Des industriels
français munis d'un bon outillage pourraient développer
de beaucoup cette branche de l'industrie.

Papier. Les procédés pour la fabricationdu papier au
Tonkin sont encore très primitifs, mais leur production,
centralisée surtout aux portes de Hanoi, ne laisse pas
d'être relativementconsidérable.

Huiles. Les Annamites fabriquent une assez grande
quantité des huiles de sésame, d'arachides, de ricin et de
l'huile à laques. Ils font un grand usage de la laque,
qu'ils appliquentsur les objets en bois, dans un but de
conservation et de décoration, mais leurs produits sont
très inférieurs à ceux des Chinois ou des Japonais. Le
côté artistique de cette industrie a été négtigé, mais il
pourrait certainementêtre beaucoup développé.

Mentionnons, parmi )es autres industries principales
du Tonkin, la fabrication de l'alcool.de riz, celle des ci-
ments, celle des poteries et celle des objets en bronze.
Enfin, Hanoi et Nam-Dinh sont le centre de la petite in-
dustrie de l'incrustation et de la broderie.

Lacolonisationtenu, maigre ce quia été dit trop souvent,
à prendre une réelle consistance.Les.demandes de con-
cession sont de plus en plus nombreuses et il leur est
donné suite autant que celaest possible.

Les concessions de gisementshouitiers déjà consen-
ties, entrent dans la périoded'exploitationà Kébao et à
Hong-Gay.Pour favoriser t'écoutement du charbon pro-
venant de ces mines, les droits de phare et d'ancrage
pour les navires arrivant sur lest à Haiphong et qui en
partent avec chargementcomplet de houille, ont été ré-
duits, par voyage, à 4 cents par tonne, s'ils sont étran-
gers, et à 2 cents s'ils sont Français.

La société française d'allumettes est en instance pour
obtenir du Gouvernementl'autorisationde construireune
usine destinée à la fabrication de ses produits. Cette in-
dustrie est appelée à occuper un grand nombre d'ou-
vriers.

On a également installé à Hanoiun atelier de dévidage
des cocons à soie, dont les débuts ont produit les meil-
leurs résultats et qui est appelé certainementà prendre
par la suite une importanceconsidérable.

Afain-d'œttore.Au Tonkin, les Européens ne peuvent
se livrerà des travaux fatigants,les affaires, le commerce,



la surveillance dans les industries sont les seules occu-
pations qui leur conviennent.Les indigènes conserventte
monopole des ouvrages pénibles et de la main-d'œuvre;
la culture du sol leur est particulièrementréservée.Le
prix de la journée pour les ouvriers agricoles et terras-
siers est de 60 à 75 centimes et pour les ouvriersd'art, il

ne dépasse pas 2 francs dans les ateiiers de la guerre et
de la marine.

Nous devons ajouter aussi, que le petit commerce de
détail n'offre pas de grands profits aux négociantseuro-
péens, qui auraient a lutter contre le commerçantchi-
nois..Celui-ci se contente d'un bénéfice minime,et ses frais
généraux sont presque nuls. L'immigration ne doit donc
être au Tonkin, conseillée qu'aux gros industrielset com-
merçantsrompus aux affaireset pourvus de capitaux.Le
Tonkin,riche en gisementsminiers de toutes sortes,d'une
fertilité extraordinaire, est propre, comme on l'a vu plus
haut, à la production d'un grand nombre de matières
nécessaires à l'industrie.

Importations et Exportations. Les dernières statisti-
ques du service des douanes estiment à 38,500,000francs
la valeur des marchandisesimportées au Tonkin, en très
forte augmentationsur les années précédentes.Dans ces
38 millions,.les produits de la France ou de ses colonies
entrent pour près de 9 millions, soit près du quart. Lès
rois quarts de ces marchandises sont entrés par le port
d'Haïphong qui a reçu dans l'année,4)8 naviresou gran-
des jonques, se divisant comme suit: navires français,58;
anglais, 42; allemands, 52; danois, 50; américains, 1

hollandais, 1 Norwégiens, 2; jonques chinoises et an-
namites, 212. Les vapeurs de l'Etat et les navires affré-
tés pour le transport des troupes ne sont pas compris
danscettestatistique.

A Hanoi, le chiffre des importations a décuplé en un
an; il est monté de 130,000 à i,400,000 francs. Cet ac-
croissement provient de l'importance des transactions
par la frontière du Yun-Nan à Laokay.

Parmi les marchandises qui n'ont pas été déjà men-
tionnées plus haut, comme faisant l'objet d'un commerce
actif, citons encore

Les allumettes, venant surtout du Japon, les conservés
alimentaires, les vins, les spiritueux, la bière, la bimbe-
loterie venant surtout de France, la farine, venant d'A-
mérique et d'Australie, le thé, l'opium et i'étain venant
detaChine.partavoiedeYun-Nan.

Les exportationsconsistent surtout en riz, en soie, et
bourre de soie, en poivre, elles sont également en pro-
grès.

Transit. Pendant le premier semestre de cette année,
la valeur des marchandises transitant par le Tonkin, à
destinationdu Yunnan a dépassé 340,000 piastres, alors
que pendant la même période t889, elle ne représentait
que 31,000 piastres. Cet accroissementindiquesuffisam-
ment quelle sera l'importance de cette voie fluviale,
lorsque les travaux d'améliorationactuellementen cours
aurontdécidé la Compagnie des correspondancesfluviales
à établir un service à vapeur régulier de Hanoi à
Laokay.

Emigration. Immigration. Le Tonkinois n'émigre
que fort peu, mais son pays est le siège d'une immigra-
tion considérablede Chinois et d'Annamites du Sud. On
estime à plus de 10,000 le nombre des Chinois qui sont
établis au Tonkin. Ce chiffre peut parattre même trop
faible, étant donnée l'affluence des Chinois dans certains
ports du Delta.

Si l'on met à part l'effectif de l'armée françaised'occn-
pation, dont l'effectif est variable, et qui ne doit pas
compter dans l'immigration, bien que sa présencedonne
lieu à un gros commerce d'importation, on compte de
),i00 à 1,200 Français habitant le Tonkin. Ces Français
habitent surtout Haiphong (plus de 500), et Hanoï, près
de 500. Le reste se répartit par petitsgroupes dans toutes
les provinces.–v.T.

Ij'Indo-Chine à l'Exposition de 1889.
De bonne heure, les pays d'Extrême-Orient, rattachés à
la France par le protectorat ou par l'adminis tration co-
loniale, ont pris leurs dispositions pour figurer digne-
ment à l'Expositionde la métropote. Mais MM. Filippini,
gouverneur de la Cochinchine; Piquet, résident au.
Cambodge, ainsi que l'admiuistration du Tonkin, récla-
mèrent, chacun de leur côte, l'honneur d'être chargés de
l'organisation générale et en particulier de donner les
plans du pavillon spécial qui devait contenir les pro-
duits de toutes ces colonies, reliées par une origine et
des intérêts communs. Pour mettre l'accord parmi ses
subordonnes, M. Constans, alors gouverneur de l'Indo-
Chine, décida qu'un pavillon particulier serait affecté à
chaque pays, sous la direction et sur les dessins de
M. Foulhoux,architecte, chef du service des batimentsci-
vils en Cochinchine. Nous suivrons donc, dans ce
compte-rendu rapide de nos possessions d'Extrême-
Orient, l'ordre qui avait été officiellement adopté.

Cochinchine. Le pavillon de la Cochinchine occupait,
à l'esplanade des Invalides, une surface de i,2ÛO mètres
carrés environ, il se composait-en principe d'une cour
carrée fermée par des ravillons latéraux ou des porti-
ques en bois peint. Le style imité des constructions du
pays, se faisait remarquer par la simplicitéet l'élégance
de ses lignes, qui ne rappelaient en rien les capricieux
contours de l'architecture chinoise il s'en distinguait,no-
tamment, par l'horizontalitéde ses arêtes, et l'absence
de toitures baroques.

Toute la menuiserie extérieure et intérieure du pavil-
lon avait été couverte de sculptures exécutées avec beau-
coup d'adresse par les artistes annamites, et inspirées
directement des édifices de l'époque la plus pure, des
pagodes du Croriap, de Cholon, de Chodoc, et de mai-
sons particulières la charpentea excité l'admiration des
spécialistespar sa hardiesse et son ingénieuse simpli-
cité une fort belle et grande créte en faience qui sur-
montait la toiture, venait de Binh-Tai près de Cholon,
ses soixante-dix-septpanneaux représentaient des scè-
nes de théâtre, des animaux fantastiqueset une fleur de
lotus soutenue par deux dragons, comme motif central.
Quant aux peintures, qui ne nécessitaientpas d'installa-
tions particulièrementdifficile, et qu'on craignait de voir
détériorer en route, elles ont été exécutées à Paris même,
par vingt artistes tonkinois,dont la dextérité a fait l'ad-
miration de tous les visiteurs qui ont suivi les travaux
de l'Exposition. La dépense totale a été de 250,000
francs, dont 140,000 à Saigon et 110,000 à Paris.

On sentait, dans l'envoi de la Cochinchine, les tâton-
nements d'un pays neuf qui s'organise ce qu'on a le plus
remarqué, c'est le développement de l'instruction. Le
collège Chasseloup-Laubat,l'école municipale des filles
de Saigon et l'école des sœurs de Saint-Paul de Char-
tres ont mérité des médaillesd'or. La même récompense
a été décernéeau service des bâtimentscivils de Cochin-
chine, au cadastre pour ses plans et cartes, au péniten-
cier de Poulo Condor, à la collection de plantes de serre
envoyée par la colonie. A citer encore, parmi les pre-
mières récompenses, la Compagnie française de Saigon,
la rizerie à vapeur de Cholon, la rizerie sa?gonaise,
pour leurs riz décortiqués les poivres et cafés de
M. Girard, à Phu-Quoc; les engins de pèche réunis par
le gouvernement de la colonie et par les soins de M. Fo-
restier les collections minérales de M. Petiton et
parmi les objets les plus remarqués, les meubles et bro-
deries de soie, notammentles étoffes prêtées.pa,r les con-
grégations de Chofon pour la décoration de la grande
salle du palais, les faiences indigènes, très bizarrement
décorées, mais avec beaucoup de goût et d'harmonie
dans les couleurs les bois dont les échantillons étaient
fort beaux, etc. L'expositionde la Cochinchine a rem-
porté 88 récompenses, dont un grand prix et 18 médailles
d'or.



Camood~e. L'architecte du Cambodge, M. Fabre, chef
du service des travaux publics à Pnom-Peuh, a trouvé
dans ce pays les merveiileux modèles de l'art Khmer il
s'en est inspiré très heureusement.Le plan de son pa-
villon était en forme de croix, et à l'intersections'élevait
une tour centrale de 40 mètres de hauteur, imitée d'un
des plus jolis motifs du temple d'Angkor-Wat; l'en-
semble figure une fleur do lotus épanouie au-dessus de
laquelle s'étageait la quadruple tête de Brahma. La tour
était élevée sur un soubassementorné de moulages pris
sur les monuments Khmer par MM. Delaporte et Four-
nereau. Le lecteur trouvera la vue du temple d'Angkor
au mot KaMER du Dictionnaire.

C'était le plus curieux de l'exposition cambodgienne,
car les colons européens, fort peu nombreux, n'avaient
envoyé que peu de choses. Le roi Norodom avait fait
envoyer une collection très complète d'engins de pêche
qui lui a valu un diplôme d'honneur. La pêche est en
effet la principale richesse du pays,et l'exportationspé-
ciale dépasse 12 millions de kilogrammes;après vient le
coton, dont on exporte 7 millions de kilogrammes, les
langouti ou sampot, vétemeots nationaux en soie ou en
cotonnade les bois, notamment~le fameux bois d'aigle,
très précieux, qu'on brûle dans tout le pays a l'occasion
des fêtes et cérémonies religieuses les poivres de Kam-
pot, les charettes à buffles et palanquins de M. Planté et
d'Ohnka Pohoulatep, les bâts d'éléphants avec palan-
quins envoyés par le ministre de )a uerre du Cambodge
et le gouverneurde Battambaug(Siam), enfin les ivoi-
res de MM. de Champéaux, Pascal Drimi, Planté et
Mégère.

Annam et Tonhin. Le pavillon de l'Annam et du Ton-
kin formait un carré de près de 600 mètres superficiels,
le milieu formant une cour où se dressait un grand
Bouddha. Les galeries intérieures,de 8",50 de large sur
25 mètres de longueur étaient couvertes de velums en
sorte de toile à voile, sur laquelle on avait peint les
objets les plus divers, ou bien en soie brochée avec des
caractères chinois rouges.

La sculpture des portes d'entrée et des façades était
empruntée aux monuments du pays, le palais de Gia-
Long et le tombeau de Minh-Mang.

Ce qui donnait le plus de caractère à l'exposition ton-
kinoise, c'était la suite de toiles envoyées par M. Gaston
Roullet, le peintre bien connu. La baie d'A-long avait
été prise par lui pour centre de ses études, très lumi-
neuses et très exactes. MM. Adolphe et Gaston Léofanti
avaient envoyé des aquarelles qui complétaient cet en-
semble de documents. M. Dumoutier, inspecteur d'en-
seignement, avait la une collection intéressanted'idoles

Dans les classes d'enseignement et d'imprimerie,
Mit' Clayon a exposé des livres de lecture pour les éco-
les annamites, M. Dumoutierdes publicationsanalogues
et une collection de livres boudhistes; M. Chesnay, di-
recteur du journal l'Avenir du Tonkin, la collection com-
plète de tout ce qui a été imprimé là-bas, et l'évoque du
Tonkin les spécimens de tous les papiers du pays, très
curieuxcomme matières et comme formes.

L'état-major de l'expédition française avait dressé et
envoyé une carte générale du pays et des cartes de dé-
tail très utiles, si non encore très précises, et M. Janet,
ingénieuràTientsin, a commencé le relief du Tonkin au
</t2500, travail difficile, dont il n'a pu montrer qu'une
partie.

L'incrustation de nacre est une des curiosités et en
même temps l'article le plus estimé de l'industrie tonki-
noise il existait, il y a quelquesannées, une école dont
on a pu voir, à l'esplanade des Invalides,quelquesouvra-
ges artistiqueset dont on doit déplorer la disparition.
Les ouvriers tonkinois sont aussi d'excellents fondeurs,
quoique encore inférieursaux Japonais; dans cette ca-
tégorie il faut noter les curieuses chaufferettes à mains,

composées de deux boules concentriques, dont la plus
petite contient des charbons allumés.

Quant aux tissus, ils étaient fort utilement représentés
par les cotonnades de Bac-Thuon-Bac-Ha et de Hano!
et la soie de toutes les parties de la contrée, notamment
celle de Nam-Dinh les crépons de Quinhon, les soies
grèges de M. Bourgoin-Meiffre et de M. Arnal.

A citer encore tes minerais de M. Fuchs, dont t'intërét
n'était encore que scientifique, les charbons de )'ite de
Ké-bao,Ies échantillonsde minerais de M. Vezin,à Hon-
Gay, le papier végétal, quelquesbois curieux,dés laques,
des huiles de bois, enfin un grand nombre de pt&ntes
rares et ornementaleset des fruits du pays, notamment
les lytchis, que nous connaissonsdéjà.

*INDOPHÉNOL (V. ce mot au Dtc<)'ot!HaM'e).Les
indophénols ont été découverts par H. KcecbHn et
0. Witt. Le brevet attemand est du 19 mars 1881.
La formule de constitution des indophénols est
aujourd'hui bien fixée. Le colorant désigné plus
spécialementsous le nom d'indophénol ou de bleu
de naphtol (V. BLEU), a pour formule

~qui devient, sous t'influence de l'hydrogènenais-
sant

C'est sur cette réaction que repose l'emploi de
l'indophénolen teinture. Il se comporte d'une
manière analogue à l'indigo devant les influences
réductrices et oxydantes. Par l'hydrogène nais-
sant, il devient comme l'indigo blanc, peut for-
mer cuve et par t'oxygène de l'air insufflé ou par
l'action oxydante du bichromate, il redevient
indophénol reprenant sa douleur et son insolubi-
lité primitives. Employé seul et à l'état de cuve
comme succédané de l'indigo, il n'a pas donné
de résultats satisfaisants ni pour la nuance ni
pour la solidité. Si l'on monte la cuve en asso-
ciant les deux colorants indigo et indophénol (V.
iNDiooTtNE, § 7), la réduction a lieu sur l'un
comme sur l'autre, ils pénètrent dans la fibre,
l'oxydation en bichromate les fixe en les régéné-
rant à l'état, d'indigo et d'indophénol. Employé
ainsi concurremment avec l'indigo, l'indophé-
noi donne la nuance favorable, prendrait une so-
lidité comparable à celle de l'indigo, permettrait
de monter plus vite au numéro de la gamme
dans la nuance et réaliseraitune économie qui ne
serait pas à négliger, bien que difficile à détermi-
ner en dehors de la grande pratique industrielle.

v.
INSTITUTIONS PATRONALES. Econ. Soc. Au

début de ce siècle, dans ce que M. Paul Leroy Beau-
lieu appelle la pën'ode chaotique de la grandeindus-
trie, les patrons étaient convaincus qu'ils avaient
à s'ingérer le moins possible dans la vie intime
de leur personnel. On lui devait le salaire rien
de plus. Dans les usines rurales, où tout était à
créer, on se résignait bien à s'occuper du loge-
ment des ouvrierset de leurs approvisionnements,
on subissait ce souci, comme une nécessité indus-
trielle mais, au fur et à mesure que i'interven-



tion patronale devenait moins inévitable, on la tandis que les autres supportaient victorieuse-
restreignait de plus en plus. ment l'épreuve. C'est là un fait indéniable que

Quant aux usines urbaines, la ville offrant au l'observationtend partout à confirmer.
patron un grand marché de main-d'œuvre avec Il y avait autrefois pour un patron deux ma-
des ressources toujours disponiblespour y puiser nières certaines de se ruiner c'était de ne pas
au.gré des exigences du travail, à quoi bon se se- bien savoir vendre ou acheter et de ne pas bien
rait-il mis en peine de la façon dont les ouvriers savoir fabriquer, en d'autres termes, d'être un
avaient à pourvoirà leur alimentationou à leur lo- mauvais commerçant et un mauvais industriel.
gement? Il semblait, en un mot, qu'entre ouvriers Il faut maintenant y ajouter une troisième ma-
et patrons, il ne dût y avoir d'autres relations nière, non moins infaillibleque les deux premië-
que celles de la vente et de l'achat du travail, res et dont l'importance va sans cesse grandis-
et qu'une fois ce travail livré et payé, l'on fût sant celle de ne pas savoir manier son person-
quitte de part et d'autre, nel, d'être un mauvais conducteur d'hommes.

Cette doctrine et ia pratique qui en découle, Qu'est-ce à dire, sice n'estaffirmer cette grande
ont produit des fruits si amers que l'industrie vérité, que les forces morales, telles que l'harmo-
s'est aperçue qu'elle faisait fausse route et s'est nie, )a bonne organisationet le bien-être de la fa-
ravisée elle a compris que, derrière la main- mille ouvrière, sont de puissants facteurs écono-
d'œuvre, cette abstraction économique, il y a un miques qu'en dehors du sentiment, elles domi-
ouvrier, un homme, avec sa famille et ses be- nent de haut les intérêts et que de leur bonne ou
soins que, si ces besoins ne sont pas satisfaits, il de leur mauvaise solution dépendent la vie ou la
en résulte dans toute la machine industrielle des mort de l'industrie ? Les industriels ont un be-
frottements, des soubresauts et des à-coups qui soin absolu de mettre ces forces morales de leur
peuvent l'arrêter ou même la briser. côté', s'ils ne veulent pas s'exposer à être para-

En se bornant à la question matérielle de l'in- Jysés par les tiraillements intérieursoubriséspar
térêt financier du patron, quelle différence à ce le choc de la concurrence étrangère.
point de vue dans la productivité de ses ouvriers, L'industrie comprend de plus en plus cette né-
à égalité de salaire, suivant l'esprit qui les anime!i cessité, et, nous devons le dire à sa louange, elle
Pour saisir sur le vif cette différence, il suffit de se met résolument à en remplir les devoirs.
considérer deux ateliers voisins, adonnés à la Une première révélation de ses efforts dans ce
même industrie, mais dont l'esprit n'est pas le sens et de ses résultats a été due à l'exposition
même. universelle de 1867 et elle a reçu une confirma-

Dans l'un, les ouvriers sont aigris, mécontents; tion éclatante à l'occasion de l'exposition univer-
ilsappartiennentàcettesategoriede « Sublimes» sel)edel889.
pour lesquels, suivant le mot de leur historio- Lors de tapremière décès expositions, l'illustre
graphe, M. Denis Poulot (1). « couler le patron est Commissairegénéral, Frédéric Le Play, fit insti-
plus qu'une habitude, c'est un devoir. » Ils se tuer « un nouvel ordre de récompensesen faveur
ménagent, ou, comme ils disent, « se retiennent o des personnes,des établissements et des localités
surtout si la commandeest pressée; an besoin, qui, par une organisation ou des institutions spé-
ils feraient manquer une pièce ils quittent l'ate- ciales, avaient développé la bonne harmonie en-
lier au moment du coup de feu ils se mettenten tre ceux qui coopèrent aux mêmes travaux et as-
grève sous le plus futile prétexte; ils guettent, surent aux ouvriers le bien-être matériel, moral
en un mot, l'occasion de témoigner leur malveil- et intellectuel. »
lance au patron et de nuire à ses intérêts. Ce concours, auquel ont pris part plus de 600

Dans le second atelier, au contraire, la paix maisons tenant la tête de l'industrie dans le monde
règne les ouvriers, loin de détester le patron, entier, marque une date mémorable dans l'his-
ont confiance en lui et s'intéressent à la prospé- toire du patronage et de la science sociale elle-
rité de ses affaires; ils ont l'esprit de corps et sont même. Pour se prononcerentre tous ces concur-
attachés à la maison, comme le soldat l'est à son rents, le haut Jury sentit le besoin d'une mé-régiment.. thode, et c'est son enquête même qui la lui four-

En dehors du contentement intime que procure nit.
au chef de ce second atelier la direction d'un per- II ne tarda pas, en effet, à s'apercevoirque, sous
sonnel confiant et satisfait, ne trouve-t-il pas dans leurs profondes dissemblances de nationalité, de
cette harmonie même un levier puissant pour le climat, de religion, de langue, d'industrie, tous
succès industriel? Pendant que le «Sublime a les ateliers, jouissant du bienfait de la paix et de
gaspille, dans la mesure où il le peut, son temps ce qu'on pourrait appeler de « la bonne santé so-
etles matières premières dont il dispose, l'ouvrier ciale », présentaient des traits communs,certaines
a.paiséévitetoutcoutageettoutema)facon;sacon- pratiques, qui faisaient défaut dans les autres. La
science est le meilleuret le plus efficace des contre- présence de ces pratiques attestait l'harmonie en-
maîtres. Comment tenter une traversée aventu- tre patrons et ouvriers; leur absence, l'instabilité
reuse avec un équipage dont on n'est pas sûr et qui et l'antagonisme, si bien qu'entre elles et ia paix
peut; à chaque instant, se révolter contre son ca- sociale, on pouvait établir le rapport de cause à
pitaine? Aussi a-t-on vu sombrer, dans la tem- 'effet et qu'on était en droit de les prendre pour
pète des crises, plus d'une de ces entreprises af- criteriums de classement. Les différents mé-
faiblies par cette tension sourde de rapports, rites à comparer furent répartis en douze classes

())ttSu6Km., Librairie internationale, i87o.
distinctes, une treizième classe étant réservée
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'aux mérites spéciaux et exceptionnels. Comme
ces mérites étaient d'importance inégale, chacun
d'eux fut doté d'un coefficientproportionnel à sa
valeur sociale.

Le tableau suivant indique à la fois ces catégo-
ries et leurs coefficientsrespectifs 1"J

I. Institutions remédiant à l'imprévoyance et
au dënûment. 1

II. Institutions remédiantau vice 2
III. Institutions améliorant l'état intellectuel etmoral. 2
IV. Organisation des travaux et' salaires tendant à

élever la condition de l'ouvrier 3
V. Subventions tendant à rendre stable la condi.

tion de l'ouvrier 3
VI. Habitudesd'épargne. 3

VII. Harmonie entre les personnes coopérant aux
mêmestravaux. 4

VIII. Permanence des bons rapports entre les per-
sonnes coopérant aux mêmes travaux. 4

IX. Alliance des travaux agricoles et manufactu-riers. 4
X. Propriété de l'habitation ou permanencedeslocations. 5

XI. Respect accordéau caractèrede la jeune fille. 5

XII. Respect accordé au caractère de la mère defamille. 5

XIII. Mérites particuliers.

Le tableau des questions à instruire étant ainsi
arrêté, on convint que chaque rapporteur serait
invité à exprimer son appréciation par un chiffre
qui varierait entre zéro et 20, le chiffre zéro repré-
sentant une absence complète de mérite, et le chif-
fre 20, un état de perfection exceptionnel.

Il ne restait plus qu'à multipliér chacune de
ces notes par'son coefficient d'importance, puis
à additionner ces treize produits partiels pour
obtenir la note définitive de chaque concurrent.

Un système très judicieux de revision et de
contrôle successifs assurait, d'ailleurs, l'unifor-
mité dans l'évaluation des mérites et dans le
classement des candidats.

C'est ainsi que, « écartant de ses appréciations
tout système préconçu et basant uniquement
ses décisions sur des faits avérés )' (1), le Jury a
pu dépouiller plus de 600 dossiers, en faire le
classement méthodique et décerner aux plus mé-
ritants 12 prix de 10.000 francs et 24 mentions
honorables.

En 1878, l'Exposition universelle ne nous a of-
fert ni le dixième groupe, ni le nouvel ordre de
1867. Celle de 1889 a tenu à honneur de combler
cette lacune mais, au lieu de se borner comme
alors à une simple enquête dépouillée par un
Jury, elle a mis les dossiers sous les yeux du pu-
blic en complétant l'enquète par une exposition
véritable.

Si l'on n'avait dû s'adresserqu'à des économis-
tes, à des hommes de loisir et d'étude, l'installa-
tion de l'expositiond'Economie sociale eut été fa-
cile et aurait consisté simplement à déposer sur
des tables les documents qui définissent les ins-
titutions de chaque usine (statuts, comptes ren-

(1) Iiapport accompagnantle décret qui institue le nouvel ordre de
récompetjses.

(2) V. sur ces 36 lauréats le Rapportde M. Alfred Le Roux (Paul
Dupont, tM'!j.

dus statistiques et administratifs). Mais le pro-
blème devenait autrement compliqué,du moment
où l'on voulait viser le grand public, intéresser
au passage le visiteur pressé et qui ne s'arrête
pas à feuilleter des brochures ou des tableaux de
chiffres. Ce passant, il fallait le saisir par. un
spectacle extérieur, forcer son attention, l'obliger
à regarder et à réfléchir.

C'est là que résidait la difficulté de l'exposition
d'Economie sociale. On s'explique sans peine le
reliefd'une exposition de produits, tels que des
meubles, des armes, des machines mais com-
ment en donner à des institutions?Comment ma-
térialiser des choses immatérielles ? Comment
exposer des abstractions ?

S'il était délicat, le problème n'était pas inso-
luble et il a été résolu en faisant appel aux artifi-
ces du dessin, des tableaux muraux, des emblè-
mes, des modèles en relief. C'est en mettant en
jeu ces diverses ressources que chaque exploita-
tion est parvenue à réaliser la combinaison la
mieux adaptée à ses conditions et à son caractère.

A la condition d'être traités avec assez de so-
briété et de tact pour que la malignité, même la
plus malveillantene pût s'y méprendre et y sus-
pecter une arrière-pensée de réclameindustrielle,
ces détails matériels avaient leur importance de
mise en scène légitime; ils prévenaient la mono-
tonie banale d'installationspurementgraphiques,
et donnaientaux institutions patronales un cadre'
a la fois pittoresque et professionnel..

Ainsi comprise, l'exposition échappait à cette
objection de froideur, d'abstraction et d'obscurité
dont on s'était fait une arme contre elle au début.
Tout passant attentif pouvait la comprendre et
s'y intéresser. En réalité, ce coin de l'Esplanade
des Invalides a été l'un des plus visités et des
plus étudiés, non seulement, par les hommes de
science et de loisir, mais par la foule, par les ou-
vriers. Ils étaient frappés et touchés de ce bel en-
semble où l'on s'occupait tout le temps d'eux et
de leur bien être ils échangeaient, devant ces
tableaux, ces photographies de vieux ouvriers,
les réflexions les pins reconnaissantes, et les plus
admiratives. C'était comme une a leçon dechoses x
qui leur laissait une impression profonde et salu-
taire. Si les autres parties de l'expositionoffraient
un spectacle plus éblouissant pour les yeux.
celle-ci parlait surtout à l'esprit et au cœur, mais
avait, par surcroit, cet agrément de forme qui
rend la véritéaimable et dépouille l'enseignement
de son austérité.

Cette exposition était partagée en 16 sections
correspondant aux principaux chapitres de la
science sociale. On peut les grouper en trois prin-
cipales catégories, suivant qu'elles relèvent de
l'initiative des patrons, de celle des intéressés,
enfin de celle de l'Etat, avec les subdivisions te-
nant à l'intervention mixte de ces trois lecteurs.

Quoique différant ainsi par te moteur en jeu,
ces diverses sections ont du moins eu ce 'trait
commun de se rattacher toutes à la prévoya.nce
et de ne pas s'ouvrir aux œuvres d'assistance
pure. La distinction est importante et vaut la
peine qu'on y insiste.



L'assistance, c'est le secours donné à l'homme
tombé, c'est t'aumône, c'est l'hospice et l'hôpital,
c'est te refuge de nuit, c'est la « bouchée de pain».
On comprend bien que là où la famille se dérobe
et où l'individu est hors d'état de se suffire, la
charité intérvienne et tende la main au malheu-
reux, pour'l'aideràse relever, si sa déchéance
n'est pas irrémédiable, pour le mettre à l'abri du
-besoin jusqu'à )a fin de sa vie, s'il est atteint par
-la vieillesse ou par d'incurables infirmités. Mais
cette assistance veut être maniée avec prudence
et discrétion, sous peine de développer la misère
en brisant le ressort moral des assistés.

Toute autre est la prévoyance. E)~e donne au-
tant qu'elle reçoit elle tend le ressort moral au
lieu de l'énerver; elle relève au lieu de' dépri-
mer elle respecte l'indépendance de celui qui
l'exerce, et l'associe- aux efforts qui assurent la
sécurité de son avenir. C'est une vertu de père de
.famille qui la pratique, est sauvé. C'est pour
l'avoir méconnue, que tant de ménages ouvriers
et autres sont en proie à de si grands embarras.
En un mot, elle vise une autre cHentèlë que l'as-
sistance, répond à d'autres situations et s'inspire
d'un autre esprit.

Les institutions qui ëmanentdupatron faisaient
l'objet de la section XIV. Cette section groupait
une centaine de maisons ou de compagnies, dont
les noms sont inscrits au livre d'or de l'industrie
française. Il suffit de citer le Creusot, les mines
d'Anzin, de Saint-Etienne, de la Loire, de Mon-
trambert, de Firminy, de Bessèges, de Campa-
gnac, les Forges du Nord et de l'Est, celles de
Champagne, les filatures Seydoux, Agache, la
blanchisserie de Thaon, les librairies Marne,
Chaix, Colin, la papeterie Laroche-Joubert, les
manufactures Pleyel, Albarct, la cristallerie de
Baccarat, la faïencerie de Choisy-le-Roi. la maison
Moët et Cbandon d'Epernay, la Compagnie des
Petites voitures, celle du gaz de Paris, celle des
Messageries maritimes, celle des chemins de fer
de l'Ouest et de Lyon.

Les patrons de tous ces établissements sont ve-
nus dire ce qu'ils ont fait en faveur de leur per-
sonnel et montrer toutes les combinaisons adop-
tées dans ce but caisses d'épargne, de secours,
d'accidents, de prévoyance, de retraite, écono-
mats, participation aux bénéfices, primes; cha-
cune de ces combinaisons variées étant elle-même
caractériséepar ses conditions particulières d'ap-
plication.

Devant cette imposante manifestation du pa-
tronage, on ne pouvait s'empêcher d'être émer-
veitté de la richesse et de la souplessedes moyens
qu'il met en œuvre.

Agissant chacun de leur côté à l'insu l'un de
l'autre, ces chefs d'industrie ont imaginé les so-
lutions que leur ont suggérées les circonstances
locales, les habitudes et l'esprit de leur popula-
tion. Bien que diversifiées à l'infini, ces solutions
procèdent toutes du même principeet de la même
inspiration.

Le principe, c'est qu'il faut, pour,tarir les sour-
ces de l'antagonisme, intéresser le personnelà la
prospérité de l'atelier. Ouvriers et patrons ne

peuvent pas être des ennemis, sans vérifier bien-
tôtia grande parole c, toute maison divisée con-
tre elle-même périra. » Ils doivent avoir les mêmes
intérêts, de manièreà se réjouiret à s'affliger en-
semble, comme les membres d'une même fa-
mille. A cette condition seulement, l'harmonie
peut régner entre les différents facteurs du tra-
vail. Toutes les combinaisonsqui tendent à cette
solidarité d'intérêts sont avantageuses, là où on
les applique avec succès. La meilleure pour un
point donné, est celle qui réussit le mieux sur ce
point, sans qu'on puisse ériger aucune d'elles en
panacée universelle et absolue.

Quant à l'inspiration commune, à tous ces pa-
trons, c'est leur attachement à leur personnel Là
est le grand secret savoir aimer. Hors de là, tout
est stérile, etl'on n'a que des mécanismes inani-
més. « Que puis-je lui apprendre il ne m'aime
pas disait mélancoliquementSocrate d'un de
ses disciples qui ne profitait pas de ses'leçons.
De même, en face d'un patron au cœur sec qui
viendrait demander à introduire chez lui une ins-
titution éprouvée ailleurs, mais qui verrait en'elle

une sorte d'outillagemécanique,d'oùjail!iraitau-
tomatiquement la paix comme l'électricité d'une
machine Gramme, on peut prédire presque à
coup sûr l'échec de sa. tentative il n'aime pas. On
ne le redira jamais assez ce qui fait la valeur de
ces solutions, c'estcelle du patron qui lesapplique
et qui leur prête âme et vie. Tant vaut l'homme,
tant vaut la formule. Erreur et chimère, que de
croire à )a vertu intrinsèque d'une organisation
même ingénieuse! Tout dépend des mains qui la
dirigent et surtout du cœur qui l'inspire.

Cette influence de l'homme estsi grande qu'elle
peut, au besoin, suppléer les institutions. Tels,
d'après Polybe, nos ancêtres les Gaulois, qui se
battaient tout nus au premier rang et faisaientre-
culer leurs ennemis bardés de fer. De même, il se
peut très bien que l'barmonierègne danscertains
ateliers par cette vertu toute nue du patron, tan-
dis qu'elle fera défaut dans une maison voisine,
mômepavoisee d'institutions de prévoyance très
décoratives, mais sans profondeur, sans dévoue-
ment, et, dès lors, sans efficacitéet sans vie.

Ces institutions concrètes sont indispensablesà
la société anonyme, où les contacts directsdu chef
à homme sont moins faciles et surtout moins usi-
tés. Ailleurs,elles peuvent, être supplééespar l'ac-
tion personnelle des patrons.Mais oc qui importe,
c'est le résultat, non le moyen; la santé, non le
traitement. Les institutionsne sont, après tout, que
des sortes de médicaments, destinés à fortifier la
prévoyance individuelle par le patronage ou l'as-
sociation. A quoi bon cette pharmacopée, si l'on
se porte bien sans son assistance ?

Le critérium de la santé sociale, de l'atelier
avec ou sans institutions, c'est l'état de moralité
et de bien-être de l'ouvrier. La famille possède sa
maison elle cultive son ,champ elle n'a pas de
dettes, elle est sobre elle fait des épargnes'; elle
a beaucoup d'enfants légitimes et presque pas
d'enfants naturels; elle ne se met pas en grève;
enfin et surtout, elle jouit d'une grande stabilité.

Pour ce dernier élément, on avait demandéaux



exposants de dresser une courbe spécifie, qui
exprimait aux yeux la durée de séjourdesouvriers
partagés en diverses catégories d'après leur an-
cienneté.

La durée moyenne de ce séjour peut servir de

mesure à la ndélité du personnel. Si cette durée

est longue, elle constitue un symptôme d'une ex-
trême importance. Quand, sous le régime de la

liberté réciproque, patrons et ouvriers restent vo-
lontairement en tête-a-tête pendant de longues
années, c'est qu'apparemment ils y trouvent, les

uns et les autres, leur compte. Bon nombre d'ex-
posants avaient ainsi des coefficients de stabilité
qui allaient jusqu'à douze et quatorze ans et qui
attestent ainsi d'excellents rapports avec leurs ou-
vriers.

Cette préoccupation de la stabilité domine et
inspire presque toutes les institutionspatronales.
C'est principalementpour retenir l'ouvrier qu'on
le fait participer aux bénéfices, qu'on lui constitue

un patrimoine après un certain stage, qu'on le

rend propriétaire de sa maison, qu'on cherche,

en un mot, à lier son bien-être à sa fidélité.
Comme l'a si bien dit un patron modèle, M.Fré-

déric Engel, il faut choisir ou accepter brutale-
ment la lutte avec la main-d'œuvre, ou se la con-
cilier en l'intéressant à la prospérité du capital.
Partouton s'aperçoitque ce dernier parti est préfé-
rable. Les actionnairesdes sociétés anonymes arri-
venteux-mêmosà comprendreque leur dividende
est lié à cette harmonie de l'atelier.Leuréducation

se fait sur ce point: ils commencent à intervenir
dans les assembléesgénéralesen faveur des intérêts

moraux des agents, et les conseils d'administra-
tion, au lieu de glisser timidement, comme autre-
fois, sur leurs œuvres sociales, les étalent aujour-
d'hui à la plus belle place de leur rapport. C'est

une marée bienfaisantequi monte, et à laquelle
l'Expositiona imprimé une impulsion nouvelle.
Beaucoup de patrons, qui hésitaientà entrer dans
cette voie ou ne savaientcomments'yengager, ont
trouvé à l'Expositionà la fois des encouragements
et des exemples. A ceux même qui avaient déjà
pris ces louables initiatives, elle a servi d'ensei-
gnement mutuel et leur a suggéré l'amélioration
et le complémentdes combinaisons qu'ils avaient
spontanément adoptées.

L'arsenal est complet. Les patrons disposent
de moyens efficaces pour aider la famille ouvrière
dans chacune de ses crises la maladie, l'acci-

dent, la vieillesse, la mort; pour fortifier son
action dans sa vie normale, lui faciliter l'épar-

gne, lui procurer à. bas prix sa maison, ses ali-
ments. La collection s'enrichit d'ailleurs, chaque
jour, de manière à fournir des ressources pour
tous les besoins, tous les milieux et tous les ca-
dres. En même temps que la généralisationdu pa-
tronage, l'Exposition en a attesté la transforma-
tion. Le temps des procédés autoritaires, tels que
les emploie le père vis-à-vis de ses enfants, est
passé. L'ouvrierestémancipé et ne souffriraitplus
aujourd'hui que, même pour lui faire du bien, on

portât la moindre atteinte à son indépendance

dont il est fier et jaloux. La tutelle, si bienveil-

lante qu'elle puisse être, le révolte et l'offense

comme un attentat contre sa liberté. Cette dis-
position un peu farouche et ombrageuse est celle

de la plupart des esprits les patrons avisés en
tiennent très grand compte et substituent de plus

en plus à leur action apparente et directe cette
protection discrète que Mentor employait vis-à-
vis du jeune Télémaqueprêt à se cabrer sous le

frein, de manièreà défendre au fond les ouvriers

contre l'imprévoyance, mais presque à leur insu,
et, tout en écartant d'eux les dangers, à leur lais-

ser l'illusion d'abord et progressivementla réalité
d'une liberté de plus en plus complète pour la

gestion de leurs institutions do prévoyance.
Un autre caractère commun à ces institutions

dans notre pays, c'est leur spontanéité. Ailleurs,

en Allemagne, par exemple, c'est l'Etat qui en a

pris l'initiative, qui en impose et en surveille le

fonctionnement. Elle nous présente, pour toutes
les questions relatives à la maladie, aux accidents,

à la vieillesse de l'ouvrier, le système le plus co-
hérent et le plus complet. Inspiré par un socia-
lisme d'Etat qui s'avoue, et par des préoccupa-
tions non moins politiques que sociales, il sup-
pose une main de fer qui l'applique et un peuple

discipliné qui le subisse. Par l'ampleur et le ra-
dicalisme des solutions qu'il met en œuvre, en

même temps que par l'influence contagieuse, on
pourrait dire par la fascination qu'il exerce

sur tous les pays en mal de réformes ouvrières,

ce système commande à coup sûr l'attention;
maison ne saurait, sans de graves inconvénients,

chercher à le transplanter dans notre pays où il

ne trouverait aucune dés conditionssi nécessaires

au succès de son application. Ce n'est pas un
article d'importation pour la France.

Avec ce système, nulle place pour la liberté

l'obligation en est le pivot; tout y est obligatoire.
Abandonnés à eux-mêmes, les industriels au-
raient pu imaginer les combinaisonsles plus va-
riées désormais, la loi étend sur eux ses con-
traintes uniformes; par cela seul qu'il exerce
l'industrie, le patron devra assurer, de la taçon

vouluepar la loi, ses ouvrierscontre les accidents,

contre la vieillesse, l'invalidité, les maladies;

il sera condamné d'office à la prévoyance. Tout

est minutieusement prévu par un code qui a un
aspect de règlement militaire. Ouvriers et pa-
trons connaissent leurs droits et leurs devoirs,

comme un soldat sa consigne.
Si la loi fait appel à des syndicats corporatifs

d'assurance, c'est encore l'Etat qui, au fond, est
le moteur de ces mécanismes c'est lui qui en

agence les rouageset qui préside de haut à leurs

mouvements. 1

Une telle organisation ne peut pas aller sans

un grand déploiement de la bureaucratie c'est

est à là fois la nécessité et la plaie du socialisme

d'Etat. Elle fait table rase des institutions pri-

vées elle tarit la générosité du patron et la

reconnaissancede l'ouvrier elle substitue à ces

rapports directs, qui sont féconds et bienfaisants,

l'action de la loi et de ses formules implacable-

ment uniformes; elle trouble le tête-a-tête de la

famille industrielle pour y faire intervenir 1 ins-

pecteur et l'agent du fisc.



En France, nous avons eu la sagesse de rester
Cdètes à nos traditions nationaleset de laisser les
institutions de prévoyance aux mains despatrons.
Ce que nous demandons a l'Etat en ces matières,
ce sont de bonnes informations statistiques qu'il
est seul capable de nous fournir avec autorité et
précision c'est, en outre, un contrôle supérieur
sur les opérations de celles de ces institutions
qui sollicitentses subventions et son estampille;
mais nous le prions de s'en tenir là et de ne pas
s'aviser de se substituer à nous pour le reste.
Nous ne sommes pas de ceux qui profèrentl'apho-
risme irrévérencieux « Quand l'Etat fait le bien,
il le fait mal » mais, du moins, nous pensons
que les individus peuvent le faire mieux que lui,
parce qu'ils bénéficient de la souplesse et de la
richesse des solutions qu'engendre la liberté,
tandis que l'Etat est condamné à l'uniformité
brutate et niveteuse de l'obligation. L'Etat au-
rait-il jamais pu faire surgir tous ces systèmes
si variés, si ingénieux, si complexes, si bien
adaptés à chaque cas particulier, en un mot,
ces mille combinaisons qu'ont su découvrir les
individus ou les associations, sous l'impulsion de
leurs sentiments ou de leur intérêt bien entendu ?
A la place de cette végétation touffue et luxu-
riante, l'Etat aurait planté ses poteaux à l'aligne-
ment officiel, tous identiques, tous mornes, tous
monotones et secs, non seulement sans Feuilles
et sans fleurs, mais encore et surtoutsans fruits.

L'obligation est, en effet, stérife; elle supprime,
avec la spontanéité, le mérite et l'efficacité sociale
de l'institution. En devenant obligatoires, l'épar-
gne, la prévoyance, le patronage, cessent d'être
des vertus elles ne rapprochentplus les classes
elles ne trempent plus les caractères c'est un
impôt qu'on acquitte, non un effort qu'on s'im-
pose la formule et l'automatisme, au besoin ser-
vis par le gendarme, ont remplacé les initiatives
libres, qui ne sont fécondes que précisément en
raison de leur liberté.

C'est aux industriels qu'ilappartient de conju-
rer les dangers de cette intervention légale, en la
rendant inutile. Si la liberté se montrait impuis-
sante, le pays devrait subir la nécessité du socia-
lisme d'Etat comme une ultima ?'a<M. Mais l'in-
dustrie française n'a qu'à suivre le magnifique
mouvementque lui ont inspiré sa générosité et
ses intérêts bien compris et à développer de plus
en plus ces institutions d'où dépend la solidarité
entre le capital et le travail.

Pour provoquer et guider ces institutions salu-
taires, il est très désirable que les documents
privés, réunis à l'occasion de l'Exposition d'Eco-
nomie sociale, soient conservés dans un musée
permanent, qui serait entretenu sans cesse au
courant de la science par de nouvelles acquisi-
tions.

Nous avons de très nombreuxmusées, des mu-
sées commerciaux, des musées artistiques, des
musées pédagogiques, des musées ethnographi-
ques, des musées d'hygiène, et tant d'autres qu'on
pourrait citer. Sans médire d'un seul d'entre eux,
l'économie sociale ne répond-elle pas à des be-
soins assez pressants et à dos intérêts- assez con-
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sidérabtes pour avoir aussi son tour? On nous
fait contempler, dans des musées militaires, les
engins les plus destructeurs et les meilleurs
moyens de nous entretuer. A côté de cet outillage
de la guerre, n'est-it~pas temps de nous montrer
celui de la paix sociale, et d'étaler en belles pa-
noplies, dans un musée spécial, les armes les
mieux trempées et les plus puissantes pour pro-
curer aux patrons et à leurs ouvriers les bienfaits
de la prévoyance, de la stabilité et de l'harmo-
nie ? E. CHEY.

**IODOFORME. T. de chim. (Syn. /Orm~He
<rtMde)CHI~.L'iodoforme se présente en paillet-
tes nacrées, douces au toucher, d'un jaune de
soufre, d'une odeur particulière rappelant un peu
celle du safran. Il fond à 119", se décompose par
la chaleur et ne peut être distillé que dans un
courant de vapeur d'eau.

Il fut découvert, en 1822, par Serullasqui l'ob-
tint par l'action du potassium ou mieux de la po-
tasse sur une solution alcoolique d'iode. Sa syn-
thèse aux dépens de l'alcool est si facile que Lie-
ben en a tiré .parti pour déceler la présence de
petites quantités d'alcool étendu dans beaucoup
d'eau. A cet effet, on chauffe la liqueur dans un
tube à essais, on y ajoute quelques parcelles
d'iode et quelques gouttes de potasse, juste :assez
pour décolorer le liquide. H se sépare aussitôt un
dépôt jaune et cristallin d'iodoforme. Cette réac-
tion peut accuser 1/2000 d'alcool.

On prépare l'iodoforme par une réaction analo-
gue M. Fiihol donne le procédé suivant on fait
dissoudre 2 parties de cristaux de soude dans
10 parties d'eau on ajoute 1 partie d'alcool et
après avoir porté le mélange à 60 ou 80° on y
projette par petites portions 1 partie d'iode. A la
fin de l'opération on voit se déposer de l'iodo-
forme au sein-de la liqueur encore chaude. L'eau
mère de ces premiers cristaux est portée de nou-
veau à 70° additionnée de carbonate de soude et
d'alcool et traitée par un courant rapide de chlore
qui met de l'iode en liberté. Une nouvelle quantité
d'iodoforme se dépose. On continue ainsi jusqu'à
ce qu'il ne se dépose plus rien.

On peut remplacer l'alcool par l'acétone on
obtient aussi l'iodoforme en ajoutant de l'hypo-
chlorite de chaux à une solution alcoolique d'io-
dure de potassium et en cessant les additionsdès
que la liqueur ne se colore'plus. Le dépôt qui
prend naissance par refroidissement est un mé-
lange d'iodoforme et d'iodate de chaux que l'on
sépare par l'alcool ou le sulfure de carbone.

L'iodoforme est très employé en médecine et en
chirurgie comme antiseptiqueet cicatrisant.

ISOLEMENT ÉLECTRIQUE. Les installations
électriques sont maintenant universellement ré-
pandues et dans toutes les industries. En géné-
ral, le personnel chargé de la conduite a reçu
l'instruction nécessaire pour la mise en marche et
l'entretien du matériel. Mais on peut dire que ja-
mais on ne l'a mis à même de se rendre compte
du bon état des fils conducteurs. Aussi beaucoup
d'inconvénients se produisent-iis souvent qu'il
serait facile de prévenir si l'on savait se rendre



compte de l'état de la canalisation.Le seul cri-
térium que l'on puisse avoir de cet état, est la
connaissancede l'Mo/em~ e<M<t'Me des Sis. On
sait qu'il n'y a. pas de d:~ee<M6 parfait tous
laissent donc s'échapper une. certaine quantité
d'électricité ils ont une 'résistance électrique
mesurable. I[ en résulte que toujours une cana-
lisation électrique donne lieu à une déperdition.
Mais si cette déperdition est normale, elle est
excessivement faible sielle estnotable, c'estqu'il
y a dans le réseau des conducteurs un point fai-
ble, qu'il est facile de découvrir et qu'on doit ré-
parer.

L'isolement est donc une résistance qui se me-
sure en ohms. Sa valeur varie suivant une foule
de conditions, mais il est facile de donner une
loi applicable à tous les cas. Voici cette loi

Prendre en volts le chiffre E qui correspond à
la marche normale de la machine. Prendre de
la même manière les ampères I. Divisant Epar
I, on obtient un chiffre qui donne en ohms la ré-
sistance équivalente à l'installation.

Ptur que l'isolement soit bon, it faut qu'il soit
égal, au moins à 500 l'ois la résistance ci-dessus
algébriquement si a? est l'isolement, et K le
coefficient 500 ci-dessus, on devra av.oir toujours

Ce coefficient K que nous prenons égal à 500 a
été très discuté. L'ordonnance de police relative
à la sécurité des théâtres indique une valeur de
1,000. On peut obtenir dans de bonnes installa-

tions des valeurs beaucoup plus ëtevëes mais il
n'y a aucun inconvénient à admettre 500 dans la
généralité des cas.

Pour mesurer l'isolement, le plus simple est de
mesurer le courant de fuite. Les fuites électri-
ques accidentelles se font par des <en'es, c'est-à-
dire des communicationsplus ou moins parfaites
entre le cuivre des conducteurs, et le sol ou les
murs humides, qui sont égalementconducteurs.
Une seule terre ne détermine pas une fuite, mais
deux terres la produisent sûrement. Aussi est-Il
bon d'employer toujours un tn~ica~M?' de terre.
Ce petit appareil,que l'on peut toujoursconstruire
soi-même est ainsi fait. On prend deux lampes
incandescentes (ou à défaut deux fortes résistan-
ces) que l'on réunit en série, et que l'on alimente
par les conducteursprincipaux. Sur le fil de jonc-
tion entre les deux lampes, on greffe un fil que
l'on met en contact franc à la terre à son autre
bout. Sur le trajet de ce fil, on intercale une son-
nerie ou un galvanoscope quelconque, et aussi un
bouchon de sûreté. On détermine ainsi une pre-
mière terre, fait qui n'a. aucun inconvénient. Mais
si une seconde terre vient à se déclarer faible,
elle influence le gatvanoscopc; plus forte, elle ac-
tionne la sonnerie, et elle affaiblit i'éctat de l'une
des lampespendant que l'autre se renforce enfin
très forte, elle peut faire fondre lé plomb de sû-
reté, qui doit être très fin.

On est donc averti qu'il se déclare quelque part
une fuite. Mais il y a plus; on peut toujours en
déterminer l'importanceavec les appareils de me-

sure que comporte toute installation. Si elle est
faible, on se sert du voltmètre. Pourcela, on relie
les bornes de cet instrument, l'une à la terre, et
l'autre successivementaux deux fils principaux
au départ de la machine. On fit dans les deux cas
les volts, soit e et é par exemple. Soit r la ré-
sistance du voltmètre, qui est toujours indiquée
sur l'instrument. La valeur de la résistance d'iso-
lementx est donnée par

Si la valeur de e + é devient très voisine de E,
la mesure manque d'exactitudeparce que la fuite
est forte. On se sert a)ors de l'ampèremètre, exac-
tement comme onvient de se servir du voltmètre.
On ajoute encore les lectures i et i' et on a pour
l'isolement:

en négligeant la résistance propre de l'ampère-
mètre, ce qui est toujours légitime.

Une fois en possession de ce chiffre, on est à
même de se rendre compte de la valeur du coeffi-
cient d'isolement et déjuger de l'état de l'instal-
lation. La détermination du point précis de la
fuite et la r~puratiort du dommage sont ]'aSaire
d'un spécialiste mais la mesure de l'isolement
permet de l'appeler en connaissance de causeet en temps voulu. R. v. p.

°* ITALIE. Superficie et population. L'Italie occupe
une situation privilégiée entre les Etats de la terre;
elle participe, par sa position géographique au milieu
de la Méditerranée, au climat de l'Europe et à celui du
Nord de l'Afrique, aussi ses richesses végétales sont-
elles très variées. Ce pays, resserré entre deux mers, a
une superficie de 288,540 kilomètres carres, et compte
actuellement30 millions d'habitants. It n'y a pas long-
temps, l'Italie avait une superficie et une population
moitié moindre que cette de la France. Depuis l'an-
nexion de la Vénétie, son territoire n'a. pas changé,
mais sa population a augmentéde moitié. La densité Je
la population y est très forte (108 habitants par kilomè
tre carré), surtout dans la vallée du Pô, dans ta pro-
vince de Naples et en Sicile. La Sardaigne est peu peu-
plée (30 habitants par kilomètre carré).

Régions agricoles. Le royaume peut se diviser en cinq
régions agricoles distinctes

1° La région du Pd, qui forme elle-mêmedeux parties,
celle du Nord du Pô et celle du Sud du Pô.

La partie Nord comprendla montagne,percée d'étroi-
tes vallées cultivéesavecde vastes pâturages alpestres; la
colline, où l'on trouve le mûrier, la vigne, le froment,
le seigle; la plaine, terre d'alluvion, contrée riche par
excellence, exploitée en général par la grande culture,
la terre y donne souvent deux récoltes par an, irri-
guée par des canaux habilement multipliés, ayant de
belles rivières et des prairies dont quelques-unes don-
nent huit coupes par an.

La partie au Sud du Pô, moinsbien arrosée, comprend
le Montferrat,dont les coteaux portent la vigne et le
mûrier la Ligurie, montagneuse, mais produisant sur
les versants méditerranéens qu'échauffe le soleil, les
plus beaux fruits des contrées méridionales, l'olivier,
l'oranger, l'amandier l'Emilie, pierreuse et sauvage,
dans l'Apennin, où elle produit plus de châtaignesque de
blé, mais semée de vignoblessur les coteaux et couverte
de moisson dans la plaine, surtout dans la ptaine. de
la Romagne.



2° La région du centre, qui comprend la Toscane, dont
les hauts plateaux montagneuxsont couronnés de forets
et semés de pâturages, et dont les collines nourrissent le
mûrier et la vigne et dont les plaines produisent le mais
et le blé l'Ombrie, montagneuse, mais bien cultivée
les Marches, plus accidentées encore. La campagne de
Rome est marécageuse et peu peuplée.

3° La région ?tapott<atne, qui comprend les riches plai-
nes de l'Ouest, situées entre les Apennins et ta. mer
Tyrrhénienne, Terre de labour Naples et principauté
extérieure, qui donnent d'excellentsblés durs, du mais,
de la vigne, du mûrier; on y trouve en abondance l'oli-
vier, le peuplier et la vigne.

Cette région comprend égalementles âpres montagnes
du Centre et de l'Est les Abruzzes,peu peuplées. mais
renfermant devantes pâturages. La plaiue du Sud-Est,
avec l'ancienne Pouille, peu fertile, mais abondant en
olivierset en petit bétail; et les Calabres, en partie cou-
verts de plateaux'livrés à la vaine pâture, complètent
cette troisième région.

4" La Sicile, dont le centre est formé par un vaste pla-
teau presque sans culture, dont la côte méridionale est
chaude et malsaine, tandis que la côte orientale et sep-
tentrionale est, au contraire, animée par une végétation
luxuriante et presque tropicale.

5° La Sardaigne, présentant une série de plateaux
montagneuxet très boisés, avec des plaines fertiles, mais
peu cultivées.

PRODUCTION AGRICOLE. L'Italie et surtout l'Italie du
Nord a une riche agriculture. Elle récolte environ 52
millions d'hectolitres de froment, dont une partie en blé
dur dont elle fait des pâtes alimentaires, du mais et du
riz; dans la vallée du Pô, des pommes de terre; des
haricots dans lc Nord. Les cultures industriellessont te
chanvre et le lin des environs de Bologne, de Ferrare,
de Modène et de la Lombardie le coton et la canne à
sucre dans la Sicile. Dans cette Tte, qui participe au cli-
mat de l'Afrique, on rencontre donc plusieurs cultures
coloniales. Les arbres cultivés pour leurs fruits sont: la
vigne, donnant en abondance des vins dont plusieurs
sont renommés vins de Marsala, de Guarnaccio et de
Syracuse, en Sicile, vin de Lacryma Christi, près du Vé-
suve, vins d'Emilie et de Toscane(Chianti et Monteput-
ciauo), vins du lfontferrat(Asti, etc.), vins du Frioul, etc.;
l'olivier, qui pousse surtout dans les provinces napoli-
taines le mûrier, dans la vallée du Pô, qui produit
beaucoup de soie l'oranger, dans l'Italie méridionale et
en Sicile. En Toscane et en Sard'aigne on exploite le
chêne liège.

L'Italie est généralementpauvre en bétail. Cependant
dans les provinces du Nord, on élève des bêtes à cornes,
eton fabriquedu fromage avec leur lait (Parmesan, etc.),
dans tes provinces méridionales (Abruzzes, Pouille,
Sicile), on élève surtoutdes moutons et dans la Roma-
gne, des porcs.

Il ya un demi-siècle, l'Italie était réputée à la fois
pour la richesse et pour la fertilité de son sol, mais aussi
pour la paresse et l'ignorance de ses habitants. Tout au
plus y admettait-on la routine de quelques traditions,
telles que les irrigations, l'élève du ver à soie, la culture
du chanvre, la production de l'huile d'olive, des oranges
et des citrons. Mais cette prospérité n'était que relative
à cette époque les débouchés actuellementouverts n'exis-
taient pas l'Amérique, l'Asie mineure.il'Ëgypte,l'Algé-
rie, le Japon, ia Cochinchine, la Chine étaient ou peu
connus ou arriérés; l'Australie n'inondait pas encore de
ses laines les marchés des autres continents.-En outre,
le percement de l'isthme de Suez n'avait pas facilité les
communications avec l'Orient, et l'exploitationdes voies
ferrées en Europe et en Amérique étaient dansFenfance.

Dans ces conditions, l'Italie pouvait passer pour pros-
père parce qu'elle fournissait aux autres pays la soie,
l'huile d'olive, les oranges, tes citrons, le riz, le fromage

de Parmesan, le beurre, les vins d'Asti, de Capri, de
Marsala; tes châtaignes, les amandes et le chanvre elle
produisait une quantité de vins ordinaires et de céréales
suffisant à la consommation d'une population assez
dense des taxes peu onéreuses grévaient la propriété
foncière, presquetoute entière entre les mains des petits
propriétairesvivant dans une aisance relative.

Les cultivateursdu sol, mal nourris, mal logés, expo-
sés à mille maladies, se trouvaient à cette époque dans
une situation pire que de nos jours; mais résignés,
sans ambition, ignorants de leur infériorité économi-

que, peu soucieux des questions politiques, ils vivaient
sans songerà améliorer leur sort et sans .se plaindre.

On ne peut nier qu'il y ait eu progrès dans l'agricul-
ture italienne; l'amélioration a porte surtout sur les
cultures arborescentes; pour ne citer que la vigne,
elle donnait, il y a trenteans, 24 millions d'hectolitres
de vin; elle en donne aujourd'hui 36 millions, au point
que le lendemain de la rupture économique avec la
France, l'exportation des vins pour la France se trou-
vant diminuée des trois quarts; le propriétaire non pré-
paré, non outillé ne savait plus que faire de son vin.

Les cocons de soie qui, avant l'atrophie du ver à soie,
se chiffraientpar40 millions de kilogrammes,après avoir
été recuits à un chiffre plus faible, sont remontés à 44
millions de kilogrammesen 1888.

Aujourd'hui la situation est bien changée le proprié-
taire déclare ne pouvoir, avec ses revenus actuels, vivre
comme autrefois; l'agriculture est appauvrie, si on la
compareà celle des pays voisins, et les charges fiscales
qui pèsent sur la terre ont augmenté.
On peut néanmoins dire que la production agricolede
l'Italie est supérieure à celle d'autrefois des efforts,
couronnés de succès, ont été faits dans tout le pays pour
développer l'agriculture on a supprimé les douanes in-
térieures, créé de grandes voies de communication,
creusé des canaux. On constatait, en i8S7, l'accroisse-
ment du bétail,élément de richessepar lui-même et grand
producteurd'engrais, bétail dont l'exportation atteignait
annuellement 45 millions de francs l'extension de la
culture de la vigne, et l'augmentation des exportations
de vins, enfin l'application croissante des machines
agricoles et l'emploi d'engrais chimiques inconnus à la
précédentegénération. En un mot, la production agri-
cole s'était accrue dans de grandes proportion: Et ce-
pendantdes plaintes s'élevaientde partout, un malaise
général se manifestait, lorsque l'Italie, mue par des
préoccupationspolitiquesd'un ordre particulier, a rompu
les liens qui l'attachaient à la France, avec qui elle fai-
sait le tiers de son commerce. Aussi la crise devient-elle
plus aiguë encore à partir de 1888, et la pléthore de cer-
taines marchandises, ne pouvant plus passer en France,
a-t-elle pour conséquence immédiate l'avilissement des
prix, la dépréciation des terres et la ruine des paysans.

Production e< tnot:Mit'te du lin. Les provinces de
Lodi, Crémone et Brescia ont de tout temps, dans la
région lombarde, passé pour les plus fortes productri-
ces de liu leur récolte suffisant jadis amplement à la
consommation locale. Aujourd'hui, l'Italie semble,
comme pays producteur de lin, occuper le sixième rang
parmi les puissanceseuropéennées.

INDUSTRIES. Pour ce qui est des industries autres que
l'industrie agricole, laquelle est la principale de la Pé-
junsule, elles sont en incontestable progrès le mouve-
ment en avant s'accentue assez rapidementsur certains
poin.ts du territoire ce sont les provinces de Milan et
de Turin surtoutqui ont le plus perfectionné leur outil-
lage industriel, et qui produisent le mieux. Sont à signa-
.ler quelques districts manufacturiers, tels que Schio,
dans le Vicentin .et Biella, dans le Piémont, mais le
progrès s'est manifesté, plus ou moins partout.

En voici un exemple que l'on peut considérer comme
le critérium de l'activité manufacturière importation de



la houille en i87t, 79t.000 tonnes; en i8S8, 3,900,000
tonnes, sans compter la consommation des tourbes, li-
gnites et autres combustiblesindigènes.

Un des moteurs les plus utilisés dans certains en-
droits, comme à Terni, par exempie, où la houitle
coûte trop cher, et où les forces de la nature se trouvent
à portée de la main des hommes, est la force hydrauli-
que on estime à 600,000 chevaux la force hydraulique
disponibleen Italie, dont la moitié au moins pourrait
étre utilisée dans un laps de temps assez court.

Les mines donnaient un produit de 42 millions en
1871 elles ont donné 52 millions en 1888, malgré la
chute des prix. Dans le même espace de temps, c'est-à-
dire en dix-sept ans, le nombre des ouvriers employés
dans les mines s'est accru de 30,000 à 50,000.

Dans l'industrie métallurgique, le progrès est beau.
coup plus significatif: 5,732 ouvriers en 1881, )2,749 en
1888.

Pour les industries mécaniques, la production totale
était évaluée à 12 millions de francs en 1860 il s'élève
aujourd'hui à tOO millions de francs, en chiffres ronds,
y compris 30 millions pour les chantiers de l'Etat. Il
n'est pas sans intérêt de noter à ce sujet, et à titre de
comparaisonutile, que nous avons estimé la production
de l'ensemblede l'industrie française à 25 milliards de
francs.

Pour la filature de coton on comptait, en 1870, en Ita-
lie, un demi-million de broches, leur nombre s'est élevé
à 1,800,000 en 1888.

Salaire et condition de l'ouvrieritalien. M. Bodio, di-
recteur général de la statistique du royaume d'Italie, a
calculé le mouvement du salaire moyen de l'ouvrier ita-
lien dans la grande industrie, et l'a mis en parallèle
avec le mouvement du prix du blé. Voici les résultats
desrecherches:

Prix moyen d'une heure de travail.
14,6 centimes. ent862
23,8 en 1888

Prix de ~00 kilogrammes de /rofnen<.
28 fr. 52. en 186222fr.l4. en 1888

Combien d'heures de travail l'ouvrier doit-il fournir
pour fOO kilogrammesde blé?

195 heures. en 1862
93 en 1888

Les salaires auraient donc, en définitive, doublé en
vingt-six années, puisque la même quantité de blé peut
être achetée aujourd'hui par un nombre d'heures de tra-
vail deux fois moindre il est vrai que ~e prix du blé a
quelque peu diminué et que d'un autre côté la puissance
productive de l'ouvrier a pu augmenter.

Productions minérales et industriettes. L'Italie ren-
ferme peu de combustiblesminéraux; l'ile d'Elbe et la
Sardaigne fournissent du minerai de fer, mais ta pro-
duction du fer ne dépasse guère 50,000 tonnes par an.
La Vénétie (Agordo), la Toscane (Montecatini), donnent
du cuivre, la Sardaigne produit du plomb. La Sicile,
surtout les provinces de Caltanisetta et de Catane pro-
duisent le soufre en grande quantité; la Toscane, près
de Voltera, produit de l'acide borique.Une des richesses
minéralesde l'Italie consiste dans ses marbres, marbre
blanc de Carrare et de Serravezza, marbre de Massa.
Les industriesalimentaires, charcuterie, pâtes, confise-
ries, liqueurs, ont un grand développement en Italie. Les
industries textiles sont pratiquées celles du coton en
Lombardieet à Biella, celles de la laine à Biella (Pié-
mont), celles de la soie à Gênes, à Bologne; La Tos-
cane fabrique des chapeaux de paille.

Nous donnons ci-après quelques détails sur la pro-
duction minérale et métallurgiquede l'Italie, d'après les
documents officiels.

,I Tableau résumé de la production minérale de t'/ta!:e
en 1887.

Production S~°'

o~
Quantités Vele0.rs

'ç:ô ô
d~.S Quantités Valeurs CI)

tonneaux francs
Fer(mineraide).. 36 230.575 2.527.652 1.80!)Manganèse. 5 4.434 03.324 1 f1
Cuivre (min. de).. 8 43.826 1.219.391 1.252
Zino~min.de). 93.143 6.257.060
Plomb argentifère 96 9.0t0(min.de). 38.221 6.937.951
Argent(min.d').. 9 i.S!)2 2.173.644 1.446
Or (min, d').. 18 » 584.918 4M
Antimoine(m.d'). 5 848 105.832 345Mercure. 4 244 1.022.939 406
Pyritedefer. 6 18.470 185.826 461
Houille,ligniteetc. 32 327.665 2.502.860 2.870Soufre. 364 342.21 23.694.H)4 26.85)
Sel gemme. 13 18.788 280.924 416Setmarin. 3- 10.412 295.85) 213
Asphalte etbitume 13 18.507 419.921 6)5Petrote. 7 208 76.720 135A)un. l 6.000 30.000 93
Acide borique. 13 2.879 1.525.817 523Plombagine. 100 1.572 17.095 32
Divers ( mineraismixtes). 2 104 5.200 43

Totaux. 644 49.977.n947.063

C'est donc l'extraction du soufre qui est l'industrie
extractivela plus importante de l'Italie. Elle occupe plus
de la moitié des ouvriers des mines et minières, et la
valeur de la production représente également la moi-
tié, ou peu s'en faut, de l'ensemble des minerais extraits.
C'est dans la Sicile qu'est localisée cette industrie spé.
ciale a l'Italie. Vient ensuite l'industrie du zinc, du plomb
argentifère, du fer, de la houille et de l'acide borique.

Après les industries minérale et métallurgique, il con-
vient de consacrer une étude sommaire à l'industrie tex-
tile, qui est une des richesses de l'Italie, nous parlerons
surtout de l'industrie de la soie, et du commerce auquel
elle donne lieu.

C'est au commencement de t88S, que la France a ap-
pliqué aux soies de provenance italienne une taxe de
un franc par kilogramme sur les soies grèges et de
2 francs sur les soies ouvrées. Les lyonnais ont déclaré
que ce droit aurait des conséquences fâcheuses pour
notre commerce des soies il est du plus haut intérêt de
rechercher quelle influence peut avoir eu ce faible droit,
alors que l'on proposeaujourd'hui au Parlement de gre-
ver, non seulementles soies d'Italie, mais toutes les soies
étrangères, d'un droit soi-disant protecteur de 5 francs
par kilogrammesur les soies grèges et de 6 francs sur
les soies ouvrées.

Au premier abord, il semble que le commerce fran-
çais des soies n'ait pas souffert de la dénonciation du

Importations des soies grèges.

1887 ISSS 1S89

kilogr. kitogr. kilogr,Hatie. 990.000 752.000 654.000Turquie. 46t.000 396.000 538.000Chine. 2.312.000 1.463.000 2.648.000Japon. 600.000 607.000 1.142.000
Autres pays. 389.000 396.000 396.000

Totaux. 4.752.000 3.614.000 5.378.000



traité franco-italien, car les chiffres de notre commerce d'un quart, nous verrons tout à l'heure, à quoi tient cette
extérieur sont plus élevés en 1889 qu'en 1887, aussi diminution.
bien à l'entrée qu'à la sortie. Mais il faut entrer dans le Le commerce de l'Italie est donc en pleine crise,
détail de ces chiffres pour en comprendrela portée. Com- nous allons voir que cela tient uniquement au commerce
parons d'abord nos importations de soie grège pendant que fait ce pays avec la France, qui a été subitement ar-
les années 1887, 1888, 1889, en les distinguant par pays rété en 1888. Voici quelle est la part de chaque pays
de provenance(V. le tableau du bas de la page 984). dans le commerce total de l'Italie.

Un premier fait se dégage de ces chiffres, c'est que le Pendant la dernière année connue, 1888, le mouve-
droit de 1 franc a suffi pour réduire de 25 0/0 en 1888 et ment des échangesentre l'Italie et les autres pays a été
de 34 0/0 en 1889, le chiffre de nos importations de soies le suivant
grèges italiennes en 1887, époque où ces soies étaient
exemptes de droits. Si les droits mis en 1888 sur tes soies Pays de provenance Importations Exportationsitaliennes,ont détourné du marchéfrançais les soiesgré- et de destination
gesd'Italie, te même résuttats'estproduit, maisd'unefa- ~anesfrancs
çon encore plus sensible, pour tes soies ouvrées. Voici te Russie. f23.784.000 12.275.000
tableau de ces soies depuis trois ans: Etats Scandinaves. 9.588.000 2.000.000

Importatinns en France des soies ouurée.. Attemagne. 145.632.000 85.632.000Pays-Bas. 6.895.000 11.442.000

1887. Isss 1889
Beigique. 35.822.000 30.232.000
Royaume-Uni. 263.980.000 118.935.000

~o~r. n.o.r. H.o~r.
France et Atgérie. 2)8.374.000 224.258.000Itatie 707.000 262:000 266.000 Espagne et Portugal 11.694.000 lt.690.000

Autrespays(S~) 68.000 84.000 160.000 Autriche. 13S.764.000 88.606.000
Suisse 60.986.000 223.828.000Total. 775.000 346.000 426.000 Grèce et Matte. 6.846.000 14.511.000
Turquie, Serbie et Rou-

En deux ans, l'importationvenant d'Italie a passé de manie. 22.783.000 9.495.000
707,000 à 266,000 kilogrammes, c'est une diminution Egypte. 14.019.000 7.850.000
de 62 0/0 et au contraire l'importation venant de Suisse, TunisetTripoti. 7.171.000 6.076.000
a augmenté de )350/0. Indes anglaises 75.079.000 14.085.000

Malgré cette diminution d'affaires, l'industrie des soies Etats-UnisetCanada. 76.987.000 61.030.000

en Italie semble avoir reçu une impulsion nouvelle, Répubi. Argentine, Uru-
comme l'indiquent les chiffres suivants empruntésaux guay, Paraguay. 8.878.000 35.984.000
comptes rendus des Chambres do commerce de Lyon et Autrespaysde t'Amérique
de Milan, pour ce qui concerne la condition des soies. du Sud 8.035.000 4.136.000

( < ~f. Autrespays. 6.9)5.000 5.34S.OOOt Lyon.. 4.8]8.000hn.desotasgrëgesetouvrées.'°°'( Miian.. 3.840.000
( Lyon.. 5.184.000 C'est l'Angleterre, la France, la Russie et l'Allemagne

1888< ~;[~Q 4.538.000 qui envoient le plus à t'Itatie, c'est la Suisse, la .France( Lyon.. 5.879.000 et l'Angleterre qui lui demandent le plus.~Mitan.. 5.183.000 Commerceexié)-ieu)'de!'7ia;feparnatui'edema)-chan-

De 1887 à'1889, Lyon a augmenté ses transactions dises en 1888. La répartition des importationset des ex-

de 22 0/0. et Milan de 35 0~0. Milan a donc gagné du portations de l'Italie a été la suivante dans 1 année 1888

terrain. j° Importations.
C'est en Suisse et en Allemagne que Milan expédie

maintenant les soies qui allaient auparavant à Lyon et
Nature des marchandises Quantités Valeurs

ce sont les villesde Zurtch, de Bâte, de Crefeld et d'El-
berfeld qui ont bénéficié du courant d'affaires que le têtes francsdroitdeletde2francsontdétournédumarchéfrançais. Chevaux. 19.567 21.524.000
On peut conclure avec certitude que les droits de 5 et de Mto"r.
6 francs projetés auraient pour effet prochain de dépla- Fromages. 8.768.000 14.905.000
cer le marché des soies ait détrimentde la France.

ton esCommerce extérieur de t-Jtatie. Le commerce extérieur charbon de terre. tonnes
89.077.000del'Italieatteint actuellement2 milliards de francs,après

Charbon de terre. 3.873.000 89.077.000

avoir, il y a quelques années, dépassé ce chiffre de plus Café. 1~7'.000
29.457.000

Commercespécial de t'Jfatte pendant la période M7S- Cotonbrut. 74.978.000 86.225.000
Filés de coton. 3.453.000 9.981.000

Années Importations Exportations TissusdeCOton.ëCrUS. 1.674.000 4.974.000
Tissus de coton, blanchis 1.777.000 6.200.000

francs Tissus de coton, teints.. 1.647.000 6.335.000
1878 .1.062.345.000 ..021.331.000 Tissusdecoton.imprimés 1.766.000 9.630.000
1879 1.251.696.000 1.071.970.000 Poissons de toute sorte.. 46.827.000 30.454.000
1880 1.t86.831.000 1.104.127.000
188t t.239.672.000 1.164.616.000. tonnes51881 .239.672.000 .164.6)6.000 '°~M<)1473~00n
1882 .227.033.000 .151.785.000

Bie. 669.789147.353.000
1883' 1.287.506.000 1.187.731.000 '°~'
1884 .318.778 000 1.070.928.000 Peaux et pelleteries brutes 13.315.000 21.899.000

1885 .459.870.000 950.759.000 Fer de première fusion en

1886 .458.244.000 1.028.232.000 119.741.000 20.138.000
1887 1.604.947.000 1.002.137.000 Fils de lin et de chanvre.. 3.977.000 tl.47i.000
1888 ). 174.602.000 89t.934.000 _l

Machines
quintaux

39.604.000Machines. 359.276 39.604.000
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~° Importations (Suite). live sont les principales marchandises exportées par
l'Italie.

Nature des marchandises (.tuantttos Valeurs Examinons maintenant, avec quelques détails les
fluctuations du commerce de l'Italie avec la France.

kilo gr.. francsHuiled'olive. 3.142.000 3.300.000 Importations et exportations réunies (valeurs
Huile de pétrole rafUné..

D 4.242.000 exprimées en millions de francs).Riz. » 2.166.000
Soie brute 697.000 27.886.000 Commerce Commerce Années Commerce CommerceSoieouvrée. 194.395 13.349.000

~Années
générâtal specia; °' génère spécialSucrebrut. 54).OCO 243.000

Boisdeconstruction.
D 30.822.000 1884 700.3 540.5 !8S7 641.1 499.8Tabacenfeuille. 14.254.000 i5.394.000 1885 590.) 440.0 1888 441.3 300.6Lainebrute. 9.379.000 23.906.000 )886 645.9 501.8 1889 436.5 277.4Tissusdetaine. 36.000.000 ))

On voit d'aprèsceiaqueia France absorbe près du
Total général des impor- tiers du commerce de l'Italie.

tations de 1888 )) 1.174.602.000 Comme on le verra par les chiffres qui suivent, les
importationsd'Italie en France ont été, jusqu'en 1889,

Parmi les principales marchandises importées en Ita- P' Levées que les exportations.H ya quelquesannées,
lie, figurent le blé,le coton, le café,les machines,les bois, les importations en France dépassaient les exportations
les peaux.

de plus de moitié. Aujourd hui, comme on le voit par
Voici maintenant la répartition, par nature de mar-

diagramme de la page suivante, les importations ;ont

chandises, de l'exportation italienne: diminué au point de devenir aux exportations
françaisesqui elles-mêmesont dtmtnuédd'un quart.

~2° Exporfaftons. Commerce de la France auec l'Italie pendant les seize
dernières années (valeurs exprimées en millions de

Nature des marchandises Quantités Valeurs /'ra?tCS~.

tètes francsBestiaux 2099S 6.579000 Années hptrhtioBshportttims Années Importations ExportationsChevaux. 1.023 818.000Porcs. 10.779 854.000 1874 288.9 204.2 1882 36).4 200.4
mo~r. 1875 322.5 218.7 1883 427.3 176.8Corailouvré. 84.025 15.124.000 1876 415.44 215.8 1884 36S.7 171.8

Cotonbrut. 13.289.000 15.282.000 1877 34).8 185.5 1885 262.7 177.3
Tans et mat. tinctoriales. 38.000.000 8.300.000 1878 348.5 169.7 1886. 309.3 192.5Œufs. 18.089.000 22.612.000 1879 357.8 180.4 1887 307.7 192.1
Fruitsdetable,frais. 164.933.000 29.688.000 1880 39S.3 181.3 1888 181.2 119.4
Amandes et fruits secs 8.019.000 11.627.000 1881 433.9 210.2 1889 133.)t 143.8

tonnesFroment. 2.635 606.000 Le diagramme de la figure 615 donne mieux encore
Autrescéréales. 62.372 10.361.000 qu'un texte, l'idée de l'allure du commerce de la France

Miogr. avec l'Italie depuis 1846, et fait ressortir l'effet désas-
Lin, chanvre bruts. 38.415.000 26.910.000 treux de la rupture commerciale quiaeulieuen 1888,

tonnes entre les deux pays.Marbre. 105 806 13.048.000 Onpeutse-rendrecomptedesrësultatsproduitsdepuis
kilogr. trois ans par la rupture des relations commerciales que

Viandes fraîches et salées 7.077.000 10.340.000 des circonstancespolitiques récentes ont amenées entre
Huiled'otive. 52.-395.000 62.874.000 lesdeuxpays.

9.809.000 3.392.000 Voici les résultatsoffieiels(V. le premier tableau de la

quintaux page 987).
Soie en cocons. 11.804 12.984.000 Ces résultats sont désastreux, mais beaucoup moins

k.lo'r.
pour nous que pour )l'Italie, )e déficit ayant été, pourhtogr. cette dernière, de 57 0~0, tandis que celui de la FranceSoie grège. 5.082.000 254.085.000 nuede~50<0Bourre de soie. 2.932.000 23.935.000 c'est, comme on le voit, surtout sur les importations

Soie ouvrée. 204.668 14.603.000 d'objets d'alimentation, vins principalement, que la di.
quintam minution a porté les at'riva~es de ces objets ont baissé

Peaux et pelleteries brutes 51.329 11.255.000 dans la proportion des quatre cinquièmes.
~6' Toutefois, si nos manufacturesont dû supporter uneSoufrebrutetrafnné.323.790.000 23.151.000 perteoonsidérabledansleursenvoisenitatie,elles ont
bectol. trouvé d'autres débouchés, puisque l'exportation géné-VIns. 1.802.000 54.061.000 raledesproduitsfabriquésfrançaisqui se chiffrait, en
kitogr. 1887, par 1,738,000,000 de francs, s'est élevée, en 1889,

Zinc brut (minerai) 90.674.000 9.007.000 àl.925,000,000.
Le commerce de l'Italie avee la France est des plus

Total de l'exportation de intéressants à étudier, surtout à cause de la dénoncia-lotatdetexportationde ~i.neo » 891.935.000 tion du traite de commerce qui liait les deux pays à la
fin de 1887. Malgré quelques écarts, dont nous allons
dire deux mots, l'allure générale du commerce (impor-

La soie, le vin, Je lin, les fruits de table, l'huile d'o- tation et exportation réunies), était à la hausse jusqu'en



Diminution
1887 isss

absolue p.100Valeurs actuelles exprimées en p'ancs. absolue

Importations Objets d'aiimentation. 163.069.633 3i.S9I.307 i3i.i7S.326 80.4
d'Italie Matiëresnecessairesà.i'industrie. 123.214.436 89.464.750 33.749.686 27.4

enFrance Objets fabriqués. 2f.425.447 i2.247.859 9.I77.58S M.99
307.709.5)6 133.603.916 i74.i05.600 56.6

Exportations Objetsd'atimentation. 13.759.043 9.S95.772 3.863.271 28.2Exportations ¡Objets d'alimentation, 13.7;'9.013 9,895.7i2 3.863.271 28.2
deFra.nce Maheresnecessairesai'iûdustrie. 90.024.149 S8.320.058 1 .704.091 1 .9
en Italie Objets fabriqués, 88.349.653 45.565.460 42.784.i93 18.5

192.i32.S45 143.781.290 48.351.555 25.2

Mouvement des échanges avec la Franco pendant les
seize dernières années (valeurs en millions de /rancs,).

Années fmpertatimshptrtatims Années Importations Exportations

1874 288.9 204.2 1882 361.4 200.4
1875 322.55 2)8.7 1883 427.3 i76.8
1876 415.4 2)5.8 1884 368.7 171.8
1877 34).8 185.5 1885 262.7 177.3
1878 348.5 169.7 1886 309.3 192.5
1879 357.8 180.4 1887 307.7 19~.11
1880 398.3 181.3 )888 181.2 119.4
1881 433.9 2)0.2 1889 133.6 143.8

t88t. A partir de cette époque, une diminution s'est fait
sentir, subitement aggravée en 1888, par suite de la rup-
ture des relations commerciales, et de l'élévation réci-
proque des tarifs. Les années 1856, )864, 1865, 1872,
1876 et 1882, ont été très favorablesau commerce entre
les deux pays, tandis que i848, 1854, i857, 1870, 1874
ont été peu favorables. Mais les effets de la dénoncia-
tion des traites et l'application des nouveaux tarifs, ne
se sont pas fait attendre, et dès le lendemain, les impor-
tations italiennes se sont brusquement modifiées et ont
baissé de plus de la moitié.

Le commerce de la France avec l'Italie, qui augmen-
tait jusqu'en i8S7, suivantuneprogressionnormâle,atout
d'un coup diminue; comme on devait s'y attendre, d'ail-

leurs, après que le traité de commerce qui nous liait a été00==~======~=======================~=========<
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Fig. 615. E((ets de la rupture commereiate entre la France et l'Italie. Les chiffres de droite
e-tnriinenf les ]~ttftO)tS.

dénoncé, en 1887, par l'Italie. Mais ce que ce phéno-
mène offre de particulier, et ce qui peut donner à réflé-
chir à nos voisins, c'est qu'eux seuls paraissent avoir eu

à souffrir de cette rupture en effet, les importations
d'Italie en France ont fléchi brusquement de moitié
elles ont perdu 180 millions, tandis que nos exportations
en Italie ne perdaient, en 1888, que 70 millions, et re-
montaient de 30 millions en 1889. Les chiffres de la der-
nière période, divisés par grandes catégories de mar-
chandises, sont indiqués dans les tableauxsuivants.

Si l'on examine le détail de ces chiffres, on voit que
la diminutiona porté à la fois sur chacune des trois ca-
tégories de marchandises, mais c'est peut-être la caté-
gorie des objets d'alimentation qui a le plus sooffert.
Depuis 1883, cette catégorie, composée surtout de vins,
comme on le sait, a diminué des deux tiers (212 millions

en 1884 et 74 millions en 1889).

~° /mp0f<a<tons d'Italie en France (valeurs
e.Ypt'tmees en mettons de francs).

s Ï °'i ~S ~Ë 5.s ~g'~i £1 ~i 'C 2
t874 )7B.? 66.7 31.1 1882 t56.4 155.1 27.5
iS75 184.5 88.4 33.8 1883 159.7 212.0 23.9
t876 239.7 )28.4 31:8 1884 )3S.S i88.5 23.7
1877 137.3 t50.4 32.9 1885 105.3 121.0 i7.2
t878 162.4 149.2 22.0 t886 1)7.7162.9 15.6
1879 )53.6 159.1 22.2 IS87 t)6.7 lGt.6 17.i
1880 170.7 179.9 32.1 1888 85.9 74.0 12.1
t881 198.5 183.4 29.8

I



2° E.xportaHons de France en Italie (valeurs En 1889, t'ItaHea a fait de très gros. achats de soie en
exprimées en misions de francs). France, au point d'émouvoirles industriels de Lyon qui

c c
auraient manqué de matière première sans les importa-

.s d .s d'f tionsdesoiesasiatiques.Aprèstessoies.lesmarchan-
°'

'§ -S i i '5 = dises qui font l'objet des plus actives transactions entre
g 3g ~gE 'g~ e -gg ~j la France et l'Italie, sont les laines brutes et les tissus, la

s S. e-g° s â o.. houille, les outils et ouvrages en métaux, et les articles
––S- de tabletterie, bimbeloterieet les produits de l'industrie

1874 45.0 28.4 122.4 1882 68.1 12.7 87.0 parisienne..
1875 47.7 25.3 «3.8 1883 55.6 11.9 90.6 Le commerce de l'Italie avec la France représente

1876 64.6 22.0 115.6 1884 67.1 8.6 84.0 actuellement les 3,5 0/0 du commerce total de la France
1877 68.8 15.9 101.8 1885 55.0 11.2 92.9 et de 100/0 du commerce entier de l'Italie.
1878 596 15.8 99.1 1886 66.0 13.9 88.8 Transit. Le transit à travers titahe, reliant le

t879 73.6 13.3 77.3 1887 71.4 10.4 94.6 Royaume-Uni, une certaine zone de l'Allemagne, la

1880 64.5 94 82.8 1888 48.5 7.6G 46.3 SulsseetlaBelgique,auxécheUesduLevant,auxIndes
1881 72. H0 899 et à l'Extrême-Orient,est considérable,mais en décrois-–=~=== sance. On avait toujourscru que le chemin de fer du

Comme il a été dit tout à l'heure, l'exportation des
Saint-Gothard devait favoriser le transit de l'Italie. La

Comme il a été dit tout a 1 heure. 1 exportation des ~~g~ graduellementdiminuéde moi-
produits français a moms souffert du nouveau régime vérité est le jour où la graduellement diminué de moi-
douanier établi entre les deux pays. Si 1 exportation des tié depuis ~n jour où la valeur des marchandises ayant
produits manufacturés de notre industrie a diminue traversé

En1882, lavaleurdes marchandises ayant

de moitié, celle des objets d'alimentationet des matières traversé l'Italie dépassait 100 millions elle est actuelle-
dé moitié, celle des objets d'alimentationet des mattères somme. Cela
premières parait se maintenir quelque peu, malgré une

plus de la moitiéde cette somme. Cela
adiminution incontestable. Quant au détail des échan-

~j~~ce que les marchandises anglaises qui allaient à

ges par nature de marchandises, il a été le suivant en
BrmdlSIs'embarquer à destination des Indes, sont expé.

ges par nature de marchandises, il a été le suivant en aujourd'hui directementdes ports de la Grande.
1889:

!Ces aujourd'hui directementdes portsdelaGrande-
'S89:

Importations d'Italie en France,
Bretagne.

directementdes ports do la Grande-

~° importations d'fiatte en France. C'est, d'ailleurs, une erreur capitale de croire qu'il
===~==~= peut y avoir des marchandisesen transit directd'Anvers

Marchandises Quantités Valeurs pourCénesetMarseine.Lamarchandiaeàtl'ansporterne
naît pas à Anvers; elle y vient par mer. Or, le fret d'An-

C: é. kilogr. francs vers à Marseille ou a Génes est de 20 à 25 francs, tan-
Soies écrues, grèges ou

9"0 5" 39 6 000
dis que par voie ferrée, le prix du transport serait plusmoulinées. 920.575 39.563.000

grand.

Bourredesoieetfrisons. 1.712.000 13.011.000 LafignedeSaint-Gothârdaétéconstruitepourfavo-
Huile d'olive. 6.905.000 7.596.000 riser les relations de l'Allemagne avec l'Italie. Le seul
Chanvre teillé, peigné et

5 000 6
effet sensible de cette ligne a été de détourner annuelle-ëtoupes. 7.035.000 6.049.000 ment de Marseille et du chemin de fer P.-L.-M. à peuBestiaux » 5.834.000 près 70,000 tonnes de céréales, qui sont échangées di-Soufre. 62.317.000 5.577.000 rectement entre la Suisse et l'Italie.

Peaux brutes. 1.434.000 5.046.000 Navigation.Le mouvement généra) de la navigation
dans l'ensembledes ports italiens, se chiffre comme ilVins. 11.093.574 4.591.000 suit (année 1888, d'après l'annuaire statistique italien),

Poteries, verreries, cris- entrées et sorties réunies.taux. 3.108.000

Nombre de navires TonnageParmi !es principales marchandises italiennes impor- Nombre de navires

tées en France, nous signalons les soies et bourres de Tonneaux
soie (pour 52 millions de francs), l'huile d'olive, le chan- Cabotage. 184.883 24.848.730
vre, les bestiaux et les peaux. Les marchandises pure- Long cours. 3t.890 12.239.112
ment italiennes, telles que soufre, vins et cristalleries °
viennent ensuite variant de 3,000,000 à 5,500,000 fr. 216.773 37.087.842

Dans cette liste, il ne figure qu'une seule espèce de pro- Relâche. 40.502 3.407.523
duits de l'industrie italienne, la verrerie et cristallerie, Grande pèche. 2.K05 20.607
c'est de Venise que nous vient cette importationde luxe,
sur laquelle l'élévation des tarifs a eu peu d'action.

.3° Exportations de France en Italie. En on avait compté 279,965 navires, représen-
tant un total de 23,202,000 tonneaux. Le tonnagea donc

Marchandise* Quantités Valeurs doublé pendant que le nombre de navires a diminué.
Cette diminution tient surtout aux progrès de la naviga-

Soies écrues, teintes et
'sr- francs tion à vapeur, comme l'indiquent les chiffres suivants

Soies écrues, teintes et ,========~=~==~=~===–1bourre de soie. 830.219 30.663.000
Soies en cocons. 881.223 10. 134.000 ~i~J~
Tissusdelaine. 467.375 6.817.000 Navire. r.Meau,Peauxpréparées. 679.740 6.812.000
Laines et déchets de laine 2.421.000 5.929.000
Lainesetdéchetsdelaine 2.421.000 5.075.000 244.083 11.672.927 35.882 11.529.514~uil~ l.~OO 4:790:000 .886 203.538 9.208.100 56.342 31.307.872

Outils et ouvr. en métaux 3.117.000 4.637.000 –T"
Œufs de vers à soie. 12.412 3.972.000 La presque totalité du mouvement du cabotage se fait

Tabletterie, art. de Paris. 430.843: 3.830.000 sous pavillon italien. Vient ensuite ie pavillon grec,puis anglais et français.

.It



Parmi les navires étrangers qui font le long cours, C'est donc avec les ports français de la Méditerranée'
entre leur pays et l'Italie, c'est également la nationalité que l'Italie a le plus de relations commerciales.
grecque qui tient le premier rang, vient ensuite l'Au-
triche, l'Angleterre et la France. 2' Sorties.

Une mention spéciale doit être faite pour la grande == ===
péche. C'est de Venise et de Naples que sortent le plus Nombre Tonnage Eouicaeesde bateaux pécheursqui ont armé pour la pèche du pois- de navires 0 q p s

son, du corail et des éponges.
Le poisson est péché surtoutsur les cOtes de l'Autri- Port-Vendras 5 655 37

che, de l'Illyrie, de laTunisie et de la Sicile; le corail, sur St-Louis-du-Rhône. 21 4.386 1477
)esc6tesdeSardaigneetde Sicile les éponges enfin, Cette. 93 24.639 t.<26.
près de Sfax, sur les côtes de la Tunisie. Port-de-Bouc. 35 6.138 244

Les ports principaux de l'Italie sont, par ordre: Gé" Marseiiie. 719 264.342 14.018
nes, Venise, Naples, Livourne, Messine et Palerme. Cassis. 24 2.256 152

Navigation entre La
France

et L'ItaLie 1889 La Ciotat 11 963 61Navigation entre !a France et !'Jta!ie en ~889
La:t Sp ne 7 538 92

_('"amresehargës set.:emenf~ Toulon. 23 1.705 143
= Cannes. 7 268 34

Nombre Antibes 81 4.228 430
de Tonnage Equipages Nice 169 29.985 2.055navires Menton. 19 5)0 69

Ile Rousse. 10 .792 7tt
t° Entrées dans l'ensemble des ports ~-ança;s. Bastia. 127 30.667 2.807

Navires français. 493 164.776 10.894 Cérame 19 1.213 109== Porto-Vecchio.18 961 104

portant pavillon Bonifacio. 39 754 165

Navires italien. 879 173.398 10.543 Propriano- 30 1.597 75

étrangers autres national. 73 49.354 1.565 Ajaecio 16 731 98
a Tota~]~t~08 S-'go~ 3..91 288

Total des navires français
1.445 387~

Voici quels sont les ports italiens qui reçoivent le plus
et étrangers. t.445 387.528 23.002 de marchandises françaises:

Dont à vapeur. 7t4 3t0.9t2 17.860

2' Sorties de i'ensem&te des ports /rancais. PRINCIPAUX PORTS ITALIENS.

Naviresfrançais. 445 )67.M) 10.7)!t ~En<reesdans~spor<s/'ran?a:

portant pavillon
Ports de provenance

nombre Tonnage Equip~esNavires italien. 1.097 187.380 11.3)8 Ports de proyenanM ~na.ir.s T" Equipages

ctraG"ers autres national. 72 '38.698 1.192

Total 1.169 226.078 12.5)0 Catane. 49 .26.530 l.t91Gênes. 159 56.802 2.957îdes navires français Livourne. 296 96.129 7.018
et étrangers. 1.6)4 393.279 23.22t Maddalena. 58 15.042 1.355

Dont à vapeur. 666 290.)44 )7.004 Naptes. 8.0 31.105 1.862
== Porto-Torrës. 74 14.605 1.323

La plupart des ports français ont des relations com- Venise. 22 22.672 934

merciales avec l'Italie, nous ne mentionneronsque les Autres ports. 707 424.643 6.362
principaux

PRINCIPAUX PORTS FRANÇAIS.
_2° Sorties des ports /ça;s.Entrées..

Tonnage EqnSpagePorts de <testtaaUoa de"n°~i'res Tonnage Equipage

Nombre Tonnage Equipagesde navire Catane. 30 16.897 782

Bordeaus 10 g,i2g
188' Cagtiari. 8 870 52'Bordeaux. 10 8.128 188 Gênes. 370 130.308 7.008

St-Louis-du-Rhône. 20 2.127 146 Livourne 295 81.234 5.760Cette. 59 20.707 828 Naples. 138 42.879 2.575
Marseille 471 177.143 S.9t6 palerme. 49 16.696 796LaCiotat. 21 2.305 141 Savone. 174 24.696 1.220Touton. 7 164 30 Autresports. 550 79.788 5.028St-Tropez. 99 71t 59
St-Raphaë! 12 997 78 ..n-0~~ t0 398 46 Transport. Voici quelqueschiffres relatifs. aux trans-
Antibes 6 342 34 ports pour les chemins de fer, la longueur des chemins

j~g 121 12.526 862 de fer était 2,561 kilomètresen 1861 en 1888, elle avaitit

Menton 27 ~'o~ 110 atteint 12,600 kilomètres il y avait à cette même épp-

L'ile Rousse 8 479 46 que, 2,262 kilomètresde voies pour tramways à vapeur.
Bastia capital dépensepour l'établissement des voies fer-

Bonifaeio' 104 1.295 '355 rëes dépassait, il y a dix ans, le chiffre de 3 miUiàrds.

A~ccto 56 9.348 979 Nombredevoyageurs:25,500.000eni872;et45,500,000
en 1887. Le poids des marchandises transportées par



voie ferrée, qui était de 6 miitions de tonnes en 1872,
s'est élevé, en 1887, à 16 millions, bétail non compris.

Postes et télégraphes. Voici, d'après les documents
officiels, quel a été le mouvement postal en Italie, à deux
époques, 1863 et <889:

En 1863, il y a eu une circulation de 72 millions de
lettres; en 1888-89 (du t" juillet au 30 juin), cette
circulationa été de 122 millions de lettres, auxquelles il
faut ajouter 45 millions de cartes postales, soit un total
de )67 miifions de correspondances.La poste avait émis
en 1863, 2,430,000mandatsou articles d'argent, pourune
valeur de 121 millions de francs; en 1888-89, le nombre
des articles d'argent s'est élevé à 5.140,000, représentant
une valeur de 530 millions de francs.

Le réseau télégraphique,qui n'était que de 9,818 kilo-
mètres au 31 décembre 186t, atteignait 35,322 kilomè-
tresau 30 juin 1889.

Nombre de dépéchesprivées envoyées à l'intérieur et
à l'étranger 1,221,000 en 1865 et 7,762,000 en 1888-89.

Emploi des capitaux, richesse financière. La rupture
du traité de commerce entre l'Italie et la France et
l'abandon graduel, par les capitalistes français, des
fonds de la Péninsule, la situation précaire dans laquelle
se trouvent te commerce, l'industrie, les finances italiennes
indiquentdepuis longtemps à l'Italie coque lui ont coûté
et ce que lui coûtentson entrée dans la Triple-Alliance
etsonétoignementdetaFrance.

Population et ém:gratton. La population de l'Italie
était de 22 millions en 1861, elle dépasse aujourd'hui 30
millions par les faits combinés des annexions territoria-
les et de l'excédentdes naissances sur les décès. L'excé-
dent des naissances sur les décès est assez considérable,
aussi la population de l'Italie s'accroit-elle d'une ma.
nière rapide. Cet excédent a oscillé, dans les dix der-
nières années, autour de < 0/0, se maintenant à une pro-
portion inférieure à celle de la population russe, mais
aussi élevéequ'en Allemagne,en Angleterre et que dans
les pays Scandinaves. La Suisse, l'Autriche, l'Espagne
et surtout la France, voient leur population augmenter
plus lentementque l'Italie.

Il est à remarqueren même temps que la densité de la
population de l'Italie est très grande () 08 habitants par
kilomètre carré, tandis que celle de la France est de 72
et celle de l'Allemagnede 87). L'Italie est dépassée sous
ce rapport par l'Angleterre et par les petits Etats si
riches de la Belgique et des Pays-Bas mais on pourrait
découperdans le territoire même de t'Itatie, dans la val.
lée du Pô, une autre Belgiqno qui n'aurait pas une po.
pulation moins dense que celle qui vit sur la Meuse et
dans les Flandres. Cependant, l'accroissement par les
naissancesest en partie annulé par une émigration qni,
dans les dernières années, a atteint des proportionsconsi-
dérables.

C'est de cette émigration que nous altons maintenant
dire quelques mots.

Emigration. Il y a lieu, en Italie, de distinguer deux
sortes d'émigrations l'une, qui n'a jamais varié de beau-
coup autour du utufïre rond de 100,000, c'est une émi-
gration temporaire qui dure seulement une partie de
l'année, du printempsà la fin de l'automne.Ce sont des
maçons, des tailleurs de pierre, des manœuvres qui se
répandent dans les autres pays de l'Europe pour les tra-
vaux de terrassementde chemins de fer, pour le creuse-
ment des canaux, la construction des maisons et bâti-
ments, etc.

L'autre émigration,permanente,se compose de ceux
qui partent pour un temps indéfini, sans esprit de retour;
ces courantsse dirigent principalementvers l'Amérique,
les Etats-Unisau Nord, la Répub!iquo Argentine' et le
Brésil au Sud. Cette émigrationpermanente,après avoir
été contenue, jusqu'en 187S, dans les limites d'une ving.
taine de mille individus,est arrivée, en 18S8, au chiffre
de t96,000 individus.

C'est donc près d'un total de 300,000 personnes qui, au
moins pendant une partie de l'année, vont chercher leur
gagne pain hors de la frontière du pays; cette grande
émigration, l'nne des plus fortes assurément du monde,
après celle que l'on constate en Irlande, accuse certaine-
ment des souffrances cruelles chez les populationsqui la
fournissent.

Il y a des provinces où [l'émigration existe de longue
date et n'a pas pour mobile la misère, mais plutôt le dé-
sir d'obtenir des salaires plus élevés, et d'arriver à un
pécule assez élevé. Parmi elles, nous notons les provin-
ces Liguriennes (Gènes), de la Lombardie (Corne), de
ta Toscane (Lncques). Mais les colonnes sombres et affa-
mées qui partent des provinces Vénitiennes, des Cala-
bres et de la Basilicate, sont entraînées par un état de
pauvreté extrême, auquel, pour ]e moment, on ne saurait
porter d'autre remède plus promptet plus efficace que le
transport dans les pays de colonisation. On a compté
plus d'un million d'Italiens résidant en dehors de leur
pays. v. T.

L'Italie à l'Exposition de 1889. Le
gouvernementitalien, qui nous a donné depuis plusieurs
années peu de marques de sympathie, a refusé son con-
cours à l'exposition française. Ce n'est pourtant pas que
les traditions de la monarchie toute nouvelle, lui aient
interdit de prendre part à cette fête industrielle, commer-
ciale et artistique, mais elle a obéi néanmoins à des sen-
timentsde solidarité envers ses alliés, et en même temps,
sans doute, à des raisons financières. Un comité privé
s'est alors constituésous la présidence de M. Villa, an-
cien ministre, ancien président de la dernière exposition
nationaleitalienne.Au premier appel les fonds affluèrent
parmi lesquels une seule souscription,celle de M. Son-
zogno, atteignait 50,000 fr.; les chambres de commerce
de toutes tes grandes villes, la colonie italiennede Paris,
donnèrent des sommes importantes, au total 350,000 fr.
et ainsi fut assurée une participation digne de ce grand
pays.

Le comité de Paris,sous la directionde M. de Camondo,
fut chargé de l'installation. M. Mafredi, professeur d'ar-
chitecture à l'Université de Rome, donna tes dessins et
les plans de la section, 780 exposants ont été admis, non
compris les beaux arts, et répartis sur plusieurs points
de l'exposition, surtoutau palais des industries diverses
et au quai d'Orsay, sur une superficie de 5,000 mètres
environ. La façade de M. Mafredi, très fine et très co.
quette, était dans le style Renaissanceprimitif. Un grand
portique central, portant l'écusson de la maison de Sa-
voie, donnait accès à la section, et de chaque côte trois
grandes baies avec des arcatures géminées éclairaient
l'intérieur. La couleurrouge dominaitdans cette façade
en marbre et mosaïque, et contribuait à la rendre pitto-
resque et gaie.

Ce qui a paru surtout remarquable dans l'exposition
italienne, c'est la verrerie. Les verres et cristaux de Ve-
nise, dont la vogue dura plusieurs siè~tea, ont reconquis
là. quelque faveur, par de véritables merveilles, sorties
des ateliers célèbresde Murano, et de ceux de Salviati.
On avait même installé dans une maison du xvte siècle,
appartenant à l'histoire de l'habitation, sur le quai, une
verrerie complète, montée par M. Candiani, fabricant
sous les yeux du public de menus objets très appréciés
des visiteurs.

L'industrie des glaces a pris aussi, dans ce pays, une
importancequ'on ne lui avait pas vue jusqu'alors, et les
ateliers de l'usine Zenka, à Milan, paraissent chercher à
rivaliser avec nos grands établissementsfrançais.

Beaucoup de jolies dentelles, et beaucoup aussi de ces
bois sculptés, un peu mièvres, un peu chargés de détails
d'ailleurs très soignés, mais en tous cas très remarquables,
bien supérieurs, à prixégal, à ce que nous pouvons faire



chez nous. Mais pour les belles pièces l'industrie pari-
risienne retrouve toujours sa supériorité.

D'ailleurs en tout ce qui touche l'art décoratif, on se
sent en présence d'un peuple éclairé à la fois par ses as-
pirations propres, et par les exemples qui couvrent son
sol. Depuis des siècles, les arts appliqués aux objets
usuels ont trouvé des encouragements qui ne leur sont
donnés chez nous que depuis peu d'années. On s'en aper-
çoit bien à tout ce qui porte une sculpture,tels les meubles
dont nous venons de parler, et les marbres, ainsi que
dans les céramiquesde Florence, les camées de Naples,
les mosaïques,'les émaux; les bijoux étrusques, grecs et
romains, vendus par M. Morabito, dans une maison pom.
péienne, etc. Cette partie artistique est la plus remar-
quable de l'expositionitalienne; l'industrie ne présentait
rien de fort intéressant, et si les grands industriels du
pays avaient vraiment quelquechose à nous montrer, on
ne s'expliquepas qu'ils se soient abstenus.De même pour
les sciences exactes et la mécanique. Au contraire, son
matériel de chemins de fer a été l'objet d'une attention
particulière des spécialistes, il méritait d'être placé à
côté de celui de la Belgique. On a pu voir là trois loco-
motives a grande puissance, à roues couplées, montées
sur bogies, dont une très intéressantepour la traction sur
fortes rampes. La maison de constructionMiani Silvestri
avait envoyé un train complet présentant tous les perfec-
tionnements et tout le confortable possibles. Un va-
gon pouvait être transformé, pendant le voyage, en hOpi-
tal. A citer particulièrement des appareils hydro-dyna-
miques pour les changementsde voies, et un système de
signaux de garage.

A la section d'économie sociale, nous avions noté d'im-
portants travaux de M. Luzzati, de la municipalité de
Naples, l'envoi de M. Sonzogno, des reliefs, des plans,
des tableaux graphiques d'une haute portée pratique.
Enfin, au palais des Arts libéraux, l'Italie avait une
installation anthropologiquesans grand intérêt.

On pouvait s'attendre à trouver plus d'enseignements
utilesdans la section agricole, l'Italie étant un pays de
production du sol. Cet espoir n'était pas trompé. Dans
l'immense galerie du quai d'Orsay, de nombreux expo-
sants avaient entassé les denrées a!<mentaires connues et
inconnues. Parmi les premières, les blés, durs surtout,
qui sont la base des pâtes d'Italie, dont cent échantillons
divers de formes et de couleurs même, s'étalaient côte à
côte, le mais, l'avoine, le riz, le seigle, les marrons, les
primeursen conserves, les fromages romains, les huiles
d'olives, le miel; parmi les autres, particulières au pays,
les mortadelles de Bologne, les confitures à l'aspect bi-
zarre, le sirop de Castagnoli, le birra de Rimini, les
olives de Bari, les vinaigres blancs de Lombardie,etc.

Puis dans d'élégants flacons la liste 'si chargée de ses
grands crus, une des principalesrichesses du pays. Vins
de Marsala, Madère, Lacryma-Christi, Zucoo, Syracuse,
Baroli, Asti, Capri, Chianti, Malvoisie, Moscato, vino
laureto et d'autres encore, sans compter les vermouths
de Turin et de Pavie, et les liqueurs les plus variées.

Enfin, après des chocolats, des dragées et des confise-
ries de toutes sortes, qui terminent la liste des denrées
alimentaires très estimées de l'Italie, voici pour finir les
chanvres, les soies, la cire, et des renseignements sur
l'élevage en Lombardieet en Piémont. Toute cette sec-
tion agricole était fort belle, et pourtant il est certain que
la terre italienne ne'parvient pas à rémunérer suffisam-
ment le travail d'ouvriers peu exigeants.

Beaux-Arts. L'Italie a un passé artistique écrasant il

ne lui est pas permis de jouer avec les traditions, de
chercher le nouveau hors des sentiers battus; on la taxe
aussitôt d'ingratitude envers ses grands maitres.Quantà
rester dans les pures aspirations de l'esthétique telle que
la comprenaientles artistes de la Renaissance,ce lui est

également impossible. Songez qu'il faut se mesurer avec
des Raphaë), Michel-Ange,Titien, Ghiberti, Donatello,
Carraclie même etbenvenuto Cellini,et que si l'on ne par-
vient pas à les surpasser, le mot de décadence est vite
prononcé.

D'ailleurs à vrai dire, cette considérationn'a pas arrête
les Italiens; ils ont bravement abordé le classique, ou
bien ils se sont jetés en aveugles dans la fantaisie, les
résultats ont été les mêmes; étroitesse de conception, ou
débordementd'imagination, maigreur ou recherche dans
le dessin, coloris criard ou faux et papillotant. Leur art
donnel'impressiond'unirrémédiabledéfautd'équilibre.Ce
peuple essentiellement artistes'est )aissë allerà une dépres-
sion progressive,contre taqueDe il ne peut plus réagir.

Ce n'est pas, en effet, qu'il n'ait essayé tous les genres,
avec plus de bonne volonté que de bonheur. L'idée chré-
tienne qui a inspiré tant de chefs-d'ceuvre est bien affai-
blie, même dans ce pays qui devrait être son dernier re-
fuge. Au Champ-de-Marselle n'avait guère que un Ave
Maria de M. Corelli, lourd et sans grand sentiment.
Mais la peinturehistorique,parquoiétait-ellereprésentée?
Voici M. Simoni avec Thaïs proposant à Atejrandt'e !'tn-
cendie du palais de Persépolis, il est difficile d'imaginer
quelque chose de plus plat comme facture une odalisque
boulotte venants'offrir à un bourgeois abruti. Lorsqu'ils
veulent au contraire chercher le réalisme, ils tombent
dans l'exagération, tel M. Milanolo dans son Sacrifice
aux temps préhistoriques, mal inspiré par les succès de
M. Cormon. Les plus jolies choses étaient les scènes de
.genre, les petits sujets, et surtout les paysages, généra-
lement frais et brillants, bien ensoleillés. Nous retrou-
vions là aussi desnomsbien connus de nousMM. Cortazzo,
peintre amusant, Marchetti, Pittara avec ses ravissants
paysages. Mais sont-ce bien des Italiens? La même in-
terrogationse pose devant le nomde M. Bouvier et sa belle
jeune fille a l'éventail. A côté de ceux là, si on en excepte
les paysagesfrançais un peu vieillots,mais fins de M.AncH-
lotti, rien que du faux et maniéré, comme les paysages
papillotantsdeM.Detti, ou la kermesse trop travaillée de
M. Armenifo. Enfin, toute une école de jeunes, dont
MM. Segantini, Carcano,Bazzaro, Sartorionous avaient
envoyé les plus étonnantesproductions,semble chercher
le succès dans une originalité contestable et dans des
procédés techniques extraordinaires.

Néanmoins, il ne faut pas quitter la. peinture italienne
sans citer avec éloge le nom de M. Boldini, dont le por.
trait de Verdi était fort beau.

La sculpture n'était pas plus recommandable;toujours
le même parti-pris d'abus de détails ridicules, de tours
de force de praticiens, auxquels l'imitationen marbre du
parapluie et de ses baleines dans la Pluie, par M. Argenti,
ou une robe de soie dans la Veuve, par M. Ernest Baz-
zao, semble le dernier mot de l'art! Nous avons assisté,
cette fois encore,à une suite de dessus de pendule d'une
-désespérantebanalité. ChristopheCotomb est accommodé
'au goût du jour, et M. Caroni a sculpté un BenvenutoCel-
lini, jouantde la. flûte, pensantqu'il seraitainsid'unevente
plus facile Toutesces tendancessont regrettables,et une
foule ignorante les encourage malheureusement de ses
sympathies. Quelquesartistesde valeur, MM. Ferrari, avec
Giordano Bruno, Macca~nani, avec ses Gladiateurs,
Dianelli, avec Soleil couchant, Nono, avec son gigan-
tesque Brigand en croix, ont pourtant témoigné d'un
louable effort vers un art mieux pondéré. Nous avons en-
core à noter quelques bons bustes, par MM. Gemito,
Laurenti et Rosso.

En résumé l'Ecole italienne est restée dans l'ornière
où elle se traine depuis tant d'années. Trop d'artistes
dans ce pays, et pas assez d'art! Rien *a l'exposition
de 1889 ne nous a fait espérer un relèvement. A tout
prendre, l'envoi de t878 était encore meilleur.-c. DEM.



''JACQMIN. Le 28 avril 1889, succombait à
l'âge de soixante-huit ans, Jacqmin, l'éminent
ingénieur qui fut, pendant vingt ans, directeur de
la Compagnie des chemins de fer de l'Est,

Pour faire connaître le caractère, l'esprit et les
travaux de M. Jacqmin, nous emprunterons quel-
ques passages au discours prononcé par M. Van
Blarenberghe, président du Conseil d'adminis-
tration de la Compagnie de l'Est

a Brillant élève de l'école polytechnique, sorti
le premier de l'école des ponts et chaussées,
M. Jacqmin resta, suivant l'usage, attaché pen-
dant un an au secrétariat du Conseil général des
ponts et chaussées. Il fut immédiatementapprécié
par de bons juges et l'un des meilleurs, M. l'Ins-
pecteur générai Jullien, n'hésita pas à lui confier
la constructiond'une importantestation de laligne
de Paris a Lyon. Ce fut son premier pas dans la
carrière des chemins de fer, II était destiné à y
rester pendant sa vie entière, n ·

Le 8 janvier 1859, il était alors âgé de trente-
huit ans, M. Jacqmin entra au service de la
Compagnie du chemin de fer de l'Est, en qualité
de directeur d'exploitation. Il y apportait une
expérience déjà longue. Dès le début, il se mon-
tra à la hauteur de ses difficiles fonctions par
ses talents administratifs et par ses connaissances
approfondies en matière commerciale.

Survint la guerre de 1870, M. Jacqmin eut à
pourvoir au transportdes armées françaises à la
frontière il eut aussi, hélas f a faciliter autant
qu'il dépendait de lui, leurs mouvements de re-
traite.Ces désastres de l'année terrible avaientpro-
fondément attristé son âme patriotique. Il avait
pressenti là le rôle que, désormais, les chemins
de fer devaient remplir pendant les temps de
guerre, reliés ensemble par une organisation mé-
thodique des transports militaires de toutenature.
Il s'y consacra avec ardeur dès le rétablissement
de là paix.'

Nous ne pouvons citer, à cet égard, des paroles
plus autorisées que celles qui ont été dites sur
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son cercueil par M. le général Haillot, chefd'Etat-
Major général, président de la Commission mili-
taire supérieure des chemins de fer, représentant
le Ministre de la guerre:

« La part de M. Jacqmin dans l'organisation
militaire du service des chemins de fer, dans la
transformation stratégique du réseau, dans la
création des troupes spécialesde chemins de fer,
dans l'appropriation aux besoins militaires des
puissantes ressources des Compagnies, cette part
a toujours été considérable, souvent même pré-
pondérante.

« L'un des premiers, ilavait reconnuet apprécie
le rôle capital des chemins de fer dans les guerres
modernes. Mûries et appréciéespar les épreuves
de 1870, qui ont coûté de si grands efforts à la
Compagnie de l'Est, ses convictions sur les néces-
sités d'une forte organisation militaire des ré-
seaux n'avaient cessé de s'accroître et de s'af-
firmer.

« Les leçonsqu'il fit en 1872, à l'Ecole des ponts
et chaussées, le livre par lequel il ne tarda pas à
les mettre à la portée de tous, ont été pour beau-
coup dans )e succès des efforts que le ministère
de la guerre a faits pour arriver à une organisa-
tion aussi parfaite que possible. »

Dès que tout le réseau de l'Est fut occupé par
l'ennemi, Jacqmin songea aux mesures à prendre
pour rétablir, la paix une fois signée, la circula-
tion survie réseau de l'Est. Il se rendit alors en
Suisse et y fit préparer les charpentes destinées à
remplacer les ouvrages qui avaient été détruits
soit par les Allemands, soit par la défense natio-
nale e))e-méme.

En novembre 1872, alors que son œuvre de
réorganisationvenait d'être couronnée de succès,
il obtint la juste récompense de son zèle intelli-
gent et de son extraordinaireactivité, en succédant
à M. Sauvage, l'éminent directeur de la Compa-
gnie qui venaitd'être enlevé par une mort préma-
turée. M. Jacqmin n'a jamais failli à la lourde
tâche qui lui incombait.



Il a pris la part la plus active à l'examen des
questionssi variées qui naissent chaque jour dans
l'exploitationdes chemins de fer et qui intéres-
sent si vivement, qui passionnentmême le monde
industriel et commercial et le public lui-même.

M. Jacqminétait d'un caractèredur à lui-même;
parfois sévère mais toujours juste, il est mort
avec le sentiment d'avoir consacré sa vie entière
au travail et d'avoir, chaque jour, accompli son
devoir dans toute son étendue.

JACQUEMART (JuLEs-FERDtNANo),graveur,
né à Paris en 1837, débuta par l'étude de la pein-
ture, y réussit médiocrement, et se tourna dès
lors vers la gravure, où il acquit une habiletécon-
sommée et une honorable réputation. Il fut l'un
des rénovateurs en France de l'eau-forte, dont il
donna depuis 1861 d'excellentes planches expo-
sées à nos Salons annuels, d'après les grands
maîtres flamands et hollandais, et d'après Meis-
sonier. Plus tard il copia les toiles les plus re-
marquables du musée de New-York, qui figurè-
rent au Salon de 1867 l'Auberge d'aprèsVan Os-
tade, des Fruits d'après Albert Cuyp, Jeune Fille
d'après Greuze, Belle Fille d'après Goya, le por-
trait de sir R!c/MM'd Wallace d'après Baudry, qui
furentcomme le couronnementde son œuvre d'ar-
tiste.

Mais où Jacquemart se montra peut-être le
p!us admirable, c'est dans ses célèbres eaux-
fortes représentant les chefs-d'œuvre de l'art dé-
coratif. M n'y avait plus )à les trucs du métier, les
artifices.de procédés, les effets habilement ména-
gés qui sont en grande partie l'art du graveur. II
taflait copier un modèle dont la sécheresse de
lignes se refusait à toute supercherie. On pour-
rait presque dire que Jacquemart, tout en res-
tant scrupuleusement 8dè)e, a prêté la vie à ces
objets inertes. Son œuvre capitale en ce genre est
les Gemmes et ~o~OMa: de <s CoMro?me,texte de Barbet
de Jouy, ouvrage pour lequel il fit 60 planches de
toute beauté. Il avait gravé auparavant pour il-
lustrer les œuvres de son père, 28 planches dans
l'Histoire de la Porcelaine, et 12 dans l'Histoire de
la Céramique, qui avaient fait sa réputation. On
lui doit encore, dans le même genre, 12 planches
d'armes de la collection Nieuwerkerke, et plu-
sieurs autres dans diverses publications, notam-
ment les Annales archéologiques et la Gazette des
Beaux-Arts et l'Art. Cet excellent artiste avait
obtenu des médaiMes en 1864, 1866, 1867 (Expo-
sition universelle),la médailled'honneur en 1878.
Membre du jury à nos Salons annuels, président
de la classe de gravure à l'exposition de Vienne
en 1873, il était chevalier de la Légion d'honneur
depuis 1869.

**JAMIN (JuLEs), physicien distingué, l'un des
secrétaires perpétuels de l'Académie des sciences,
né à Termes (Ardennes), le 30 mai 1818 mort à
Paris le 12 février 1886. Après avoir fait de bril-
lantes études au collège de Reims, il entra, en
1836, dans les premiers, àl'écolenormale et, trois
ans après, fut reçu agrégé des sciences physiques
avec le numéro 1. Il débuta dans la carrière de
l'enseignement comme professeur de physique,

au collège de Caen, puis, en 1843, au collège
Bourbon (Condorcet), et en 1846, à Louis-le-
Grand fut reçu docteur ès-sciences physiques en
1847. Nommé professeur de physique à l'Ecole
polytechnique, il occupa cette place jusqu'en1881.
En 1863, il fut nommé professeur a ta Faculté des
sciences de Paris en 1868, il fut élu membre de
l'Académie des sciences en remplacement de
PouIHet en 1884, il succéda à Dumas comme se-
crétaire perpétuel de l'Académie. des sciences et
remplaça M. Milne-Edwardscomme doyen de la
Faculté des sciences. H était commandeur de la
Légion d'honneur. Jamin, sans avoir été ni un in-
venteur, ni même un grandsavant, a néanmoins
publié un grand nombre de Mémoires scientifi-
ques de valeur incontestable. Son plus grand ou-
vrage est un CoM'~ de Physique de fEeo~ poly-
technique en trois volumes in-8", dont la deuxième
édition a été faite en collaboration avec M. Bouty.
Un appendice à la première édition (pour les élè-
vés de mathématiquesspéciales) et un Petit Traité
de Physique, sont ses seuls ouvrages classiques.
Il professait avec clarté et élégance et était un
expérimentateur habile. On a de lui divers Mé-
moires sur la comprMStM~des liquides, la capil-
larité, <M/<ome<rM, la chaleur spécifique, le m<t-
gnétisme, l'électricité, la ~MNMë)'e (?'~M;MH métalli-
que, pc~H'Ma<Mn, anneaux colorés) et divers arti-
cles publiés dans la Revue des Deux-Mondes et le
Temps. c. D.

JAPON. I. Supef/iciee!population.La populationde
l'empire du Japon, qui augmentesans cesse de plus de
300,000 habitants par an, dépasse aujourd'hui la popula-
tion de la France. Le Japon comptait, au î~ janvier
i889, 39,607,000 habitants qui se répartissaient de la ma-
nière suivante, d'après les grandes divisions

(Central. 15.33i.659 habit.
Niphon Septentrional. 5.992.0)7f Occidental. 9.096.486

Total. 30.420.162Sikokou. 2.828.821Kiou-Siou. 6.<03.446HokkaId&ouYeso. 254.805
Total de l'Empire 39.607.234 habit.

La populationy est fort dense, car le Japon a uno
étendue moins grande d'un tiers que celle de la France.
Superficie: 24,794 ri carrés, soit 382,400 kilomètres car-
rés. On compte, en moyenne, 104 habitants par kilomè-
tre carre 124 villes ont plus de 10,000 habitants, parmi
lesquelles 04 ont de 10,000 a. 30,000 habitants; 15 de
30,000 à 50,000; 9 de 50,000 à 100,000, et S ont plus da
100,000 habitants. Voici quelles sont ces dernières.

Tôki6quia. i.3t3.300 habit.
Osaka 442.700Kioto. 275.800Nagoya. 154.980Yokohama. 119.783Kobé. dt5.954

II. PRODUCTIONS AGRICOLES. Supet'/tcie plantée et pro-
duction en riz et en blés (orge et froment).

Le riz est une des productions agricoles les plus ré-
pandues au Japon, aussi convient-il de donner un aperçu
de sa culture, de sa production et de son commerce.
Nous donnons parallèlement les mêmes renseignements
sur le blé et l'orge.



(central. 983.141 679.879 14.222.767 7.362.647
Niphon~septentriona) 'i04.667 121.521 7.375.855 975.386

occidental 568.731 361.735 9.381.401 3.625.413

Total 2.156.539 1.163.135 30.980.023 11.963.446Sikokou. i35.353 126.456 1.832.169 1.158.414Kiou-Siou. 392.021 328.994 5.8i9.025 2.128.829HokkatdoouYëso. 2.073 2.848 t4.366 30.969

2.685.986 1.621.433 38.645.583 15.281.658

(1) Le tehô carré équt'ant presque a 1 hectare. (!) Le kokon équivaut à JSO litres

Le blé japonaisa une importancesecondaire, comme
on le voit, dans la productionagricoledu pays, il ne fait
guère l'objet d'un commerce qu'avec la Chine. C'est la
partie centrale de l'ile Niphon qui en fournit la plus
grande partie.

CoMmet'ce du riz. Le riz, qui joue au Japon un rôle
considérablecomme article d'exportation, mériteà tous
égards une mention spéciale.

Il y a une quinzaine d'années, personne n'aurait pu
prévoir l'extension que prendrait'cet article de consom-
mation, dont l'exportation pour 1888 s'est élevée à
144,500 tonnes. H est à noter que le transport de cette
prodigieusequantité s'effectue dans les meilleurescon-
ditions et qu'il ne se produit que peu d'avaries, grâce
aux soins apportés par les chargeurs, qui ne négligent
rien pour que les cargaisons soient placées dans des en-
droits salubres, bien ventilés, sans parierdes soinsqu'ils
apportent à la sélection des graines.

Le riz japonais ne s'est pas tout d'abord imposé par
l'excellencede sa qualité, mais peu à peu le consomma-
teur s'y est habitué, surtout en Italie, où il se vend cou-
ramment en raison de sa consistanceet de son homogé-
néité.'Si l'on considèrequêteJapon représenteà lui seul
plus du quart de l'exportation de ce produit fait par les
quatre ports les plus importants de l'Inde (Akyab, Ran-
goon, Bassein et Mautmein), on peut juger que l'avenir
est réservé à cette denrée alimentaire. Le riz japonais,
d'ailleurs, est le seul qui, après celui de Java, atteigne
le prix le plus élevé sur le marché des pays de l'ouest
(V. le tableau ci-dessus).

Au premier rang des cultures diverses, abstraction
faite du riz, de l'orge et du blé, on peut citer les pois, le

(centrât. 66.717 25.5J6 92.233 200.323 245.00! 445.324Niphon~septentriona). 26.127 22.820 47.947 3i0.5t< 158.675 469.186(oceidentat. 268.284 207.479 475.763 29.358 36.117 65.475Tota). 361.128 255.8)55 6)5.943 540.)92 439.793979.985Sikokou. 59.598 '38.495 98.093 34.578 42.513 77.091Kiou-Siou. 176. 646 128.422 305.068 232.295 203.111i 435.406
Hokkaido ou Yéso 732 386 ).)18 24.177 20.947 45.)24

Total général. 598.104 423.118 1.020.222 831.242 706.364 1.537.606

Mais avant de passer à l'examen des principalesindus-
tries qui tirent leurs matières premières de l'agriculture,
nous dirons quelquesmots des animaux de ferme.

Les documents statistiquesmanquent pour ce qui con-
rceDe l'espèce ovine. Néanmoins, le tableau qui précède

Surfacecuttivée Productiontotate(t8S8)

en riz enorgeetenfroment en riz en orge et en froment

tchô carrés tehôcarreat~) kokoatZ) kokou (2)

Superficie Production
en 1888

tchôcarrés kokouPois. 466.315 3.253.700Millet. 243.367 2.575.000
Hié(variëtédemit)et). 87.167 1.102.600
Kimi(autrevariëtedemiiiet). 27.287 278.600
Morokoshi (variété de mais).. 16.063 164.000Sarrasin. 158.326 1.120.500

kwan (1)Ma:s. 22.591 8.418.600Pommesdeterre. 16.493 28.387Patates. 221.229 561.146.000Coton. 98.468 22.900.000Chanvre. 14.840 2.398.300
Mao (variété de chanvre).. 6.414 953.500

àokouRave. 167.295 1.157.500
kwan(t)Tabac. 21.709 6.068.400Indigotier. 50.257 15.550.500

(t)T.e)!wanéquttant&3ML7M.

millet et le mais; parmi les tubercules les patates et
pommes de terre dominent. Enfin, l'indigo, comme on
le voit par le tableau qui précède, est l'objet d'une ex-
ploitation considérable au Japon. Néanmoins, le riz, la
soie et le thé constituent presque toute la richesse agri-
cole de ce pays.

JV. Nombre de têtes, espèces bovine et che~aftne

Espèce bovine Espèce chevaline

Vaehet BœufB
Totaldes JtmanM Chevaux EnsembleVaches Boeufs bétes à cornes

montreque les bêtes à corne et les chevaux, surtout dans
le Niphon occidental et dans File Kiou-Siou, forment un
élément considérablede richesse agricole. Ces animaux
sont utilisés sur place, et ne donnentpas Jieu à un com-
merce actif.



Après ce coup d'œil rapide sur la richesseagricole du tiers indigènes ne serait pas loin d'atteindre 20,000 pi-
Japon, nous allons examiner dans une série de mono- culs, c'est'à-dire120,000 kilogrammesenviron.
graphies distinctes, les principales productions indus- Les chiffres suivants montrent qu'elle a été, pendant
trielles, dont la plus importante,du reste, l'industrieséri- les dernières campagnes, l'exportation des soies grèges
cicole, emprunte sa matière première directement à la du port de Yokohama.
culture du mûrier, et à l'élève des vers à soie.

V. INDUSTRIE JAPONAISE, Industrie séricicole. Le ta- ~née."
Europe Amérique Totauxbleau suivant indiquequ'elle a été, dans la dernièrecam-

pagne séricicole connue, d'après tes documents officiels balles (1) balles (l) balles (i)
japonais, la production des graines de vers à soie, et 1884-85 12.586 9.857 22.443
quelle a été la quantité pour chaque grande division de )885-86 9.331 )3.843 2:t.)74
l'empire, de soie grège et de bourre extraite des cocons. 1886-87 7.604 11.346 20.950

1887-88 14.165 17.262 31.427
1888-89 19.344 17.696 37.040

Cartons Soies Bourre
des grains Soies grèges de )1) Une balle japonaise pèse 65 eatUes environ, le cattie vaut

de grègess qualité soie 604 grammes.
vers à soie inférieure

nombre kwan kwan kwan On peut conclurede ces chiffres que la production de
central 1.729.527 565.947 150.781 2t.087 lasoieaugmenteavecrapiditéauJapon.Maislaqualité
S septentrio- des produitsn'a pas varie.
.) na). 515.775 198.454 57.964 )6.973 VI. Industrie de la fabricationdessus. Après avoir
~(occidental.. 66.831 41.475 11.223 2.246 donné un aperçu rapide de l'industrie de la soie qui s'ex-

porte surtout à l'état brut, nous fournissons ci-aprèsTotal. 2.3t2.133 805.876 2)9.968 40.306 les chiffres oŒciets relatifs à l'industrie du tissage auSikokou. 12.920 4.600 835 763 Japon.
officiels relatifs à l'industrie du tissage au

Kiou-Siou. 14.801 9.326 1.937 2.664
KokkaidoouYé- Détail par nature de tissus pour l'ensembleso. 5.877 164 54 90 de l'Empire.

Totauxgénér. 2.345.731 819.96

222.794 A

Nombre Valeurs

Totauxgenér.2.345.73) 8i9.966 222.794 43.803
de pSe~tan)
de pièces (tan) VaJeul's

La production aurait été de 1,086,653 kwans, repré.
sentantà peu près 4 millions de kilogrammesde soie. Tissus pour ~men~. yens (l)

A l'exception de l'ile d'HokkaIdo ou Yeso située au Soie 3.192.777 7.908.621
nord.latempëratureesttropfroidepourpermettrel'etevage Coton 29.6t9.38i «.52!.89i
du ver à soie d'une manière fructueuse, tout le reste de Mélanges soie et coton. 2.423.546 3.638.580
l'archipe)dujaponproduitdeiasoie,inèga)ementcepen- Autresespèeesdemélang. 1.432.664 i.'07.530
dant, car l'ile sud (Kiou-Siou) et le nord de l'ile princi- Total 24.176.622
pale (Niphon), n'en donnent que fort peu. Tissus pour ceinture.Le véritable centre de productionse trouve actuelle- ~°' c<<
ment'placëentrele35'etle40° parallèle, comprenant les ho.e. 356.544 1.839.220
provinces suivantes Musashi, Kai, Shinano, Mino, Et- °°" t.458.300 503.995
chigo, Kôtzuke, Shimotzuké, Hida, Kaga, Etchizen, Mélanges soie, coton et
Etchu, Iwashiro, Iwaki, Uzen, Rikuzen, Ugo, Rikuchiu. chanvre. 586.279 955.57i

Quant à ceux de ces districts qui donnent les meilleurs Total. 3.298.786
produits, il n'est pas possible de le savoir, parait-il (1),
car la qualité de la soie tient à deux causes principales (1) Le yen équipant à 5 francs de notre monnaie.
qui sont la qualitédu cocon et le mode de filature em-
ployé. Or, toute province où ces deux éléments se trou- Une pièce (Tan) de tissu pour vêtement a, envent réums peut produire une soie irréprochable. Il ~,23 de longueur et Om,38 de largeur. Une
existe, toutefois, d'autres facteurssecondairesdont d faut pour ceinture ~3~79

d,tenir compte l'eau en est un. En général, les soies pro- longueur, mais la largeur
varie

suivant le
sexe et l"e

duites le long du littoral Est, sont d une nature sensible. des personnesà qui elles sont destinées.Les chiffres qui
ment moins bonne que celles des provincesdu Centre, riqUi e es gon es ID es. es qUI

L'éloignementde la mer et l'élévation du sol en sont
probablement les principalescauses. Valeur totalede tatanrkatton

D'après les noms des principaux districts séricicoles,
un simple regard jeté sur la carte du Japon suffità mon- des tissus des tissus
trer que Yokohamaest situé au centre même de la pro- ~°"
duction de ce précieuxtextile.

II n'en faut pas conclureque les provincesdu sud n'ar- yens yens
rivent pas à produire davantage les japonais, au con- central it.70t.738 764.158
traire, font dans ce but, depuis quelques années, de Niphon septentrional. i.312.566 39.250
grands efforts, mais comme les moyens de communica- occidental .9.009.601 2.016.893
tion et de transport deviennent de jour en jour plus fa- Total qn~ « Mn
ciles, on ne trouveraaucun avantage à déplacer le prin-

Sikokou
~.u~.Hua "°.

cipal marché de
Yokohama. Sikokou 766.3 0 26).74i

Pour ce qui est de la consommation locale, il est assez
~'°~'T' .i.382.245 663

difficile d'en préciser le chiffre; néanmoins,d'après cer-
Hokkaidô ou Yeso 4.'62 _663~

tains renseignements fournis par les exportateurs, il sem- Total général. 24.t76.622 3.298.789
blerait que la quantité de soies employées par les mé- 'i~

(1) Rapport M. Peruel, consul de France à Yokohama.
27.475.408 yens



viennentd'être fournis concernentI'ensembledu Japon par les statistiques officielles en papier japonais et en
ils représentent une valeur totale de 27,475,000 yens soit papier européen.Le papier genre européen ne représente
137 millions de francs. qu'unevaleurde410.000yens, soit 8 0/0'seulement du

Voici comment se partagent les valeurs de tissus fabri- total général de la fabrication.
qués suivant les grandes divisions territoriales de l'em-

IX. PRODUCTIONS MINÉRALES ET MÉTALLUROIQURS.Lespire (V. le dernier tableau de la page 995). PMDMTMNS Mt~HALES ET MËTAt.MRa;ouBS. Les
La partie la plus industrielle du Japon, pour ce qui exploitées par l'Etat étaient assez nombreuses

est de la fabricationdes tissus, est donc de beaucoup le jusqu'à 'S* année de Meidji (1883-1884). Mais depuis

Niphon, surtout dans sa partie occidentale et cen. cette époque, l'Etat en a abandonné peu à peu l'exploita-
trale; les 4/5 des tissus fabriqués au Japon, le sont dans tion particuliers, le tableau suivant indique la pro-
cette région. Il est à remarquer que le tissage du coton

duction des mines de l'Etat en 1888 (20o année du

représente une bien plus grande valeur, que le tissage Me'dj)).
de la soie; les mélanges constituent des à présent un Mines exploitées par l'Etat.appoint très notable de la productiontextilede l'empire.

VII. Industrie céramigue Il convient de donnerun
aperçu de l'importance de l'industrie si renommée en Nombre Production
Europe, de la porcelaine du Japon. de mines

mommé (1)Or. 2 60.055
P.rcetatne Poterie Valeur totale Argent. 2 1.641.948

yens yens yens
kwan

~centrât.. 442.973 608.002 1.050.975 Cutvre. 1 2.398
septentrio- Fer. 1 892.242
Niphon nat. 47.070 32.250 79.320 Charbondeterre. 2 104,805,923

occidental 218.289 75.275 293.564 ())LemommeMt!t3~r.75,m)t);)mi)!iëme))artie))u;fwaa.

Totat.708.332 7t5.527 t.423.859Sikokou. 12.6)1 32.804 45.415 Voici, maintenant, dans un tableau d'ensemble, le ré-Kiou-Siou. 35.582 379.449 415.031 sultat de l'exploitation des mines et carrières apparte-
Hokkaido ou Yéso..307 n 307 nant aux particuliersou à des sociétés privées, au Japon,

Totaux. 756.832 1.127.780 ).884.6)2 en 1887-1888.Or. 78.783mommé.Argent. 7.856.249
Comme on le voit, la valeur totale des produits de Cuivre. 2.947.940 kwan.

l'industrie céramiquejaponaise n'est pas estimée, sur le pp. 3 )79 304
lieu deproduction,à plus de 1,884,000 yens, soit un peu plomb. 102.810
plus de 9 millions de francs. Rendue en Europe, et esti- Antimoine. 13.722
mée aux prix de vente dans nos pays, cette production Etain. 25.493
acquerrait certainementune valeur beaucoup.plus ron- Manganèse. 82.738
sidérable. Potée d'étain~ 1.339

VIII. Industrie du papier. L'industrie du papier est Arsenic. 2.102
considérableau Japon, et ses procédés sont très perfec- Couperose. 237.414 (quantité fondue
tionnés, il convientde mentionner,en passant, que pen- ou préparée).
dant longtemps. l'Etat fabriquait seul le papier. Sulfate de cuivre.. 7.250 (quantité fondue

ou préparée).
Charbon de terre 344.017.485

Quantités valeur. Pétrole. 353.197 (préparé ou rat-
fine).P., '(d' kwan Q f 9R'7&Q~&
finé).

Papiersjaponais(ditsmmoet 1.995.528 2.679.559 loutre. ~M
~g~g,~ Quartz. !i~)Ut<

Autres papiers japonais. 4.654.825 1.920.464
Terre de porcelaine. 9.

Papiers européens. i.425.426 410.057 rap 1 e.
Valeur totale de la fabrication Asphalte. 1.102 -(quantité fondue1887. 8.075.779 5.0)0.080 ou préparée).

Sel gemme 1.604 (quantité fondue
ou préparée).

Cette valeur totale se répartit comme il suit, d'après Marbre 1 500 000
ou préparée).

les grandes divisions territoriales 4~19 -(quantité fonduecentral. 1.769.135 yens. oupréparée).
Niphon ~septentrional. 230.432 Stéatite. 15.212.687

( oceidentat 1.051.705 Argile réfractaire.. 5.721Total. 3.05f.272 Mica. 23.943

Sikokou 1.108-773 Comme on le voit, la production minérate du JaponKiou-Siou. 850.005 est très variée, et doit certainement représenter une va-
Hokka!do ou Yéso. 30 leur considérable,qu'il nous est impossible d'estimer,

'Ensemble.- 5.0)0.080 yens
mais qui doit se chiffrer par centaines de millions de
francs. Parmi les principales productions, notons l'or,

L'ensemble de la production estimée est de plus de dont près de la moitié provient des mines exploitées par
5 millions de yens, soit 25 millions de francs. La plus l'Etat, le charbon de terre, dont la production atteint
grande partie est (abriquée dans le Niphon central, et 450 millions de kwan, soit un million et demi de tonnes,
aussi dans t'tle Sikokou. La fabricationest distinguée le cuivre, l'argent, la stéatite, etc.



X. Salines. Production du se<.

Superficie Quantités

(central. 945.0 634.793
Niphon~septentriona). 577.6 t57.0t9occidental. 2.786.3 3.009.234Total. 4.308.9 3.801.046Sikokou. 1.658.9 t.395.169Kiou-Siou. t.223.6 514.402

Total général 7.191.9 5.710.617ï
(!)Lct[okouequ)vautàlSOUtres.

marine française, M. Bertin, que la plupart des navires
de guerre japonais sont construits. Ces navires, dont
un est actuellement en construction, jaugent 3,500 et
4,500 tonnes, et sont du type de nos gardes-côtes.L'arse-
nal de Kobé s'occupe plus spécialementde la construc-
tion des torpilleurs. Les travaux, sous la direction de cet
ingénieur de la marine française, sont entrepris par les
usines du Ureusot. Seize torpilleurs de première classe

des de
exploitations sel extrait

tchûcarres koko'u(l]

La production des salines est de 5,700,000 kokou, soitàà
peu près 1 million de tonnes de sel, à lui seul, le Niphon
occidental fournit plus de la moitié de cette production.

Fabrication des boissons. Les chiffres suivants don-
nent un aperçu de l'industrie japonaise des boissonsdis-
tillées et fermentées. Ce sont surtout les grains qui for-
ment la base de cette fabrication.
Nombre de distilleries.et de brasseries. 15.453
Nombrede fabriquants dusaké. 15.4~_°

kokousaké commu n 2.98).UO0
Production spiritueuxdistillés. 49.314

Autres espèces de saké. 74.123
XI. Arsenaux. Marine de guerre. Le principal chantier

pour la marine de l'Etat est )'ar<enat de Yokoska.Notons
en passant que c'est sur les plans d'un ingénieur de la

Fig. 616. Carte du Japon.

doiventêtre bientôt livrés, mais un certainnombrecons.
truits en France sont simplementremontés au Japon. Les
autres arsenaux maritimes sont de création récente. La
Compagniepostale continue de faire construire en An-
gleterre les paquebots que rend nécessaire l'augmenta-
tion de ses services.

Le ministère de la guerre poursuit la fabrication de
ses canons de côte de fonte et de siège en bronze,à l'arse-



nal d'Osaka. Les ateliers de Koishikawa, à Tokio, s'oc-
cupent très activement du fusil à répétition du système
Mourata, perfectionnepar l'inventeur.

XII. EtectrtCtté. H convient de faire une mention spé-
ciale de la nèvre d'électricitéqui s'est manifestée récem-
ment d'un bout l'autre de l'Empire.Tout ce qui est nou-
veau ou curieux s'empare rapidement de l'imagination
japonaise. Ce peuplen'hésite pas à adopter,dès leurdébut,
les inventions les plus récentes, quelle que puisse être
leur utilité. En quelquesmois, l'éclairage au gaz s'est vu
détrône dans plusieurs grandes villes, par la lumière
électrique, et même un certain nombre d'entre elles ont
eu l'électricité avant d'avoir connu le gaz. Des compa-
gnies se sont fondées peu à peu dans tous les principaux
centres de population Tokio, Kioto, Osaka, Nagoya,
Sendai,Hakodaté, Yokohama,Kanazawa,Hiroshima,etc.

XIII. Salaires industriels et agricoles. La situation
des classes ouvrières du Japon n'est pas comparableà
celle des mêmes classes en France ou en Europe, et sur-
tout aux Etats-Unis; l'ouvrier est moins bien payé, et
cependantil est content de son sort, et les grèves y sont
inconnues. Il est vrai que les conditions de l'existencey
sont tout autres que chez nous, et la vie y est bien meil-
leur marché.

Voici quel est le salaire journaliermoyen des princi-
pauxcorps de métiers au Japon. Les ouvriers sont ordi-
nairementnourris.Charpentiers. 0.27sett(i)Ptatriers. 0.27
Tailleurs de pierre. 0.30Scieurs. 0.25
Couvreurs (en bardeaux, en chaume, etc.) 0.24
Couvreurs (en tuiles) 0.29Nattiers. 0.26
Ouvriers en paravents,écrans, portes, etc. 0.26
Colleurs de papier 0.26Menuisiers. 0.25
Tailleurs de vêtements (mode japonaise).. 0.24

(mode européenne) 0.57Teinturiers. 0.22Batteursdecoton. 0.20Forgerons. 0.27
Ouvriers en porcelaine 0.25'
Ouvriers en objets laques. 0.25
Presseurs d'huile 0.22Coupeursdetabac. 0.22Imprimeurs. 0.22
Charpentiers de navires 0.27
Compositeurs d'imprimerie. 0.30
Ouvriers de la fabricationdu sahc. 0.25
Journaliers agricoles hommes 0.17femmes. O.iO0
Educateurs de vers à soie hommes. 0.19femmes. 0.13
Fileuses desoie. 0.14
Ouvriers de la préparationdu thé. 0.27
Journaliers, manoeuvres. 0.19

Salaires mensuels.
Tisserands hommes, 4Y,91 sen.femmes. 2.99Confiseurs. 5.39
Domestiques hommes. 1.69femmes. 0.92

Les ouvriers qui ont les salaires les plus élevés sont,
en première ligne, les tailleurs en vêtements européens
(2 fr. 85 par jour). Ceux-ta touchent deux fois plus que
'es autres ouvriers. Viennent ensuite, bien loin derrière
unx, les tailleurs de pierre, i fr. 50 par jour; les compo-
siteurs d'imprimerie, 1 fr. 50 par jour les couvreurs, les

(1) Le sen est la centième partie du yen, et représenteun sou de
notre monnaie.

forgerons, les charpentiers et ouvriers de la préparation
du thé, de f <r. 35 à 1 fr. 40 par jour.

Les salaires agricoles sont partout fort peu élevés,
et pour les femmes, ils s'abaissent à 0 fr. 65 et à 0 fr. 50

par jour.

XIV. Les expositions universellesau Japon. Le Japon,
qui a toujours tant de succès dans les expositions euro-
péennes et surtout francaises, a organisé, depuis quel-
ques années, de son côté, des expositions universelles,
sous le titre d'Expositionsnationalesd'encouragementà
l'industrie. La treizième de ces expositions a eu lieu
cette année (1890), et vient à peine de fermer ses portes.
Plus de 90,000 exposantss'étaient donné rendez-vousà
Tokio et ont rivalisé entre eux par la perfection de leurs
produitsartistiqueset industriels,malgré la crise intense
qui sévit actuellementsur le pays,. crise financière, et
surtout politique, à cause de la mise en vigueur du nou-.
veau Code civil. L'affluencedes visiteurs à cette expo-
sition a été énorme, et l'on peut dire que cette exposi-
tion, dont on a si peu parlé en France, n'a pas été
étrangère à la reprise générate des affaires au Japon.

XV. Entreprises et sociétés industrielles. Au début,
toutes les grandes entreprises étaient l'oeuvredu gouver.
vernement; les chemins de fer, les usines, les filatures,
papeteries, ateliers de toutes sortes, étaient construitset
gérés par l'Etat; ta population, malgré de nombreux
encouragements,hésitait à se lancer dans tes entreprises
industrielles. Il n'en est plus de même aujourd'hui, et à
l'apathie que l'on signalait il y a quelques années, a
succédé, pour ainsi dire, une fièvre d'entreprises finan.
cières et industrielles. Les japonais qui se contentaient
autrefois de vivre au jour le jour des produits du sol,
tendentanégtigeraujourd'huil'agriculture,pour se lancer
dans les spéculations qui leur offrent en apparence un
revenu supérieur à celui de l'agriculture.

Le nombredes sociétés par actions,comme on le verra
par le tableau qui suit, est considérable les capitaux
réunis de toutes ces compagnies se chiffrent par plu-
sieurs centaines de millions de francs. Chaque district
veut posséder sa filature de soie, de fin ou de coton;
chaque ville demande un chemin de fer, et ne sollicite

Classification des sociétés agricoles, industrielles
et commerciales.

Nombre CapitalNatareetobjetsaesMCiétea des angagé.ocHtëB é

yensBoursesduriz. 16 595.000Boursea. 5 600.000
Sociétés de prêts )]2 3.749.796
Compagnies chemins de fer. 3 8.641.548
detransports autres transports

par terre parterre. 27 i.623.280
Compagnies par mer 63 )4:426.460
de transports~par fleuves ou

pareau ( tacs. 66 990.496
Sociétés pour ('éducation des vers

à soie et de la filature de la soie 706 6.029.44<
Sociétés de vente des tissus. 18 t.228.348Sociétésdetissage. i08 i.C29.206
Sociétésde manufacture (diverses

fabrications) 452 7.863.998
Sociétés d'imprimerie. 59 827.144
SociéMscommerciaies. 2)4 n.t72.0iG
Sociétés agricoles i00 i.519.249
Sociétés de pêches. 99 t.087.770Societésd'assuranoes. '5f> 1.607.899
Autres sociétés diverses. 96 5.458.907Totaux. 2.059 69.050.558



que t autorisationae la construire par souscription pu- jue commerce Miai au japon, qui représentait, n y a
blique. dix ans, une somme de 65 millions de yens, soit 325 mil-

Toutes les sociétés financières,commerciales ou indus- lions de francs, représente aujourd'hui une valeur totale
trielles, exclusivement japonaises, ont distribué à leurs deux fois plus considérable, soit plus de 131 millions de
actionnaires des dividendes pour la plupart beaucoup yens, ce qui fait plus de 650 millions de francs. Les pro-
plus rémunérateurs que ceux des institutions similaires grès ont donc été fort rapides, bien que le commerce du.
en Europe. Cette prospérité est-elle plus apparente que Japon ait souffert de la crise économique qui a pesé sur
réelle ? c'est ce qu'il est impossiblede déterminer dans l'Europe et l'Amérique de 1881 à 1886.
un pays encore ferme à nos capitaux, et où les étrangers Voici comment se pratiquent les importations et les
sont exclus de toutes ces associations.Néanmoins,il est exportationsentre les principaux pays qui sont en rela-
permis de supposer que les principalesde ces sociétés, tions avec le Japon.
étant soutenues par l'Etat, sont dans une situation pros- Répartition des échanges, pendant l'année 1888, entre
père. On a signalé, il y a quelques années, et le second le Japon et les principaux pays
des tableaux suivants l'indique, de nombreusesfaillites
parmi les petites associations.

On nous saura gré de mentionner ici les différentes Pays de provenance importation* Exportations
formes de ces associations,qui auront certainementun

ou de destination
grand avenir (V. le tableau dé la page 998). yens yens

Voici maintenant quel est le développement de ces so- Etats-Unis. 5.673.843 23.475.807
ciétés agricoles, industrielles et commerciales, pris- Angleterre. 28.693.567 8.710.013
dans leur ensemble, pour chacune des grandes divisions Indes'anglaiseset~Siam.. 7.724.788 473.102
de l'empire. Russie. 235.546 288.982

==i Pays-Bas. 128.290 94.484
Nombre France. 4.125.190 i3.636.25tGrande.di.n, ~~té, Capital engagé Allemagne. 5.260.897 1.617.565

Suisse 659.607 355.915
yen. Belgique. 596.160 30.083centrât. 1.057 43.012.909 Me. 200.133 705.989

Niphon septentr.onat. 257 6.378.688 Autriche. 49.766 296.054occidental. 482 15.129.710 ~ine. 10.360.135 H.426.714Total. 1.796 64.521.307 Corée. 1.041.764 707.175Sikokou. 38 584.409 Australie. 218.713 638.395Kiou-Siou. 175 2.758.676 Autrespays. 486.835 t.224.085
Hokkaldo ou Yéso. 50 1.186.076 Objets destinés aux be-

soins de la navigationTotal. 2.059 69.050.468 (houille surtout). a 2.024.896

Les sociétés sont aujourd'hui plus puissanteset mieux 65.455.234 65.705.510
assises qu'auparavant, car jamais les chiffres des capi-
taux engages n'a été aussi élevé. Néanmoins, il convient Part de chaquepays. On remarquera que si l'ensemble
de signaler une crise momentanée, qui a eu lieu en 1883- des importationsatteint le même chiffre que l'ensemble
1885, dans le développementet l'importance de ces so- des exportations, il n'en est pas de même pour ce qui
ciétés, comme le prouventles chiffressuivants. Le Japon concerne la part de chaque pays. L'exportation aux
comptait Etats-Unis et en Franceest quatre fois plus forte que les==~=~= importationsqui en proviennent, la proportion inverse

Années Sociétés Capital a lieu pour le Royaume-Uniet pour l'Allemagne.
vens Importations;principaux pa~sdeprouenance.Il serait

1882 3.355 52.407.000 beaucoup trop long de passer ici en revue tous les pays
}gjjg 1.790 32.H7.000 qui sont en relations commerciales avec le Japon; nous
Igjj~ 1.319 23.357.000 nous bornerons à relever les principaux, c'est-à-dire
jjjgg 1.300 51.854.000 ceuxdontlesimportationaatteignentunchiffresupérieur
1886 1.676 51.682.000 à 1 million de yens (cinq millions de francs). Ces pays
1887 2.059 69.050.000 sont la Grande-Bretagne, la Chine, les Indes orien-

tales et Siam, les Etats-Unis avec le Canada, l'Alle-
La crise avait donc duré quatre ans. magne, la France et la Corée.
XVI. COMMERCE EXTÉRIEUR. Résumé général des im- Grande-Bretagne. Comme partout, le Royaume-Uni

portations et des exportationsdu Japon pendant les dix tient la tête du mouvement commercial, et le chiffre de
dernières années connues ses importations,en 1888, s'est accru de près de moitié
=====~ == sur celui de l'année précédente. L'article cotonnade

Annéet importations Exportations figure seul pour plus de 7 millions dans un total de
28 millions de yens. Viennent ensuite les tissus et couver-

yens yens tures de laine, les rails de chemins de fer, le fer travaillé
1879 36.951.824 28.742.724 et le fer en barre.
!s8? 41.101.937 29.373.400 Chine. La Chine développe également les chiffres de
1881 35.308.685 ~4

ses transactions avec le Japon. Le chiffre des importa.~3 32:0~55~ 38:5~ tions venant de ce pays, en 1888, se décompose
1883 32.014.550~ 38.516.100
1884 32.156.404 33.984.640 Sucre. 6.823.000 yens.
1885 32.710.057 37.146.692 Coton brut 1.623.000
1886 37.637.138 48.870.522 Graine de coton 433.600
1887 51.699.770 52.407.681 Tourteauxdegrainesoléagineuses 162.000
1888 65.455.234 65.705.510 Os d'animaux. 357.000Cuirs 130.000



L/es cnuiresne tont que s-accroitre d année en année. Les principalesmarchandises[mportées au Japon sont
Indes orientales et Siam. Les cotons niés repré- donc, parmi les matières premières, tes filés de coton,

sentent )a plus grosse partie de l'importation de cette les sucres, les pétroles, les fers, et parmi les produits
provenance (plus de 6 millionsde yens) viennentaprès fabriqués, les tissus de laine, de coton, les instruments
tes peaux et cuirs (320,000yens), le coton (132,000 yens) de précision et mécaniques, tes ouvrages en fer ou en
et tes sacs d'emballage (de jute), qui sont très recher- acier, fabriqués en Europe.
chës pour le paquetage du riz et des autres articles d'ex-
portation. XIX. Principales marchandises exportées dit Japon.

Etats-Unis et Canada. Ces pays envoient au Japon, ==
en quantités plus abondantesque les années précédentes, Marchandises tSM iss8
les montres, les pendules, les machines à fabriquer le
papier, les farines, les cuirs, le pétrole et les livres. Objets de consommation. yens yens

Allemagne. L'Allemagne, qui avait conquis le qua- qtrième rang en 1887, est retombée au cinquième en 1888, Thé'vert~ 5.678.304 5.879.909
bien que son commerce se soit encore accru Cette aug- Poissons et coquittages. 1.741.650 2.337.6)9mentation a porté principalement sur les flanelles qui Herbesmarines. 683.244 837.092ont dépassé de 180,000 yens le total de tannée prece- r~ légumes, fruits 378.265 ~o.dente, sur les moussetines de laine, sur tes tissus i<a-

~~P'gfons. légumes, fru.tss 378.265 57~.78~dente, sur les mousse mes. de laine, sur les tissus Ita~ Thé noir 141.391 244.908liques quant aux autres lainages allemands, ils ont subi Combustibles t -828'.251 3.237;770
une diminutionconsidérable. Combustibles 1.828.9~51 3.237.770

Après les tissus, les métaux prennent la part la plus Matières premières.
grande dans le commerce de l'Allemagneavec le Japon. Cuivre. 723,891 t. 526.566
Les fers, les zincs et les bières, l'aniline allemande,con- Autresmétaux. 746.525 2.147.023
tinuent à faire l'objet d'un commerce très actif. Cocons, bourre de soie, car-

France. Nous examinerons, dans un chapitre spécial, tons de grains de vers à soie 597.158 438.155
le commerce de la France avec le Japon; nous ne nous Soiegrège. 11.007.172 25.9)6.86)
arrêterons sur le chiffre des importations de France au Soie (Noshi) et déchets de soie 1.C77.300 2.428.785
Japon que pour en signaler l'augmentation, bien que la Objets mont(/ac<M)'és.
France garde le sixième rang parmi les nations qui font Tissus de soie. 169.977 t 680.437
le plus d'affairesavec le Japon. Porcelaines, poteries, verre-Corée. Quoique tout nouvellement entré dans le mou- ~gg 564.312 1.354.073
vement commercial,ce pays n'en continue pas moins à Allumettes, lanternes en pa-
prospérer, et les chiffres croissantsdes échanges avec le pier et meubles 26.328 796.316
Japon en font foi. Les pois et les haricots, d'une part Ouvrages en bambou, nattes,
(plus de 600,000 yens), les peaux (240.000 yens), consti- tissus,etc. 345.039 750 <06
tuent la plus grande partie des importations coréennes Ecrans, éventails, parasols et
au Japon. autres objets 142.567 455.585
XVIII. Principales marchandises importées au Japon. Objets faqués 452.24) 589.649

Nous comparerons,dans les tableaux qui suivent, les Ouvrages en métaux. 228.425 518.477

chiffres de 1884 avec ceux de 1888. Paravents 43.496 302.280Camphre. 549.503 1.0)7.887
=== =================== Drogues,produits chimiques,

Marehandues tSM MSS couleurs 401.775 5~15.466
Huiles, cires, savons. 560.280 515.982

Objets de consommation. yens yen.
Céréatesetfarines. 294.M) 782.541 Il sera utile d'examiner rapidement les principauxSucre. 5.475.095 6.955.286 produits japonais, que recherchent les autres pays.
Boissons fermentées. 306.243 822.915 Soie. Les Etats-Unis et la France absorbeat la plus

Matières premières, grande partie de la soie japonaise. Comme nous l'avons
Cotonsniés. 5.165.781 t3.662.004 déjà dit plus haut, à propos de la production séricicole,
Cotons en masse. 561.262 2.22).769 les principaux centres de production de la soie seFers. 969.243 2.952.760 trouvent groupés autour de Yokohama: cette ville s'est
Fonte et acier. J 159.558 706~984 constituée l'unique marché des soies, et c'est de son port
Autresmétaux 368 263 707.063 que tous les envois sont effectués. Il a été exporté de ce
Peaux préparées. J 369~277 817~486 P°~. pendant l'exercice 1888-1889,37,040 battes de soie
Matierestinctoriates. 460.182 1.273.304 grege,de55cattieschacune,soitunpoidsdel24,000ki-
Laines, plumes, etc. 60.64'2 1.322.387 logrammesde soie grège.Pétrole. 1.773.361 3.5)9.255 Thé. Ce produit est principalement consommé par les
Peaux et iourrures. 188.008 1.306.773 Etats-Unis et le Canada. La feuille du thé, de prove-

Objets fabriqués. nance japonaise, est reconnue comme de bonne qualité

Tissus de laine. 2.867.0~1 4.714.333 moyenne.Tissusdetaine. 2.483.806 4.7)4.333 Riz. Parmi les pays qui importent Je plus de riz dude coton. 2.483.806 4.672.9.8 Japon, il faut citer en première ligne la Grande-Bre-mécaniques
728.655 4.586.221

tagne, puis l'Allemagne, la France, l'Australie, la Chine

Tissusmélangés. 1.4)4.783 3.214.757
ettesLt~-Unis.

Ouvrages en fer et en acier.. 440.1)2 2.55).590 CttiM-es. Les cuivres en lingots, de même que les
Carrosserie et bàtiments. 1.849.689 1.727.063 cuivres en feuilles et barres, font l'objet d'une exporta-

Droguesetmédicaments. 688.672 ).636.300 tioncrotssante.CestlaChmequi,àetteseule,absorbe
Vêtementset accessoires. 283.289 848.479 la presque totalité de cette exportation.
Armes et munitions. 535.622 752.591 Porcelaineset/a!ences. Dans le commerce des porce-Papier. )32.)82 751.625 laines et faïences, la Franco continue a occuper le qua-

1

trième rang. Le chiffre de ses achats est actuette~ont



en baisse. Les Etats-Unis, la Chine et la Grande-Bre-
tagne passent avant la France par ordre d'importance,
dans les exportationsde porcelaine du Japon.

Camphre.Le camphredu Japon trouve ses principaux
débouchés en Chine, aux Etats-Unis et en Allemagne.

Le gensing, tes sèches (cuttle fish), les léches de mer,
les varechs, les ailerons de requin, tes coquillages,etc.,
appartiennent entièrement à la consommation chinoise.

L'exportation des éoeniaits, écrans, tresses en paille,
objets en bambou, en papier, en bronze, en laque et en
cuivre, se fait toujours dans de bonnes conditions, bien
que l'article paravent ait baissé de moitié depuisquelque
temps. La France a une large part dans ce commerce.

La France ne prend aucune partdans l'exportationdes
produits suivants papier peint, imitation cuir, soufre,

.&M japonais, charbon (qui est expédié de Sanghai, Hong-
Kong et Singapore).

Le commerce du Japon, déjà prospère, continue à
suivre sa marche ascensionnelle et promet de prendre
un développement de plus en plus important, surtout si
les négociations pour la révision des traités de com-
merce aboutissent et créent aux étrangers de nouveaux
débouchés, dans un pays qui ne leur est pas encore
entièrementouvert. Grâce à l'ardeur que déploie le gou-
vernementjaponaispour la création de' nouvelles routes
et de nouvelles voies ferrées, il résultera tout naturelle-
ment de grandes facilités de communication,qui per-
mettront aux produits européens de pénétrer dans les
centres restés jusqu'ici inaccessibles.

Actuellement, d'après le rapport des ingénieurs, les
chemins de grande communication établis dans tout
l'empirereprésentent,un parcoursde 2,Ont ri, suit 6,800 kit.

La construction des voies ferrées se poursuit sans
interruption, également,et dès maintenant l'ancienneet
la nouvelle capitale du Japon, Kioto et Tokio, se trouvent
reliées l'une a l'autre par une ligne ferrée. Les voya-
geurs éviteront ainsi un trajet long et fastidieux en
jiarihisha (petite voiture traînée par un homme, sorte de'

pousse-pousse,voiture de place dans les vittes).
Mais avant d'examiner l'état de la constructionet de

l'exportationdes voies ferrées, il convient de.donner un
aperçu du commerce entre la France et le Japon, de la
navigation au Japon, du mouvement des ports et de la
navigation entre ce pays et la FAnce.

XVU. Commerce de la France avec le Japon. Nous
allons examiner plus spécialement, d'après les tableaux
publiés par les douanes françaises, le mouvement du
commerce entre la France et le Japon, pendant les der-
nières années. H convient tout d'abord de distinguer le
commerce générât et le commerce spécial.

Importations et exportations réunies exprimées
en millions de francs.

Commerce Commerce Commerce Commerce
général spécial Années

générât spécial

1884 45.0 37.7 )887 57.0 46.9
1885 37.9 32.4 1888 64.5 50.1
1886 48.7 4).9 1889 89.9 78.2

Comme on le sait, le commerce général se compose do
toutes les marchandisesqui ont passé la frontière, dans
un sens ou dans l'autre, tandis que le commerce spécial

ne se compose que des marchandisesfrançaises qui ont
été exportées, et des marchandises japonaises qui ont
acquitté les droits de douane pour entrer dans la con-
sommation.

Si l'on compare les chiffres globaux du commerce
général entre la France et le Japon avec ceux du com-
merce spécial, on reconnait que les quatre cinquièmes
des marchandises sont destinés à la consommation, et
que le reste passe en transit.

MottMment des échanges avec la France pendant les
seize derniO'es années (caieurs expriméesen mitHons
de /rancs) (commerce spëciat).

Années hportatiMshpMtttMt! Années Importations Exportations

1874 19.9 8.1 1882 44.7 2.5
1875 i5.9 H.8 1883 41.0 3.00
1876 36.G 9.2 1884 34.6 3.1
1877 13.6 7.6 1885 29.3 3.1
1878 30.0 7.6 1886 36.8 5.t
1879 30.6 8.8 1887 39.2 7.7
1880 23.0 5.2 1888 40.9 9.2
1881 44.1 3.5 1889 68.2 10.0

Le commerce du Japon avec la France nous paru
assez intéressant pour nécessiter que)ques mots sur les
variations annuelles de l'importation et de l'exportation
entre ce pays et la France depuis seize années.

D'après le tableau qui précède, il est facile de se ren-
dre compte des variations des importationsdu Japon en
France, et des exportations de France au Japon. Les
premières ont presque triplé, en passant par des minima
en 1875, 1877, 1880 et 1885, et par des maxima en 1876,
188t et 1882, et probablement 1889. (Il estpeu probable,
en effet, que les importationsjaponaises se maintiennent
au chiffre qu'e!!es ont atteint pendant l'année de l'Expo-
sition.) Les exportationstrès actives vers 1875, ont fléchi
vers 1882-1885, et se sont relevées, en triplant de valeur,
en 1889.

Voici, d'ailleurs, quelle à été la décomposition, par
grands groupes de marchandises, de l'importation des
produits japonais, depuis 1880, et de l'exportation au
Japon des produits français

f Importations du Japon en France (dateurs
exprimées en millions de francs).
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1880 21.7 0.2 0.8 1885 25.5 2.2 1.5
)88) 42.1 0.0 ).& 1886 31.6 0.9 3.6
1882 '42.9 0.0 1.7 t887 32.) 0.0 4.2
1883 38.9 0.0 <.6 )888 28.5 2.5 7.6
1884 32.4 0.7 1.1

Les matièrespremières, commecela a lieu pour tous les
pays d'extrême Orient, constituent la plusgrande partie
(42 p. 100) des importations,tandis que les produits fa-
briquésn'en représententque les 11 centièmes.Quant aux
produits d'alimentation (riz et thé), ils ne forment qu'une
très petite partie des marchandises importées du Japon
en France (2,200,000 en i885 et 2,500,000 en 1888,
les deux meilléuresannées)

2* Exportations -de France au Japon (valeurs
exprimées en millions de francs).r*T*~rr*r~
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1880 0.1 O.t 4.0 1885 0.1 0.2 2.0
1881 0.2 0.1 2.7 1886 0.0 0.4 3.6
1882 0.3 0.1 t.5 )887 0.0 0.5 6.0
)883 0.1 0.1 2.1 1888 0.0 0.8 5.9
<884 0.0 0.2 2.2

l~



Comme on le voit, les exportations de France au Ja- 2° Exportations de France au Japon.
pon ne sont guère constituéesque par quelques produits
de l'industrie française, tissus et outils. Quant aux objets Marchandises Quantité. Valeursd'alimentation(vins principalement)et aux matièrespre-
mières françaises, ces marchandises ne sont que des ex- kilogr. francs
ceptions dans l'ensembledes exportations. Tissus de laine. 375.861 4.906.613

Voici, du reste, le détail des importations et des ex-
Tissus de '°'

portations en 1889 Outils et ouvragesen métaux. 399.606 566.680
litres

Importations du Japon en France. Vins. 371.300 562.180
kilogr.

Quantités Valeurs
Extraits de bois de teinture.. 386.598 541.237

Marchandises Quantités Valeurs

kllogr. francs Pour ce qui est des exportations françaises,on voit

Soies et bourre de soie 2.306"510 52.403.466 que sur tO'nill.ons de valeurs, près de la moitié se com-

16.779.415 5 872 795 pose de tissus de laine. Le reste se repartit principale.

Tissus de soie.' 36.054 2~199~294 ment en tissus de soie, en outils etouvrages.en métaux,

Porcelainedécorée. 349.925 i. 564.663 en vins et en extraits de bois de teinture, pour plus d'un

Camphre brut 269169 874.799 i/Zmiihondefrancspourchacuaodeceamarchand.ses.
Nacre de perle brute en co-

Le Japon, qui occupe par son commerce avec notrequilles. 296.226 814.621 pays du commerce de laFrance, fait néanmoins
avec nous les 155 centièmes de son commerce total. En
d'autres termes, la Franceoccupe la-bas une place 5 fois

Les soies et les tissus représentent les 86 centièmes plus grande dans le commerce, qu'il n'en occupe chez nous.
des exportations.Viennent ensuite le riz, la porcelaine XX. Mout)ementde ianautgattonmaWtime. Voici quel
décorée (porcelainedu Japon), le camphre brut, la na- a été le mouvement général des entrées et des sorties des
cre brute, tels sont les principaux articles que nous navires, dans l'ensembledes ports de l'Empire, pendant
recevons du Japon. les six dernières années connues.

.<* Entrées.

Navires japonais Navires étrangers

Années à vapeur à voiles à vapeur à voUes

Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnago

1883 239 166.526 331 22.828 390 5t5.46t 251 149.139
1884 192 144.263 264 19.200 460 589.980 186 106.165
1885 174 124.851 251 17.884 537 644.523 147 95.100
1886 176 154.851 88 15.787 630 752.847 372 109.252
1887 171 162.306 128 20.048 679 859.851 423 87.554
1888 206 214.165 532 19.030 754 1.013.771 92 91.904

2° Sorties.

Navires japonais Navires étrangers

Années à vapeur a voiles à vapeur à voiles

Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnage

1883 240 168.954 338 22.754 398 525.525 266 155.735
1884 181 130.783 296 19.203 475 607.362 196 109.626
1885 172 122.106 247 17.397 548 661.331 154 98.129
1886 175 152.843 89 16.810 635 759.141 384 107.650
1887 175 165.710 133 19.91S 664 849.391 448 90.431
1888 202 210.076 *543 17.603 761 1.020.529 91 88.382

La progression du mouvement des navires étrangers
est remarquable il a doublé en six années.

Principaux ports. L'administration japonaiserelève le
mouvement de la navigationdans neuf principaux ports,
dont cinq seulementsont ouverts aux navires européens,
le tableau ci-après indique .quelle a été l'importance de
la navigation dans les ports japonaisen 1888 (V. le pre-
mier tableau de la page 1003).

Les mêmes remarques que nous avons faites sur le
mouvement des entrées pourront être faites aussi bien
pour le nombre des voiliers et des vapeurs, que pour
leur tonnage respectif.

Parmi les ports japonais ouverts au commerce euro-7

péen, il n'y en a que trois qui aient une réelle impor-
tance, Yokohama,Kobé et Nagasaki. Le nombre d'en-
trées pour les navires à voiles japonais se trouve deux
fois et demi plus considérableque pour les navires à va-
peur de même nationalité,tandis que les vapeurs étran-
gers se présententen nombre huit fois plus considérable
que les voiliers étrangers. Comme cela s'observe d'ordi-
naire, le tonnage des voitiers est beaucoup plus faibte
que le tonnagedes vapeurs (V. le deuxième tableau de
la page t003).

Le mouvement total des ports de l'Empire se résume
comme il suit, pour l'année 1888 (V. le troisièmetableau
de la page )003).



Entrées.

Ports Natiresavapeur Navires à voiles Navires à vapeur Navires à voiles

Yokohama. 5 7.646 » » 186 351.120 43 43.004Kob(S. 9 6.462 » » 134 220.454 28. 36.147Osaka. » H' 2 166 a » 1 96Nagasaki. 171 183.527. 30 5.549 427 436.447 17 11.721
Hakodaté 1 692 3 )99 7 5.750 3 636Niigata. o D D s ? e ? »Shimonoseki. t 692 239 10.253 x B D »Ha.kata. » » 34 453 ;) » D »Izougahara 19 t5.t46 224 2.410 » e DTotaux. 206 2t4.165 532 19.030 754 t.0)3.77) 92 91.904

2<'Sor<Ms.

Navtresjaponais Navires étrangers

Ports Navires à vapeur Navires à voiles Navires à vapeur Navires à voiles

Yokohama. 5 5.)3< » » 103 230.277 32 27.337Kobé. 2 1.341 » » 159 .259.769 33 44.661
Osaka

B » 1 84 2 83 1 96Nagasaki. t6< 178.977 23 4.198 488 513.434 19 13.328Hakodaté. 12 7.158 3 199 9 6.966 6 2.960Niigata. c )< t 91 a 0 »Shimonoséki. 3 1.313 204 9.515
D a xHakata.

D
D'' 26 396 n e »

Izougahara 19 15.146 285 3.120 c )) a e'Totaux. 202 210.076 543 17.603 76t 1.020.529 91 88.382

Navires Tonnage Navires Tonnage

Vapeurs japonais. 206 214.165 202 210.076
Voiliers japonais 532. 19.030 543 17.603
Vapeurs étrangers 7a41.0t3.771 76<).OZ0.529
Voiliersétrangers. 92 91.'904 91 88.382

Totaux. 1.5841.338.870 1.5971.336.590

Ce mouvement s'équilibre presque exactement, à l'en-
trée et à la sortie. Les navires étrangers représentent à

composites) ~s ~era,

Au-deEsousdeiOOtonnes' '0 M
6 347 M) 363 692 1.055

Dei'Oûàâ 300 tonnes.. 12 )) t D
46 73 59 73 i32

De 300 à 500 ia t 3 a 4 29 22 30 52
De 500 ai.000 19 c 3 u 1 3 .23 3 2,
Au-dessusde),000tonne. 16 o c o 3 B 19 D i99

Totaux. '72 t 13
D

40t 797 486 798 i.284

Le tonnage de ces navires s'élève à 72,000 tonnes pour
les vapeurs et à 61,000 tonneaux pour les voiliers, soit
ensemble 133,000 tonneaux. Le tonnage moyeu d'un na-

Navires japonaisi Navires étrangers

Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnage

m-
Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnage Nombre Tonnage

Entrées Sorties

tonneaux tonneaux

peu près la moitié de l'ensemble des navires entrés ou
sortis, mais leur tonnage constitue, près des trois quarts
du tonnage total.

Les Japonais ont compris quel avantage résulte pour
leur marine, de posséder des navires de fort tonnage, et
depuis quelques années, ils se sont mis à construire des
navires de forme européenne,ou à en acheter à l'étran-
ger. La plupart de ces navires, comme on va le voir par
le tableau ci-après, sont en bois, et les deux tiers d'entre
eux sont encore à voile, aussi leur tonnage est-il resté
relativement assez faible.

Voici quel est l'effectif classé, d'après le tonnage, de
la marine marchande C~nnMait'e sia~'sHque de l'Em-
pire 1890).

10 Navires marchands de forme européenne.

En fer [En leblindés de bois
En bois Total général

Vapeurs Voiliers Vapeurs voiliers Vapeurs Voiliers Vapeurs Voiliers Totaux

vire de forme européenneest donc d'un peu plus de )00
tonneaux.



2° Navires marchands de ~orrnc japonaise. Sortie de France.
Nombre Petits bateaut de

de navires transportsmaritimes ou Nombre Equi-
Au-dessous de 50 kokou. 546.677 fluviaux, bateaux p6- de Tonnage

Pagos~citeurs.bateauxd'agre- navires pages
ment.

De 50àl00kokou. 9.142
De 100 à 500 6.919 Navires français. 26 59.184 2.400

Au-dessus de 500 kokou. 1.133m < 563.871
Les navires étrangers qui viennent duJapon, relâchentoa. auHavre.LesnaviresfrançaisquivontauJapon,ap-

Cette innombrable flotte, qui circule le long des côtes, p~rtiennentau portde Marseille.On voit combien, malgré
et dans l'embouchuredes fleuves, a un tonnage moyen pi~p~.ta.nce relative du commerce échangée entre les
très faible, mais étant donne le nombre des bateaux il deux pays, sont restreintes leurs relations maritimes.
faut reconnaître que le trafic qu'ils font est très notable, ~j Postes et Tctcgraphes. Le Japon est depuis
C était, d'ailleurs, jusqu'à une époque très rapprochée longtemps entré dans la voie du progrès, aussi bien pourde nous, 1 unique moyen de transport, pour les grosses les communications postaleset télégraphiques,que pourmarchandises, les autres branches de son activiténationale.

Après avoir donneun aperçu du mouvement des ports On compteactuellementau Japon, 3,92t bureaux de
japonais, et de effectifde la marinemarchande de 1 Em- poste, qui ont distribué pendant la dernière année con-pire, il convientde donner quelques renseignements sur nue
les relations maritimesentre la France et le Japon; ces i, ~E nno lettres.
renseignements feront l'objet des chiffres qui suivent, 18.248.000 journaux et brochures.
ils ont été recueillis dans les documents officiels publiés 1.812.000 livres et cchatitillons.
par l'administration des douanes françaises, et donne- Ivres e cc lan' ons.,

ront une idée de l'activité des relations commerciales D'autre part, le nombre des bureaux de télégraphes é-

entre les deux pays. lève a. 2t t. La longueurdes lignes télégraphiquesdépasse
2,500 ri, et celle des fils 6,900 ri (23.000 kilomètres). Le

XXI. Navigationentre la France et le Japon en 1889. service télégraphique a expédié en 1887
Entrée en France. 240.000 dépêches d'Etat.

2.218.000 privées.
Nombre Equi- 150.136 de service.

de Tonnage 38.000 internationales.
Inutile de dire que ces chiffres ne font qu'augmenter

Naviresfrançais. 26 60.1792.425 ~°~XXIII. fOtes de communications. Transports.
Navires ~°' °°~'

» » »
Avant de parler des chemins de fer du Japon, il convient

< ponais. )) H B été per-~"S~ autres nationalités 37 49.987 t.483 de parler du reseau des routes ordma.res quiaété per-r:s na IOna ,1 fecttonné et complété depuis quelques années. Le Japon
Total des navires français et possède actuellement une longueur de 8,808 ri deétranaers. 63 110.166 3.908 voirie: dans ce total les routes nationalesentrent pour

2,051 ri (6,800 kilomètres), et les routes départementales
Les naviresde commerce japonais ne viennent donc pour 6,751 ri (20,000 kilomètres).

pas jusqu'en France, Il existe une statistique des véhicules et moyens do
Tous les navires qui sont sortis de nos ports à destina- transports au Japon, que nous croyons devoir mettre

tion du Japon portent le pavillon français, sous les yeux du lecteur, ne fût-ce que pour la curio-
Le seul port japonais qui soit en relationssuivies avec sitédu fait. Voici le tableau général du recensement des

la France est Yokohama. voitures et chariotsen 1888.

Voituresetchariots–<~B–MB~ Totaîgecerai
tralnés par des chevaux tratnéspardeahommes

Total général

l'rainés des

Voitures Jinrikiska Chariots par tehicates
de Chariots (voitures et desbQBufs

maître déplace) ci)arrettesàbrafi

t centra). 1.701 10.609 95.950 347.7133 749 456.722
Niphonj septentrional. 232 2.885 16.063 38.493 49 57.722(occidental. 86 248 52.468 132.282 4.704 189.788

Total .2.019 13.742 164.48) 518.488 5.502 704.232Sikokou. 6 c 8.466 18.43) 233 27.t36.Kiou-Siou. 123 69 17.383 36.3)7 I.)51 55.043IIokka:doouYéso. 67 1.176 489 1.948 43 3.723Totaux. 2.2155 14.987 190.819 575.)84 6.929 790.134

On voit combien est encore rudimentairela carrosserie
du Japon; c'est l'homme qui le plus souvent est attelé
aux voitures, encore voit-on souvent les marchandises
transportéesà dos d'hommes.Le progrès a été si vite au
Japon, qu'il est possible de voir à la fois, dans les villes,
des convois d'hommes, traversés, aussi bien par des voi-
tures de place tirés par l'homme, que par des trains do

chemins de fer, des tramways à vapeur et même, paratt-
il, par des tramways électriques, Quoiqu'il en soit, nous
devons maintenant dire quetquesmots des chemins de
fer au Japon.

XXIV. Chemins de fer. Les chemins de fer ont rapi-
dement progresseau Japon, comme le montre les chif-
fres suivants, empruntés aux documents officiels



Nombre Longueur M~riei~t
Recettes totales

Années stagna des
Va~.nsde Nombre de voyageurs de

stattons voles g de

de,.emM e~pto.t~es Loeomotiv.. yMpMt~iMdesservies exploitées Locomotives
Voyageurs Marchandises

1878-79 19 90 38 166 363 3.4?2.n 1.011.739
1879-80 23 )03 38 173 413 4.318.722 .243.53t
1880-81 31 !34 38 186 474 5.353.171 1.591.417
1881-82 46 178 49 211 565 5.926.364 1.805.365
1882-83 53 215 51 248 562 6.072.780 1.945.847
1883-84 61 287 59 358 833 5.809.215 .980.957
t884-85 74 3t7- 64 385 938 4.813.412 .900.390
1885-86 93 410 76 427 1.065 4.067.970 1.557.546
1886-87 i07 496 78 353 1.168 5 271.177 2.252.032
1887-88 128 658 89 470 1.468 8.480.300 2.753.951

Ce tableau est instructif; il montre quel a été l'essor
des compagnies de chemins de fer au Japon. Il montre
que le nombre des stations desservies, le nombre de
milles exploités, et que le matériè) routant a été toujours
en augmentant, tandis que le mouvement des voyageurs
a subi une crise entre 1884 et 1886. Aujourd'hui, l'acti-
vité des voyageurset du trafic a repris avec une nou-
velle énergie, et laisse entrevoir un avenir brillant aux
Compagnies.

A la fin de 1889, la longueur totale des lignes en ex-
ploitation atteignait environ 2,200 kilomètres.

La constructiondes chemins de fer, tant de l'Etat que
des Compagniesparticulières a été poussée activement.
Les trois grandes iles du Japon possèdent aujourd'hui un
réseaude voies ferrées. Celui de Kiou-Siou s'étend rapi-
dement, et le nombre des tronçons, construitset projetés
augmente rapidement.

XXV. Emigration et Immigralion. Il n'y a pas long-
temps que les étrangers peuvent s'établir au Japon,
aussi sont-ils encore fort peu nombreux, comme on peut
le voir par les chiffres qui suivent. D'ailleurs, il faut re-
connaîtreque le nombre d'émigrantsjaponais a été jus-
qu'ici assez faible/et qu'il se chiffre à peine par quel-
ques centaines, si l'on fait abstraction des quelques ports
de Chine et de Corée, et de l'ile d'Hawa! qui attire un
grand nombre d'immigrants japonais, surtout depuis
quelques années.

Voici le nombre des étrangers qui résident au Japon,
et celui des maisons de commerce de différentes natio-
nalités qui y font des affaires.

Chine. 2.981 209Grande-Bretagne. 708 59Etats-Unis. 255 29Allemagne. )94 199France. ~5 20Suisse. 43 8

Les autres nations ne figurentque pour une part tout
à fait insigniCante. v. T.

Le Japon à l'Exposition de 1889.
L'exposition japonaise, tant au Champ-de-Mars qu'au
Trocadéro, a été un des grands succès de 1889. Les
efforts de ce peuple, hier encore cantonné étroitement
dans une civilisation arriérée, aujourd'hui en possession
de nosmoyensd'action,'sontintéressantsà plus d'un titre.
Si l'on considère les progrès étonnantsqu'il a réalisés
depuis vingt ans, et la concurrenceque ses ouvriers font
à notre industrie dans plusieurs de ses branches jusque

Statistique des chemins de fer de ~S7S à ~SSS.

milles yons

Réaidenta maisons~'<~

là sans rivales céramique,bronzes, tissus de soie, etc.,
on est amené à craindre qu'à bref délai, ce pays que
nous nous sommes ouverts pour servir de débouché à
notre commerce, nous inonde de ses produits.Il est donc
d'autant plus curieux d'établir, par ses envois à l'exposi-
tion, à quel point exact le Japon se trouve en ce moment,
et quels sont les résultats de sa modernisation.

Le Japon a exposé officiellement, le gouvernement a
donné une subventionde 650,000 francs. Avec cet argent
et le sentiment artistique de ses ouvriers, ce petit pays
pouvait faire quelque chose de beau, et on a unanime-
ment reconnu qu'il y avait réussi. Le président de la
commission d'organisation au Japon était M. le comte
Inoyé, ministre de l'agricultureet du commerce; à Paris
)e vicomte Tanaka, ministre plénipotentiaire en France,
M. Yanagiya, commissairegénéral, MM. OshikawaNa.
rushima, Nakadé, Issoku Yamada, Sakai Johanis Ray-
naud et Foukouba, avaient uni leurs efforts pour enca-
drer dignementleurs produits nationaux et pour les dis-
poser de la manière la plus favorable.M. Ch. Gauthier,
architecte, avait accepté la tâche assez délicate de cons-
truire et de décorer la section japonaise, il s'en est
acquittéavec une véritable passionde chercheur et d'éru-
dit, ne laissant rien à la fantaisie ni au hasard, et s'ins-
pirant de documents rigoureusementauthentiques.

La façade, sur l'avenue Suffren, offrait un caractère
très tranché sur ce qui l'entourait. Ses toits en saillie,
aux crétes garniesde bambous,la désignaientdès l'abord
à l'attention des visiteurs. Au centre un grand pavillon
très orné,à droite, les portesd'entrées telles qu'en ont les
habitationsseigneuriales,avec de petits auvents, àgauche
t'entrée d'un palais de Daimio; le style était celui du
xv:' siècle; le bois, la laque, les matièresemployées, ve-

~nant directement du Japon, et mis en oeuvre par des
ouvriers du pays; avec ses charpentes peintes en vermil-
lon, ses fenêtres encadrées de bambous clayonnés, ses
appliques de bronzeet de fer noirci, et son balcon sou-
tenu par de légers encorbellements,cette façade semblait
vraiment une évocation orientale fantastique.

L'intérieur était à la fois simp!e, gai, chaud à l'œil.
M. HenriMattoavait peint dans le vestibule des panneaux
inspirés de documents du pays les portes et les murs de
ce vestibule étaient garnis de crépe violet et blanc, tan-
dis que l'intérieur même de la section était tendu de
papier très amusant de dessin et de couleurs. Ces gale-
ries d'expositionoccupaient1,500 mètres,carrés.

L'expositionofficielle du gouvernementnous a montré
des documents du plus haut intérêt. Voici d'abord le mi-
nistère de l'instruction publique, avec ses salles d'asile
dont la première a été ouverte en 1876, et qu'on trouve
maintenantdans tous les grands centres, avec ses écoles
primaires, multipliées dansces dernières années,qui sont
actuellement au nombre de 25,530, recevant 3 millions



d'enfants; l'enseignementsecondairey compte plusieurs
établissementsfort beaux, à en juger par les photogra-
phies que nous avons eues sous les yeux; enfin un coup-
d'œil sur les travaux envoyés permettait de se rendre
compte de l'intelligence et de la dextérité manuellede
toute cette jeunessesur qui repose l'espoir de développe-
ment du pays.

On compte aussi plusieurs lycées, des écoles commer-
ciales et professionnelles,pour les deux sexes, et 46
écoles normales d'instituteurs, avec une école normale
supérieureà Tokio.

Le ministère de l'agriculture et du commerce avait
réuni de remarquableséchantillons, fournis soit par l'E-
tat, soit par les particuliers une collection de bois, de
plantes et d'insectes, envoyée parl'école agricole etfron-
tière de Komaba, les impressionset les papiers renom-
més de l'Imprimerie impériale, des produits agricoles
choisis tabac, mûriers, riz, thé, etc. Le ministère des
communications nous a montré aussi des appareils télé-
graphiques et téléphoniquesétablis par les électriciens
.japonais,et qui n'avaient rien à envier aux .plus perfec-
tionnés des nôtres.

Nous avons vu aussi deux institutionsd'attache et d'o-
rigine européennes,et qui méritent toute notre sympa-
thie l'Ecole de langue française fondée à Tokio en 1886,
et la société d'éducationdont la création remonte a 1883,
toutes deux ont pour objet le développement des idées
françaisesdans l'Extréme-Orient.

Il nous est très difficile de passer en revueles[600 expo-
sants japonais, et surtout les chefs-d'œuvre de soieries,
porcelaines, meubles, laques, cloisonnés, bronzes et
sculptures sur toutes matières,qui éblouissaientles yeux
et charmaient par leur originalité, leur mouvement ou
leur finesse, l'harmonie de leurs couleurs; tout cela res-
plendit d'un art incomparable,achevé,où la richesse des
détails ne nuit.pas à la beautéde l'ensemble.Tout ce qui
-rappelle, surtout, l'observation de la nature, est traité
avec une vigueur et une vitalité dont nos artistes ne sont
pas capables.Question d'oeil surtout et de rétine. Néan-
,moins tous ces objets se ressententdéjà de quelquedéca-
dence, et au contact de l'Europe le Japon perdra peut-
être sa précieuse personnalitédont alors, l'Expositionde
i8'!8 resteraitle témoignage le plus parfait. V. Dic-
(t0t:tre, JAPON.

La culture, au contraire, alliant les anciens procédés,
si extraordinairesdepatience, aux perfectionnementseu-
.ropéens,nous a paru plus avancéeet plus savante.Quant
à l'horticulture,dont quelquesproductions extraordinai-
res étaient exposées sur les pentes du Trocadéro, elle a
excité vivement la curiositédes visiteursqui, pour la plu-
part, après avoir souri, y revenaient avec plus d'atten-
tion et finissaient par prendre au sérieux ces caprices
que les Japonais ont créés avec tant de conviction ils
ont voulu reproduire chez eux, dans des jardinets, même
entre leurs cloisons de bambousoù ils habitent, l'illusion
d'une nature immense et pittoresque alors ce sont des
ponts jetés sur un filet d'eau, des futaies de 50 centimè-
tres de hauteur, des rochers minuscules; c'est ainsi qu'on
a pu voir un passage, qui aurait pu tenir sur une table
à ouvrage, formé de pivas, thuyas, etc., plantés sur des
troncs de fougères et vivant parfaitement dans leur ra-
chitisme factice. D'ailleurs, comme exemple de longé-

.vité. dans un pot s'étalait un pin de 60 centimètres âgé
de 150 ans, dans un autre, un retinos-pora de 260 ans.
Tous ces arbres ont des racines relativement fortes.
Ainsi, même dans ses jardins, te Japon garde cet extra-
ordinaire goût du petit, du difforme, et en même temps
des proportions harmonieuses, qu ile distingueen toutes
choses. Mais prenons garde! Si l'ouvrier japonais ne
conçoitque le petit, il copie parfaitement le grand et le
régulier, dans des conditions de matières premières et
de main-d'ceuvre qui lui ouvrent tous les marchés euro-
péens. Il y a tapeut-être un sérieux danger pour nous.

JAUNE.–V. Dictionnaire,JAUNE et Supplément,
ANILINE, § 8 COLORANTES (Matières), g Classirtcu-
tion.

1. Jaunes colorantsnitrés. Les jaunes de Fol, de
Campo-Bello n'ont eu que peu d'importance in-
dustrielle. L'aurantia, sel ammoniacal du dérivé
hexanitré de la diphénylamine,-a donne Heu à quel-

ques accidents sur les mains des ouvriers et n'a
point tardé à disparaître. La citronine est le dérivé
tétranitré de la diphénylamine. L'acide picriqué
ou trinitrophénique peut s'obtenir a) par nitra-
tion directe du phénol; b) en décomposant en pré-
sence de l'acide nitrique les solutions de diazo-
benzol c) en faisant une sulfoconjugaison et en
attaquant ensuitedirectementpar l'acidenitrique.
Dans les trois cas, on a

Cet acide est encore très souvent employé dans
la teinture de la laine et de la soie. Le jaune V:e-
toria se compose d'un mélange d'ortho et de pa-
racresytot binitrés contenant assez souvent du
metacrésylol trinitré. Le jaune de naphtol et le
jaune de naphtol S s'obtiennent a) en nitrant di-
rectement le naphtol-x; b) en décomposanten pré-
sence de l'acide nitrique le diazo de l'a-naphty-
lamine c) en attaquant par l'acide nitriqne 1'
naphtol mono, di, trisulfo. Avec-naphtol mono
et bisulfonique, deux molécules nitrées prennent
la place des deux sulfoxyles. Avec x-naphtot tri-
sulfo, il reste un sulfoxyle qui ne peut être dé-
placé par la molécule nitrée et l'on a le jaune de
naphtol S ou bimtro-napbtot monosulfonique.
Le Jaune indien est un dérivé nitré de l'orangé IV.

IL Jaunes se rattachant à l'anthracène. La phos'
phine est aujourd'hui connue dans sa constitu-
tion, c'est l'azotate ou le chlorhydrate de la dia-
midophénytacridine

La phénytacridinepeut être formée par synthèse,
puis binitrée, puis réduite et ainsi transforméeen
dérivé diamidé ou phosphine, mais le procédé de
fabrication industrielle est plus économique,
pratiqué depuis longtempset suivi encore actuel-
lement, préféraMement à la marche synthétique
reposant sur la détermination récente de la for-
mule de constitution. Sa préparation consiste à
dissoudre dans l'aniline les résidus de fuchsine et
à séparer successivementla violaniline, la mau-
vaniline, l'aniline, puis à séparer par le. set ma-
rin la matière colorante souvent désignée sous les
noms de chrysototuidine,chrysaniline. Un autre
procédé permet de l'obtenir plus direclement par
un mélange de toluidine et d'arséniate de tolui-
dine. Quelques chimistesrattachent la phosphine
au tripbényiméthane. La benzoflavine appartient
au groupe de la phénylacridine, c'est la diamido-
diméthy)phény)acridine

111. Jaunes de la série OM~Me. Le premier jaune
de cette série n'a pas eu par lui-même grande
importance,parce qu'il est trop sensibleaux bases



ou alcalis, mais il a servi de point de départ
pour la préparation d'autres colorants, dans les.
tétrazoïques.

C'est l'amidoazobenzol, vendu sous le nom de
jaune d'aniline, à l'état de ebtorhydrate. Le jauneac! de Grœsier est un dérivé poiysuH'oné de l'a-
midoazobenzol. Le jaune d'alizarine,ainsi désigné
non au point de vue de sa constitutionqui n'a au-

cun rapport avec l'alizarine; mais au point'de son
application avec les mordants de chrome comme
les colorants d'alizarine; est obtenu en faisant agir
l'acide salicylique sur le diazo de la métanitrani-
line

Le jaune résistant au savon de la Société ano-
nyme de Saint-Denisrésuite de faction de l'acide
métamidobenzoïquesur la diphénylamine.

Le jaune de ?K~<<Mt~ est un colorant azoïque
produit avec l'acide métasulfanilique et la diphé-
nylamine

Le~'aMne N de la maison Poirrier est un azo pro-
venant de la paratoluidine sulfonée et de la di-
diphénylamine

Dans les dérivés tétrazoïques, il y a la chrysa-
mine, lejaune brillant et !a cbrysophénine.La eA)'y-
somine G ou flavophénine ou tétrazodiphénylsali-
cylique se prépare en faisantréagir l'acide nitreux
sur la benzidine ou l'un de ses sels et en traitant
le dérivé tétrazoïqueobtenu par l'acide salicylique

Le nom de jaune brillanta été donné à plusieurs
colorants' n'ayant entre eux aucun rapport: le
jaune brillant est tantôt le dinitro-tt-naphtol-mo-
nosulfonate de sodium

tantôt le colorant formé avec le diazo de la tolui-
dine monosulfonée et la diphénylamine

tantôt etplus souvent!e colorant tétrazoîque pré-
paré avec.le phénol et Je diazo du diamidosti)bè-
ne disuifo

La chrysophénineest le produit précèdent éthylé,
deux éthyles C~H~ remplaçant les hydrogènes
phénoliquesqui terminent la formule précédente.
Le jaune soleil ou héliochrysineest le sel sodique
du tëtranitro-ct-naphtot

Un autre jaune soleil est le sel sodique de i'azoxy
,ou oxyazo-stUbène disulfo

Ce jaune est aussi nommé jaune d'M', mafs, CM)'-
cumine S. Il se forme par l'action-des alcalis caus-
tiques à i00'105sur l'acide paranitrotoluolsulfo-
nique.

La htr~'MMteest le représentant unique mais
très important des hydrazones. Elle est obtenue
par la réaction d'une molécule d'acide dioxytar-
trique sur 2 molécules de phenyihydrazinepara-
sull'onique. Le chlorhydrate de phénylhydrazine
peut être préparé de deux manières en partant
du chlorure de diazobenzol

que l'on transforme par L'hydrogène naissant en
phénylhydrazinosulfonatede sodium

qui devient par l'acide chlorhydrique le chlorhy-
drate de phényihydrazine

Ou bien on traite le chlorure de diazobenzol par
le chlorure stanneux et l'acide chlorhydrique

L'aniline qui sert à la préparation du chlorure de
diazo a pu être préalablement sulfoconjuguée et
l'on aura finalement le phénylhydrazineparasul-
fonique

L'acide dioxytartrique pourraitêtre produit par
la décomposition de l'acide nitrotartrique.



La formule de constitution de la tartrazine est
donc, en prenant dans la préparation le dioxytar-
trate de soude.

CO.ONa

C=Az–AzH–C"H~–SO~Na

C=Az–AzH–CCH<–SO~Na

CO.ONa.
IV. Dans la série thionique se présentent la

thioflavine et la primuline, et sans doute la pd-
lychromine. La <Mo/!a~tHe résulte de la méthy-
lation de la déhydrothiotoluidineet a sans doute
pour formule

C H3

C~H~–Az

S-C-C~Az<
La primuline,qui a joué dans ces dernièresannées
un rôle si intéressant dans les articles nouveautés,
a été découverte en 1887 par Green. Sa préparation
a été tenue secrète par une maison de fabrication
anglaise Brooke, Simpson et Spiller.

Mais on n'a pas tardé à reconnaître que le pro-
duit contient du soufre, qu'il contient aussi au
moins un amidogène AzH~ et un groupe sulfb-
nique. On a pu en retirer la thioparatoluidine.
Quand M. Emile Roussel à Roubaix eut donné de
l'importance à ce produit par les appHcations
qu'il en avait faites comme il a été montré à la
Société industrielle du Nord et comme nous en
parlerons au motTEINTURE, la maison Geigy fabri-
qua un produit similaire sinon plus avantageux,
la polychromineB. M. Paul Gombert, teinturier à
Roubaix, vient de prendre un brevet pour une
nouvelle série de colorants applicables à la tein-
ture et à l'impression et dérivant de ces primuli-
nes et polychromines. Aujourd'hui on prépare la
primuline de plusieurs manières: 10 chauffer avec
du soufre de 180" a 200 de la paratoluidine et
sulfoner 2° faire réagir à chaud l'oxychlorurede
phosphore sur la toluidinesulfonée en dissolution
dans le toluène et faire passer ensuite dans le
produit un courant d'acide sulfhydrique; 3° faire
passer le bichlorurede carbonyleou gaz phosgène

fH~t

dans la totuidine dissoute dans le chloroforme,
ajouter du sulfure de sodium, enlever le chloro-
forme par distillation et enfin sulfoner. On attri-
bue à ta base de faprimufine outhioparatoluidine
sulfonate de sodium la formule de constitution
CHs–C<'H~ ~C–C''H~ ~C–C'AztP.

\S~ \S~
C'est l'amidogène AzH~ qui rend possible la for-
mation du diazo,

V. Parmi les autres colorants jaunes nous ci-
terons encore

La c<HMH'tne résultantde l'oxydation de l'acide
sulfocyanique et ayant pour formule brute

C~Az~O~Ss
la jy<tHo/!fK:tKeproduite par l'oxydation à l'air de
l'acide gallique en solution en présence des alca-
lis et représentée par C~ H9 03 la flavaniline ob-
tenue en chauffant vers 260° avec ch'.orure da
zinc l'acétanilide,ce qui peut répondre à l'équa-
tion suivante:

2CSH"AzO=C'<!H'<Az9+2H20
Ac~~tanilide Flavaniline

le flavénol qui se prépare en traitant la flavaniline
par le nitrite de soude et l'acide chlorhydrique
)e jaune de ~MMO~Më ou mieux de ~MMMMtHe
s'obtient en chauffant vers 200° pendanthuit heu-
res environ un mélange de 35 parties d'acide
phtalique anhydre, 30 de chlorure de zinc et 100
de quinoléine du goudron de houille. Le produit
brut est traité successivementpar l'acide sutt'u-
rique et par l'eau bouillante. Ainsi purifié le'co-
]orant a pour formule brute

C18HtlAzO'
~CH–C!'HCAzC~ CH-C9RG Az

C ==CH–C!'H<!Az\CCH' ouC'-H~< >0
6–co) co-Co
C'est une quinophtalone ou une phtaléine.

Enfin )'a!«'am!He.coiorantjauneimportant pour
le coton est obtenu en faisant réagir une molé-
cule de chlorhydrate d'ammoniaque sur une mo-
lécule de tétramethyldiamidobenzophénonepré-
parée comme ponr le violet hexaméthylé.

Pour les applications. V. TEINTURE. v.



''KILOWATT. Le kilowatt vaut 1,000 watts;
c'est le multiple 103 de l'unité électrique de
puissance qui est ie watt (V. ce mot). Nous rap-
pellerons seulement ici que la puissance est le
taux d'accomplissementdu travail. L'unité méca-
nique pratique de puissance, qui n'a pas de nom,
est de 1 kilogrammètre par seconde, mais il y a
une unité industrielle, le cheval-vapeur qui vaut
75 kitogrammètres par seconde, et une autre, le
poncelet (Congrèsde mécanique de 1889), qui vaut
100 kiiogrammètres par seconde.

Le watt, unité des électriciens, est aussi un
volt-ampère. Les relations entre ces quantités
sont ceiies-ci

**KOPP (EMILE). Chimistemanufacturier, né le
29 août 1814, mort le 30 novembre 1875, mani-
festa de bonne heure une prédilection pour les
sciences physiques et mathématiques. Reçu ba-
chelier ès lettres, il fut nommé en 1835 prépara-
teur de chimie à la Facultédes sciences de Stras-
bourg, et ensuite préparateurà l'Ecole de phar-
macie de la même ville, sous M. Persoz. En 1839,
il fut chargé de l'enseignement des sciences ma-
thématiques, physiques et naturelles à l'Ecole
normale primaire de Strasbourg il y forma un
grand nombre d'élèves qui depuis ont propagé
dans l'ancien département du Bas-Rhin le goût
pour l'étude de la nature et de ses lois. En 1844,
il devint chef des travaux chimiques à la Faculté
de médecine de Strasbourg. Reçu maître en phar-
macie, il fut nommé agrégé et chargé du cours
de physique a. l'Ecole supérieure de pharmacie
de Strasbourg; quelques mois après il obtenait
la chaire de toxicologie de la même école puis
en 1848 il était chargé des cours de chimie. Il fut
un des premiers à adopter les idées de Gerhardt.
Il a fait jusqu'à cette époque de sa vie une série
de travaux se rapportant à la physique et à la
chimie. C'est lui qui a découvert le premier le
phosphore rouge, une méthode pratique pour
préparer l'alizarine et la purpurine de lagarance;
il a rendu également de grands services à la
chimiedes dérivés du goudron.

Mais il a aussi voué une partie de sa vie à des
questions philosophiques,économiqueset soeia-

K
les. Il faisait un cours public sur les théories des
principaux économisteset socialistes en 1849, il
se rendait comme représentant à l'Assemblée lé-
gislative française mais il fut décrété d'accusa-
tion pour sa participation à la manifestation du
13 juin, et trouva un asile provisoire dans une
forge, au fond d'une belle vallée des Vosges, pour
faire des expériences sur la fabrication de l'acier
raffiné. En octobre 1849, Emile Kopp quitta cette
demeure hospitalière, appartenant à M. Golden-
berg, pour prendre la chaire de physique et de
chimie à Lausanne. Il se rendit en Angleterre et
entra dans la fabrique de M. Steiner, à Accring-
ton, près Manchester, pour commencerune lon-
gue série de travaux pratiques et industriels,
et organiser, par exemple, la fabrication indus-
trielle de l'acide arsénique. En 1855, il rentra en
France et prit la direction du Laboratoire de chi-
mie pratique fondé par Gerhardt, qui avait obtenu
une vacation à l'Académie de Strasbourg. Dès
1856, il prit part à l'administration de la grande
manufacture de grosse quincaillerie de son beau-
père, M. Goldenberg, sans cesser néanmoins de
s'occuper activement de sa science, comme le
prouvent ses nombreux Mémoires dans le Réper-
<0tre de Chimie et au Moniteur scientifique du
D' Quesneville. Sa nomination à l'ordre de la
Légion d'honneur qui date de cette époque, était
ainsi motivée inventionrelative à l'extraction de
la matière colorante de la garance.

En novembre 1868, lors de la création du Mu-
séum royal industriel de Turin, il y fut appelé
pour installer le grand laboratoire de ce bel Ins-
titut, et pour enseigner la chimie technologique
et métallurgique. H fut nommé en 1869 chevalier
de l'ordre de la Couronne de fer d'Italie, et en
1871, lors de son départ de Turin, commandeur
de cet ordre.

A cette époque, il vint se fixer à Zurich pour
remplir la chairede chimietechnologiqueà l'Ecole
polytechnique fédérale de cette ville. Pendant
cinq ans, il réunit dans son vaste laboratoire et
autour de sa chaire de nombreux élèves, dont il
dirigeaavec une sollicitude toutepaternelle l'édu-
cation scientifique et industrielle. C'est en sortant
de son laboratoire, le samedi soir 27 novem-
bre 1875 'et en arrivant chez lui qu'il s'affaissa
dans son fauteuil, devant sa table de travail. Il
mourut le 30 novembre. A. R.



LACET. V..TRESSE.

LAINAGE. Le lainage est, on le sait, l'une des
opérations capitales de l'apprêt des étoffes de
laine. Le travail' du foulon développe les fila-

ments que l'on remarque à la surface de ces tis-
sus, mais comme son action persistante et éner-
gique a pour résultat de froisser les poils et de
les mêler en tous sens, il faut tirer ces filaments
à la surface des étoffes, de manière à former sur
celles-ci une couche de duvet homogène, d'égaie
hauteur, recouvrantautant que possible les traces
laissées par le croisementdes fils au tissage. Tel
est le but de cette opération.

Jusqu'à présent, ainsi que nous l'avons expli-
qué dans le Dtc~'OHtMu'e, l'opération du lainage
s'effectuait exclusivement sur des machines à
tambour, de systèmes et de constructeurs divers.
Un constructeur, M. Martinot, a imaginé, comme
principe nouveau de lainerie, d'adapter à cette
opération le mouvement alternatif curviligne ou
rectiligne. Dans sa machine, le tambour ou le
cylindre porte-rouleaux de certains systèmes
particuliers, est remplacé par des leviers gar-
nis de rouleaux à leur extrémité et animés d'un
mouvementde va-et-vient curviligne, ce qui per-
met de traiter l'étoffe à poil et à contre-poil si-
multanément. On arrive en outre à lainer plus
rapidement. Il y a dans chaque machine deux
ou quatre couples de cadres ou rouleaux-tra-
vailleurs garnis de chardon métallique en ru-
ban. Le tissu, entraîné régulièrement par des
attracteurs, met lui-même en mouvement ces
travailleurs et se trouve en moyenne une tren-
taine de fois en contact avec eux à chaque pas-
sage à cause du mouvement alternatif. A. R.

LAITIER. T. de métallo Dans la plupart des
opérations métailurgiques exécutées en vue d'ob-
tenir de la fonte, du fer ou de l'acier, un produit
simultanément du laitier qui participe pour une

L

grande part à l'affinage ou à l'épuration du mê-
ta).

Les laitiers des hauts fourneaux sont connus
depuis longtemps, leur étude complète a trouvé
place dans le Dictionnaire, Les laitiers des fours
à puddier, du convertisseur Bessemeret du four
Martin à sole acide sont intéressants à divers ti-
tres, mais ceux qui prennent naissance dans le
travail de déphosphoration, soit au convertisseur
Thomas, soit au four Martin à sole basique ou
neutre, ont acquis durant les quelques dernières
années écoulées et conservent encore une réelle
importance. L'agriculture, comme on le verra par
la suite, a trouvé, en cette substance, résidu
sans valeur directe, une matière fertilisante très
énergique.

FORMATION DU LAITIER BASIQUE. Le laitier ba-
sique se forme dans le four Martin de la façon sui-
vante, peu différente de ce qui s'accomplit dans
le convertisseur. On charge dans le four Martin
de la fonte, des ferrailles diverses et de la chaux
en proportion variabie' avec l'impureté des ma-
tières métalliques traitées. Les impuretés fixes
des fontes et des ferrailles (silicium, phosphore,
manganèse) s'oxydent.et passent dans le laitier,
formé en même temps, qui les retient en combi-
naison en sorte que l'épuration de l'acier est
complète et définitive lorsque le laitier s'est em-
paré de la totalité des substances étrangères que
contenait la charge métallique.

On nomme laitier de décrassage, celui que le
fondeur fait évacuer durant le cours de l'opéra-
tion, quand il le juge utile, pour activer le travail
et faciliterla purification de l'acier.

Le laitier de fin de coulée est celui qui s'écoule à
la suite du métal à la fin de la coulée.
La composition des laitiers est éminemment
variable avec la nature des fontes et des ferrailles
et la proportion de chaux ajoutée. Les analyses
ci-contre représentent une moyenne approxima-
tive.



Oxydedefer. 23.0 18.0
Oxydede manganèse. 5.0 17.0Chaux. 39.0 35.0
Magnésie, Alumine, etc. 6.0 5.8StUce. t4.0 t2.0
Acidephosphorique. t2.0' ii.OSulfuredecaicium. 1.0 1.2

100.0 100.0Densité. 3.40 3.40

Etat pA?/s;~M6 des ~a!<e!'s. L'aspect des laitiers
est variable d'un bout à l'autre de l'opération. Le
.premier laitier élaboré, qui suinte péniblementà
travers la masse métallique à demi ramollie,,est
noir, à cassure brillante et quelquefois irisée sa
densité très élevée varie de 4 à 4.50. Il est fort
chargé d'oxydes métalliques et contient parfois
plus de 50 0/0 de fer.

Le laitier pris à la fusioncompte de la charge,
est pour ainsi dire normal, il renfermeà peu près
tous ses éléments constitutifs il est gris brun
plus ou moins foncé, sa densité oscille entre 3 et
3;50. Le laitier de fin de coulée est habituellement
noir, sa poussièreestjaune brun; iiestteptussou-
vent bulleux et même caverneux, ces cavités sont
occasionnées par le départ des gaz carbonés qui
se dégagent abondammentpendantet après la pé-
riode de recarburation. Sa densité, difficile à dé-
terminer, est voisine de 3.5.

Cristallisation. La plupart des pains de laitier
coulés dans les poches de décrassage présentent
dans leur cassure une structure cristalline plus
ou moins accentuée. Lorsque le laitier est très
calcique et que, de plus, il est refroidi lentement,
les cristallisations sont beaucoup plus nettes
c'est dans de pareilles conditions que l'on rencon-
tre des géodes tapissées de beaux cristaux jau-
nâtres de forme prismatique ou lamellaire.

Action de <tMnM(<!< Les laitiers qui sont à la
la fois riches en chaux et pauvres en sitice, s'ef-
fleurissent et se délitent avec le temps sous l'in-
fluence de l'air humide.

CONSTITUTION DES LAITIERS BASIQUES. La COMpOM-

tion des laitiersestétablie d'unefaçonpeu discuta-
blepar l'analysechimique; il n'en estpas de même
de leur constitution, c'est-à-dire de l'ordre dans
lequel s'est effectué le groupement, la combinai-
son des divers éléments que l'analyse chimiquea
décelés et dosés. Quelques considérationsd'ordre
physico-chimique contribueront à l'examen de
cette question.

On trouve dans le laitier toute la gamme des
oxydes de fer

Le protoxyde. FeO.
L'oxyde magnétique. Fe~O*.Lesesquioxyde. Fe~O~.

Il convient cependant de dire que le protoxyde
prédomine et forme environ 85 0/0 de la totalité
des oxydes de fer.

Les expériences citées un peu plus loin établis-
sent que les oxydes de fer, de manganèse et la

Laitier Laitier
de de

décrassage fin de conlée

magnésie existent dans le laitier à l'état libre,
dégagés de toute combinaison avec les acides.
'Ces trois bases qui ont joué un rôle très actif
dans le travail d'affinage et d'épuration,sontsup-
-plantées par la chaux qui intervient avec une
énergie brutale pour détruire toutes les combinai-
sons formées jusqu'alors. La chaux est, en effet,
l'élément capital des laitiers basiques; c'est.elle
qui sature les acides silicique et phosphorique,

-les retient en combinaison et forme avec eux des
-sets indécomposables,silicates et phosphates de
chaux. De telle façon que, retenus par cette base
énergique, le silicium et le phosphore sont à ja-
mais séparés du métal; c'était là d'ailleurs le but
suprême de l'opération basique.

Le laitier fondufluide peut être considéré comme
.formé de phosphate et silicate de chaux tenant en
suspension les oxydes de fer, de manganèse et la
magnésie. Cette opinion très vraisemblable par
son énoncé, a été conSrméepar l'étude chimique
directe du laitier et par des essais de liquation
que M. Hilgenstock a entrepris à Hoerde.

Les essais chimiques sont trop étendus pour
trouver place ici mais les exemples de liquation
doivent être cités.

Le laitier de décrassage, liquide encore, est re-
cueilli à sa sortie du four dans des poches métal-
liques. En laissant refroidir celles-ci très lente-
ment, il se produit dans la masse du laitier fondu
de véritables phénomènes de liquation les bases
libres et pesantes se rassemblent à la partie infé-
rieure, tandis que les sels fondus, plus légers et't
plus fluides, se réunissent au centre et à la par-
tie supérieure de la poche. La séparation est très
nette, ainsi que l'indique l'examen du tableau ci-
dessous on a désigné par S l'analyse du laitier
pris à la partie supérieure et par 1, celle du lai-
tier prélevé à la partie inférieure de la poche.

Fe SiO~ PhO~ CaO ÇaMn MgO

iSi9.S) a t6.4947.3:t » 3.59 1.00jl 28.8)
B 6.8:. 28.82 » 4.87t9.02

qtSti.65 s X4.2451.tH M 3.77 2.48';I t7.78 » )2.1) 40.76 c 8.29 f0.5)

(Si2.973.i6 25.55 5t.00 0.79 1.99 t.44
;I 21.803.03 )3.50 32.t70.46 5.302i.46

Dans quelques géodes, M. Hilgenstock a pu dé-
tacher des cristaux lamellaires très bien formés
présentant tous les caractères cristallographiques
.d'une espèce minérale, et une composition chi-
mique correspondant au phosphate tétra-basique
de chaux, Ph0~.4CaO découverte du plus'haut
intérêt qui jette même quelque trouble dans les
'opinions jusqu'ici professées, touchant la consti-
tution des phosphatesde chaux.

La nature ultra-basique des laitiers de déphos-
phoration peut être mise en évidence en traitant
par l'eau sucrée le laitier finement pulvérisé; on
démontre ainsi qu'il contient de tac~oM.Tlibre qui
forme avec le sucre un saccharate de chaux solu-
ble dans l'eau.



Un point remarquable à noter à propos de la
constitution des laitiers basiques, c'est l'extrême
facilité avec laquelle ils sont attaqués et décom-
posés par les agents les plus faibles l'acide acé-
tique étendu de trois fois son volume d'eau, dis-
sout presque tous les éléments calcaires du lai-
tier, y compris le silicate de chaux.

Cette faible résistance du laitier'aux agents de
décomposition paraît due à la récente formation
de ses parties constitutives. Car, en effet, les aci-
des du laitier ont été formés de toutes pièces pen-
dant l'opération.

La silice provient de l'oxydation du silicium.
L'acide phosphoriqueprovientde l'oxydation du

phosphore, et les. sels eux-mêmes, phosphates et
silicates de chaux, se sont formés aussitôt.

Utilisation des laitiers basiques par l'agriculture.
Valeur agricole des laitiers. La richesse en acide
phosphorique des laitiers provenant du travail de
déphosphoration,aussi bien que leur teneur en
chaux fibre ou combinée, donna bientôt l'éveil
aux industriels et aux agriculteurs. Considéré
comme un déchet de fabrication métallurgique,
le laitier pouvait, malgré sa richesse en éléments
fertilisants, être livré à l'agriculture à des prix
jusqu'alors impratiqués dans la vente de l'acide
phosphorique. Car, les laitiers renferment parfois
jusqu'à 20 0/0 et rarement au-dessous de 12 0/0
d'acide phosphorique. Cette teneur minima est,
d'ailleurs, suffisante pour que les laitiers puis-
sent être employés sans transformation chimique
difficile ou onéreuse.

La forte proportion de chaux que renferment
ces résidus .(environ de 30 à 50 0/0) doit être.
considérée à sa juste valeur, surtout si on se sou-
vient qu'une partie de cette chaux est libre dans
le laitier et constitue un amendement précieux
pour les terres dépourvues de calcaire. Du reste,
la chaux combinée peut aussi rendre des services,
d'autant plus que sa combinaison avec les élé-
ments acides présente une grande instabilité.

Le citrate d'ammoniaque est l'agent faible et
alcalin employé dans les laboratoires agronomi-
ques pour déterminer, dans une certaine mesure,
la facilité d'assimilation de l'acide phosphorique
par les plantes. Lorsqu'on soumet à l'action de ce
réactif, dans les conditions habituellement prati-
quées, les laitiers basiques du four Martin, on
constate que 75 0/0 environ de l'acide phospho-
rique contenu dans ces laitiers se dissout dans le
véhiculeprécité.

Pour faire ressortir la valeur agricole du lai-
tier et déterminer le rôle de chacun des éléments
qu'il contient, on peut établir la division suivante.

A, Amendement. Partie soluble dans l'eau su-
crée on sépare ainsi la chaux libre.

B. Matières fertilisantes. Partie soluble dans l'a-
cide acétique étendu de trois fois son volume
d'eau; on sépare ainsi les phosphate et silicate
de chaux.

C. Matières inertes. Résidu insoluble dans les
réactifs précédents on sépare ainsi les oxydes
de fer et de manganèse. Cette partie inerte n'est
pas nuisible, elle sert, au contraire, à diluer les

éléments fertilisants et facilite ainsi leur épan-
dage et leur dispersion dans le sol.

Quelques praticiens avaient tout d'abord pensé
que les oxydes de fer et de manganèse contenus
dans le laitier, pourraient nuire .a..la végétation
ou tout au moins entraver l'assimilation de l'acide
phosphorique par les plantes..11 n'enest rien. Les
expériences citées plus loin le démontrent sura-
bondamment.

Essais de culture. L'acide phosphorique, nul ne
doit l'ignorer, est un précieux agent de fertilisa-
tion. On retrouve cet élément dans tous les végé-
taux où il se concentre, de préférence dans les
fruits. Les cendres de blé renferment beaucoup
d'acide phosphorique.Il est donc de toute nécessité
de fournir à la terre cet engrais indispensable au
développementdes plantes et à leur fructification.
Le commerce livre aux agriculteurs des super-
phosphates qui contiennent de 15 à 200/0 d'acide
phosphorique soluble dans l'eau ou dans le ci-
trate d'ammoniaque. Cet engrais, véritable pro-
duit chimique, est d'un prix élevé. Son efGeaeité
est-elle proportionnelleà sa cherté ? Nombre d'a-
gronomesne le pensent pas!

Les phosphates minéraux et naturels répandus
dans le sol à dépense égale, mais à dose plus
forte agissent avec autant de certitude que les su-
perphosphates.

Pourquoi les laitiers basiques ne se condui-
raient-ils pas comme les phosphates minéraux ?2
A cette question, il est aisé de répondre en re-
produisant le compte-rendu des expériences sui-
vantes empruntées à diverses notes et brochures
parues il y a peu de temps et dues à M. Séjournet
et à M. Bussard.

Culture du blé. Essai fait dans le département
de l'Ain sur un sol silico-argileux très pauvre,
contenantà peine quelquestraces d'azote, d'acide
phosphoriqueet de potasse.

Grain Paille
Engratsparhcctare récolté récoltée Observations

parhectareparhectare

Néant 987 k. 2.538 Soi
2,300k.scorjes. 2.094 3.891 silico-argileux.

Il résulte de cette expérience et de bien d'au-
tres exécutées dans des conditions très différentes
que l'emploi des phosphates métallurgiques du
Creusot ou d'ailleurs, paraît faciliter la levée et
la végétation des blés depuis l'origine. Les épis
sont plus nombreux et plus fournis, la paille plus
belle est également plus rigide. Les excédentsde
récolte sont très importants et suffisentlargement
pour défrayer et encourager le cultivateur.

Culture des navets. L'expérience ci-dessous a
été exécutée par MM. Vrightson et Munro à Fer-
ryhill (Angleterre) sur un-sol argileux. `

Fumures par hectare
Navets récoités

ObservattoM
3

par hectare. Observations

Néant 4.625k. ie,,
2,5iih.togr.>. )8.743 SoiMgiteux.

––t



Les scories employées pour l'essai mentionné
sur le tableau ci-joint contenaient 14.32 0/0 d'a-
cide phosphorique.

Culture des plantes fourragères.Pratn'es.ABrême
(Allemagne) en sol tourbeux, on a récolté à l'hec-
tare, fin juillet, sur des prairies fumées en fé-
vrier

rumures par hectare Fourrage dert
ObservationeFumnre.par hectare ~J'à 1'lietare Observations

Néant 303.500k. a,Scories(t~PhOS) 506.500
Sol tourbeux.

Culture de la vigne. Pour les vignes, les expé-
riences directes et rapides sont beaucoup moins
faciles, car les racines de ces végétaux sont très
étendues et l'absorption des matières fertilisantes
ne saurait être complète en une année, ni même
en deux.

Néanmoins, il ressort nettement des notes pu-
bliées par M. Séjournet, que les laitiers basiques
du Creusot ont produit sur les vignes un bon effet
à peine discutable. La quantité et la qualité des
raisins se trouvent augmentées du même coup
par l'emploi des phosphates métallurgiques.

Mode d'emploi des laitiers phosphatiques. A l'u-
sine, les laitiers sont coulés habituellement dans
des poches métalliques où ils se refroidissent en
formant de gros pains peu maniables. Pour être
employés avec profit par les agriculteurs, ces lai-
tiers doivent être réduits en poudre, d'autantplus
fine qu'on exige d'eux un effet plus rapide.

Dispositions générales. Les scories sont lourdes,
en sorte qu'un poids important de cet engrais
n'occupe qu'un faible volume, circonstancenui-
sible à. la régulièrp répartition du laitier dans le
sol. Il est bon, pou'obvier à cet inconvénient d'un
ordre absolumentphysique, de mélanger les sco-
ries à une matière friable et légère telle'que le
sable, les cendres de bois ou de houille, etc.

Céréales. Le mieux est de répandre les scories
sur la terre peu après sa culture et de les enfouir
peu profondément par un hersage. Dose à em-
ployer 800 à 1,000 kilogrammespar hectare.

Plantes à tubercules et d racines ~Mx~a~es. L'é-
pandage se fera comme pour les céréales, mais
on enfouira plus profondémentle laitier phospha-
tique afin de le rapprocher le plus possible des
radicelles des végétaux. Dose à employer 600 à
800 kilogrammespar hectare.

Prairies. A l'approche du printemps, peu avant
le départ de la végétation, on répandra les scories
à la volée sur les prairies. On se trouvera bien de
mélanger les scories avec un égal volume de cen-

dres de bois qui faciliterontlarépartitionéquitable
de l'acide phosphorique et apporteront, en outre,
aux plantesfourragères la potasse dont elles ont
si grand besoin. Dose à employer 600 à 800 kilo-
grammes par hectare.

Vigne. L'emploi des scories, pour être efficace,
doit être judicieux. On doit déchausser avec pré-
caution chaque pied de vigne et mettre dans le
trou ainsi pratiqué, près de 1 kilogramme de sco-
ries fines mélangéesavec de la terre, du sable ou
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des chiffons de laine pour augmenter leur volume
et leur zone d'action. Dose à employer 1,500 à
2,000 kilogrammes par hectare.

D'une façon générale, les scories produiront un
excellent effet sur toutes les cultures et dans tous
les terrains. Il ne faut pas, cependant, agir aveu-
glément. On doit, au contraire, étudier avec soin
la nature du terrain avant d'appliquer les scories
à son amélioration.

Les sois calcaires et phosphatiques ne deman-
dent que peu de laitier. Les sols argileux, sableux,
granitiques, les terres d'alluvions, etc., exigent;
en revanche, une dose plus forte. Tout dépend,
du reste, des récoltes que l'on demande à ces ter-
rains.

Les céréales sont friandes, presque avides d'a-
cide phosphorique.

Il ne faudrait cependant pas faire du laitier
basique la panacée qui doit guérir de tousses
maux notre agriculture en souffrance. Les scories
ne doivent jamais, dans aucune culture, étreem-
ployées seules, car elles ne renferment pas trace
d'azote ni de potasse, éléments nutritifs indis-
pensables au développement des plantes.

Les laitiers ne sont donc pas un engrais com-
plet, ils n'apportent avec eux que l'acide phos-
phorique, la chaux, la magnésie, etc. A ce titre,
ils peuvent déjà rendre de grands services.

Les circonstances particulièrementdifficilesdans
lesquelles se débattent nos agriculteurs, leur font
un devoir d'augmenter chaque jour le rendement
de leurs terres. A cet effet, on ne sauraittrop leur
conseiller d'user largement des phosphates mé-
tallurgiques qui constituent un engrais efficace et
bon marché.

'Laitier (Ciment de). Depuis quelquesannées
les industriels utilisent, pour ia fabrication des
ciments, les laitiers des hauts fourneaux. Cette
pratique, qui a pris naissance à l'étranger, com-
mence à se propager dans l'est de la France.

Les laitiers refroidis sont pulvérisés très fine-
ment et additionnésde chaux éteinte avec laquelle
on les mélange soigneusement,puis on tamise le
mélange qui est mis en sacs.

L'analyse ci-dessous montre la composition
moyenne des ciments de Portland de laitier, à
prise'iente, obtenus aux usines de Saulnes.Silice. 22'.45Alumine. 13.95Peroxydedefer. 3.30Chamx. 31.10Magnésie. i.55

Acide sulfurique. 0.35
Perte au feu. 7.50

100.00
Cette composition diffère de celle du ciment na-

turel de Portland par une teneur plus faible de
chaux et par une proportion plus élevée de silice
et d'alumine. Dans le ciment de laitier, le rapport
de lateneur d'alumine à celle de silice est de 0,62,
ce qui indique un ciment de bonne résistance.

La densité des ciments de laitier est de un
quart environ plus faible que celle des ciments
ordinaires.

Les ciments de laitier sont employés de la ma-



nière habituelle, soit purs, soit en mélange avec
le sable pour former des mortiers.

A cause même de son mode de fabrication, le
ciment de laitierne peut jamaiscontenirde chaux
vive dont la présence dans les ciments naturels
occasionne parfoisdes dilatations très préjudicia-
bles à la solidité de la maçonnerie qui peut se
fendiller ou se disloquer.

Pour mesurer la résistance.des ciments, on les
gâche à l'état de pâte de bonne consistance, avec

Désignation des briquettes
après 7 jours après 28 jours après 7 jours après M jours

Briquettesdecimentpur. 31.55 36.3 280 364
Briquettesde mortierà 1 part. de ciment et 3 part. de sable normal i5.11 23.1 176 231

Eti résume, les ciments de laitier sont compa-
rables aux meilleurs ciments naturels dits de
Portland, à prise tente.–L.c.

LALANNE (MAXIME-FRANÇOIS-ANTOINE),dessi-
nateur et graveur, né à Bordeauxen 1827, vint à
Paris dans l'atelier de Jean Gigoux, et débuta en
1852, au Salon, par de remarquables fusains. Il se
consacra dès lors à ce genre spécial, dans lequel
i! acquit une célébrité, et à l'eau forte, dont il fut
l'un des rénovateurs; il figura parmi les fonda-
teurs de la Société des aquafortistes en 1862, et
professa ces deux arts dans des cours publics, à
Paris et à Bordeaux,très suivis et très profitables
aux jeunes artistes. Il n'a cessé de mettre son
beau talent à la disposition des éditeurs et des
publications illustrées, pour des vues et des pay-
sages toujours très soignés de facture. Nous cite-
rons sa collaboration à l'Artiste, à l'Illustration
nouvelle chez Cadart, à la Gazette des Beaux-Arts,
à l'A)'~ de nombreux dessinsgravés sur bois dans
l'JMïM~'a~'OH, le Monde illustré, Paris-Guide. Parmi
ses fusains les plus connus 12 grandes Vues
de Paris, des vues de Bordeaux, M coin de parc à
Montgeron, des coins de Paris et des environs pen-
dant la guerre, les Roches noires à Trouville, le
Canal SoMtt-Ma~Mt, Une rue de Mo'~Mc, Une vieille
t'ue à Colombes; parmi ses eaux fortes 12 plan-
ches de la maison de Victor Hugo à Guernesey,
pour Chez Victor Hugo, par un passant (1864), le
Billard, texte de son père, trois planches d'après
Troyon, l'Etang de Ville-d'Avray et Marcoussis
d'après Corot, la Baie de Weymouth d'après Cons-
table, enfin comme ouvrages techniques,un Traité
de gravure d l'eau forte (1866), un autre traité le
Fusain (1869), fa Pantotypie, avec 75 reproductions
de ses fusains (1874). Médailléaux Salons de 1866,
1873 et 1874, aux expositions universellesde Phi-
ladelphie et de Vienne, Lalanne avait été décoré
dela Légion d'honneur en 1875.

LAMINAGE des métaux précieux autres que le
fer. Nous rappellerons tout d'abord que le lami-
nage est l'opération qui consiste à faire passer un
corps malléable entre deux cylindres, dans le but
de l'amincir ou de lui donner une forme voulue.

V. Dictionnaire, LAMtNAGE.
A l'exception du cuivre rouge qu'on lamine à

25 0/0. Avec ce ciment gâché, pur ou mélangé de
sable de Cherbourg, on fait des briquettes de 5
centimètres carrés de section transversale.

Démoulées au bout de vingt-quatre heures, ces
briquettes sont conservées dans l'eau pour être
essayées au bout de'sept et vingt-huit jours.

Eprouvées par traction et par compression,ces
briquettes ont fourni les résistances ci-dessous,
exprimées en kilogrammes pour une section de

un centimètre carré.

A la traction A la compression

kilogr. kilogr.. kilogr. kilogr.

chaud et du zinc qui ne se laisse travailler au la-
minoir que vers 150°, les autres métaux précieux
et leurs alliages ont généralement leur maximum
de malléabilité à froid. Le laiton étant le plus
employé des alliages de ces métaux, nous le pren-
drons comme type, et nous étudierons surtout la
fabrication des planches dites de commerce, dont
les dimensionssont, quelle que soit leur épais-
seur, de Om,67 sur l'°,34, ou plus rarement, de
0=',70 sur 1m,40.

L'alliage laiton (V. Dict., ALLIAGE,CuivRE) est le
plus souventfondu au creuset dans un four à vent
marchant à air libre, ou soufflé et coulé à l'aide
de trémies percées de trous de 3 à 4 millimètres
dans des lingotières verticalesen fonte pour don-
ner des plaques de 15 à 24 millimètres d'épais-
seur et d'une largeur supérieure de 2 centimètres
à celle de la planche finie, cet excédent étant des-
tiné à disparaître sous les lames d'une cisaille,
afin de rafraîchir les bords de la pièce terminée.

Le poids généralement admis pour la. fonte
fournie par chaque creuset et correspondantà une
seule plaque, peut varier de 50 à 120 kilogrammes.

C'est directementde la fonderie, et lorsqu'elles
ont été débarrasséesde la masselotte, assez faible
il est vrai, qui peut y adhérer, que ces plaques
sont amenées au laminoir dégrossisseur où on
leur fait subir un certain nombre de passes en
bout, c'est-à-dire dans le sens de la coulée, al-
ternées de recuissons. Lorsque celles qui sont
destinées à faire des planches minces n'ont plus
que 2 millimètres environ d'épaisseur, elles sont
plongées dans un bain de dérochage (acidulé au
1/10 par l'acide sulfurique à 66°) pour les débar-
rasser des oxydes qui se sont formés à sa surface
par les recuissons successives, brossées au balai
dans des lavoirs à cet usage, et visitées au grat-
toir pour enlever les pailles qui s'y trouvent.

Ces opérations terminées, elles sont travaillées
en paquets ou trousses au laminoir finisseur,
c'est-à-dire laminées en les superposant deux à
deux, puis quatre à quatre, puis six à six, etc.,
jusqu'à ce qu'on ait obtenu l'épaisseur désirée.
Lorsque les planches sont livrées épaisses, le
travail du dérochage et de la visite se fait avant
les dernières passes.

Les planches de commerce se jaugent au poids;



pour les dimensions de 0"67 sur 1°',34; chaque
'i/10 d'épaisseur correspondà. 780 grammes.Dans le laminage à froid des planches, les
'augmentations de largeur pouvant être négligées,
'nous ne considéreronsque l'allongementet la ré-
duction d'épaisseur, et si < et l' sont les longueurs
d'une plaque avant et après laminage et e et e'
les épaisseurs correspondantes, nous aurons les
relations-suivantes

est le coefficient d'allongement et e le coeffi-
cient de réduction d'épaisseur qui, multiplié par
100, donne ce qu'on est convenu d'appeler le de-
gré d'écrpuissage de la plaque, c'est l'aigreur du
métal produite par le laminage.

SoitaR (fig. 617) l'arc de contact d'une plaque
avec chacun des cylindres au moment du lami-
nage, cet arc étant très petit, nous pourrons sen-
siblement le confondre avec sa corde et nous

Cet arc de contact est donc indépendant de
l'épaisseur de la plaque et proportionnel à la
racine carrée des cylindres ainsi qu'à celle de
la réduction totale d'épaisseur.

Soient, d'autre part, p les compressions varia-
bles des cylindres sur chacundes éléments f<(t R)
de l'arc de contact de la plaque en laminage, elles
sont égales et de sens contraire aux réactions
développées, puisqu'il y a équilibre.; la résultante
de toutes ces réactions, c'est-à-diré la résistance
totale P au taminage, sera donc paraHeie aux
compressions p, par conséquent normale à l'axe
de la plaque et égale, d'autre part, à la somme
de ces compressions

Or, à la suite d'une série d'expériences faites
sur des éprouvettes cubiques, nous avons remar-
qué que pour un même alliage, les pressions p,
par unité de surface primitive sa (surface prise
avant la déformation) sont très sensiblementpro-
portionnellesaux.coei'ncientsde réduction d'épais-
seur correspondants,et peuvent être représentées
par l'équation d'une droite, ce qui nous permet
de poser

H étant la charge par millimètrecarré pour une
réduction d'épaisseur nulle (limite d'élasticité du
métal variable avec sa composition) et m un pa-
ramètre constant pour.chaque nature de métal,
augmentant avec la proportion de zinc dans l'al-
liage et variant de 1,76 pour l'alliage 67-33à 2,10
pour l'alliage 60-40.

Mais dans la formule (4) p représente la pres-
sion par unité de surface finale s (surface prise
après la déformation), puisque la surface compri-

mée est ici la portion de la plaque en contact avec
tes cylindres et qu'elle est, d'après (3), une portion
constante de la. surface primitive écrasée; nous
aurons donc les relations suivantes

déduite de (5); équationd'une parabole dont l'axe
est paratiète à l'axe des y, la tangente au som-
met parallèle à'l'axe des a;, et donnant la loi des
variations de p le long de l'arc de contact du cy-
lindre et de la plaque.
Si dans (4) nous remplaçons p et xRen fonction

de la seule variable e nous aurons

pression qui, multipliée par la largeur de la
plaque en laminage, donnera la pression exercée
par les cylindres sur cetteplaque,pour un écrouis-
sage e. Nous remarquerons que P est proportion-
nel à la racine carrée du rayon des cylindres,
c'est-à-dire que plus ceux-ci seront-faiblesde dia-
mètre moins P sera grand et moins le laminoir
prendra de force pour produire un écrouissage
déterminé,c'est ce qui fait dire aux praticiensque_1~]_les petits cylindres

tranchent mieux que
les gros ou qu'ils al-
longent davantage.

Cette pressioa P pa-
raUèleala.iignedes
centres 00' des deux
cylindres (ng. 617) et
située à une distance
a de celle-ci, se dé-
compose en deux au-
tres, N et F, l'une
normale à la surface
cylindrique, l'autre
tangentielle s'oppo-
sant au mouvement
derotation.0r,si~est

l'angle de la ligne des centres 00' avec l'un ou
l'autre des rayons aboutissant aux points.d'ap-
plication A de P sur les cylindres, nous aurons

Mais a étantgénéralement négligeablepar rap-
port à R, la résistanceN sera sensiblement égale
à P, et c'est cette pression P qui permettra de cal-
culer la résistance à donner aux cylindres et à
leurs tourillons pour un travail à faire ou, inver-
sement, les dimensions de ceux-ci étant fixées,
de ne pas dépasser un écrouissagedéterminé afin
d'éviter des ruptures.

Sans entreprendre de nouveaux calculs trop
longs pour être développés ici, nous ferons sim-
plement remarquer que le travail absorbé par le



Le laminage de l'or, de l'argent, du maillechort,
du c/tt'ysoca~e, du st'nM/o)', etc. (V. ces mots) de-
mande, en général, plus de précision que celui de
la planche laiton, aussi doit-on rejeter complète-
mentle laminageen troussesoùl'épaisseur n'est ja-
mais bien régulière,puisqu'une partie trop épaisse
d'une planche peut correspondre à une partie
trop mince des planches supérieures ou infé-
rieures ordonner, par conséquent,la même épais-
seur totale. On ne travaille les planchesou bandes
de ces métaux qu'une à une au moyen de cylin-
dres profilés à cet usage, c'est-à-dire bombés
suivant la largeur de ia pièce à laminer. En
outre, ces cylindres, entraînés toujours l'un
par l'autre à l'aide de pignons, sont fortement
graissés à l'huile, dans le but de n'avoir a vaincre
que la force P, et de réduire ainsi au minimum
l'effort et le travail. G. F.

LAMPES A ARC VOLTAÏQUE. Les mécanismes
de lampes à arc voltaïque sont maintenant en
nombre inBni chaque jour voit éclore un nou-
veau type, et on ne peut songer à donner une
description, même des plus répandues. Mais il
est facile d'analyser d'une manière générale la
constitution d'un mécanisme régulateur, de ma-
nière à pouvoir apprécier la qualité d'un modèle
donné. Il y a, en effet, deux fonctions générales à
remplir, savoir: le recul d'allumage et l'alimenta-
tion. On sait que l'arc ne jaillit qu'après le con-
tact des charbons,qui doivent être immédiatement
écartés. Puis, à mesure que les crayons se con-
sument, il faut les rapprocher graduellement,
selon les besoins de la consommation.

Ce sont donc deux fonctions bien distinctes,qui
doivent être, en général, rempliespar des organes
spéciaux, que l'on discernera aisément dans une
lampe quelconque soumise à un examen attentif.

Dans un grand nombre de modèles, les deux
fonctions, recul et alimentation, sont remplies par
le même organe. I) est alors assez rare qu'elles
soient bien remplies toutes deux, l'une d'elles
étant presque forcément sacrifiée à l'autre. Mais
souventaussi la confusion des organesn'est qu'ap-
parente.

Les lampes se rattachent à un certain nombre
de principes mécaniques généraux,-selon la ma-
nière dont agit l'organe d'alimentation. Dans les
lampes à équilibre dont le type est la lampePilsen,
il y a équilibre entre la pesanteur et une action
magnétique due au courant. Il n'y a pas d'organe
d'allumage spécial aussi faut-il parfois prendre
des précautions spéciales pour le bien faire. La
lampe Doubrawa est un bon modèle de ce type
d'appareils à équilibre.

Dans les lampes à frein, c'est un frottement,
variable par le courant, qui permet le mouvement
plus ou moins rapide des charbons.Types lampes
Cance, Bardon, Patin, etc.

Les modèles à embrayage sont très nombreux.
Ce sont ceux dans lesquels le défilement d'un
rouageest embrayépar un arrêt commandépar le
courant. C'est à cette classe qu'appartiennent les
plus anciens appareils, tels que ceux de Serrin,
de Gramme, etc.



Enfin, les constructeurs américains paraissent
avoir une préférence marquée pour les lampes
à eHch'çue~a~e dans lesquelles il y a coincement
de la tige porte-charbon contre un encliquetage.
Les lampes Brush, Weston, Thomson-Houston en
sont des exemples. La simplicité de ces lampes
n'est guère qu'apparente, et il est rare que leur
fonctionnement s'approche comme perfection de
celui des bonnes lampes européennes. Celles qui
donnent les meilleurs résultats ne les obtiennent
qu'au prix d'une certaine complication d'organes.

Dans tous les cas, c'est un organe électro-
magnétique qui règle le rapprochement le plus
souvent c'est un électro-aimant. S'il est bobiné
en gros fil, et mis en série avecl'arc, celui-ci se
règle à courant constant. Bobiné en dérivation sur
l'arc, il se règle a différence de potentiel cons-
tante. Des cnroutements mixtes donnent un
réglage un peu plus sensible.Enfin, on peut aisé-
ment imaginer des dispositions qui donneraient
le réglage à travail constant. Mais ce dernier
mode n'est pas usité, les deux premiers suffisant
a.ux. besoins de la pratique.

Le .fonctionnement des lampes à arc en dériva-
tion sur des circuits d'éotairage général, exige
impérieusement l'emploi d'une résistance auxi-
liaire, que l'on doit mettre en série avec la lampe.
Elle occasionne une perte d'énergie d'au moins
30 0/0, mais l'expérience prouve qu'elle est indis-
pensable. Les anciennes machines (type d'atelier
de Gramme, par exemple) ne nécessitaient pas
cette résistance, et semblaient sous ce rapport
plus avantageuses. Mais ce n'est là qu'une appa-
rence, comme on le voit en analysant'Ies choses
de près.

L'expérience montre, en effet, que, pour que le
mécanisme de rapprochement d'une lampe à arc
fonctionne bien, il faut qu'une variationdans l'in-
tensité (provenant de l'allongement de l'arc) dé-
termine une variation inverse du même o)'d)'e de
j/nmdeM' dans la différence de potentiel à ses
bornes. En effet, si la variation de cette dernière
quantité était trop faible, l'organe de réglage, bo-
biné en dérivation,ne régleraitpas assez vite. Ainsi,
une seule lampe alimentée par une machine très
puissante, par exemple, ne réglerait jamais avant
son extinction totale la variation du potentiel
étant nulle, à cause du peu de résistance tant de
la source du courant que de la lampe etie-même.
Mais si l'on'met en avant de la lampe une résis-
tance dans laquelle sont consommés 15 volts, par
exemple, alors que la lampe en consomme 45, la
source devra produire 60 volts. Mais il est facile
de comprendre que )a différence de potentielaux
bornesde la lampe, et, par conséquent,de l'électro
de réglage,variera de 45 à 60 volts, alors que l'in-
tensité ira en décroissant de 10 ampères à
zéro.

Larésistanceauxiliairo a doncpour but d'établir
la sensibilité du réglage, par variationdu voltage
auquel est soumis la lampe, malgré la fixité du

t voltage sur la ligne. Dans les anciennes machines
monophotes, la résistance intérieure de la dy-
namo avait une valeur très élevée il en résultait
que cet effet se produisait de lui-même, sans

DICT. ENCYCL. (SUPPL.), 64' LiVR.

qu'il fut nécessaire de recourir à la résistance
auxiliaire.

Le lecteur trouvera cette question'développée
par la méthode graphique dans un Rapport sur
l'éclairage électrique des bdtiments de l'escadre, par
M. J. Pollard, ingénieur de ia marine. Les lampes
les plus modernes sont décrites en détail dans
l'Ec~tit'a~eà fe~cMo'M, de MM. Hipp. Fontaine,
Baudry et Cie, éditeurs. R.-V. P.

LAMPES A PÉTROLE. L'application du pé-
trole à l'éclairage a pris durant ces dernières
années, une extension considérable. On peut en
juger par l'augmentation croissante des chiffres
de production dans les deux principaux centres
d'exploitation, la région voisine des Lacs aux
Etats-Unis, et le Caucase, en Russie. L'expor-
tation des pétroles d'Amérique s'est quintuplée
depuis vingt ans, et de 5,000,000 de barils, elle est
arrivée à 25,000,000et au delà; celle du Caucase,
où les débuts de l'exploitation ne remontent qu'à
un petit nombred'années,s'est élevée de 8,000,000
de barils en 1884, jusqu'à 16,000,000en 1888, et
elle a depuis lors dépassé notablement ce chiffre.

Ce développement de la consommationcoïncide,
il faut le dire,.avec les perfectionnementsqui ont
été apportés, d'une part, dans l'épuration des
huiles et, d'autre part, dans. les appareils d'éclai-
rage. Nous n'avons à nous occuper ici que de ces
derniers perfectionnements,dont l'Exposition uni-
verselle de 1889 a permis de constater l'impor-
tance. Le pétrole y figurait dans un pavillon spé-
cial, organisé par les fils de M. A. Deutsch, le
créateur de l'industrie du raffinage du pétrole en
France. Parmi les types de lampes, réparties dans
l'Exposition, on a pu remarquer des formes d'ap-
pareils vraiment artistiques et décoratives
notamment les riches lampadaires surmontés de
globes lumineux ou de larges abat-jour plus ou
moins chargés d'ornementations diverses. Ces
derniers genres d'appareils, permettant d'élever
ou d'abaisser à volonté la lumière, sont mainte-
nant à la mode et entrent comme un ornement
dans les salons les plus luxueux; ils ont fait leur
apparition a Paris en 1887, et on les compte
actuellementpar milliers grâce à eux, l'éclairage
au pétrole, qui avait été presque exclusivement
employé par la classe modeste, a pris place au-
jourd'hui dans les plus riches demeures, et y
constitue même un éclairage de luxe.

Cette évolution s'explique d'ailleurs, non seule-
ment par )'éléga.nce des nouveaux types d'appa-
reils destinés à l'emploi du pétrole, mais enfin,
par les progrès réalisés dans la fabrication de ces
appareils. Uu des premiers perfectionnements,et
celui peut-être qui a le plus contribué à ce déve-
loppement, a été la lampe belge, à mèches mul-
tiples, imitée et désignée sous diverses dénomi-
nationssuivant les modèlescréés parles fabricants,
notamment la lampe Sépulchre, la lampe univer-
selle, la ?K:<<M//eMM, la lampe à double courant
d'air, etc. Ces appareils restaient d'abord dans les
modèles courants et simples: plus tard sont venus
les types de lampes riches, tels que ceux de
MM. Schlossmacheret Ferreux, concessionnaires
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-de ta'iampë Sëpuichre, ceux de M. Risteihuêber,
inventeur de la lampe universelle, puis la lampe
Hink'setla.lampeRochester.

La /<!mpe HtH~s, d'origine anglaise, se distingue
par ses deux mèches plates, parallèles, se ma-
nœuvrant séparément au moyen d'un bouton
double; elle peut être allumée sans qu'on ait

,besoin d'çnlever le verre, par suite du mouvement
de rotation de la.clef qui soulevé le, porte-globe et
le verre. Une partie mobile, qu'on étèvo ou qu'on

.abaisse, à volonté, peut intercepter, quand elle
est élevée, l'accès de l'air et jouer ainsi le 'rôle
d'extincteur. La lampe Hoc/MS<M', d'origine amé-
ricaine, diffère de la précédentepar la forme de la
mèche, qui est ronde; elle est à double, courant
d'air, comme les lampes dites universelles. Elle
produit, au point de.vue de l'éclairage, un effet
analogue à la lampe Hinks.

Nous rappellerons aussi la lampe Pe~nte<-CAaH-
geur, dont nous avions déjà parlé dans le Diction-
naire, et qui continue à donner d'excellents
résultats, avec sa disposition spéciale destinée à
compenser l'abaissement du niveau du liquide et
à humecter toujours uniformémentla mèche pour
assurer la constance de l'éclairage.

Avant de clore cette revue sommaire des prin-
cipales lampes à pétrole, nous dirons encore
quelques mots des apparei!s employant tes AMtVes
<OM'des, le <MC~ene et la h<mM)'e Wells, qui s'ap-
pliquent aux éclairages industriels, aux travaux
de nuit sur les chantiers, etc. Le <MC!K6 brûle
des huiles lourdes de goudron, ou de pétrole,pul-
vérisées soit au. moyen d'un courant d'air com-
primé, soit au moyen d'un jet de vapeur qui,
en se surchauffant dans la chambre de com-
bustion, favorise la volatilisation des molécules
les plus denses, et active puissamment l'intensité
de la flamme. Le jet,de flamme a généralement
0"10 de diamètre et Om,40 à O'50 de hauteur;
on évalue à 200 carcels environ sa puissance
lumineuse. Avec l'air comprimé, une force de
quelques kilogrammètres suffit pour produire
cette intensité d'éclairage. La ZMM'e~ Wells
produit à peu près les mêmes effets, mais elle
n'exige pas de force motrice, un jet de vapeur rem-
plaçant l'air comprimé pour produire la pulvé-
risation de l'huile lourde. G. j.

LAMPES DE MINES. Les lampes de sûreté des
mines à grisou doivent satisfaire à un certain
nombre de conditions qu'il est difficile de con-
cilier.

Elles doivent donner une bonne lumière'et res-
ter allumées, même lorsqu'elles sont agitées ou
lorsqu'elles sont placées dans une position plus
ou moins inclinée; ne pas laisser passer la flamme
au dehors quand elles sont soumises à un cou-
rant, même très fort, d'un air devenu détonant
par son mélange avec le grisou ne. pas trans-
mettre non plus l'inflammation au dehors lors-
que, la lampe se remplissant lentement d'un
mélange gazeux détonant, une 'explosion inté-
rieure se produit, au moment où !e mélange dan-
gereux vient en contact avec la flamme. Enfin,
placée dans un milieu peu ou point détonant,

mais cependant contenant du grisou en propor-
tion notable, la lampe ne doit pas présenter, par
suite de sa construction intérieure, une tempéra-
ture capable de rougir les toiles métalliques pro-
tectrices. Pour réaliser ces conditionsprincipales
et d'autres secondaires, on a imaginé, depuis la
découverte de Davy, les dispositions les plus
variées dont nous décrivons et figurons les prin-
cipaux types de construction les plus récentes,
couramment employés dans les mines.

Lampe de sùreté de Salter. Les points nouveau~
de cette lampe sont 1" entourage et protection

Coupeverticale NN sur l'axe de'la lampe.

Vue en plan. Coupes aux niveaux B et C.

Fig. 618 et 619. Lampe de
sûreté, système Fu~a~, à co-
~o~ïtede/'ut~éec~m<!t~?'ëe,et
à modérateur automatique de
tirage.

C Partie moyenne du cadre où sont mé-
na~ëestesouvertures Jtpour l'admis-
sion portaLntsurl6l/3desondeve-
cadre portant sur le 1/3 de son déve-
loppement la ~alne fermée dans la-
quelle sont ména~ées des ouvertures
pour l'admission de l'air par en bas.

des treillis par un
.double fourreau-
garde dont la partie
mobile permet il'en-
tretien de la lampe;
2° une double enve-
loppe en toile mé-
tallique,J'enveloppe
intérieure étant co-
nique 3° le systè-
me d'empêcherl'air
de frapper directe-
ment la toile métal-
lique à l'aide' d'un
rebord circulaire;
4° le système de
munir la lampe de
deux verres disposés
concentriquement
50 la disposition d'ex-
tinction automati-
que au moyen' d'un
tube, quand on dé-
visse la lampe et la.
possibilitéde débar-
rasser la mèche des
produits chairbon-
neux également à
l'aide de ce tube et
clesgrifTes.

Lampe de .s~
Fumat (fig. 618 et
619). Ce modèle a été
étudié et construit
pour servir aux boi-
seurs et aux rou-
leurs qui ont à tra-
vailler ou à circuler
dans les galeries-où
les courants d'airl'
sont des plus vio-
lents et où les re-
mous sont fré-
quents la flamme
reste droite et tran-
quille dans les mi-
lieux les plus tour-
mentés et l'oscilla
tion favorise la com-
bustion.

Cette lampe ré-.w.r~sume[toutes l'es autres, convenant pour le cas
générât, c'est-à-dire pouvant'indifféremment



séjourner 'dans un milieu gazeux tranquille et
dans un milieu agité; elle consiste essentiel-
lement en d'Une chemise percée de trous
ronds en bas et en haut, les uns permettant à
l'air ambiant d'entretenir la combustion, et les
autres aux fumées de s'échapper; 2° un conduit-
réflecteur très utile, parce qu'en tournant le cro-
chet de la lampe de ce côté toute la lumière est
dirigée sur le point qu'on veut éclairer. Cela plaît
aux mineurs.

Dans ce modèle comme dans les autres, la che-
minée-tamis reçoit ie tamis conique et les deux
n'en font qu'un on voit du reste la cheminée-
tamis par les trous ronds et le tamis conique par
le verre en regardant de bas en haut.

Le tirage est basé sur la différence de poids de
la colonne froide et de la colonne chaude si la
lampe s'échauffe, la colonne froide perd de son
poids et le tirage diminue; de plus, l'air admis
sur la flamme passant à travers les mailles du
tamis, c'est-à-dire à travers une même ouverture
quand il est chaud, sous le même volume, con-
tient moins d'oxygène, d'où encore diminution de
tirage. Cette lampe résiste a. un courant horizontal
d'un mélange inflammable a une vitesse due à une
pression manométrique de pouce 8,.soit de 90
pieds par seconde pendant 3 minutes, sans explo-
sion et brûlant tout le temps; dans des courants
d'un mélange détonant de gaz et d'air, animés
d'une vitesse de 4*°,50 par seconde, la lampe ne
laisse pas passer la flamme, quelle que soit la po-
sition de la lampe par rapportau courant gazeux.

Au point de vue de la sûreté elle présente des
conditions aussi satisfaisantes que les meilleures
lampes actuellement employées.

Systèmes de /ënHe~Mredivers des lampes de sùreté.
On sait avec quelle facilité l'ouvrier arrive à avoir
raison de la fermeture avec clef à simple trou
carré illui suftit, le plus souvent, d'un morceau
de zinc retourné et même d'un simple morceau de
bois pour dévisser la vis; lorsque la lampe s'éteint,'
il la rallume le plus souvent au chantier, afin de
n'avoir pas la peine de se rendre au poste de ral-
lumage. Les conséquences d'une pareille impru-
.dence peuvent; par suite, être très graves, et il y
a vraiment lieu d'en être effrayé, lorsqu'il n'est
pas douteux que, malgré toute la surveillancepos-
sible, ce genre d'imprudence se renouvelle, très
certainement, plusieurs fois par jour. Les lampes
dites de swetëdu type Mueseter, qui sont munies
de la fermeture à vis, avec clef à simpletrou carré,
paraissent donc présenter, à ce point de vue là,
un point excessivement faible.

La question d'une meilleure fermeture est,
depuis longtemps, l'objet de nombreuses recher-
ches et bon nombre d'hommes compétents ont
déjà proposé différents systèmes dont quelques-
uns sont même en usage dans certaines exploita-
tions mais il n'en est pas moins vrai qu'un mode
de fermeture plus simple et surtout plus pratique
est encore à trouver.

Fermetureà <~e/'<<f<'fH<~e,système Viallct.Le mode
de fermetureVialla comprendune tige taraudée à
son extrémité inférieureet fixée, par son autre ex-
trémité à un fort ressort, qui lui-mème est fixé

sur le bordsupérieurde la rave de la lampe.Lors-
que la lampe est fermée, l'extrémité supérieure de
la tige vient se loger dans une petite cavité mé-
nagée dans le cercle du cadre supérieur et fixe
ainsi la rave au corps de la )ampe.

Lorsqu'on veut l'ouvrir, on' se sert d'une clef
creuse taraudée, que l'on introduit dans la
partie vissée de la tige, et avec laquelle on tend
alors le ressort la tête de la vis se trouve ainsi
dégagée de la cavité et la lampe peut être dévissée.

Le taraudage de la clef empêcherait déjà l'ou-
vrier de s'en procurer plus difficilement une sem-
blable mais, pour la rendre encore plus difficile
à faire, on fait le taraudage à gauche. Ce genre de
tarauds n'existant.pas dans le commerce, l'ouvrier
ne pourra se procurer une clef semblable qu'en
la faisant fabriquer spécialementdans un atelier.

Fermeture ~ec<ro-MC[.f/Kf'<~Me.Un autre mode de
fermeture, systèmeVilliers, consiste en une pièce.
de fer doux affleurant le fond, qu'un électro-
aimant attire de son encastrement pour ouvrir
la lampe posée sur les deux pôles de l'aimant,
fixé à une table, capable de soulever 50 kilo-
grammes, force un peu supérieure à celle du
ressort maintenant le verrou dans un encastrement
existant dans les deux parties mobiles de la lampe
et empêchant absolument l'ouvrier d'ouvrir sans
le secours d'uneattraction magnétique de 50 kilo-
grammes attendu qu'il n'existe aucune prise
pour attirer la pièce de fer effleurant le fond, par
un tout autre moyen que celui de l'électro-aimant.

Ce mode de fermeture est donc iucontestable-
ment supérieur à tout autre, sauf le mode de la
soudure en usage dans quelques mines, mais qui
est certainement plus onéreux etpas plus efficace.

Lampe desM'eM au gaz comprimé,système Cam-
bessédès. Bien des modèles ont été inventés le
seul dont nous devons parler est la lampe Cam-
bessédèsque l'industrie minérale a soumise aux
expériences diverses, depuis bientôt un an.

Le premier point a étabtir est de savoir si cette
lampe offre les mêmes garanties de sécurité que
les types actuellement en usage. De ia, !a néces-
sité de lui faire subir un grand nombre d'expé-
riences soumises aux travaux des différentes com-
missions du grisou.

Lampe de SK;'eM à alimentation )'a<!0?:HeKe, éclai-
~'af)e à l'huile et au pétrole, s~)S)'dtHen< OM ~MK:<Mt[-
nément. Ne pouvant pas, dans cet article, aborder
la description des nombreux essais que la com-
mission du grisou a effectués nous nous borne-
rons à décrire le type de lampe à éciairageinten-
sif que la commission du grisou a adopté.

Ce type, représenté (fig. 630), est composé es-
sentiellement par une couronne annutaire MN,
d'entrée d'air, un bec a blanc à double courant
d'air V, un cône directeur des gaz 0, un ré-
servoir latéral à huile K, enfin un verre sur-
monté d'un ou de deux treillis FF, et d'une
cuirasse G.

L'air et le gaz détonants pénètrent dans la ba-
gue MN, par les montants creux P', ils traver-
sent ensuite la toile métallique ou la tôle perfo-
rée a<t, et par de nouvelles ouvertures ménagées
en M'N', ils se rendent dans la chambre R S.



L'augmentation du pouvoiréclairant et l'écono-
mie d'huile réalisée sont considérables. On peut
évaluer l'économie d'huile à moitié. Dans les es-
sais effectués avec le photomètre de Rumfort. On
n'a constaté que pour un pouvoir éclairant qua-
druple,la consommationd'huileétaitàpeine double
de celle des lampesMueseler, Marsaut,Fumat, etc.
D'autre part, tandis que dans les lampes ordi-
naires, il est très difficile de faire varier le pou-
voir éclairant sans charbonner la mèche et sans
enfumer le treillis; on peut, avec le dispositif de
la figure 6~0, graduer, sans inconvénient,, la lu-
mière zéro jusqu'à 7 ou 8 fois le pouvoir éclairant
des lampes ordinaires. Les mineurs peuvent
ainsi, lorsqu'ils veulent explorer le toit, nettoyer
leurs charbons, etc., obtenir momentanément
toute la clarté désirable.

Les causes de cette grande supériorité sont
dues 1" au double courant d'air et au cône direc-
teur de gaz 0, qui assure l'afflux rationnel de
l'oxygène autour de la flamme et l'enlèvement
immédiat des produits de la combustion 2° à
réchauffement de l'air qui arrive, en outre, par
un mélange des fumées ou des gaz déjà brûlés
au contact de la flamme; 3° au niveau invariable
de l'huile, à quelques millimètres de la flamme.

Non seulement cette lampe est incomparable-
ment plus éclairante que toutes les lampes de
mine connues, mais elle possède, en outre, le
précieux avantage 1° .de permettre de faire va-
rier à volonté, dans les plus larges limites, le
pouvoir éclairant, sans que la mèche fume ou
charbonne; 2° de conserver, jusqu'à la dernière
minute, un pouvoir éclairant constant, tandis que
les -lampes ordinaires décroissent notablement
d'intensité lumineuse à la fin de leur durée.

La sécurité est aussi satisfaisante que le pou-
voir éclairant. De nombreux essais au gaz d'éclai-
rage, dans des métaTiges dosés ou non dosés, ont
été démontrés. Cela n'a, d'ailleurs, rien de bien
étonnant. Le grisou ou l'air ne peuvent circuler
qu'au contact de la flamme dans une zone très
restreinte où le grisou brûle au fur et à mesure
de son arrivée.

En se plaçant dans les conditions les plus dé-
fectueuses, avec le petit feu, le grisou ne peut
remplir, dans la lampe, qu'une surface cylindri-
que ayant pour base le diamètre du sommet du
cône 0, qui n'a que deux centimètres de dia-
mètre, moins de la moitié du diamètre des lam-
pes Mueseler, Marsaut et Fumât.

Toute la partie comprise entre le cône et le

verre joue le rôle de culot neutre, dont l'influence
est bien~ connue depuis les mémorables expé-
riences de Bessèges.

Les orifices d'entrée d'air, qui constituent le
point faible des lampesà alimentation par le bas,
sont garantis par le treillis M a et les tubes P,
dont on pourraitprotéger facilement les extrémi-
tés supérieures par l'adjonction d'autres treillis,
mais n'a-t-onpas exagéré les dangers des lampes?2

La Commission du grisou a reconnurécemment
qu'un plus grand pouvoir éclairant des lampes
était une mesure très efficace contre les causes
d'accidénts dues au grisou, elle a recommandé



vivement L'usage de la lampe du type ci-dessus
décrit.

Il n'y a pas un praticien qui ne se rende compte
de toute l'importance d'un bon éclairage; aussi
avons-nous cru devoir donner ici quelques détails
sur cette question.

..Lf:mpe électrique de mines, système PoMa~, à ac-
c2emutateurs genre Pltcntë perfectiorzné.Nous décri-

Fig. 621. Coupe verticale sur J'axe de la lampe.

vons un type de lampe de mines à accumulateurs
qui nous semble le mieux étudié pour répondre
aux conditions multiples que nous avons énumë-
rées en tète de cet article, celle de M. C. Pollak
dont voici la description sommaire:

Une boite de section carrée avec angles coupés,
en ébonite, renferme deux accumulateurs du type
Pollak, genre Planté perfectionné;elle repose sur
un socle métallique circulaire. Un couvercle en
ébonite sert de support à une lampe à incandes-
cence enfermée dans un cylindre en verre épais.
Le tout est recouvert par un chapeau métallique

serré au moyen de boulons sur !e cylindre en
verre. Une feuille de caoutchouc doux, interposée
entre le couvercle et la. boîte, rend la fermeture
hermétique. Dans le couvercle sont noyées deux
lames BB', en arc de cercle de métal inoxydable
(du platine) ces deux lames sont fixées à la
feuille en caoutchouc par un bouton à une extré-
mité seulement de chaque lame en arc de cercle

ces deux boutons A et A', en platine, sont en con-
tact avec chaque accumulateur, et sont reliés au
moyen d'une-double aiguille ec* que l'on intro-
duit dans un canal horizontal pratiqué dans le
couvercle lorsqu'on veut charger les accumula-
teurs.

a
Vue en plan~de !a Ïajtipe électrique ile couvercledes accumulateurs

enlevé).

Fig. 622.-Lampe de sftt-etë électrique(systèmePoHa&;
à accumulateur gettt'e Pianté perfectionné.

dA' Boutons de contact avec chaque accumulateur. BB Lame en
métal inoxydablepour la charge et décharge des accumulateurs.-
CC' Aiguilles de charge et décharge mettant en contactles lames
BB' avec les deux pôles de la lampe DD' au momentde l'allumage.

Temps de charge, six a huit heures. Durée de l'éclairage.
dix a douze heures. Poids de la lampe toute garnie, 1,800 a 1,900

grammes.

Les conducteurs de la lampe sont mis en con-
tact avec chacun des pôles de l'accumulateuréga-
lement par la double aiguille cc' en Cenfonça.nt
davantage jusqu'aux pièces de piatineDD'réu-
nissant les deux conducteurs du fluide positif et
négatifau filament de bambou de la lampe lors-
qu'on veut l'allumer.

Les conlacts se trouvant à t'intérieur de la boîte
et du couvercle, ni l'ouverture, ni la fermeture
du courant ne peuvent déterminer d'explosion.
La lampe peut donc être allumée ou éteinte dans

une atmosphère inflammable. En démontant le
système, ou en cassant le cylindre protecteur en
verre, on amène l'extinction de la lampe, l'élasti-
cité du caoutchouc rompant le contact intérieure-
ment. Le modèle représenté (fig. 621 et 622), pèse



1,900grammesenviron et donne en moyenne douze
heures d'une lumière sensiblement constante
dont l'intensité lumineuse varie, suivant le degré
de poussage de la lampe et le degré d'avance-
ment de la décharge de l'accumulateur, entre 0,5
et 0,8 bougie.

Chaque lampe renfermant deux accumulateurs
en tension dont la force électro-motriceest de
4 volts environ, les lampes épuisées se chargent
par séries de 20 lampes en tension montées en
dérivation sur une machine à potentiel constant
de 100 volts.La charge s'effectue en six ou huit heures avec
un courant de 0,8 à 1 ampère.

Telles sont les principales dispositions de la
lampe de mines a accumulateurs de M. Pollak
elles paraissent bien comprises et bien étudiées,
l'expérience sur une grande échelle pourra
seule indiquer les modifications de détail à y ap-
porter, pour remédier à certains petits défauts
qui échappent à l'examen le plus attentif.

Fermeture des <<ftHpe~ de mines. Plus récemment
on a employé le rivet ou la soudure de plomb
pour fermer les lampes de sûreté.

Deux. petites lanMs de fer ou cuivre sont sou-
dées, l'une au réservoir, l'autre à la bague sup-
portant le verre.

Ces lames sont percées chacune d'un œillet et
sont soudées de telle façon que ces oeillets arri-
vent juste en face l'un de l'autre lorsque la lampe
est fermée; on introduit alors dans le trou formé
par ces œillets une cheville en plomb qu'on rive
au moyen d'une pince spéciale qui imprime en
même temps sur chaque extrémité du rivet une
lettre bien apparente. Cette lettre a pour effet de
rendre plus visible toute tentative de fraude.

Pour dériver'oh emploie une autre pince, l'une
des branches maintient l'œillet, pendant que l'au-
tre branche qui est armée d'un poinçon chasse le
rivet. L'autre disposition adoptée pour la soudure
de plomb qui est également très simple et dont
la seule différence existante consiste: dans les
deux .lames qui sont 1° horizontales au lieu
d'être verticales; 2° la lame supérieure est seule
percée d'un oeillet pour recevoir la soudure et la
laisser pénétrer sur la lame inférieure.

Pour souder et pour dessouder, on emploie une
pince spéciale.

On a laissé subsister dans cette lampe le chien
ressort, ce qui constitue une double fermeture.
J.-J. M.

0* LARTIGUE (JosEPH), ingénieur,né à Vic-en-Bi-
gorre en 1791, mort en 1875, s'engageadans la ma-
rineen 1806, passa ses examens en 1810,et.parvint,
aprèsavoir fait toutes les campagnesde la première
moitié du siècle, au grade de capitaine de vais-
seau. Il fut retraité en 1851, mais il resta dix ans
encore attaché au dépôt des cartes et plans de la
marine, où il rendit les plus grands services; il
était commandeur delà Légion d'honneur. On lui
doit, parmi ses nombreux travaux spéciaux J)M-
~<c<MKs )MM<yMesSM)' les côtes de la Guyane (1827,
rééditées en 1860), un célèbre traité Ea;post<M)t
du système des vents, le plus complet et le mieux

fait qui existe sur la matière (1840, réédité en
1855), diverses études très remarquables sur les
mouvements aériens, et qui restèrent longtemps
classiques, Remat'~MgssM)- l'ascension de MAI. Crocé-
Spinelli et'Sicel (1874), etc. Savant météorologiste,
Lartigue a fait, jusque dans les dernières années
de sa vie, autorité dans cette matière peu étudiée
jusqu'alors, et malgré les faibles moyens qu'il
avait à sa disposition, )cs observationsnouvelles
ne l'ont pas mis en défaut.

LAVÂGE DES CHARBONS. V. Dictionnaire,
LAVACiE ET PRÉPARATION MÉCANIQUE, et au Supplé-
ment, EXPLOITATION DES MINES.

LAVOIR. V. au S:<pp<ëmen< BAINS et LAvoiRS.

~*LENO!R (ALEXANDRE-ALBERT), architecte et
archéologue, fils du célèbre Marie-Alexandre Le-
noir, qui sauva de la destruction les richesses ar-
tistiques de Paris, pendant la Révolution~et fut un
des fondateurs des musées de Cluny et de l'Ecole
des Beaux-Arts, était né a Paris en 1801, et mou-
rut dans la même ville en février 1891. Il voyagea
fort jeune en Italie, en Orient, puis dans le Midi
de la France, revint chargé de dessins et de cro-

quis intelligemment faits, qui lui valurent aussi-
tôt une place honorable parmi les archéologues
français, aiors très en vue. C'est lui qui réunit le pa-
lais des Thermes, déjà restauré par son père, au
musée de Cluny, et y installa le musée. H s'est sur-
tout occupé d'établir des plans pour la Statistique
monumentale de Paris depuis les RoM~tKS et pour
la collection des Documents inédits de l'histoire
de France; il a aussi collaboré au Pnllaclio de
Correard et Chapuy, de 1825 à 1842, aux J)JoM<-

ments anciens et modernes de,Gailhabaud, à la
Revue ~~ë)'ft<e <f(!)'c/tt<ectM)'~ aux Annales a)'cA~o-
~'t~Mes. Il a publié divers ouvrages d'érudition
et de vulgarisation très estimés, entre autres: Des
Monuments antérieurs à l'établissement du Chris-
<MttMme dans les Gaules, l'A7'c/H<ec<M)'e mttttuo'e
aM Moyen-Age, ;VoH:MMen<~ feHg:eMa: o.M Moyen-
Age (1847), Afc/tt<ec(tH'6, Archéologie, instruction
pour le peuple (1849), l'A?'c/M<ec<Mt'e monastique
(1852), JVo<tce et dessins (~M <o?K6eftM de A~'po~OM

(1855). A l'exposition universelle de 1855, où
il avait envoyé un tableau la Sf<M:<e-C/tape/(!eau
-y~f" siècle, en collaborationavec M. Jules Laure,
et quatre dessins de )77<~<a!eC/M~y, il avait rem-
porté une mention. Membre du Comité des monu-
ments historiques, secrétaire de~'Ecoto des Beaux-
Arts (1862) en remplacement de Vinit, membre
de l'Académie des Beaux-Arts en 1869, Alexandre-
Albert Lenoir était officier do la Légion d'honneur
depuis 1872.

o'LEVË TOPOGRAPHIQUEDES PLANS DE SUR-
FACE ET SOUTERRAINS. jVe~M, procédés et
descriptions tles opérations j/sodës~ttes, e/ des Mts-
truments s'y T<t<tsc/tn)t<en usage coM)'aH< d[H:s les
h'0t)((!;a: d'arpentage ci la st~ace et dttKS les mûtes.

A la surface, on fait usage, pour les opérations
d'arpentage de peu d'importance ou sommaires,
de l'équerre montée sur simple pied, à pinnules,à.
miroirs et a prismes du graphomètre et du
pantomètre sur trépied, et pour les opérationsde



plus grande importance, on se sert du théodo-
lite et du <ac~ome<e. V. ces mots au Diction-
naire.

Les trois premiers ne donnent que les angles
horizontaux dits azimuths, le théodolitedonne, en
outre, les angles verticaux dits zéniths, il est
aussi, dans quelques-uns, additionné d'une petite
lunette dans laquelle est logée une aiguilleaiman-
tée dite d'orientation tHf<~):e<t~!<e;en outre, tous
ces instruments~sontmunis d'un ou plusieurs ni-
veaux à bulle d'air allongée ou circulaire pour
installer le limbe azimuthal et zénithal de l'ins-
trument dans un plan horizontal et vertical.

Le </teodoM<e porte une lunette astronomique
dite de longue-vue pour distinguer les jalons et la
mire parlante à une grande distance variant de
10 à 1,01)0 mètres les trois premiers instruments
ne'sont munis que de pinnules à réticule en crin
noir, qui permettent de distinguer nettement les
jalons et la mire qu'à une distance maximum de
100 mètres et sont beaucoup moins précis que )e
théodolite à lunette-longue-vue, celui-ci étant
muni d'un réticule à cheveu ou fil d'araignée,
logé dans l'intérieur du tube de la lunette près de
l'oculaire; par conséquentà l'abri de toutes dété-
riorations, sauf celle occasionnée par la tempéra-
ture hygrométrique qui tait dilater ou contracter
le mince fil du réticule, cause qui amène souvent
sa distension ou sa rupture pour obvier à ce
désagréable inconvénient, on grave sur le verre
oculaire les fils du réticule de tous les nouveaux
instruments à lunette on a fait cette première
applicationsur le tachéomètrequi porte trois traits
verticaux et trois traits horizontaux dontcelui du
milieu, dit fil axial, passe au centre optique de
l'oculaire, les deux autres traits parallètes à celui
du centre, dits fils M~'Anes, sont à une distance
réglée pour former un système de réticule stadia,

Le tachéomètne réunit en lui seul tous les autres
instruments cités plus haut, il a, en plus, le pré-
çieux avantage de donner les distances avec une
approximationtolérée de 1 pour 10.000, précision
bien suffisante dans la pratique des travaux topo~
graphiques il est très apprécié des opérateurs
pour la précision et la célérité des grandes opé-
rations nécessitées pour l'établissement d'avant-
projets de chemins de fer, routes, canaux, trian-
gulations et travaux topôgraphiques de toutes
sortes.
On trouve aisément et très rapidement toutes
les coordonnées des trois données trigonométri-
ques du tachéomètre avec la règle a. calcul du

,àvec les tables de l'excellent ouvrage de M. Gon-
nin, qui donne sept décimales calculées pour tous
les degrés ou grades du limbe, ainsi que les frac-
tions de degrés ou grades de minute en minute et
de secondes par interpolation.

Usage des ~Mgn'6~moH<~MSM)'p!ed.Leséquerres
sur pied sont principalementemployées pour tra-
cer des coordonnées sur le terrain, soit dans le
but de lever un plan par cette méthode, soit plus
souvent dans le but de lever des détails. Elles
peuvent servir, de plus, à résoudre divers pro-
blèmes tels que prolonger un alignement audeta d'un obstacle, déterminer la longueur d'un

alignement dont une extrémité est inaccessible,
mesurer une distance inaccessible, mener une
perpendiculaireà une direction inaccessible, etc.

Usage du grttp~o?Ke<)'e, du ptH~omëh'e et de la
boussole. Ces instruments les plus simplesservent
à faire des levés de peu d'étendue et sans grande
précision.

Emploi de la photographie au levé ~opo~t'apAt-
que. En ces derniers temps, on a eu l'idée d'ap-
pliquer la photographie pour le levé des pians
cartographiques il a été construit, à ce sujet,,
des appareils fort ingénieux et très précieuxpour
l'art de la topographie donnant l'image parfaite
de la surface du sol avec les appareils Moëssard,
Damoizeau, Laussedat, etc., qui sont mis en pra-
tique principalement par ~Etat-major pour la
confection de ses cartes.

Nous ne décrirons pas ici les procédés et les,
instruments employés à cet art, et renvoyons le
lecteur qui dosire approfondir cette question du
jour aux traités spéciaux de photographie tels
que C. Fabre, Davanne, L. Vida), etc.

'T)'(moHM<)'e <opo~Y<p/M~tt< Tous les instru-
ments cités plus haut sont employés pour obtenir
la topographiedu sol, mais les opérationsen sont
longues et laborieuses, autant dans le travail sur
le terrain qu'au bureau pour les calculs et le rap-
port, à l'échelle, sur le papier, quels que soient
les différentes méthodes et procédés dont on fasse
usage.

Pour abréger ces longues opérationssans préju-
dice à la précision, un géomètre, M. J. Maréchal, a
imaginé un instrument mécaniquedénommé tri-
;/OH<MKe<)'<?<opos')'ftp/t'~Me (fig. 623) dont l'usage et
le but consistent essentiellement à mesurer mé-
caniquement le chemin parcouru sur te terrain,
les longueurs horizontales et hauteurs verticales
d'une série de points passant par des directions
connues ou déterminées au préatabie. Cet instru-
ment réunit en une seule, avec célérité et préci-
sion, les deux opérations de chaînage et nivelle-
ment ordinairement en usage pour obtenir le re-
lief du sol nécessaire dans une étude de projets
de chemins de fer, tracés de routes, canaux, éta-
blissement de plans topographiques, état des
lieux, etc.

M~o?tOHM<e t't calcul. Appareil propre à donner
automatiquement la valeur des diverses lignes
trigonométriques sans.ie secours des tables éga-
lement établies à cet usage.

Cet instrument, basé sur la définition des lignes
trigonométriqucs, a'pourbutia détermination di-
recte et rapide de ces lignes, sans calculs préala-
bles. Dans les triangulations et autres opérations
de géodésie, tracés de chemins de fer, plans de
mines, etc., la détermination des lignes trigono-
métriques, au moyen des tables de logarithmes
ou de sinus naturels, est un travail très long,
qui souvent demande vérification. Dans les tra-
vaux journaliers du géomètre, surtout, lesquels
demandent à être faits très rapidement, on doit
chercher à rendre cette détermination très facile.
C'est pour toutes ces considérations que M. Tri-
mollet, ingénieur-géomètre,a imaginé cet instru-
ment à calcul qui, à la rapidité demandée, joint



une approximation suffisante; son usage n'est
qu'une affaire de lecture, ce qui peut même per-
mettre de faire prendre les valeurs cherchéespar
des personnes ayant à peine quelques notions de
trigonométrie.

CAa)'t'o( géodésique. Cet appareil, très usité, est
un accessoire d'instrumentgëodésique, indispen-
sable pour obtenir la précision de tous levés de
plans des mines et de surface, en permettant de
faire coïncider exactement l'axe vertical ou centre
du limbe gradué de l'instrumentavec ]a verticale
passant par le point ou sommet d'une station,
ainsi que d'accélérernotablement la mise en sta-
tion avec certitude et sans tâtonnement. Nous
citerons entre autres les systèmes Trimollet et
Blanchet. Ce chariot géodésique se construit en
bois dur et
en métal ou
alliagede mé-
taux suivant
les usages
spéciauxaux-
quels on le
destine.

Tt'acëd'une
mët'tdtennee
astronomique.
Il est indis-
pensable,soit
pour réduire
constamment
les directions
magnétiques
auNord-Vrai,
soit pour con-
naître pl us ou
moins exac-
tement la di-
rection de la
ligne de base
dans les levés
au moyen du
tachéomètre,
du théodoli-
te, delabous-
sole à lu-

Limbe zénithal articulé sur l'essieu de la grande roue R. P Poids placé au bas du cercle pourmaintenir, par sa gtavité, dans la verticale, le zéro unique pour les trois graduations du Jimbe.–
C Demi-cercle solidaire au timon T, articuté sur l'essieu de la petite roue S et transmettantle
mouvement'àt'aigunfeSparte pignon0 fou aurî'essteu de la roue~AigufJJesoJidait'eau
limbe ~.indiquant le deyeloppementde la roue R sur la jante divisée en centimètres sur son
pourtour (un compteur de tour peut y être adapte).– F Timongradué en centimètres pourprendre
des points intet'mediaire& entre deux stations.- G Gatet fouinantles aspérités du terrain.-V Vis
de réglage du gatet. D Doussole suspendue (modète des mines) au-dessus et dans la direction
du timon, indiquant testdirections ou aximuths de chaque station.

nette dite paK<om6<t'e, de déterminer au jour une
ligne méridienne. On appelle ainsi la trace sur le
sol, en un lieu quelconque, un plan passant par
les pôles de la terre. Ce plan est dit méridien as-
<rO~OHK<j'MC.

On appelle méridien m(t~M~t~ue le plan vertical
passant partespôiesd'une aiguille aimantée mise
en liberté sur un pivot. Ce dernier plan variant
de position autour du méridien astronomique,
on appelle déclinaison'de l'aiguille l'angle formé
par le méridien magnétique et celui-ci. La décli-
naison est dite orientale ou occidentale, suivant
que cet angle est compté à droite ou à gauche du
méridien astronomique.

It est facile, à l'aide des instruments à lunette
ciM° ~)us haut, de tracer sur le sol une ligne
mêt.d.enne et de déterminer la déclinaison de
J'Mgunle aimantée avec une précision suffisante
pour la pratique, c'est-à-dire égaie à celle que

comporte la mesure des angles dans les opéra-
tions de levés de plans souterrains et superficiels.

2'f!6tH~M<a<Mtt.Une des questions les plus im-
portantes que le géomètre ait à résoudre au dé-
but de ses travaux et avant toutes opérations de
levés de plans souterrains et superficiels, con-
siste à rattacher très exactement les points prin-
cipaux d'une concession de mines, tels que
puits, bâtiments, etc., au moyen d'une triangu-
lation, et à défaut d'un nombre de pointsnaturels
insuffisants, on plantera des bornes repères en
pierre, percées d'un trou vertical au centre pour
implanter le jalon.

Tous les points doivent être déterminés par
rapport à la même origine que ceux de l'intérieur,
pour simplifierle rapport de la carte extérieure

méridienne de France.
Hypsométrie. L'hypsométrie a pour but la me-

sure des différencesde niveau entre divers points.
Lorsque ces différences sont prises par rapport
au niveau moyen des mers, elles .reçoivent, en
topographie, le nom de cotes, et en géographie,
le nom d'altitude. ·

10 Méthode barométrique. L'application de cet
appareil à la mesure des hauteurs est décrite
dans tous les traites de physique.

On i'empto.ie dans les mines, pour connaître
approximativementla profondeur des puits et les
différences de niveau de certains points de l'ex-
ploitation souterraine et à la surface. Les nivelle-
ments barométriques sont très appréciés chaque
fois qu'on ne recherchepas une grande précision.2° Méthode ~om~'t<yue ou nivellements p?'op)'e-
ments dits. Cette méthode consiste à former un
plan horizontalduquel on pourra évaluer, en me-

sur la même
feuille que le
plan de mi-
ne, ce qui
exige de se
donner un
point unique
d'origine, par
exemple, un
des points tri-
gonométri-
ques de la
triangula-
tion. Nous
renvoyons le
lecteur, pour
plus amples
détails sur
les divers
procédés usi-
tés en trian-
gulation, à
l'excel lent ou-

vrage de M.
Arago, As-
<t'OHO!)HepO-
pulaire, tome
3, livre xx,
chapitre xxn,
mesure de la



sure métrique, les distances verticales ou per-
pendiculaires sur les points à niveler.

On emploie dans cette méthode divers genres
d'appareils qui sont i

1" Le niveau à plomb, le niveaud'eau, le niveau
à bulle d'air ou le niveau à réflexion, pour déter-
miner un plan horizontal.

2" Une mire ou règle à coulisse, graduée en
mètres et fractions, assez longue pour atteindre
le plan horizontal fourni par le niveau d'eau, à

*bulle d'air ou à réflexion.
Le niveau à plomb ou à perpendiculaireest fondé

sur le principe de la gravité. Le niveau d'eau
est fondé sur le principe des vases communi-
cants. Le niveau à bulle d'air allongée ou circu-
laire est fondé sur le principe de l'horizontalité
des fluides; dans ce dernier genre nous cite-
rons deux systèmes très usités le niveau Lenoir
et le niveau d'Egault. V. Dictionnaire, NivEAU.

Le niveau à ~/i'ec<M?: est fondé sur la projection,
par un miroir suspendu à la manière d'un pen-
dule, d'un petit voyant percé d'un trou central
par lequel on vise. C'est alors l'image de cette
ouverture et non celle de l'œil qui détermine la
ligne horizontalesuivant laquelle on vise. Si le
voyant porte une graduation sur la face tournée
.vers le miroir, on peut s'en servir pour diriger
dans l'espace une ligne d'inclinaison donnée, en
visant sur l'image d'une des graduations. Cette
image se formant au delà du miroir, à une dis-
tance égale à celle de l'objet, il faut tenir compte
.de cette circonstance pour évaluer l'angle de la
pente de la ligne.

Sila hauteur de la graduation au-dessus de
l'axe horizontal du voyant est de 1/10 de la dis-
tance du voyant au miroir, l'inclinaisonde la li-
.gne de pente sera de 1/20.

Cet appareil n'est pas, toutefois, susceptible
d'une grande précision à cause des oscillations du
miroir suspendu à la manière d'un pendule pour
assurer la verticalité de sa surface, condition
.essentielle pour déterminer l'horizontalité de la
réflectionde l'image déterminant un plan hori-
zontal.

La mire simple est une règle de deux mètres
graduée en centimètres, sur laquelle glisse un
voyant à vernier pour apprécier les millimètres.

La mire double ou à coulisseest pourvue d'une
seconde partie de deux mètres, glissant à coulisse
sur la première que l'on arrête au point voulu au
moyen d'un collier à vis de serrage.'

La mire parlante est une règle plus large, sim-
ple ou à coulisse, portant sur une des deux faces,
une graduation en centimètres visible pour l'opé-
rateur au moyen de la lunette du niveau, ce qui
est toujours préférable. Sur cette dernière, on
adapte un fil à plomb ou mieux, un niveau à
bulle d'air circulaire pour juger la verticalité né-
cessaire de la mire.

30 Méthode <rt~o?Mnte<n'~Mg. La méthode trigo-
nométrique est basée sur la résolution d'un
"triangle rectangle, connaissant la base et l'angle
de pente ou l'angle z~H:'<M. Cette méthode est
'moins exacte que la précédente, parce qu'une

faible erreur d'angie peut entraîner une erreur
très sensible dans la différence de niveau.

Tout instrument ou appareil muni d'un limbe
vertical dit zénithal permet de faire un nivellement
trigonométrique. Le zéro de ce limbe est situé
différemment suivant qu'il sert à mesurer l'angle
de pente ou l'angle zénithal.

LEVÉ DES PLANS DE MINES. La topographie sou-
terraine s'occupe de l'exécution des plans, pro-
jections verticales et coupe qui concourent à
la représentation graphique des travaux de mi-
nes. Cette représentation doit être aussi exacte
que possible, car il importe beaucoup que l'ex-
ploitant soit constammentrenseigné sur la posi-
tion des travaux par rapport aux choses de la
surface et notammentpar rapport aux limites des
concessions d'où il lui est interdit de sortir. La
solution de toutes les .questions techniques rela-
tives à J'exploitation repose sur la bonne tenue
des plans. Les plans et coupes peuventseuls four-
nir ies renseignementssurcertaines allures diffici-
les et tourmentées. Enfin, en cas d'accident, les
plans sont indispensablespour organiser un sau-
vetage avec efficacité.

La bonne tenue des plans de mines est une né-
cessité à un point de vue général. S'il s'agit de
constituer une carte minière embrassant l'ensem-
ble d'un bassin, on peut y parvenir en juxtapo-
sant les plans partiels, à condition que ceux-ci
présentent la plus grande exactitude. Les défauts
d'orientation et d'exactitude que présentent les
anciens plans de mines, ont créé dans quelques
bassins houillers, pour l'établissement d'une
carte générale des mines, des difficultés qui ne
peuvent être surmontées que par des opérations
topographiques nouvelles, retardant considéra-
blement l'exécution de ce travail d'ensemble.

Dans le principe, on ne faisait pas de plans de
mines et l'on se contentait de tracer à. la surface
les limites des concessions et d'y rapporter les
principaux points. C'est l'invention de la boussole
qui a permis de s'orienter au fond des mines,
d'où le nom de soleil ~M mineur qui lui a été
donné. Il est à remarquerque dans l'exécutiondes
plans de mines, on suit un principe absolument
différent de celui qui prévaut pour les plans de
surface. On arrive à la représentation de l'ensem-
ble par la juxtaposition des détails, c'est-à-dire
par le levé des excavations au fur et à mesure
qu'elles sont creusées. C'est évidemment une
cause d'erreur qui n'existe pas à la surface.

Les procédés de levés sont toutefoisles mêmes,
mais le choix des méthodes est plus limité. Les
appareils étaient autrefois différents, mais au-
jourd'hui que l'on comprend de mieux en mieux
la nécessité d'avoir des galeries assez vastes, les
appareils employés dans les mines diffèrent de
moins en moins de ceux que l'on emploie à la sur-
face.

Af~hodeodn~a!e. La seule méthodepossible est
ici le cheminement périmétrique, puisque le ter-
rain à lever,n'est pas découvert. On doit recueillir
simultanément les élémentsnécessairespour faire
le plan et la projection verticale, c'est-à-dire que
le levé du plan et le nivellement seront simulta-



nés. Ce dernier est un nivellement trigonométri-
que.

On détermine, en conséquence, la direction de
chaque alignement, sa longueur et sa pente les
longueurs sont toujours mesurées suivant- la
pente qui est, en général, régulière. Tout levé doit
être précédé d'un levé à vue. Il y a lieu de distin-
guer les levés totaux et les levés partiels. Les
premiers comprennentle levé complet d'une mine.
Ils ne se font que dans les cas exceptionnels; les
levés partiels doivent se faire régulièrement, cha-
que fois que les tailles et chantiers ont avancé
d'une certaine longueur, variable avec les condi-
tions de l'exploitation.En général, cette longueur
est de 20 à 30 mètres. On désigne l'opérationcon-
sistant à faire ces levés partiels par l'expression
prendre les avancements.

Le point initial d'un levé total est toujours l'o-
rifice d'une galerie principale ou le puits. Dans
ce dernier cas, le centre du puits donne immé-
diatement un point correspondant de la surface.

Dans les levés partiels, on part du pointoù l'on
s'est arrêté lors du levé précédent. On a marqué
ce point par une croix et un cercle tracés à la
rainette de charpentier, en dessus, en dessous et
au centre du point de la dernière station-ou dans
la verticale du point sur le chapeau du cadre d'un
boisage, ou par un piton à œiDet servant à sus-
pendre le fil à plomb ou la lampe tenant lieu de
jalon dans )e cas d'un levé au théodoliteou à la
boussolecarrée. On détermine la position de ce
point par rapport à des repères faciles à retrou-
ver et onen fait une description exacte au carnet.

Pour opérer le levé total de la mine, on emploie
plus généralement le graphomètre suspendu ou
le théodolite petit .modèIeditpfMse-pa)'<out et pour
faire le levé partiel ou prendre les avancements, on
fait usage plus spécialement de la boussoledite
cfM')'~ sur trépied ou de la boussole suspendue à
la cardan, accrochée au cordeau.

Emploi de la boussole carrée. L'instrument est
mis en station de même façon et avec les mêmes
précautions qu'à la surface, avec cette différence
que la mise en station et la manutention de l'ins-
trument est plus longue. On opère également
comme, à la surface seulement, au lieu d'em-
ployer les jalons en bois aux points des stations,
on suspend une lampe au milieudu chapeau d'un
cadre dont l'axe de la flamme tient lieu de jalon.
Ce levé avec la boussole carrée ou au théodolite
se fait généralement suivant l'axe des galeries,
afin de rencontrer moins d'obstacles et de ne pas
avoir à prendre les largeurs droite ou gauche de
la galerie. Ce système de boussole porte un demi
cercle dit déclimètre,avec lequelon prend l'incli-
naison indiquée sur son limbe gradué en degrés
et demi-degrés ou en millimètres de pente par
mètre.

Pour se mettre à l'abri des influences magné-
tiques, on opère toujours par coup d'avant et par
coup d'arrière, ce qui fournit aussi un contrôle
précieux de la mesure des azimuths, en cas d'er-
reur de lecture, sachantque les azimuths récipro-
ques diffèrent de 180°.

.Emp~i de la boussolesuspendue.Cet instrument

est mis très rapidement en station, une fois les
clous de stations posés, le cordeau tendu et atta-
ché sur chacun de ces clous, enfin après le défer-
rage des voies et les bandes de fer retirées à trois
mètres au moins à droite et à gauche du clou de
station, soit six mètres à la ronde. La boussole,
suspension <'t la cardan, s'accroche au cordeau à
50 centimètres au moins du clou, pour éviter l'in-
fluence magnétique de celui-ci; on lit l'azimuth
sur son limbe après l'arrêt complet des oscilla-
tions de l'aiguille aimantée. Les inclinaisons se~
prennent au moyen d'un déclimètre indépendant
de la boussole, à chaque extrémité du cordeau )e
plus près possible du clou, la moyenne des deux
observations donne l'inclinaison ou différence de
niveau entre les deux points. Les longueurs sont
mesurées sur ie cordeau, à l'aide d'un décamètre
ou avec deux cannes-mètre, ce dernier mode est
préférable dans la pratique.

Le principal avantage de la boussole est la ra-
pidité qu'elle permet d'obtenir dans les opérations
de levés de plans qui n'exigent pas une très
grande précision. Cet instrument étant d'une ex-
trême simplicité, on peut opérer en tous temps
et là où l'on ne saurait employer d'autres instru-
ments, par exemple dans les souterrains, les fo-
rets, etc.

La boussole ne peut donner une grande préci-
sion à cause des erreurs dues aux influences ma-
gnétiques et aux lectures d'angles qu'on ne peut
apprécierqu'à 1/8 de degré près, mais cette inexac-
titude se trouve largement compensée par le pré-
cieux avantage qu'elle a de ne pas laisser s'ac-
croître les erreurs dans la lecture des angles,
comme cela a lieu dans tous instruments mesu-
rant les angles que les directions font entre elles.

.Emploi du théodolite. petit modèle, dit passe-par-
tout. Le théodolite donne des résultats plus pré-
cis, mais à condition de consacrer beaucoupplus
de temps au levé c'est un instrument délicat, qui
demande un grand entretien, surtout lorsqu'on
l'emploie dans l'atmosphère des mines chargée
d'humidité, de fumées et de poussières. Le théo-
dolite ne peut être remis qu'entre des mains soi-
gneuses rappelons, en outre, que si le théodo-
lite est plus précis, il a, d'autre part, l'inconvé-
nient de laisser s'accroître les erreurs, ce qui
n'arrive pas en se servant de la boussoie.

Ces inconvénients sont la cause de l'emploi
moins fréquent du théodolite dans les mines. Son
usage est indispensable là où des gisementsma-
gnétiquesproscrivent absolument l'emploi de la
boussole. En dehors de ces cas spéciaux, on s'en
sert presque exclusivementdans les mines métal-
liques et, en général, dans tous les cas où il s'a-
git de résoudre des problèmes exigeant des solu-
tions très précises, tels que les percemènts dans
lesquels une galerie ou un puits doit nécessaire-
ment aboutir à un point parfaitement déterminé.

Son usage est tout indiqué, par exemple, dans
les travaux topographiques ayant pour objet le
creusement d'un puits sous stock, le percement
d'une galerie ou d'un tunnel attaquépar les deux
bouts, etc.

Emploi du ~'ctF/tomeh's suspendu. Nous avons



cité plus haut, avec leur emploi particulier à
chacun, les trois instruments, boussole carrée,
boussole suspendue et théodolite, les plus usités
jusqu'à, ce jour dans les levés de plans ,de mine.
Nous devons signaler également un nouvel ins-
trument fort apprécié des opérateurs, que M. J.
Maréchal a imaginé, pour simplifier et abréger
les opérations de levé des plans de mine, sans
-orejudice à leur précision.

Cet instrument, simple et pratique, est fondé
sur le principe du théodolite ii indique les angles
aigus et obtus formés par l'intersection de deux
directions, que l'on obtient au moyen d'un cordeau
tendu sur des clous posés aux étais des pa-
rois de galeries de mines pour relever leurs
contours et avancements,comme on procède pour
le levé à 1~ boussole suspendue.

MÉTHODE POUR LEVER LES PLANS DE MINES, au
moyen de la boussole suspendue, sans dë/'errer les

galeries. Pour épargner le temps considérabte,
-perdu pour le déferrage et referrage des voies de
fer à six mètres à la ronde de la boussole, dont
l'aiguille aimantée serait influencée plus ou
-moins par la présence des bandes de fer formant
la voie, ou de tous autres obstacles tels que pou-
lie de frein, ventilateur, tuyaux métalliques d'aé-
rage et d'écoulement des eaux, etc. M. Perrin,
géomètre, a' imaginé une méthode assez sim-
ple, qui consiste à faire un croisement spécial
des cordeaux, de façon à ce que le centre du
limbe gradué soit exactement au point d'inter-
section des cordeaux formant deux directions
consécutives.

Le croisement des cordeaux étant ainsi fait, les
agrafes de la boussole sont mises de manière que
)e centre de l'aiguille soit sous le point de croi-
sement des cordeaux que l'on a préalablement
attachés ensemble avec une petite ficelle. L'ai-
guille à ce point ayant indiqué, par exemple, 45°,

on change les agrafes, sur la station n" 2, l'ai-
guille reste d'autant plus fixe qu'il y a plus de
fer, et le limbe seul tournant, elle indiquera 329",
l'angle A, formé par les deux stations, sera donc
de 760. La station de départ n" 1 ayant, par exem-
ple, pour direction connue ou prise sans fer,
46" 1/2, la station n" 2 aura donc pour direction
46" 1/2–76"-j-360 =330<'1/2.

TRACÉ DES PLANS DE SURFACE ET SOUTERRAINS.
M~/to~e graphique et num~rt~ue du rapport sur le
papier. Nous avons décrit plus haut, pour les dif-
férentes opérationsqui ont pour but de recueillir
les données propres à la constructiondu plan, les
instruments les plus usités et leurs divers modes
d'emploi mais là ne se bornent pas les connais-
sances du géomètre, il faut encore connaître et
appliquer à chaque instrument employé la mé-
thode qui lui convient pour le dessin de la carte;
car il ne suffit pas, pour représenter un terrain
quelconque,de déterminer exactement les divers
points les uns par rapport aux autres, il faut, de
plus, placer ces points sur le papier, de manière
qu'ils soient convenablementorientés.

II est clair, d'après cela, qu'à chaque instru-
ment doit correspondre une méthode appropriée
à son degré d'exactitude. On distingue deux mé-

tbodes'bien différentes que l'on désigne sous les
noms de méthode 0!'ch';M:re ou graphique et mé-
,thode des trois plans coordonnés ou numérique.
Elles correspondentaux deux principes suivants

1° Un point dans l'espace est parfaitement dé-
terminé, par rapport à un autre point pris pour
origine, lorsqu'on connaît la direction vraie de la
ligne qui joint ces deux points, leur différence de
niveau et la longueur horizontale de cette figure.

20 Un point dans l'espace est parfaitement dé-
terminé par rapport à un autre point pris pour
origine, lorsqu'on connaît la valeur des perpen-
diculaires aboutissant de ce point à trois plans se
coupant à angles droits au point d'origine.

Les hauteurs verticales sont données au moyen
du limbe zénithal ou par le déclimètregradué en
fraction de degrés ou en millimètres de pente par
mètre (méthode trigonométrique), ou par les ins-
truments à niveau d'eau, bulle d'air ou réflexion.

Enfin, les longueurs horizontales sont données
directement par la chaîne ou le décamètre,cas où
la pente faible le permet, ou par les instruments
à stadia comme le tachéomètre.

Avant de s'occuper du tracé proprement dit, il
faut transformer les éléments recueillis pendant
le levé en éléments graphiques. On commencera
par rectifier les directions en les rapportant au
méridien vrai. Si l'on emploie la méthode gra-
phique, on calculera ensuite 1° les projections
horizontaleslorsque les mesures de longueur au-
ront été prises sur des pentes de plus de un de-
gré 2° la hauteur verticale de chaquestation au-
dessus de la précédente, ce qui conduit à déter-
miner la cote de chaque station par rapport au
plan de comparaison qui doit être, autant que
possible, celui du niveau moyen des mers.

Si l'on emploie la méthode numérique, ces
calculs sont remplacés par celui des trois coor-
données. Pour tous ces calculs, on se sert de la
règle à calcul du trigonomètre à calcul ou des ta-
bles de lignes trigonométriques naturelles.

Tracé des plans. Pour tracer les plans souter-
rains, il convient d'employer la méthodegraphi-
que lorsqu'on s'est servi de la boussole dans le
levé, et la méthode numérique lorsqu'on a em-
ployé le théodolite ou le graphomètre suspendu.

Mët/tode graphique. Cette méthode est basée sur
l'emploi du transporteur ou rapporteur en corne
ou en celluloïd, du rapporteur Tabarant et des
échelles métriques.

Méthode numérique ou des trois plans eoot'~OK-
nés. La méthode précédente présente l'inconvé-
nient que les erreurs se propagent de sommet en
sommet. Si l'on rapportedesazimuths,les droites
du dessin restent, à vrai dire, parallèles aux ali-
gnements du terrain mais les erreurs s'ampli-
fient lorsqu'on rapporte des angles au lieu de
rapporter des azimuths.

Dans la méthode numérique, au contraire,
chaque point est déterminépar ses coordonnées et
se rapporte d'une manière absolument indépen-
dante des points voisins, de sorte qu'une erreur
n'affecte que le sommet où elle a été commise.
On peut, déplus, tenir compte de fractions qui
restent négligées dans la méthode graphique.



Cette méthode est donc plus exacte, mais aussi
beaucoup plus lente. Elle s'appliquera toujours,
lorsque le plan aura été levé au moyen d'une
triangulation faite au tachéomètreou au théodo-
lite, car ce sera le seul moyen de conserver au
plan l'exactitude du levé.

Rapporteur graphique. Pour employer la mé-
thode graphique avec plus de précision que par
les moyens ordinaires et se rapprocher sensible-
ment de celle des trois plans coordonnés, M. Ta-
barant a imaginé un instrument qui perfectionne
très notablement la première méthode tout en
l'abrégeant.

Cet ingénieux instrument se compose de deux
parties distinctes la première sert à obtenir très
exactement en chaque point du plan la parallèle
à une direction fixe, celle du nord-vrai. La se-
conde fournit avec une approximationtrès grande
l'angle fait avec cette direction du nord-vrai par
le côté considéré du polygone qu'on rapporte et
permet de tracer ce côté. J.-J. M.

LIN. Notre article du Dictionnaire nous paraît'
avoir besoin d'être complété' par un résumé suc-
cinct des opérations auxquelles est soumis le lin
pour arriver à l'état de fil.

Le peignage le prend à l'état teillé et )e divise
en deux parties le long brin et l'étoupe. Nous
avons suffisamment expliquédans le Dictionnaire,
au mot ÉTOUPE, les diverses manipulations qu'on
fait subir à cette matière dans l'industrie textile
pour la transformer en fil, il nous rest~àdire'ce
que devient le long brin.

Celui-ci est étalé sur la table à étaler ou éta-
leuse (V. ce mot, Dictionnaire), qui le rend sous
forme de ruban. Il passe de la sur une série de
machines à étirer ou ~M)'a;~e, dont le nombre varie
de deux à quatre et plus, suivant la finesse des
numéros à produire, et qui ont pour but de l'éti-
rer ou allonger tout en le rendant, par des dou-
blages successifs, de plus en plus réguHer. Sorti
de ces machines, on le tord sur le banc d broches
(V. ce mot), d'où il passe au métier à filer con-
tinu, qui lui donne un dernier étirage, suivi de la
torsion définitive qui doit lier entre eux les fila-
ments et donner aux fils leur force et leur so-
lidité.

Il y a deux genres de métier à filer le lin ceux
dits au sec, dans lesquels le filage s'obtient uni-
quement par des moyens mécaniques, et ceux
dits au mouillé, dans lesquels on désagrège d'une
façon plus intime les mèches provenant du banc
à broches, en les faisant passer dans des bacs
remplis d'eauchaude et ramollissant ainsi la ma-
tière gommo-résineusedu lin, pour permettre aux
filaments élémentaires de glisser les uns sur les
autres)(V.Dictionnaire; FILER (métier à). 11 ne reste
plus, à la suite de cette opération, qu'à sécher le
fi), s'il provientdu filage au mouillé et à le dévi-
der dans l'un et l'autre cas. A. R.

LIQUEUR. Les boissons aromatisées, plus ou
moins sucrées,sont à peu près les seules désignées
dans l'industrie sous le nom de liqueurs; il n'y a
d'exceptions que pour quelquesréactifs chimiques
et certains produits pharmaceutiques; nous ne

nous occuperons que des liqueurs proprement di-
tes, autrementdit des boissonsaromatisées.

Nous n'entreprendronspas l'historique de toutes
les liqueurs connues actuellement et qui provien-
nent des recherches et de la science des distilla-
teurs-liquoristes. Nous nous borneronsà indiquer
les catégories dont elles font partie, suivant le
mode que l'on emploie pour utiliser les parfums.

Tout d'abord l'industrie classe en trois catégo-
ries les produits alcooliques

1" L'alcool même, c'est-à-dire le produit de la
distillation de matières diverses. Cet alcool est,
ou. un esprit-de-vin, ou une eau-de-vie, quand il
est le produit de la distillation du vin. Il y a aussi
les eaux-de-vie de cerises (kirsch); les rhums
(produits de la distillation des mélasses, de la
canne à sucre, etc.). Autrefois on ne connaissait
que les alcools de fruits, maintenant ce produit
est égalementfourni par la distillation de la bet-
terave, de certains grains, des fécules, etc., qui
donne ce que l'on appelle les alcools d'in-
dustrie.

2° Les esprits parfumés ou alcoolats, c'est-à-
dire les produits obtenuspar une addition de par-
fums à l'esprit-de-vin ou à l'alcool d'industrie.
Certains.deces esprits parfumés, réduits à divers
degrés d'alcool, deviennent ainsi des liqueurs
non sucrées, telles que l'absinthe, le bitter, l'a-
mer, le vulnéraire ou spiritueux suisse, etc.

3° Les esprits parfumés réduits par une addi-
tion d'eau et mélangés à un sirop dp sucre, qui
constituent ainsi la liqueur proprement dite.

Ces différentes opérations donnent lieu à deux
industries bien distinctes 1" les distillateurs pro-
ducteurs d'alcool; 2° les distillateurs fabricants
de liqueurs, qui achètent l'alcool aux producteurs
pour l'aromatiser et faire les divers mélanges
composant les liqueurs variées répandues dans la
consommation.

La fabrication de ces dernières diffère suivant
la façon de parfumer l'alcool qui peut se faire de
trois manières différentes soit en mettant dis-
soudre dans l'alcool les extraits de parfums des
plantes (KoMEM~ par essence) soit en faisant in-
fuser, à chaud ou à froid, les aromates dans l'al-
cool (K~MeMM pat' infusion); soit en introduisant
dans l'alambic les plantes et l'alcool pour obtenir,
après distillation, un nouvel alcool parfumé qui
devra être sucré ou non (liqueurs par chsHKa~Mn).

Liqueurs par essence.Ce premier procédé est peu
employé. Les bons extraits de parfums sont d'un
prix élevé et les nécessités de la concurrencein-
dustrielle portent les fabricants à tirer le plus
grand parti possible des extraits; il en résulte
qn'un parfum naturellement doux devient acre et
perd sa saveur particulière. En outre, ces essen-
ces s'altèrent facilement et leur emploi ne procure
que des liqueurs inférieures ou très médiocres.

Liqueurspar infusion. Ce procédé, préférablede
beaucoupau précédent,est le meilleur à employer
pour la préparation des liqueurs à base de fruits.
La chaleur détruit aisément le parfum des fruits.
Aussi pour les cassis, cerises, framboises, etc., la
préparation par infusion est-elle adoptée par les
liquoristes qui ont reconnu que les arômes de ces



fruits, obtenus par la distillation, ne conservaient ment possible, avec le minimum d'évaporation
pas de fraîcheur. d'alcool. Aujourd'hui, le travail s'opère sans trans-

Liqueursp(t)' distillation.La fabrication des li- vasements au broc ou à la pompe, au moyen de
queurs par la distillation est la plus employée. On l'air comprimé pour refouler et de filtres continus;
commence par rechercher où réside le parfum nous en avons donné un exemple au Dictionnaire,
naturel du produit à distiller; s'il se trouve dans article LIQUEURS. L'alcool,. refoulé par l'air com-
la racine, la tige, la fleur, la feuille ou la graine, primé, passe des réservoirs d'arrivée dans les
Par exemple, pour le sassafras, la cannelle; c'est alambics, puis des récipients récepteurs de la
dans le ligneux de ces plantes qu'on trouve le par- distillation dans des appareils, dits conges de
fum; pour le calamus, l'iris, dans la racine; pour fabrication avec tubes gradués, indiquant exté-
l'arnica et la rose,dans la fleur; pour le thym et le rieurement les quantités introduites. C'est dans
romarin, dans la feuille pour l'anis et la badiane, les conges que s'opère le mélange définitif de
dans la graine. L'angélique offre un parfum quel- l'alcool parfumé, de l'eau et du sirop de sucre.
que peu différent, selon que l'on tire le parfumde Plusieurs fabriques de liqueurs possèdent des
la racine ou de la graine.Lorsqueces parfums sont appareils pouvant permettre à un seul homme de
connus, on ouvre, par des moyens mécaniques produire ainsi huit à dix mille litres en une
quelconques, les cellules les renfermant, pour les journée.
mettre dans l'alambic, en contact avec l'alcool et L'air comprimé est aussi utilisé -pour vider
obtenir ainsi la liqueur par distillation. L'un des les conges de fabrication et envoyer le produit
avantages de ce procédé mécanique consiste à dans le local où se fait la fin de la préparation,
permettre de goûter le produit pendant l'opéra- c'est-à-dire le tranchage, le collage et, s'il y a
tion et de séparer les flegmes automatiquement. lieu, le filtrage et le repos. Le tranchage consiste

Lorsque l'alcool est aromatisé, par infusion à porter en vase certaines liqueurs à une tempé-
ou par distillation, on sucre la liqueur, suivant le rature voisine de 100°, afin d'en améliorer la sa-
goût prédominant. Quelques produits, tels que veur.
l'absinthe, le bitter, le vulnéraire ou spiritueux La fabrication des liqueurs françaises se déve-
suisse (celui-ci n'est autre qu'un produit médici- loppe de plus en plus en raison des perfectionne-
nal adopté comme boisson d'agrément), sont li- ments qui y sont apportés.
vrés à la consommationsans être sucrés. Le cu- Cette industrie a pris en France une très grande
raçao, le cacao, l'anisette sont, au contraire, for- importanceet les liquoristes français ont faituni-
tement sucrés. versellement apprécier leurs produits. La con-

Le développement de l'industrie des liqueurs a sommationintérieure s'élève àplusde50millions
nécessité l'emploi de moyens mécaniquesperfec- de litres par an, quant à l'exportation, le tableau
tionnés, destinés à produire le plus économique- ci-dessous en montre l'importance

Quantités exportées Valeurs actuelles
Pays de destination *T*~Pays de destination

t)!M 1883 1888
3 fr. 1878

le litre
3 fr. 1883

le litre 1fr.
50 1888

le litre3fr.)e)itre 3fr.)etitfe Ifr.SOieiitre

titres litres titrfa' francs francs fr. c,
Colonies (A)gerie. 135.240 i99.037 206.595 405.720 597.ntf 309.892 50
françaises jSaint-Pierre(pêehe).. s » 39.251 D D 58.876 50

Ang)eterre. 163.920 145.183 169.523 491.760 435.549 254.284 MAllemagne. 120.911 142.554 142.855 362.733 427.662 214.28250
Europe Suisse. 79.717 104.029 101.902 239.151 312.087 152.853 cBe)gique. 75.827 » 82.343 227.481 D 123.514 50Espagne. 60.780 80.621 73.975 182.340 241.863 110.962 50

RépubfiqueArgeatine. 559.373 783.505 141.974 1.678.119 2.350.515 212.961 0.Etats-Unis. 24.680 83.261 t23.H7î 74.040 249.783 184.67550
Amérique Mexique. 27.168 90.281 75.230 81.504 270.843 112.845 MjBfësii. 45.406 62.343 62.746 136.218 187.029 94.119 ?»Chiti. 39.073 78.782 38.415 117.219 236.346 57.62250

Autres pays 1.075.233 ).241.584 658.742 2.225.699 3.724.752 988.1t3 H.Totaux. 2.407.328 3.011.180 1.916.668 6.221.984 9.033.540 2.875.002 »

LOCOMOTIVE. T. de mécan. Nous avons rappelé
à cet article dans le Dictionnaire l'histoire som-
maire de la locomotive, et nous avons examiné
quelques-uns des types caractéristiques les plus
récents. Nous avons signalé en même temps les
nouvelles recherchesdont ces machines sont l'ob-
jet, et les efforts tentés par les ingénieurs des
chemins de fer pour en améliorer le rendement,
notamment par l'application du principe Com-

pound qui a donné des résultats si intéressants
sur les machines marines. V. Dict., TRACTION.

Ces efforts ont été poursuivis depuis lors
toutes les compagnies se sont attachées à amé-
liorer leurs types de machines, et à en augmenter
la puissance et la vitesse de marche, de manière
à pouvoir atteindre en France des vitesses com-
parables à celles des trains anglais. Ces recher-
ches n'ont entraîné, il est vrai, aucune modifica-



tion essentielle dans les locomotives mais elles
ont permis néanmoins de reconnaître l'intérêt qui
s'attache à certaines dispositionsqui vont s'impo-
ser pour la bonne marcheà grande vitesse, tandis
qu'on n'avait pas encore pu les apprécier aussi
complètementà des vitesses relativement rédui-
tes. D'un autre côté, l'applicationdu principe Com-
pound a été continuéeet développée sur un grand
nombre de lignes et, de l'opinion générale, elle
entraîne des résultats satisfaisants; par contre
elle a soulevé cependant certaines objections qui
ne sont pas complètement dissipées.

On consultera avec intérêt sur ce sujet l'impor-
portant mémoire publié par M. Mallet sur le
Développement de l'application du système Com-
pound aux machines locomotives (~motre~ de la
Société (<es !t)o'eHMMt's civils, numéro de juillet
1890). L'ingénieurdistingué qui a attaché son nom
à cette application, montre que le total approxi-
matif des locomotives Compound en service ou
en construction,dépassait déjà 900 à cette date,
ces machines étant réparties entre 70 à 80 admi-
nistrations de chemins de fer, dont plusieurs ont
adopté ce type à titre définitif et n'en comman-
dent plus d'autre.

M. Mallet fait ressortird'une manière frappante
le progrès réalisé en remarquantque l'Exposition
de 1889 renfermait déjà 15 machines Compound
exposées dans les galeries ou mises en service
sur le chemin de fer intérieur, tandis que la pré-
cédente exposition, en 1878, ne renfermait qu'une
seule machine exposée par lui-même, et cela, dit-il,
sans illusion, et simplement pour prendre date.

M. Mallet remarque en outre que la plupart des
applications du type Compound ont été faites par
de petits chemins de fer d'intérêt localqui ne sont
pas en mesure de pratiquerdesexpériences coûteu-
ses, et qui t'ont adopté cependant en considération
exclusive des économies qu'il doit entraîner dans
la consommation de vapeur et de combustible.

Ces applications sontpoursuivies d'ailleurs dans
des conditions très diverses sur des types à deux,
trois ou quatre cylindres. Les dispositions les
plus 'fréquemmentadoptées comportent simple-
ment deux cylindres de diamètres différents
M. Mallet compte trente-trois exemples de ce type
qui lui paraît appelé à recevoir le plus grand dé-
veloppement,car il n'exige pas de. changement
appréciable dans le mécanisme des machines
ordinaires.

On rencontre aussi quatre types de machines à
trois cylindres, étudiés par M. Webb, du London
and North Western Ry, et M. Sauvage, ingénieur
du Nord français.

Les machines à quatre cylindres comportent
enfin treize types, avec 2, 4 ou 6 essieux couplés.
Ceux-ci appartiennent à des machines en service
sur la Compagnie P.-L.-M., sur le Nord, sur cer-
taines lignes suisses, sur le chemin de fer Balti-
more-Ohio, en Amérique, sur diverses lignes dé-
partementales, etc. Les locomotives qui faisaient
le service du petit chemin de fer Decauville à
l'Exposition de 1889, appartenaient également à
cette catégorie.

Ces applicationsvariées aui se multiolient cha-

quejour, montrent bien tout l'intérêt qui s'atta-
che au principe Compound, pour les locomotives
comme pour les autres machines à vapeur, sur-
tout si on tient compte de~ pressions élevées aux-
quelles on arrive actuellement pour les chaudiè-
res de ces machines. Cependant, tout en recon-
naissant les avantages thaoriqnes de cette dis-
position, certains ingénieur~ contestent qu'on les
retrouve en pratique, car i'oC'Bt utile s'en trouve-
rait, disent-ils, compensé en grandepartie, si non
détruit par les travaux de frottement inutiles ré-
sultant de la complication inévitable du méca-
nisme. Il convient par suitp de signater à cet
égard les belles recherches qui sont poursuivies
par )aCompagnie d'Orléanspour i'améliorationdu
fonctionnement de ia locomotive en dehors du
principe Compouod, et nous y insisterons spé-
cialement plus loin.

Les modifications ainsi apportées aux locomo-
tives se sont trouvées imposées en quelque sorte
par les exigences de l'exploitation actuelle des
voies ferrées, et principalement par l'augmenta-
tion apportée récemment, comme nous le disions
en commençant,à la vitesse de marche des trains
rapides. On en jugera d'ailleqrs par le tableau
comparatif suivant qui donne les vitesses moyen-
nes, déduction faite des temps d'arrêt

Cornâmes Vitet.es Vitesses anciennes
do

de fer
actuelles5 à l'heurechemins de fer at'bsure ~betire

kilomètres kitometresEst. 67 63 en 1880Midi. 68 56 en 1880
Oriëans(rapide). 69 48 en 1875Ouest(rnpide). 57 55 en 1875Nord(rapide). 70 52 en f880(express). 65 60 en 1880
P.-L.-M.(rapide). 67 61 en 1880

Pour atteindre ce résultat, il a fallu augmenter
le poids et la puissance de tous les organes des
machines, modifier les conditions d'utilisation de
la vapeur; en même temps on a dû augmenter
les approvisionnements,d'eau et de combustible
sur le tender afin de pouvoir franchir des étapes
plus longues, allant fréquemment jusqu'à 150 à
160 kilomètres.

«D'autre part, il a fallu augmenter également la
puissance des machines à marchandises qui ont
à remorquer des trains plus lourds. C'est ainsi
que le poids total des locomotives a subi une
augmentation fort sensible, et celle-ci a exercé
ensuite son action sur tous les élémentsde la voie,
rails, traverses, éclisses, etc., qui dht dû être ren-
forcés à leur tour.

Les machines de la Compagnie d'Orléans, par
exemple, atteignent aujourd'hui un poids total de
47 tonnes, comportant une charge de 14~, 5 sur un
essieu seul. Leur surface de chauffe qui était seu-
lement de 110 mètrescarrés en 1870 arriveactuel-
lement à 149 mètres carrés et on pourrait retrou-
ver des poids analogues sur les machines du
Nord et de l'Est qui donnent aussi des charges
de 14 à 15 tonnes par essieu.



Les tenders peuvent recevoir actuellement 15
mètres cubes d'eau au lieu de 10 à 12, et ils sont
'montés ordinairementsur trois essieux au lieu de
deux. Cetteaugmentationde puissancedes machi-
nes a permis surtout de franchir à plus grande vi-
tesse les passages difficiles de la voie, comme les
parties en rampes, et c'est ainsi qu'on a pu amé-
liorer la vitesse moyenne sans être obligé d'ad-
mettre une rapidité excessive à la descente des
pentes. En palier, on a pu également leur impo-
ser un effort de traction plus considérable en aug-
mentant le poids des trains remorqués. On arrive
ainsi à utiliser complètementtoute la vapeur que
la chaudièrepeut fournir, et on voit par suite que
cette question de rapidité de marche se rattache
nécessairement à celle d'amélioration des condi-
tions de travail de la vapeur. Dans certaines par-
ties du parcours, comme à la descente des pen-
tes modérées, la vapeur ne fournit presque aucun
effort, et on peut alors la laisser perdre sans in-
convénient, mais il n'est pas de même dans les
rampes où la productionest souvent insuffisante,
et les dispositifs perfectionnes prennent alors
d'autant plus d'importance. Cette observation
montre que l'économieproportionnelle, qui leur
est due, peut même être supérieure dans certains,
cas à celle qu'on déduit par simple comparaison
des dépenses de vapeur, au bout d'un parcours
déterminé comprenant des pentes avec des
rampes.

Les améliorations apportées à la locomotive
pour augmenter sa puissance et sa rapidité de
marche, ont donc porté principalement sur les
conditions de production et d'utilisation de la
vapeur; on a augmenté les dimensionsdes grilles
et du foyer, amélioré le système de chargement

.du combustible, relevé le timbre des chaudières
et amélioré enfin le mécanisme proprement dit,
soit par l'application du principe Compound,
soit par d'autres dispositionscombinées analogues
à celles qui ont été adoptées par la Compagnie
d'Orléans.

En ce qui concerne le véhicule proprement dit,
on a dû aussi adopter certaines dispositionsspé-
ciales pour réaliser la marche à grande vitesse,
sans donner .aux machines des'mouvements per-
turbateurs exagérés qui fatiguent le matériel fixe
et mobile et peuventprovoquer des déraillements.

De curieuses expériences comparatives furent
pratiquées à ce sujet en mars et avril 1889, entre
Montereau et Sens sur le réseau de la Compagnie
de Lyon elles portèrent sur des machines de
diverses compagnies et donnèrent des renseigne-

.ments très précieux. Chacune de ces machines
fut lancée sur la voie, attelée à une simplevoiture
de 1" classe à trois essieux de la Compagnie de
Lyon, et on nota les vitesses atteintes et les dé-
formations de la voie qui en résultèrent. On re-
counut qu'en donnant à la voie une consolidation
énergiqueon pouvait atteindre avec tous les types
de machines une vitesse de 120 kilomètres à
l'heure; mais sur une voie ordinaire on ne pou-
vait y parvenir sans inconvénient qu'avec certains
types de machines comportant, en particulier, un
faible chargementsur l'essieu d'avant.

La machine de l'Est à deux essieux accouplés
dont la disposition générale rappellepour le reste
celle de la machine Crampton en ce sens que les
cylindres sont reportés derrière l'essieu d'avant,
donna des résultats particulièrement satisl'aisants,
car la fatigue de la voie était réduite au minimum.
Il en fut de même avec les machines dites
« outrance de la Compagnie du Nord qui sont
munies à l'avant d'un boggie qui adoucitgrande-
ment l'entrée en courbe. Au contraire, les ma-
chines comportant leurs cylindres placés à l'avant
en porte à faux fatiguaient beaucoup la voie, car
les rails éprouvaient des déformn.tions très fortes
sous l'action brusque de l'essieu d'avant trop
charge, et elles ne permirent pas d'atteindre des
vitesses aussi fortes. 11 faut noter également que
l'avantage des cylindres intérieurs d'atténuer le
mouvement de lacet devient d'autant plus sensi-
ble à mesure que la vitesse augmente ce serait
donc une disposition à recommander pour les
marches rapides, mai elle a, comme on sait, le
grand inconvénient d'exiger des essieux coudés
qui sont des pièces difficiles à exécuter, et tou-
jours sujettes aux ruptures.

Les conclusions tirées de ces essais sout con-
firmées d'autre part par l'exemple des machines
anglaises qui atteignent depuis longtemps des
vitesses supérieures aux nôtres. Ces machines
ont toujours leurs cylindres reportés derrière l'es-
sieu d'avant qui se trouve ainsi grandement dé-
,chargé, elles ont habituellement aussi leurs cy-
lindres intérieurs elles roulent d'ailleurs sur des
voies beaucoup plus solides et plus résistantes
que les nôtres, et c'est ainsi qu'elles peuvent
atteindre sans inconvénient ces vitesses moyennes
de 80 kilomètres à l'heure et au delà, à laquelle
nous n'arrivons encore que d'une manière excep-
tionnelle. Il faut ajouter d'autre part que les
trains rapides anglais sont souvent plus légers
que les nôtres, et ne dépassent guère 100 tonnes
au lieu de 150 tonnes.

Grâce à cette disposition de leurs machines, et
à la soliditéexceptionnelle de la voie, les Anglais
n'hésitent pas à tenter parfois des tours de force
auxquels les Américains seuls nous avaient ha-
bitués jusqu'à présent. Il est intéressant de rap-
peler ici cette lutte si originale de vitesse entre
trains express qui fut pratiquée au mois d'août
1888 entre les différentes compagnies exploitant
les lignes de Londres à Edimbourg.On peut effec-
tuer ce voyage, soit par la côte Est en s'embar-
quant à King's Cross, et passant par York et
Newcastle, soitpar la côte Ouest en s'embarquant
à Saint-Pancrass et passant par Crew, Lancastre,
Carlisle. Le parcours effectué par la côte Est est
de 636 kilomètres; et il est de 644 par la côte Ouest;
il s'effectue ordinairement en neuf heures par la
côte Est, ce qui représente une vitesse moyenne
de 71 kilomètres à l'heure; mais pendant le mois
d'août 1888, les deux compagnies rivales décidè-
rent de lutter de rapidité en donnant chacune à.

leur train le maximum de vitesse que la machine
pouvaitatteindre, et on arriva ainsi certains jours'.àà
effectuer le parcours en huit heures, réalisant
ainsi une vitesse commerciale de 80 kilomètres~



l'heure. C'est certainement le chiffre le plus élevé
qui ait jamais été atteint pour un aussi long par-
cours. A cette vitesse, )e Pyrénées-Express ne
mettrait que sept heures un quart de Paris à
Bordeaux au lieu de huit heures trois quarts.

Nous reproduisons dans les figures 625 à 628 des
diagrammes comparatifsfigurant les divers types
de machines rapides de nos compagnies de che-
mins de fer.

Les machines de Lyon et d'Orléans ont quatre
essieux dont deux soutenus au milieu, les
cylindres sont en porte à faux à l'avant. Les ma-
chines de Lyon sont munies de changement de

Fig. 625.– Machine express de la Compagnie P.-L.-M.

marche à contrepoids à vapeur pour équilibrer
les pièces mobiles; elles n'ont généralement
qu'un seul injecteur. Celles d'Orléans au contraire
ont une pompe et un injecteur.

Les machines du Nord ont aussi deux essieux
moteurs intermédiaires,mais l'avant est supporté
par un boggie articulé, dont le premier essieu
avant est placé devant les cylindres, et ceux-ci
sont intérieurs.

Les machines de l'Est ont seulement trois es-
sieux, dont deux accouplés à l'arrière, l'essieu
porteur est à l'avant et placé devant les cylindres.
Elles ont quatre longerons, comme celles du

Fig. 626. Machine express de la Compagnied'Orléans.

Nord, disposition qui a l'avantage de retenir les
roues et donner à la chaudière une assiette tout
à fait invariable.

Les machines de l'Ouest ont également des cy-
lindres intérieurs,mais elles ont symplifié la dis-
position des essieux coudés, en adoptant le type
Martin,cequientraîne toutefois un troisièmelonge-
ron placé dans l'axe même de la machine.Presque
toutes ces machines sont munies de la coulisse
Stephenson, cependant on rencontre la coulisse
droite d'Allan sur. les machines de l'Etat et de
l'Ouest. Les cylindressont généralement horizon-
taux avec les tiroirs en-dessus; mais l'Est a con-
servé la disposition des cylindres inclinés type
Crampton.

Les loyers sont généralement très longs, avec

des grilles munies de barreaux étroits et très
rapprochés pour brûfer des menus. On arrive
actuellement à leur donnerjusqu'à 2°*, 10 de pro-
fondeur tandis qu'autrefois on se contentait de
1m,20. La Compagnie d'Orléans a conservé des
foyers plus courts de 1"60 seulement, mais avec
un mode de chargementspécial,type Ten Brinck,
comme nous allons le dire.

EtM~M e< recA~'eAM poM'~uK~ a Com~ a~t't:Etudes et recherchesde l'application du prin-
d'Orléccn,s. En dehors de l'application du prin-
cipe Compolind dont nous nous sommes occu-
pés plus spécialement dans le Dictionnaire,
certaines Compagnies de chemins de fer ont

Fig.627.–A~ac/tinec.fp~Mde~

cherché à améliorer le fonctionnement des lo-
comotives, en agissant simplement sur les divers
organes dont elles se composent, et a. ce point de

vue il importe de signaler d'une façon particu-
lière, comme nous le disons plus haut, les re-
marquables travaux exécutés par la Compagnie
d'Orléans,bien que nous les avions déjà mention-
nés brièvementdans le .DM<<M?MH'e.On ec trou-
vera le compte rendu détaillé dans l'intéressant
Mémoire publié par MM. Lencauchez et Durant
dans le Bulletin de la Société des ingénieurs civils
(n" de juin 1890), nous nous bornerons à résumer
ici ces belles recherches poursuivies méthodi-

Fig.628.–Machineoutrance du Nord.

quemcnt depuis 1882, et qui peuvent passer pour
un véritable modèle du genre, car elles sont
parties d'une analyse minutieuse du rôle et du
fonctionnementde chaqueorgane, qui a été étudié
et modifié de manière à concourir au résultat
d'ensemblepoursuivi.

Foyer Tett-.BfMc/f. D'abord, en ce qui concerne
le foyer, MM. Lencauchez et Durantfont remarquer
combien il est important d'y assurer la combus-
tion complète du charbon dépensé si on veut
en obtenir tout l'effet utile. A côté de la fumée
noire qui trahit l'insuffisance de la combustion
par les particules de charbon non brûlé qu'elle
entraîne, il faut songer qu'il y a dans les gaz
incolores eux-mêmes une autre source de perte
de chaleur, moins apparente, mais beaucoup plus



grave car elle peut atteindre un effet de 10 à
30 0/0 par l'oxyde de carbone contenu, tandis
que la perte duelau simple entraînement des par-
ticules de fumée peut-être limitée à 1 0/0.

Pour prévenir une pareille perte, il faut assu-
rer la combustioncomplète à l'intérieur du foyer

dre ce problème de la combustion complète dans
le foyer, et elle y a réussi avec la disposition Ten-
Brinck dont le principe a été imité depuis dans
un grand nombre de foyers gazogènes pour ma-
chines fixes.

Le foyer Ten-Brinck est représenté dans les fi-

Fig. 631. Vue en plan de la grille. Coupe cd.

gures 629 à 631, il comprend une première grille
fixe g fortementinclinée avec une pente de 25", et
à l'avant une petite grille horizontale j qui est mo-
bile et sert de jette-feu.

La grille fixe est prolongée en-dessus du foyer
par un gueulard A en fonte et tôle incliné à 40°,
presque aussi large que le foyer, lequel sert pour
le chargement du combustible.

Un large clapet d'air C, disposé immédiatement

!ui-même, car l'oxyde de carbone, une fois formé,
traverse les tubes et la boîte à fumée sans se
brûler; la température est insuffisante dans ce
parcours pour ydéterminer sa transformation en
acide carbonique.

La Compagnie d'Orléans s'est attachée à rêsou-

au-dessus du gueulard, se manœuvre à volonté à
l'aide d'un levier, et sert à régier l'admission
d'air au-dessus de la couche de combustible en
ignition.

Le foyer est complété par un bouilleur plat en
cuivre rouge B, disposé parallèlement à la grille
fixe; ce bouilleur est r(;iié aux faces latérales, et
à la face avant du foyer par 4 tubulures par où
s'opère la circulation de l'eau et de la vapeur. Le
cendrier fermé est muni à l'avant d'un clapet
commandé de la plate-forme de la machine et
qui sert à régler le tirage. Un robinet spécial ap-
pelé souffleur permet d'ailleurs d'injecter au be-
soin de la vapeur vive dans le foyer. Le gueulard
est maintenuconstammentplein de charbon, mais
le foyer est muni au-dessus de deux petites por-
tes qui permettent ainsi de surveiller le feu, de le
piquer au besoin, de nettoyer le bouilleur, et
de tamponner les tubes à fumée s'il est néces-
saire. On voit, d'après cette descriptionque la com-
bustion s'opère dans les mêmes conditions que
pour les gazogènes ordinaires la houille char-
gée sur le gueulard glisse peu à peu sur lagrilleà
mesure de sa transformation en coke, et le mache-
fer.vients'accumulersur la grille mobile formant
jette-feu.

La combustion est entretenue d'abord par l'air
venant du cendrier à travers les barreaux de
grille, c'est l'air primaire; et les gaz dégagés ren-
contrent immédiatement l'air secondaire péné-



trant par le clapet au-dessus du gueulard; le
bouilleur qui gène le dégagement refoule les gaz
en arrière et leur communique ainsi des remous
qui assurent le mélange intime avec l'air aspire,
et déterminent ainsi la combustioncomplète.

On a soin, en marche, de tenir les deux
grilles complètement garnies de combustible,
et de régler l'ouverture des clapets, de ma-
nière à avoir toujours un léger excès d'air. En sta-
tionnement et dans les arrêts, l'appel d'air est
suspendu, on ouvre le soufSeur, et on.diminue
l'ouverture des clapets à air; il en est de même
pour les chargements. Avec ces précautions, et
grâce à l'emploi du déflecteur qui remplit
avantageusement le rôle des voûtes en briques
des foyers des locomotives étrangères, anglaises
ou américaines, on arrive à empêcher sûrement
la production de la fumée, et même celle de l'o-
xyde de carbone; dans les essais des gaz de la
fumée pratiqués avec l'appareil Orsat, on ne trouve
en effet aucune trace de ce gaz, mais seulement
un léger excès d'air.

La disposition des foyers Ten Brinck a été sim-
plifiée par M. Bonnet, ingénieur à la Compagnie
de l'Est; mais comme il assure moins bien la fu-
mivorité, le type de M. Bonnet n'est guère appli-
qué que sur les locomotives à marchandises
pour lesquelles la production de la fumée dans
les gares présente moins d'inconvénients.

L'application des foyers Ten Brinck aux locomo-
tives, telle qu'elle a pu être réalisée à la Compa-
gnie d'Orléans, constitue un progrès des plus in-
téressants pour ces machines, et te Mémoire déjà
cité de MM. Lencauchez et Durant énumère de la
manière suivante les avantages qui en résultent.
On assure 1° la combustion complète 2° une
meilleure circulation de l'eau autour du foyer;
3° une plus grande consommation de combusti-
ble par unité de surface degrille, puisque la moi-
tié de l'air nécessaire passe seule à travers les
grilles, l'autre moitié pénétrant par la valve dite
~MMMore 4° une plus grande durée de la plaque
tubulaire du foyer et des tubes à fumée que la
cloison met à l'abri du rayonnementdu combus-
tible incandescent et des coups de feu produits
parles jets de chalumeau. Ajoutons que le foyer
gazogène permet l'emploi des charbons de quali-
tés inférieures, des fines et des menues dans des
conditions beaucoup plus satisfaisantes que tout
autre type. Le Mémoire précité, résume à titre
d'exemple les essais pratiqués en 1885 entre Or-
léans et Tours, qui en ont mis en évidence le ren-
dement économique.

Sur la locomotive n° 394 du poids de 45 tonnes
possédant une surface de chauffe de 147' 24, on
a pu réaliser

1° Une consommation de briquettes par heure
de 800 kilogrammes;

2° Une production de vapeur brute par heure
moyenne de 7,200 kilogrammes;

3° Une production de vapeur par kilogramme
de briquettes de 9 kilogrammes;
4" Une consommation de briquettes par heure
et par mètre carré de grille de 475 kilogrammes
avec une grille de 1" 67 seulement de surface.

Cette production de vapeur comprend toutefois
l'eau entraînée, et la production de vapeur sèche
doit être ramenée à 8 kilogrammes.

La température des gaz de la fumée ne dépas-
sait pas 330°, ce qui représente un excédent de
146° seulement sur la température de 184° de
l'eau dans la chaudière. Les locomotives de ce
type ont des tubes à fumée très longs atteignant
5 mètres; elles possèdent une grande réserve de
calorique, et elles arrivent par suite à franchir
les rampes sans perte de vitesse.

C'est ainsi què les machinesétudiéesremorquant
un train de vingt-et-unevoiturespesant240 tonnes,
ont pu franchir en quatre-vingt-dix-huit minutes,
c'est-à-dire à la vitesse moyennede72 kilomètres
à l'heure, avec un arrêt de 2 minutes à Blois, la
distance d'Orléans à Tours qui comporte une lon-
gueur de 214kilomètres avec une rampe de 3mm,5.

Réchaujjage de l'eau d'alimentation. Etudiant
successivementchacun des organes de la loco-
motive, MM. Lencauchez et Durant font remar-
quer le grand intérêt que présente le réchauffage
de l'eau d'alimentation par la vapeur d'échap-
pement, puisqu'on peut réaliser une économie
théorique de 15 0/0 en employant de l'eau ré~
chauffée à 97° pour alimenter une chaudière
timbrée à 10k, ce qui correspondà la température
de marche de 186° environ.

Le problème n'était pas sans présenter toute-
fois de graves difficultés, et le Mémoire rappelle
ainsi les diverses conditions à remplir:

1° La soustraction d'une fraction de la vapeur
d'échappement,1/5 en hiver, 1/6 en été, ne doit
pas nuire au tirage;

2° La vapeur doit être purgée de ses matières
grasses, qui ont servi à lubrifier les cylindres,
piston, presse-étoupes;

3° L'eau froide qui arrive dans le réchauffeur
ne doit pas pouvoir aller aux cylindres;

4° La pompe d'alimentation doit pouvoir bien
fonctionner à 100°

5° L'air mis en liberté par le chauffage de l'eau
à 100°, et soumis 'à l'ébullition, doit pouvoir se
dégager du réchauffeur sans perte de vapeur;

6° Quand un coup de pompe à eau froide fait
un léger vide partiel de quelques centimètres
d'eau, l'air extérieur ne doit pas pouvoir rentrer
dans le réehaufïeur, car la vapeur appelée ulté-
rieurement mettrait trop de temps pour l'en
chasser.

La disposition adoptée pour satisfaire à ces di-
verses conditions est due en principe à M. Lencau-
chez, elle comprend une série d'organes repré-
sentés dans les figures 632 et 633, et nous allons
la résumer brièvement. La vapeur empruntée à
l'échappement arrive dans un premier appareil
dit dégraisseur où elle se débarrasse de l'eau et
des huiles entraînées, elle passe ensuite dans le
réchauffeurdq où elle se mélange avec l'eau d'a)i-
mentationrefoulée froide par une première pompe;
le courant d'eau chaude ainsi obtenu est aspiré
par une seconde pompe alimentaire qui le refoule
dans la chaudière. Le tuyau qui prend la vapeurr
à la sortie des cylindres est placé à l'intérieur du
tuyau d'échappement qui est rétréci plus loin



d'une manière intentionnelleafin d'obliger la -va-
peur à se partager entre les deux ouvertures. Le
réglage de l'échappementagissant sur les valves
de la tuyère actionne en même temps un papillon
ménagé sur ce tuyau.

L'appar.eit dégraisseur où débouche ce tuyau h j
a un diamètre trois ou quatre rois plus considéra-
ble la vapeur y traverse une série de grilles e fà
barreaux évidés disposées en chicane qui recueit-
lent, dans leurs parties creuses, tes matièresgras-
ses en suspension. Ces matières s'amassent dans
le fond, et sont. évacuéespar un tuyau spécial qui
les conduit dans le cendrier. Ce tuyau est re-
courbé en siphon à l'extrémité pour empêcher les
rentrées d'air froid.
La vapeur ainsi débarrassée des matières gras-

ses arrive ensuite dansle réchauneur par le tube.

n, elle y circule à t'extéricur d'une tôle cyHn-
drique percée de trous (fig. 632), et elle vient y

Fig. 632. Coupe ca du dégraisseur de vapeur et
!'ec7ta:(/yett)'de l'eau d'alimentation des locomo-
(mes.

pénétrer pour se mélanger avec de l'eau froide
d'alimentation, et le courant d'eau chaude ainsi
formé s'accumule a la partie intérieure d'où il
est, conduit à la pompe de refoulement par un
tuyau spécial q.

L'eau froide venant du tender débouche dans
le réohauffeur par le tuyau central <t6 terminé
par un ajutage, et elle vient frapper avec force la
surface sphériqued'une pièce C placée. au centre de
la partie supérieure. De là, elle retombe en gerbe
sur la première vasque d qui forme une sorte de
cuvette dont les bords en dents de scie divisent
l'eau en minces filets avant de la laisser retomber
en cascade sur les vasques inférieures d.

La vapeur venant de la chambre annulaire
entourant ces vasques pénètre par les orifices
ménagés sur la cloison de séparation, comme
l'indiquent les figures 632 et 633; elle se mélange
bien intimement avec les molécules de l'eau d'a-
limentation.

Les deux pompes alimentaires, l'une à eau

froide, l'autre à eau chaude, sont actionnées par
des excentriquescalés sur J'essieu-moteur. sui-
vant des rayons opposés. La pompe à eau froi.dë
qui aspire directement J'eau du tender ne pré-
sente d'ailleurs rien de spécial; quant à la pompe
à eau chaude, elle a un volume double de cèlui
de la première. Comme les dégagements de va-
peur gêneraient l'aspiration, celle-ci est p!acée à
2 mètres en contre-bas par rapport au réchauf-
feur qui est reporté sur le haut de la chaudière.
On a aitisiune pressionsuffisante pour assurer en
tout temps )a )evée du clapet d'aspiration, car les
pertes de charge atteignent en moyenne 0~, 80, ett
ne dépassent pas 1",50.

Comme le mauvais fonctionnementdelapompe
à eau chaude pourrait donner lieu à des acci-

Fig. 633. Coupe ab de l'appareil ?'échatt//<'t<)'.

dents, si l'eau froide était refoulée dans les cylin-
drespar Ietuyaud'arrivéedelavapeur,onaeu soin
de ménager sur ce tuyau un légerclapet en bronze
s'ouvrant sous l'effort normal de ]a vapeur, et
qui se fermerait devant le courant d'eau refou-
lée. Une soupape c placée à la partie supérieure du
réchauffeur permettrait alors l'évacuation de
l'eau accumulée. Cette soupape est percée elle-
même d'un trou formant évent pour l'évacuation
de l'air dégagé de l'eau rëchauu'ée. Ce trou est
fermé d'une petite sphère énébonite facile à sou-
lever, qui empêche la rentrée de l'air extérieur.

CM'C!<<ft<)'M de vapeur NM<OMt' des cylindres.
Poursuivant ses ingénieusesrecherches, M. Len-
cauchez s'était proposé également avec le con-
cours des ingénieurs de la. Compagnie d'Orléans,
d'assurer le réchauffage des cylindres en vue d'a-
méliorer la distribution de la vapeur.

Ainsi que nous l'avons signalé, en effet, à l'ar-
ticle DISTRIBUTION, les parois des cylindres, sont'
toujours une température relativement" faible'



et elles déterminent ainsi une condensation de
vapeur abondante aux premiers moments de l'ad-
mission. En réchauffant extérieurement tes pa-
rois, on prévientdonc ces condensationsetla perte
d'effet utile qu'elles entraînent. Il faut considérer
par contre qu'en munissant les cylindres d'une
enveloppe, où on fait circuler la vapeur, on déter-
mine ainsi de nouvelles condensations qui peu-
vent détruire l'effet des économies réalisées dans
les cylindres. C'est ce qui se produit dans les ma-
chines sans condensationmarchant à grande vi-
tesse et à faible détente, aussi les enveloppes de

vapeur sont-elles peu appliquées sur les locomo-
tives, tandis qu'elles présentent une utilité in-
contestable sur les machines à condensationet à
grande détente pour lesquelles l'écart est beau-
coup plus prononcé entre les températures extrê-
mes des cylindres.

Pour les locomotives toutefois, le réchauffe-
ment des cylindres présente des avantages théo-
riques incontestablesen raison des pressions éle-
vées de 13 à 14 kilogrammes qu'on atteint main-
tenant dans les chaudières, et M. Lencauchez
avait essayé de le réaliser en employant la vapeur
vive de la chaudièrequi était admise directement
autour des cylindres et renvoyée ensuite à la
chaudière par un dispositif spécial. Une pompe
de purge renvoyait la vapeur avec l'eau de con-
densation dans un éjecteur où elle rencontrait
l'eau d'alimentation sortant de la pompe à eau
chaude, et le courant mixte ainsi formé était re-
foulé dans la chaudière. Ces diverses dispositions
ne purent être réalisées complètement en pra-
tique, et les essais qu'on entreprit dans des con-
ditions seulement approchées donnèrent lieu à
diverses difficultés pratiques, de sorte qu'on y re-
nonça sans en faire l'expériencecomplète.

Sëc/Kt~e de la Mpeu)'.Les ingénieursde la Com-
pagnie d'Orléans ont également porté leur atten-
tion sur l'utilité d'assécher la vapeur dans les
boites à tiroir, afin de prévenir l'entraînement
d'eau considérablequi en résulte dans les cylin-
dres, entraînement qui aggrave dans une forte
mesure les condensations résultant du passage
de la vapeur humide dans les lumières d'admis-
sion. M. Polonceaua imaginéà cet effet un appareil
détendeur qu'il interposesur le tuyau de prise de
vapeur et qui sert en même temps de sécheur.
Cet appareil se compose d'un cylindre vertical
dans lequel se déplace automatiquement un pis-
ton qui ouvre et ferme le passage de la vapeur,
suivant que la pression diminue ou augmente
dans la conduite.

Le piston est percé de trous par lesquels passe
la vapeur, et il se trouve ainsi soumis à la pres-
sion de celle-cisur ses deux faces, l'effort résultant
correspond alors à la pression développée sur la
section de la tige. Celle-ci est reliée à un ressort
antagoniste équilibrant cet effort. Le ressort est
à pincettes, et présente une grande flexibilité afin
de donner un débit variablesuivant les besoins.

La vapeur détendue vient ensuite s'assécher en
traversant la chaudière, où elle est amenée par
sept tuyaux en cuivre rouge de 0"05 de diamètre
intérieur, et elle est dirigée de là dans les cylin-

dres. En dehors de son applicationcomme sécheur
aux machines neuves à haute pression de 12 à 16
kilogrammes,l'appareil détendeur donne en outre
des résultats très intéressants sur les machines
anciennes établies pour une faible pression de 8
à 10 kilogrammes lorsqu'on doit en remplacer les
chaudières il permet en effet de relever le timbre
de la chaudière neuve, tout en conservantdans
les cylindres l'ancienne pression de marche pour
laquelle le mécanisme a été établi,

Il faut observeraussi que le détendeur permet
d'accumuler dans la chaudière une très grande
quantité de chaleur, et peut donner ainsi plus de

ressources pour faire face à la consommation de

vapeur dans les cas difficiles, comme pour remon-
ter les longues rampes, etc.

DtS<tt6t<<!07tde la vapeur. Reste enfin la distri-
bution de vapeur proprement dite qui a été aussi
l'objet d'études longues et minutieuses, mettant
en évidence les dispositions à prendre pour amé-
liorer les types généralementadoptés.Nous avons
signalé au Dictionnaire l'inconvénient capital de
la distribution par la coulisse Stephenson et ses
dérivés, c'est la dépendance inévitable des diver-
ses périodes actives et résistantes qu'elle com-
porte on ne peut pas, en un mot, augmenter la
détente sans prolonger la compressionau retour
et retarder l'échappement.

On a bien créé des distributions assurant l'in-
dépendance de ces diverses périodes mais ce
sont des distributions par déclic ou par robinet
qui deviennent inapplicablessur les locomotives,
en raison de la grande rapidité de la marche de
ces machines. Il faut considérer, en effet, qu'une
machine à grande vitesse appelée à faire 300 ré-
volutions par minute, exige ainsi 600 introduc-
tions et 600 échappements, soit 1,200 change-
mentsde direction, c'est-à-dire,pour les appareils,
20 chocs par seconde. Il y a, comme on voit, des
conditions en quelque sorte incompatibles, et il
faut bien s'en tenir aux distributions par cou-
lisse.

L'application du système Compound consti-
tue bien un moyen d'allonger la détente sans
agir en même temps sur les autres périodes
mais dans le désir d'éviter les complications d'or-
ganes qn'elle entraîne, les ingénieurs de la Com-
pagnie d'Orléans se sont attachés à réaliser cetle
indépendancetout en conservant le type de dis-
tribution ordinaire à détente unique.

MM..Durantet Lencauchez avaient songé d'a-
bord à adopter deux distributions distinctes, en
conservant la coulisse ordinaire pour régler l'ad-
mission de vapeur, et commandant, au contraire,
l'échappement par le mouvement même de la
crosse de la tige des pistons. De cette façon, l'é-
chappement restait bien constant et tout à fait
indépendant des variations de l'admission. Cette
disposition, excellente en théorie, a pu donner en
pratique de bons résultats, mais seulement à pe-
tite vitesse, et avec l'échappement ouvert en
grand. Dès qu'on serrait l'échappement, surtout
dans la marche à grande vitesse, on déterminait
au contraire une contrepression excessive, et on
dut y renoncer.



Après divers essais, tes ingénieurs de la Com-
pagnie d'Orléans s'arrêtaient au dispositif repré-
senté dans les figures 634 et 635. L'admission
est réglée au moyen de deux tiroirs cylindriques
reportés aux deux extrémités du cylindre afin de
diminuer l'espace nuisible en le ramenant au
minimum possible, soit 4 0/0, et il en est dé.
même pour l'échappement. Les tiroirs d'admis-
sion et d'échappement sont a double lumière.
Les deux tiroirs d'admission, situés sur la' gé-
nératrice supérieure du cylindre, sont solidarisés
entre eux par une bielle de connexion et une autre
bielle parallèle relie également les tiroirs d'é-
chappementreportés sur la gënéra.trice inférieure.

Les tiroirs distributeurs d'admission et d'é-

Fig. 634 et 635. Distribution à quatre distributeurs cylindriques appliquée par la Compagnie
d'Orléans, machine n" 67.

des machines, on peut arriver toutefois à obtenir
entre ces diverses phases des rapports qui se-
raient irréalisables avec une distribution ordi-
naire. On trouvera dans le Mémoire cité de
MM. Durant et Lencauchez, des relevés très
intéressants des diagrammes obtenus sur deux
locomotives ainsi transformées, ils montrent que
la détente a pu être prolongée de 25 0/0, et la com-
.pression diminuée de 20 0;0 par rapport aux ma-
chines ordinaires, et cela pour tous les degrés de
détente. A fond de course de la coulisse, soit au
démarrage, la compression n'est plus que de
5 0/0, ce qui facilite beaucoup le démarrage des
machines, car dans les conditions ordinaires,
elle atteint 10 0/0. Ajoutons qu'il devient possi-
ble de réduire l'admission limite à 5 ou 6 0/0,
tandis que les distributions ordinaires ne des-
cendent guère au-dessous de 10 0/0.

LOCO 1037.

chappementne sont pas commandés par déctic,
mais ils sont animés d'un mouvement continu,-
réglé parla coulisse, ils sont actionnés par deux
bielles distinctes ayant chacune leur coutisseau
oscillant dans la coulisse. Les deux bielles sont
réunies par deux entretoises de longueurs déter-
minées,et elles sont déplacées en mêmetemps par
le mouvementde l'arbre dechangementdemarche.

Le tiroir d'admissionest conduit par la coulisse
à la manière ordinaire, le tiroir d'échappement a
de son côté des phases qui sont déterminées par
la position correspondantede son coulisseau, et
qui ne sont donc pas tout à fait indépendantes de
celles d'admission mais, avec un tracé d'épure
convenable et pour le sens habituel de marche

On a certainement une ut.i)isationmeilleure du
travail de la vapeur, puisque l'espace nuisible est
diminué, la compressionest amoindrie, et la dë~
tente prolongée.

La vapeur d'admission n'est plus refroidie par
le passage de la vapeur d'échappement, celle-ci
étant évacuée par des lumières -spéciales, et il

devient facile d'admettre par une double intro-
duction, le même tiroir ne servant plus à l'échap-

'pement. Ce tiroir se trouve en même temps équi-
libré par son fonctionnement même.

Avec les distributeurs cylindriques, on évite
d'autant mieux la chute de pression à l'introduc-
tion, puisque la vapeur afflue par une section
presque doublée.

L'espace nuisible peut être réduit à 4 0/0 au
lieu du chiffre de 9 0/0 qu'on atteint souvent. La
détente est prolongée jusqu'à 80 0/0 au point



mort, au lieu de 52 0/0 comme dans les machines
ordinaires.

Une disposition analogue de distributeurs cy-
lindriques a été essayée déjà aux chemins de fer
de l'Etat, sur les machines construites par M. Ri-
cour, ainsi que nous l'avons indiqué dans le Dic-

.<)'OHMM'e.On retrouve égalementcette application
sur certaines machines de la Compagnie du Nord
munies de la distribution Compound.

Mentionnons enfin le tracé des pistons des ma-
chines de la Compagn io d'Orléans on y remarque
les rainures ménagées sur le contour extérieur
entre les deux segments étanches qui caractéri-
sent le type Ramsbottom.Cette disposition permet
d'éviter sûrement toute fuite, sans avoir besoin
de donner aux segments en fonte une tension
excessive.

Les perfectionnementsque nous venons de ré-
sumer sommairement portent, comme on le voit,
sur les organes les plus importants de la locomo-
tive ils sont appelés à améliorer, dans une
grande mesure, les conditions d'utilisation de la
vapeur sur les machines, et il n'est pas douteux
que le résultat ne s'en fera sentir avantageuse-
ment lorsqu'ils seront entrés dans la pratique
courante.

Il est encore difficile d'apprécier exactement
ces avantages, car les essais n'ont pas porté
encore sur des machines construites spécialement
pour recevoir ces dispositions nouvelles toute-
fois, les ingénieurs de la Compagnie d'Orléans
ont exécuté de nombreuses expériences dont on
trouvera le compte-rendu dans le Mémoire déjà
cité, et celles-ci mettent bien en évidence les pro-
grès réalisés. On examinera notamment les nom-
breux diagrammes comparatifs de la distribution
de vapeur modifiée avec la distribution ancienne,
qui montrent bien l'amélioration apportée dans
la distribution. Une différence très remarquable~
qui apparaît immédiatement à l'examen de ces
diagrammes, résulte de la forme de la courbedes
compressions qui s'élève beaucoup moins que
dans là distribution ancienne, et augmente ainsi
d'autant la surface des diagrammes et le travail
utile correspondant. B.

LOGEMENTS D'OUVRIERS. V. S!~p~Mn<,
HABITATIONS A BON MARCHÉ et HYGIÈNE.

**LORY, géologue, correspondantde l'Académie
des sciences. Né en 1824; mort à Grenoble, le
3 mai 1889. Il était élève de l'Ecole normale. C'est
comme professeur de géologie et de minéralogieà
la Faculté des sciences de Besançon,que son apti-
tude se révéla. Il se livra avec une ardeur infati-
gable et rn complet dévouementà iagëotogie qui
fut l'objet constant de ses recherches,pendantqua-
.rante ans. Il découvrit d'abord, à la limite du ter-
rain jurassique et du terrain crétacé, des couches
à faune lacustre, en parallélisme constant avec
les strates marines supérieures ou sous-jacentes.
En habile stratigraphe eten paléontologiste exercé,

il sut classerles dépôts et constituer un type com-
plet, devenu classique. Son Esquisse d'une c(M'<e
géologique du Dauphiné, parue en 1857, fut com-
plétée ultérieurement par des Mémoires. Le rôle
prédominantdes failles et des grandes lignes de
dislocation fut reconnu et l'on put la suivre, prin-
cipalement à travers le Dauphiné, la Savoie et le
Valais, sur les nombreusescartesgéologiques que
Lory.publia en collaboration avec M. Va!Iet.– c. D.

''LUXEMBOURG. Le Grand-Duchéde Luxembourg,
autrefois apanage personnel du roi de Hollande et main-
tenant entièrementséparé de toute attacheavec les Pays-
Bas, est un Etat neutre situé entre la France, l'Allemagne
et la Belgique. Sa population est de 220,000 habitants-
pour une superficie de 2,554 kilomètres carrés seulement.
La capitale, Luxembourg, compte 18,000 habitants.

Le budget atteint environ 8,000,000de francs en re-
cettes, et 7,500,000 francs en dépenses. La situation fi-
nancière est donc bonne. La dette publiqueest de 16 mil-
liers de francs. Au point de vue commercial, le Grand-
Duché fait partie du Zollverein allemand.

Ce petit pays est très prospère, mais ne présente au-
cune particularité saillante au point de vue industriel et
commercial. Quelques fabriques à Luxembourg, des
eaux minérales, partout une exploitation intelligente
de forets, et un développement agricole remarquable,
voilà ce qui fait sa richesse.

Le Luxembourg à l'Exposition de
1889. Le gouvernement grand-ducal avait donné
une subventionde 20,000 francspour l'installation de ses
nationaux au Champ-de-Mars,et cette somme avait suffi
pour faire de cette exposition si petite, une des plus
complètes dans l'ensemble. 150 mètres de superficie, et
vingt exposantsà peine, mais tous présentant un intérêt;
architecte, ~f. Vaudoyer; décorateur, M. Godott.

Au milieu de la section s'élevait un élégant pavillon
octogone, surmonté d'une coupole. Là se développait en
forme de pyramide, l'envoi de M. Lamort, fabricant de
papiers. A côte, sous le même abri, les divers produits
eaux en bouteilles, sels, pastilles, etc., de l'établissement

,des bains de Mondorf, et les gants de M. Mayer.
A droite de ce pavillon se trouvaitl'expositionofficielle

du gouvernement. Des plans très soignés, dressés par
l'administration des travaux publics et par celle des télé-
graphes et des téléphones, donnent une idée très exacte
des routes, des ponts, des divers travaux d'art, enfin des
stations de communications électriques du Grand-Duché;
les moindrespoteaux sont indiqués. Plus loin, des cartes,
plans et tableaux comparatifs faisaient voir les progrès
réalisés dans toutes les branches de l'agriculture depuis
cent ans; enfin, de curieux documents sur l'histoire du
pays, monnaieset chartes, sur les écoles et sur les pri-
sons, avec une jolie réduction d'une salle d'études,com-
ptétaientl'expositionadministrative.

En face, de l'autre coté du pavillon, l'industrie privée
nous montrait beaucoup de choses fort intéressantes.
Notammentles draps de M. Godchaux, les tabacs et ci.
gares de M. IJeitz von Landenych, et un joli ameuble-
ment pour les chambres à coucher de MM. Champagne
frères. Au quai d'Orsay, dans la section de l'agriculture,
aux Invalides avec ses minerais renfermés dans un co-
quet pavillon de bois vernis,au Trocadéroavec le rucher
modèle de la Société d'agriculture, le Luxembourgtenait
vaillamment sa place, et faisait oublier son peu d'impor-
tance au milieu de toutes ces grandes nations, par l'in-
térêt de ses envois.



''MACHINE A ÉCRIRE. Dans notre « fin de
siècle » toute d'activité fébrile, il est certain qu'un
appareil pouvant tripler la vitesse de la plume,
peut rendre de grands services au public. Aussi,
les machines à écrire, depuis l'apparition des
premiers systèmes W~'ttef et RcHMKgtoH, se sont-
elles beaucoup multipliées surtout en Amérique,
où ce système a été tout d'abord adopté. Aux
Etats-Unis, ia plupart des commerçantsont main-
tenant un sténographe, qui la plupart du temps
est une femme, à laquelle ils dictent leur corres-
pondance qui est sténographiée, puis transcrite à
la machine décrire en caractères typographiques.
.Par ce moyen, on gagne un temps considérable,
car on peut dicter de 150 à 200 mots par minute,
et dicter en une heure ce qu'on pourrait difficile-
.ment écrire en huit.

Il existe des machines à écrire à manettes, à
cadtYM et à c~tMe)'. Toutes demandent le déplace-
ment d'une aiguille, d'un cadran ou d'une touche
secondaire.

La CaHtgrap/M,une des plus récentes machines
à écrire, et aussi une des plus perfectionnées, im-
prime en caractères typographiques par le jeu
d'un clavier, analogue à celui d'un piano. Les
touches, rondes, disposées en plan incliné, et in-
dépendantes les unes des autres, portent l'indi-
cation d'une lettre de l'alphabet) d'un signe de
ponctuation, d'un chiffre ou de tout autre signe.

Deux touches plus larges placées latéralement,
servent à ménager les espaces entre les mots. En
arrière de ce clavier, sont des marteaux perpen-
diculaires disposés en cercle, en rapport avec les
touches, et portant à leur extrémité inférieure )e
caractère correspondantqui, par le jeu de la tou-
che, vient s'imprimer sur une feuille de papier
préalablement enroulée sur un chariot en caout-
chouc. L'impression se fait à travers un ruban
imprégné d'encre, placé immédiatement au-des-
sous du chariot. La régularité en est assurée par
une impulsionautomatique du chariot, qui avance
a chaque mouvement des touches, d'une distance

M

égale à la largeur d'une lettre. L'un de ces appa-
'reils mesure 32X 40 X 26 centimètres; son poids
net est de 6k,500. H peut se placer, à volonté, sur un
meuble ordinaire ou sur une table spéciale. Cette
machine ne demandequ'un seul mouvementpour
chaque lettre non accentuée et deux mouvements
pour les lettres à accents; elle imprime plus de
i2 caractères par seconde.

Un exécutant expérimenté peut écrire avec les
plus parfaites machines,trois fois plus vite qu'à la
main certains modèles peuvent même aller cinq
fois plus vite que la main.

Le texte ainsi typographie n'a qu'un défaut
c'est qu'il n'est pas aussi agréable à l'œi! que
l'impressionordinaire: les lettres occupanttoutes
le même espace, quelle que soit leur forme; c'est
ainsi que l'i occupe autant de place que l'm, et
que cette dernière lettre est très à l'étroit, tandis
que la première est entourée de trop de blanc.

L'impression obtenue avec la machine est sus-
ceptible d'être copiée à la presse, par )e procédé
ordinaire du copie-de-lettres, et l'on peut aussi
obtenir d'un seul coup, par la simple pression du
doigt.sur les touches, une impression simultanée
sur un grand nombre de feuilles de papier, jus-
qu'à trente, avec les machines perfectionnées.

On fabrique des machines spéciales que les
aveugles peuvent manier facilement, et qui leur
permettent ainsi de correspondre avec les voyants
et d'écrire eux-mêmes leurs pensées. La régula-
rité de l'impression étant indépendantede la vi-
tesse de cette impression, un. enfant, sachant lire
.et écrire peut faire manœuvrer la machine a
écrire. Ajoutons que ces appareils font très peu
de bruit en fonctionnant. L.-A. B.

MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. La cons-
truction des machines dynamo-électriques a fait
de grands progrès en ces dernières années, à la
suite du perfectionnementde leur théorie par les
travaux de MM. Kapp et Hopkinson, que nous
allons résumer rapidement.



La formule, déduite de la loi d'induction,
qui donne la valeur de la force électro-motrice
induite dans une machine,peut affecter diverses
formes équivalentes. Si l'on appelle

H le champ magnétique dans l'entrefer;
L la longueur totale du fil induit situé dans

l'entrefer;
V la vitesse linéaire, on a

en supposant, condition toujours remplie, que
les directionsdu champ H, du fil L et de la vitesse
V soient toutes trois perpendiculaires entre elles.

Dans un projet de machine, on peut toujours
déterminer à l'avance L et V sans difficulté
mais il n'en est pas de même de H.

La même formule peut encore se mettre sous
la forme

dans laquelle F est le flux de force utile dans le
plan des spires induites, et n le nombre de ces
spires. Cette formule peut encore s'écrire, en re-
marquant que F est égal au produit de la sec-
tion H du fer par l'induction moyenne B à laquelle
il est soumis; et en considérant la durée T d'une
révolution complète pour une machine à deux
pôles

4BnnE=–
Dans cette forme est mis en évidence l'état ma-
gnétique du fer induit, et on peut ainsi plus aisé-
ment se rendre compte que c'est la limite de cet
état magnétique, qui détermine la valeur de H
dans l'air, et la puissance de la machine consi-
dérée. Nous verrons plus loin la relation qui lie
BàH.

TAt'one du circuit TKsoH~t~Me. Il faut donc dé-
terminer l'induction B à laquelle sera soumis le
fer induit et, plus génératement, quels seront le
flux de force et l'induction magnétique dans
toutes les pièces d'une machine. Tel est le but de
la théorie récente des circuits magnétiques. On
sait (V. MAGNÉTISME) l~quetoutetignedeforce
émane d'une pièce magnétique et aboutit égale-
ment à une pièce magnétique qui peut être la
première ou une autre; 2° que pour une même
pièce magnétisée, les lignes de force qui en
émanent égalent en nombre celles qui y abou-
tissent.

Par suite, si l'on considère un aimant, on peut
appeler circuit MM~në~Me le trajet plus ou moins
complexe que font toutes les lignes de force qui
.en émanent, et que l'on prolongeindividuellement
jusqu'à ce qu'elles y reviennent, après avoir ren-
contré ou non, sur leur trajet, des pièces de ma-
tière magnétique qu'elles ont aimanté.

Considérons d'abord un anneau, fermé sur lui-
même de longueur <, de section S, et sur lequel
un fil faisant n tours est enroulé uniformément.
Soit i le courant dans ce fil. Dans ces conditions, le
flux de force sera complètement intérieur au fer
et n'exercera aucune action extérieure. Sa valeur
sera

E=HLV

dF
d<

/=4~~f=4~ni~l

étant la perméabilité correspondante à l'état
magnétiqueobtenu.

On remarquera l'analogie de cette formufe avec
la loi d'Ohm. En effet, le flux y étant considéré
comme analogue au courant i, la quantité 4~Kt
sera analogue à la force éiectro-motrice,et pour
cette raison, recevra le nom de force magnéto-mo-

S
trice; enfin, le terme

jM–est l'analogue de l'in-

verse de la résistance, qui a pour expression
1 S i

Aussi la
quantité--s a-t-elle souvent reçu

< S
le nom de résistance magnétique. Bien entendu il
n'y a qu'analogie entre ces formules l'ordre de
phénomènesn'est pas le même et ne saurait com-
porter une assimilation plus étroite.

Supposons maintenant le même anneau que
précédemment, mais ouvert de manière à laisser
un espace de longueur <f entre les faces en regard.
Le circuit magnétique est maintenant complexe,
comprenant le fer et l'air. Lorsqu'on lancera le

courant dans le fil qui entoure l'anneau, des
pôles apparaîtront au voisinage de )a coupure.Les
lignes de force s'échappent de la région nord pour
rejoindre la région sud. On ne sait pas d'avance
quelle est la répartition du flux de force dans
)'air,'mais on peut, pour première approximation,
admettre qu'il occupe seulement l'espace d'où l'on

a enlevé le fer. On aura alors, en se rappelant que
la perméabilité de l'air est égale à 1>

~~=~~+~



Onpeutalors écrire:;

1 Le coefficient v est à déterminer, on peut l'ob-
tenir par,le calcul, comme on le ,verra plus loin,
et le vérifier par l'expérience. Supposons-le connu
pour le moment,, et cherchonsà.dégager la fonc-
tion /=<{)(Mt) de.l'équation précédente. Elle con-
tient les, perméabilités qui ne sont pas immé-
diatement connues; mais nous pourrons néan-
moins arriver, à la représentation graphique de
la fonction, à l'aide des considérationssuivantes.

On remarque que le second membre de l'équa-
tion ne contient que des termes analogues; qui
contiennent tous f en facteur. Si l'on pose j

Considérant seul un de ces .termes tel que le
premier il est alors évident que a;~ représente la
force magnéto-motrice qui détermineraitle flux vf
dans la pièce A si celle-ci eonstituait à elle seule
le circuitmagnétique. Les autres quantités a; ont
la même signification; de sorte qu'on peut for-
muler cette loi que la force magnéto-motrice,né-
cessaire pour produire le flux f dans un système
complexe, est la somme des forces magnéto-
motricequi produiraient le même flux dans chaque
pièce prise isolément et formant un circuit ma-
gnétique complet.

Cela suffit à déterminer la manière de faire le
tracé graphique de la fonction /'==<p(nt).

Fig.637.

Supposons,en effet, que sur deux axes, on trace
séparément (fig. 637) toutes Jes courbes

;B~=et.c. a~=etc.
L'avant-dernière

est une droite passant par l'origine.

Maintenant traçons une abscisse P P' et prenons
un point M tel que MP, soit la somme de toutes
les abscisses PA-{-PB-(- etc. Le point M appar-
tient évidemmentà la courbe cherchée.

Le problème sera donc résolu si l'on sait tracer
les courbes élémentaires, telles que

Chacune de ces équations définit l'état magnéti-
que que prend la pièceconsidérée, et quijdépendde
trois facteurs,savoir la forme géométriquedéfinie

par le système magnétique auquel elle appar-

tient, qui intervient par v; enfin, la qualité du
fer, définie, par, la valeur de la perméabilité~.

Si l'on possède la courbe B==~H obtenue expé-
rimentalement,pour la qualité de fer de ]a pièce
considérée (V. MAGNÉTISME), il sera très facile de
passer de cette courbe à celle que nous cherchons.,
On calcule d'abord, pour une valeur quelconque

de la valeur correspondantede B, par B=~
Sur la courbe B==~uH, on prend la valeur corres-
pondante de HA et celle-ci multipliéepar donne
la force magnéto-motrice tc~ correspondant au
flux v/

En effet, on a la suite de relations

qui peut s'écrire, en appelant L )a longueur totale
du circuit magnétique:

La quantité centre parenthèses est évidemment
la valeur de as~d'oùl'on tire:

ce qui justifie la constructionindiquée.
Ceci posé, il suffit de se reporter à la formule

qui. donne la force électro-motrice d'induction,
pour voir que la courbe ainsi déterminée n'est
autre chose que la c(M'ac<M<<~Me-<ypede la car-
casse considérée,'et qu'elle représentera la force
électro-motrice en fonction de l'excitation, pour
tout bobinage et toute vitesse choisis arbitraire-
ment, par un simple changement des échelles
des abscisses.et des ordonnées.

Dérivations magnétiques, coefficient v. On a vu
que le flux magnétiqueutile f, n'est qu'une partie
du flux total qui traverse les inducteurs. Le flux
perdu, (t)–!)/ est la partie qui se ferme à tra-
vers l'air, ou les pièces magnétisables autres que
le noyau de l'induit. Il constitue une véritable
dérivationmagnétiquedans des circuits parasites,
par rapport au circuit principal, qui contient l'in-
duit. On peut établir par le calcul la valeur de v.
en suivant une marcheindiquée par le professeur
Forbes, mais que nous ne saurions reproduire
ici. On peut aussi, par le même moyen, calculer
la vraie valeur de l'entrefer, qui comprend les
faces latérales de l'induit, ainsi que l'espace qui
s'étend entre les pointes des pièces polaires.

La valeur de v dépend naturellemennt beau-



coup du dessin de la machine. Elle est minimum
dans celles qui ont des inducteurs plutôt longs,
assez écartés entre eux. Elle est maximum, au
contraire, dans celles qui ont des éiectros courts
et rapprochés, soit entre eux, soit de masses ma-
gnétiques. Les limites extrêmes paraissent être
de 1,25 pour les premières et 1,55 pour les der-
nières.

L'entrefer réel dépend également du dessin de
la machine, il est toujours plus grand que l'entre-
fer direct, dans une proportion variable de 1,20
à 1,10. On pourra toujours, pour un avant-projet,
calculer d'après des valeurs moyennes choisies
entre les valeurs extrêmes indiquées ici.

La connaissance de l'entrefer rée) et de la va-
leur de permet donc d'établir par le calcul seul
la caractéristiquetype d'une carcasse de machine.
Lorsque la conformation des pièces ne laisse pas
d'incertitudes sur les valeurs des longueurs et
sections à introduire dans le calcul, on peut
compter sur une approximationde quelques pour
cent dans cette détermination. C'est un résultat
très suffisant au point de vue pratique, et qui
n'est pas toujours atteint dans les calculs relatifs
à des machines d'une autre nature.

Rc'ac<MK de fM~M'<. Les considérations précé-
dentes se rapportent aux progrès accomplis dans
l'étude des machines tant que le circuit extérieur
est ouvert et que la machine ne débite aucun
courant. On est également parvenu à une notion
beaucoup plus nette que précédemmentdes effets
dont l'induit est le siège lorsque le circuit est
fermé et que le courant principal parcourt l'in-
duit. Nous rappelons que la fermeture du circuit
extérieur a pour résultat d'obliger à modifier la
position des balais pour obtenir la suppression
des étinceDes. Il faut les caler en avant lorsque la
machine est génératrice, et en arrière lorsqu'elle
est réceptrice en même temps, on constate une
diminution de la force électro-motrice induite sur
une génératrice, et une augmentation dans une
réceptrice.

Voici quelques considérations simples qui jet-
tent beaucoup de lumière sur ce point, et que
nous empruntons à M. A. Potier.

Une aiguille aimantée approchée d'une sphère
de fer doux se tourne vers elle de manière à lui
présenter l'un ou t'autre de ses pôles. Elle a donc
deux positions d'équilibre stable, elle en a aussi
deux d'équilibre instable, correspondant au cas
où les deux pôles sont également distants de la
sphère. Si l'on remplace l'aiguille aimantée par
un induit de machine, pourvu de ses balais et
parcouru par un courant, on verra cet induit, qui
équivautà un électro-aimant,se comportercomme
l'aiguille, et tendre à diriger vers le fer la ligne
de ses potes. Si les balais participent à la rota-
tion, tout se passe comme pour l'aiguille; mais
s'iis sont immobiles dans l'espace, comme cela a
lieu sur une machine, il est facile de comprendre
que la rotation sera continue et déterminéepar
la tendance que présente le pôle le plus rappro-
ché à se diriger vers le fer. Si, pendant ta rotation,.
on- fait lentement .tourner les balais autour du
collecteur, on obtiendra quatre changements de

sens de la rotation pour un tour complet des ba-
lais autour du collecteur.

On réalise ainsi un moteur sans inducteurs,
dans lequel tasphère.joue te rôle d'inducteur et ne
doit son magnétisme qu'au courant qui parcourt
l'induit.

Mais d'un autre côté, d'après la loi de Lenz, io
mouvementde l'induit doit déterminer une force
électro-motrice de sens opposé à celle qui produit
le mouvement. En effet, par l'approche du fer,
les lignes de force émanant de l'induit, ont perdu
leur symétrie par rapport à la ligne neutre elles
s'infléchissent vers le fer, et les spires voisines
du diamètre de commutation sont traversées par
un flux qui n'est plus nul.

Tous ces effets sont obtenus simplement par le
voisinage du fer placé d'une manière non symé-
trique par rapport aux balais. C'est précisément
le cas des machines dynamos, puisqu'on est obligé
de décaler les balais pour supprimer les étin-
celles, et que les pièces polaires deviennent dissy-
métriques par rapport aux balais. Les raisonne-
ments précédentssont donc applicables, et l'expé-
rience permet de le vérifier très aisément.

Lorsque les inducteurs sont excités, leur
magnétisme dépend a ia J'ois du courant induc-
teur et du courant induit. L'induit est soumis à
des forces électro-motrices provenant de l'un et
l'autre courant, savoir l'une due à son mouve-
ment dans le champ dû à l'inducteur seul, et qui
est du sens du courant induit (génératrice) ou de
sens contraire (moteurs) l'autre due à son mou-
vement dans son proprechamp, et qui est opposée
au courant dans l'induit quand les balais sont
calés eri avant et de même sens s'ils sont calés
en arrière. Il en résulte que la force ëJectro-mo-
trice est diminuée, et la force contrc-étcctro-mo-
trice d'un moteur augmentée par le fait du
passage du courant, à cause de la position qu'il
faut donner aux balais pour éviter les étincelles;
mais ces phénomènes seraient renversés, si l'on
pouvait caler les balais en sens inverse.

Tel est l'ensemble de phénomènes connu sous
Ienomde~ae<ton~'M~M7.

On peut éviter .ces réactions, et maintenir les
balais toujours catés dans la position qui corres-
pond à la marche à vide, en faisant réagir sur
l'induit de petits électro-aimants auxiliaires,
étroits, et parcourus par le courant principal lui-
même. Cet artifice s'applique aussi bien aux
génératrices qu'aux réceptrices; la Compagnie
Edison, de Paris, l'applique sur ses moteurs
électriques afin de, diminuer la surveillance qu.'ils
nécessitent dans les applications.

Si l'on compare au point de vue de la réaction
d'induit les enroulements Gramme et Siemens,
on reconnaît que le 'premier doit donner lieu à
une réaction plus intense, en raison des généra-
trices intérieures, qui n'existent pas dans l'en-
roulement Siemens. C'est ce que l'expérience, du.
reste, confirme exactement.

CtM'ac<e)':s<t~Me de réaction d'induit. Cette courbe
serait celle qui donne les volts.de la force électro-
motrice de réaction en fonction des ampère-tours
du courant principal. On ne peut pas l'obtenir



directement, mais on peut la déduire des expé-
riences faites sur la machine en régime variable,
et de la caractéristique principale qui a dû être
déterminée auparavant. A cet effet, on met la
machine en-service, avec une excitation connue
des inducteurs, et sur un circuit extérieur de ré-
sistance variable. La caractéristique principale
donne la force électro-motrice E à circuit ouvert,
correspondante. On mesure alors successivement
aux balais les différences de potentiel es'e" cor-
respondant aux débits II'I". Les forces ëieotro-
motrices de réaction sont alors, en appelant R la
résistance intérieure de l'induit

A l'aide de la courbe obtenue avec ces points,
que nous appelons cst'ae~'MMgMf d'induit, et à
l'aide de la caractéristique principale, on peut
déterminer par les méthodes graphiques toutes
les propriétés de la machine envisagée. Malheu-
reusement on ne possède pas pour cette seconde
courbe, les mêmes éléments de détermination
a p!'M?'t que pour !a première, par suite de l'igno-
rance de la loi qui relie l'angle de calage au cou-
rant principal.

Rendement. Les progrès de la théorie des dyna-
mos ont permis de perfectionnerles machines au
point de vue du rendement et de Ja réduction du
poids et du,prix. Les bonnes machines modernes
ont des rendements qui atteignent 0,88 à 0,92, ce
qui les classe au premier rang des transforma-
teurs d'énergie. Les pertes se composent à peu
près par tiers des frottements des coussinets, de
la dépense du circuit inducteur, enfin de la perte
dans l'induit, par suite de sa résistance et des
actions parasites internes. Il ne semble donc plus
qu'on puisse réaliser de nouveaux progrès dans
cette voie, et la fabrication de ces machines ne
laisse plus de marge à des améliorations aussi
remarquables que celles qui se sont produites
dans les dernières années.

Les poids ont été également réduits à leur mi-
nimum par suite de la meilleure utilisation des
matériaux, et il en est de même, pour la même
raison, des prix de vente. Du reste, la machine
dynamo-électrique est certainement, de toute
manière, le moins coûteux des transformateurs
d'énergie.

Nous devons signaler ici l'ingénieuse méthode
de M. J. Hopkinson pour la mesure du rendement
des dynamos employées soit comme génératrices,
soit comme moteurs. 'L'applicationde cette mé-
thode permet en outre aux constructeurs d'es-
sayer leurs machines à plein débit, sans cepen-
dant dépenser en pure perte la quantité d'énergie
correspondante.

Il faut disposer de deux machines identiques
on les accouple directement, arbre à arbre, par
un manchon qui reçoit en même temps la pou-
lie de commande. On considère alors ces deux
machines comme étant l'une génératrice, l'autre
réceptrice par rapport à la première. Les induc-
teurs sont excités par des dérivations prises sur
la machine génératrice un rhéostat est intercalé
dans le circuit d'excitation de la réceptrice, afin

d'affaiblir légèrement son champ. C'est la ma-
nœuvre de ce rhéostat qui détermine la densité
du courant qui circule entre les machines.

La puissance transmise à la poulie doit être
mesurée par un dynamomètre de transmission.
I[ est facile de comprendre alors que l'on peut
mesurer d'abord le travail correspondant aux
frottements simples des deux machines (malheu-
reusement, les frottements d'une partie du dyna-
momètre de transmission sont enregistrés en
même temps).

Puis, laissant exciter les machines, en mainte-
nant coupé le circuit de jonction, on obtient, en
plus, le travail absorbé par les courants de Fou-
cault, frottements magnétiques, etc.

Enfin, en fermant le circuit de jonction, on peut
régler le rhéostat de telle sorte que la génératrice
absorbe par exemple 20 chevaux,dont 16 lui sont
fournis par la réceptriceeUe-méme etles 4 autres
seulement par la courroie.

Le tableau suivant donne le résultat de l'essai
de deux machines Edison par cette méthode.

Vitesse, toursparminute. 808 802 764
Foreeëlectro-motrice,génératrice. » » 113.79

réceptrice.. » » 103.78
Courant principal dans la généra-trice. » 370
Courant principal dans la récep-trice. » » 358
Travail du dynamomètre (chevaux) 5.18 7.17 13.6G
Travail converti dans i'induit de lagénératrice. » » 56.20
Travail converti dans l'induit de laréceptrice. » » 49.SU

Pour tirer de ta' le rendement, il faut recourir
à une hypothèse,c'est que les pertes de transfor-
mation de' l'énergie électrique en énergie méca-
nique sont les mêmes dans la génératrice et la
réceptrice.

Ce qui veut dire que dans l'équation suivante,
déduite des expériences ci-dessus

on doit supposer X=Y, ce qui conduit à la va-
leur de 3,63 chévaux. I) est alors facile d'obtenir
le rendement qui est, dans ce cas, très voisin de
90 0/0, tant pour la génératrice que pour la ré-
ceptrice.

On a proposé diverses modifications de cette
méthode; mais toutes laissent subsister l'hypo-
thèse de l'égalité du rendement de transformation
soit de l'électricité en travail mécanique, soit
l'inverse.

Il semble préférable, comme l'indique M. Po-
tier, d'actionner la machine, à essayer par cou-
plage direct avec un moteur électrique; puis opé-
rant par substitution, de tarer ce dernier à l'aide
d'un frein de Prony. H est certain qu'eri choisis-
sant un modèle convenable de frein, on peut ainsi
obtenir de très bons résultats, car le régime d'un
moteur électrique est beaucoup plus facile à re-
produire que celui de tout autre moteur.

D'autre part, la machine en essai est comman-
dée directement par un couple, sans aucun tirage
de courroiessur les paliers, tirage qui donne lieu



à une variabilité du travail absorbé, tout à fait ment excellente. On avait pensé que ces causes
indépendante de la valeur de la machine essayée. permettraient d'employer dans ces induits unt

DMpOM<MtM nouvelles. Depuis quelques années, densité decourant très étevée, donnant à ces ma
un certain nombre de dispositions nouveHes ont chines une grande puissance de transformation
été imaginées. La plupart d'entre elles dérivent de Mais cela n'a pu être réalisé sans faire tomber h
la recherche de rendement a



que ia pratique a sanctionnée et qui est aujour-
d'hui très répandue. i
.'La nécessité de' construire des machines de

grande dimension pour le service des usines de
distribution, a donné lieu à la création de quel-
ques types intéressants.

Parmi les machines à courant continu, les dy-
namos genre Gramme construits par la maison
Siemens et ta Société alsacienne'de constructions
mécaniques, sont remarquables par iëur dispo-
sition originale (dg. 6!c1): Les inducteurs sont in-
térieurs à l'anneau. Celui-ci est.doncdnuuencé
par sa face intérieure,'etsur sa surfaceextérieure'

'on place le collecteur, formé par les barres mê-

mes qui réunissent les fils induits. Cette disposi-
tion est très'compacte;mais elle est corrélative de
certaines difficultés mécaniques de construction:'
En outre, il ne semble pas bien logique de .faire
du collecteurune pièce complètementdépendante
du bobinage induit. Aussi, dans beaucoup de cas,'
les constructeurs renoncent-ils à cette dernière'
disposition. L'ensemble des porte-balais de'ces
machines est naturellement muni d'organes pour
le réglage et le relevage collectifs, ainsi qu'on
l'aperçoit sur la figure 641.

La compagnie Edison a construit aussi pour ses
usines centrales des dynamos de grandes dimen-
sions, qui sont attaquées directementpar le mo-
teur à vapeur. Les machines doubles de 200-250
kilowatts de J'usine de l'avenue Trudaine sont à
huit pôles. Le bobinage est en tambour mais les
raccordements d'extrémité sont faits à l'aide de
pièces de cuivre courbées en développantes. La
construction de ce bobinage est entièrement mé-
canique il est formé d'un nombre.considérable
de pièces identiques se prêtant à une. préparation



Aussi les types construits par Westinghouse,
Brush, en Amérique, Mordey, Kapp, en Angle-
terre, sont-ils appréciés et largement employés à
l'éclairage par transformateurs. Pour celles-ci.

comme pour les dynamos à courant continu, la
pratique conduitpeu à peu à un petit nombre de
formes qui constitueront des types dont on s'éloi-
gnera peu dans l'avenir. Toutefois la diversité est
encore considérable.

Conclusions. En résumé, les progrès des machi-
nes dynamo-électriques pendant ces dernières
années ont été rapides et considérables. Une con-
naissance plus exacte du rôle du fer et des con-
ditions de fonctionnementdes machines ont per-
mis d'arriver assez rapidement à de grandes
réductions dans le poids et le prix, en même
temps qu'à une augmentation de rendement.
Sous ce rapport, la machine dynamo-électrique
peut être classée aujourd'hui au premier rang
parmi les meilleurs transformateurs d'énergie,
puisque presque toutes les machines, même de
petite puissance,peuventatteindredes rendements
de 0,88 à 0,92. En même temps, au moins pour
les types à courant continu, la constructions'est
simplifiée et rapprochée de quelques formes ty-
pes. Pour les machines alternatives. le progrès
n'a pas été moins marqué, et bien qu'elles ne
soient pas encore absolument au niveau des ma-
chines continues, il est permis d'espérer qu'elles
y arriveront rapidement. n.-v. p.

MACHINES D'IMPRESSION TYPOGRAPHIQUEEN
COULEUR. V. IMPRIMERIE, § JmpMMMMen COM-

leur, et SttppMmemt, IMPRIMERIE.

MACHINES FRIGORIFIQUES. Bien que la fa-
brication de la glace artificielle et surtout les
applications du froid dans l'industrie aient pris,
dans ces dernières années, un développement
considérable, les machines destinées à la produc-
tion de la glace et du froid sont restées à peu'près
stationnaires depuis longtemps, au moins en ce
qui concerne les procédés employés et tes prin-
cipes appliqués. Nous devrons donc chercher les
perfectionnementsdans les diverses dispositions
mécaniquesadoptées dans la construction de ces
machines,pour rendre leur perfectionnementplus
certain et leur constructionplus économique, tout
en augmentant leur rendement.

Dans le système Mertz, de Baie, les installations
comportent une série de compartiments ou de
cellules, indépendants les uns des autres, où la
température peut être maintenue à 4° centigra-
des et où l'on peut avoir accès à tout moment et
en toute saison. Cette division appliquée aux ins-
tallations des abattoirs et des marchés publics,
permet d'établir des compartiments plus ou
moins grands et de les louer aux bouchers et aux
marchands de denrées alimentaires pour conser-
ver, pendant les chaleurs; les viandes et les pro-
visions. Le système Mertz présente de plus un
double avantage: celui de produire le froid pour
maintenir la température des cellules, et de four-
nir de la glace chimiquement pure pour l'alimen-
tation.

Les machines du système Linde, aujourd'huu

répandues dans le monde entier, offrent égale-
ment les plus grands avantages au point de vue
non seulement de leur fonctionnement perfec-
tionné mais encore de l'économie et de la pro-
duction.

Noussignaleronsen outre la machinefrigorifique
Lebrun, qui, d'après les renseignementsque nous
avons sous les yeux, donne de très bons résultats.

Cette machine appartient au type des machines
dites Ii compression, et l'agent frigorifique qu'elle
emploie est l'ammoniaque anhydre, dont M. Le-
brun a rendu la fabricationcomplètementindus-
trielle. L'ammoniaque anhydre (AzH3) est un li-
quide incolore, très mobile, très léger, de densité
=0,63, bouillant vers –35° à la pression atmos-
phérique la force élastique de sa vapeur est de
4k,16 à O", de 8\50à-)-20 etdei5~,50 à-j-40", sa
chaleur latente de vaporisation est très grande,
315 calories. Nous n'avons pas à étudier ici les
considérationsphysiques qui ont fixé le choix de
l'ammoniaque anhydre comme agent frigorifique;
il nous suffit de constater le résultatobtenu pour
reconnaître qu'il est pleinement justifié. Rappe-
lons seulement en quelques mots ie principe sur
lequel repose le fonctionnement de la machine.
L'ammoniaque anhydre liquide, en s'évaporant
dans la partie de l'appareil appelée le con~steMr,
absorbe une grande quantité de chaleur elle
abaisse par suite la température de ce congéla-
teur à une température bien inférieure à 0°, c'est
la production du froid.

La vapeur d'ammoniaque,pour être ramenée à
l'état liquide et pouvoirêtre utilisée de nouveau,
est aspirée du congélateurpar une pompe de corn-
pression et comprimée par cette pompe dans une
partie de l'appareil appelée cOKdetMCM)', parce que
l'ammoniaque, qui s'est échauffée dans la pompe
par le fait de l'absorption du travail de compres-
sion, y est refroidie par un courant d'eau (ou
d'air dans des cas particuliers), afin de facilitersa
liquéfaction sous une pression moins élevée.
L'ammoniaque, en passant successivement de
l'état liquide à l'état gazeux pour revenir à l'état
liquide, ne sert donc en somme que de véhicule
pour transporter à l'eau du condenseur la chaleur
enlevée au congélateur.

Pour sàtisfaire à ces transformations successi-
ves de l'ammoniaque anhydre et en utiliser les
effets, la machine Lebrun, comme toutes les ma-
chines à compression d'ailleurs, se compose de
trois parties distinctes 1° !e compresseur,. 2° le
condenseur; 3° le eoK~e~t~CMr, dont nous allons
donnersommairement la descriptionafin de faire
voir les dispositions spéciales qui ont fait de leur
ensemble une machine perfectionnée.

1" Compresseur (fig. 643 et 644). C'est surtout la
disposition de cette partie de l'appareil qui carac-
térise le système et ce, par une disposition qui a
pour but de supprimer totalement les pertes
d'ammoniaque. La grande cause de perte d'am-
moniaque dans les appareils à compression rési-
dant dans la non ëtancbéitë du bourrage de la
tige du piston, par suite du mouvement alterna-
tif de cette tige et de l'usure inégale qui en est la
conséquence, le compresseur en question a été



étudié en vue de la suppression de ce bourrage
et du mouvementalternatif de la tige du piston.
Dans ce but, le compresseur à double effet a été
transformé en deux corps de pompe à simple
effet, dont les deux pistons opposés sont réunis
en leur milieu par une coulisse verticale, dans la-
,quelle fonctionne le coussinetdu tourillon central
d'un arbre coudé, dont les tourillons d'appuis
tournent d'un
côté dans une
boîte fermée, et
de l'autre dans
un long presse-
étoupeaudelà
duquel il se pro-
]onge; l'extré-
mité extérieure
de l'arbre est
portée par deux
supports à cous-
sinets en bronze,
entre lesquels
tournent deux
poulie'5, l'une
poulie volant
fixée sur l'ar-
bre, et l'autre
poulie folle pour
l'arrêt de l'ap-
pareil.

L'intérieur du
bâti creux en
fonte,réunissant
les deux cylin-
dres à simple
effet montés face
à face, est rem-
pli d'huile il n'y

a donc que de
l'huilequipuisse
passer par le
bourrage de l'ar-
bre, et de plus
ce bourrage, fait
sur un arbre à
mouvement cir-
culaire, n'a à
supporter qu'une
pression très fai-
ble celle de l'as-
piration de la
machine avec
laquelle t'inté-

Fig. 643. Compresser représenté, partie en vue extérieure, partie en
coupe supposéepar te plan de l'axe transversal de l'arbre coudé et par
te plan de l'axe des pompes.

Cloche-bàti remplie <]'hnile.0 Cloche supérieure à demi-remplied'huile.– Cylin-
dres à ailettes. F'F" Boites contenant les soupapesde refoulement. G'G" Tuyaux de
refoulement. D Ooche de refoulementoù s'opère la séparation de l'huile. 7f77" Boites
contenant les soupapesd'aspiration. N Presse-étoupe. 0' 0" Manomètre. 7'J" Indi-
cateurs de niveau d'huile.

rieur du bâti est en communication,soit 1 à 2
kilogrammes. Cette huile a le double but d'assu-
rer le parfait fonctionnement de l'articulation de
l'arbre coudé avec les pistons et d'assurer l'étan-
chéité complète de ces derniers.

De plus, l'huile qui.peut passer à travers les
pistons pendant les périodes d'aspiration, par le
fait du mouvement de va-et-vient, remplit les
espaces nuisibles compris entre les extrémités
dés-pistons et les fonds portant les soupapes, et
donne ainsi un effet utile presque théorique.

'Le niveau de l'huile dans le bâti-cloche est

donné par un indicateur spécial, lequel est
pourvu d'une disposition particulière assurant la
fermeture des robinets elle consiste en un con-
trepoids fixé a un des leviers des robinets, lequel
est invariablement lié à l'autre par une petite
blette, ce qui donne la fermetureautomatique des
que le contrepoids est abandonné à tui-méme.

Les corps des pompes portent extérieurement
des ailettes qui,
tout en leur don-
nant plus de so-
lidité, ont pour
but de les refroi-
dir grâce à la
surface considé-
rable de ces ai-
lettes, on a pu
supprimer com-
plètement la cir-
culation d'eau
froide usitée
dans tous les
compresseurs
pour parer à l'é-
cha.uHementque
produit la com-
pression.

Les soupapes
d'aspiration et
de refoulement,
très simples et
très solides, sont
en partie équi-
librées pour ren-
dre leur fonction-
nementplus par-
faitet leur usure
presque nulle.

Sur la partie
supérieure du
bâti-cloche du
compresseur est
fixé un récipient,
ou séparateur
d'huile, dans le-
quel arrive l'am-
moniaque refou-
lée parles pom-
pes son but est
de permettre à la
légère quantité
d'huile entraînée
de se déposer;

un indicateur de niveau donne la quantité d'huile
déposée dans le séparateur, laquelle peut être
renvoyée directement dans la cloche inférieure
par un robinetsoupapespécial. Avant de se rendre
dans le condenseur, l'ammoniaque traverse un
filtre en toile métallique placé dans la partie su-
périeure du séparateur, lequel sert à retenir les
dernières parcelles d'huile entraînée.

L'ammoniaque qui a pu passer à travers les
pistons pendant la compression, de même que
l'ammoniaque provenant de l'huile ramenée du
séparateur dans le. bâti-cloche, est reprise à la



liquéfie par
faction d'un
courantd'eau
arrivant-au
bas de l'ap-
pareiletmar-
chant en sens
inverse du
'courant d'am
moniaque.'

Le conden-
seur se com-
pose d'unee
caisse en tôle
et fonte à pa-
rois' démon-
tables, dans
laquelle sont
placés hori-
zontalement
et deux par
deux des

'tuyau'xenil
'fonte à ailet-
tes intérieu-
res et exté-
rieures, dont
les courbes de
jonction sont
placées exté-
rieurement
de façon que
les jointss
soient hors
'de l'eau; il
n'y a donc
aucune perte
d'ammonia-
que a crain-
dre, les fuiles
par les joints

partie supérieure de la cloche par l'aspiration des
pompes avec laquelle cette cloche communique,
comme nous l'avons dit.plus haut.

D'ailleurs les figures 643 et 644 permettent de
se rendre parfaitement compte de la disposition
de l'appareil.

2° Condenseur. En sortant du compresseur par
la partie supérieure de la cloche du séparateur
d'huile, l'ammoniaque arrive dans )a partie su-
périeure du condenseur où elle se refroidit et se

Fig. 644. Compresseur en vue extérieure dans le sens de l'arbre coudé avec
coupe d'axe sur la cloche bâti à huile, presse-étoupes et boite à robinet du. ma-
nomètre et de la reprise d'ammoniaquedans la cloche 0. V. la légende de la
figure 643..

étant faciles à constater.
Nous donnons (ng. 645) une coupe suivant l'axe
de ces tuyaux en fonte à ailettes d'une disposition
toute spéciale. Ils donnent sous un petit volume
un échangeur de température très puissant et
très efficace et ils offrent de plus l'avantage de
bien mieux résister à la rouille que les serpentins
en fer ou en acier, que les piqûres mettent si ra-
pidement hors du service courant, en plus du
chômage de la machine, des réparations fort coû-
teuses.Entre chaqueétage de tuyaux se trouve une
tôle horizontale formant cloison et permettant le
passage de l'eau d'un seul cote, de façon à forcer
celle-ci, à serpenter autour de tous les tuyaux.

Des portes de lavage sont ménagéessur les parois
de l'appareil qui porte à la partie inférieure un
robinet de vidange.

De la partie inférieure du condenseur, l'ammo-
niaque anhydre Hquéfiée s'écoule dans un réser-
voir en fer forgé, lequel constitue un récipient
parfaitement sûr, car il est forgé d'une seule
pièce, sans le moindre joint. Il peut contenir la
charge complète de l'appareil; il permet donc
d'isoler l'ammoniaque, en fermant les'soupapes

de commu-
nication, en
cas de répa-
ration ou de
nettoyage.
.3'Con~a-

teur."Il se
compose
d'une cuve en
tôle pourvue
d'une enve-
loppe isolan-
te complète,
car c'est dans
cet appareil
que'se pro-
duit le froid.
Dans le fond
de la cuve est
dépose un
faisceau ho-
rizontal de
tuyaux à ai-
lettes, en tout
semblables à
ceux du con-
denseur, for-
mant serpen-
tin. L'ammo-
niaque anhy-
dre liquidee
sortant du
réservoir

vient se dé-
tendre par
l'une des ex-
trémités de
ce serpentin
et sort par
l'autre à l'é-
tat gazeux

pour retourner au compresseur, d'où elle est de
nouveau ramenée- au réservoir en passant par
le condenseur.

Cette cuve formant le congélateur est remplie
d'un liquide incongelable, de l'eau salée, une so-
lution de chlorure de calcium, ou autre. C'est ce
liquide refroidi que l'on fait circuler dans des
serpentins pour le refroidissement d'un local
quelconque, ou dans lequel on plonge les moules
remplis d'eau pour produire la glace. Les moules
à glace sont manoeuvrés à l'aide d'une grue rou-
lante à la main.

Au-dessus du faisceau de tuyaux à ailettes se
trouve une paroi horizontale en tôle, ayant des



ouvertures à l'une de ses extrémités,et reliée par
l'autre extrémité à une cloison verticale portant
une partie cylindrique; dans cette partie cylin-
drique, tourne l'hélice d'un agitateur qui force
le bain incongelable à passer sur le faisceau de
tuyaux à ailettes et détermine ainsi une circula-
tion rapide.

En résnmé, la machine Lebrun, dont les appli-
cations sont déjà fort nombreuses, se distingue
par la suppression au compresseur des tiges de
pistons à mouvementalternatifet de leurs garni-
tures, et par l'application des ailettes pour le
refroidissement des cylindres. Cette application
des ailettes
aux échan-
geurs de tem-
pérature du
condenseur
et du congé-
lateur la dis-
tingue égale-
ment de tou-
tes les ma-
chines cons-
truites jus-
qu'à ce jour.
La suppres-
sion complè-
te des pertes
d'ammonia-
que, sa faible
consomma-
tion d'eau au
condenseur,
sa construc-
tion très soli-
de et le prix
relativement

Fig. 645. Coupe suivant l'axe d un des tuyaux ailettesdu condenseur
et du congélateur.

bas qui est la conséquence de sa simplicité, sa
facilité de conduite rendue très grande par la
dispositiondes niveaux d'huile et d'ammoniaque,
en ont fait une machine véritablement indus-
trielle pour la production artificielle de la glace et
du froid pour toutes leurs applications.

MACHINES-OUTILS. Machines à travail-
ler les métaux. La main-d'œuvre devient de
plus en plus rare, en même temps que son prix
augmenteet que sa qualité diminue. Les préoc-
cupations universelles des ouvriers, à l'heure
actuelle, ne sont pas de nature à améliorer cette
situation, et sous peine de voir diminuer l'impor-
tance et la qualité de la production, il faut sup-
pléer à l'insuffisance du travail manuel par l'em-
ploi de plus en plus intensif des machines-outils.

Mais, les industriels ne peuvent pas se borner
,à augmenter le nombre de ces machines, ils doi-
vent en outre rechercher les moyens de leur faire
produire une plus grande somme de travail et
surtout de travail plus parfait, afin de réduire au
minimum l'intervention des ouvriers. Il est évi-
dent que les pièces, qui peuvent être complète-
ment terminées sur les machines,présentent, sur
celles achevées à la main, des avantages consi-
dérables. Elles sont infiniment plus régulières,
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elles peuvent,quand il en est besoin, être produites
par séries absolument semblables et dans des
conditions relativement économiques, aussi l'in-
dustrie recherche-t-elledesoutits de plus en plus
perfectionnés. De grands progrès ont été réalisés,
dans ce sens, depuis quelques années; moins par
la création de nouveaux types que par l'amélio-
ration des modèles anciens. On retrouve toujours
les machinesà raboter, à mortaiser, les tours, etc.,
mais avec des modifications de détail et des
soins de plus en plus grands dans leur exécution.

Un outit parfait exige d'abord que ses organes
soient robustes, ils ne doivent ni fléchir, ni vibrer.

II faut pour
cela que les
bâtis soient
lourds, avec
de larges em-
pattements
surlesol,que
les tables
portant les
pièces soient
solidement
assujetties,
que les sur-
faces de glis-
sement des
pièces, les
unes sur les
autres,soient
aussi grandes
que possible,
afin de con-
server l'huile
de graissage,
et qu'elles
soient, au

préalable, très bien dressées pour ne pas faire
achever leur ajustement par un rodage en ser-
vice, qui donne des résistancespendant le travail
et produit très promptement du jeu entre les di-
verses pièces.

Les organes mobiles qui portent les outils, com-
me dans certaines raboteuses, les mortaiseuses,
les étaux limeurs, ne doivent jamais fléchir; s'ils
ne'sont pas assez résistants, les outils vibrent et
broutent sur le métal qu'ils travaillent, et donnent
des produits défectueux.

Dans les tours, les bancs doivent présenter aux
chariots une très bonne base d'appui, les divers
chariots qui se superposent, être établis de façon
à résister, sans fatigue, aux plus grands efforts
que doit exercer l'outil.

Le choix des organes de transmissiondes divers
mouvements a aussi une grande importance pour
la perfection du travail produit. Il est préférable,
toutes les fois que cela est possible, de se servir de
courroies. Quand on emploie des engrenages,
ceux-ci doivent être divisés avec grand soin, on
devra même, pour les outils de précision, adopter
les dentures hélicoïdales simples ou à chevrons,
dont les dents ont un contact permanent et évitent
ainsi les vibrations qui se traduisent toujours par
une inperfection dans le travail. Des outils rem-



plissant ces conditions fournissentdes pièces très
bien ajustées; mais, pour que la production soit
aussi rapide que possible, il faut encore:

1° Pour les machines~.mouvements alternatifs,
accélérer autant que possible le retour de l'outil
lorsqu'il n'est pas en prise;

2° Dans toutes les machines, faciliter le mon-
tage et le démontage des pièces à façonner.

L'accélérationdu retour de l'outil a été réalisée
dans une machine à raboter, exposée au Champ-
de-Marsen 1889et construitepar la maison Sellers
de Philadelphie (États-Unis).

Quant à la rapidité du montage et du démon-
tage des pièces sur les outils, elle a été obtenue
dans beaucoup de grands ateliers, notamment
dans ceux des grandes Compagnies de chemins
de fer, qui ont souvent occasion de façonner des
séries de pièces semblables, au moyen d'engins
et appareils spéciaux, étaux à mordaches et sup-
ports variés.

Quelquefois, lorsque les pièces sont lourdes ou
volumineuses, et qu'il s'agit d'y faire des mains-
d'œuvre dont l'importance n'atteindrait pas )a.
valeur de la manutention, on se sert de machines
transportables qu'on installe sur les pièces elles-
mêmes.C'est ainsi qu'onacréé de petites machines
.à percer et à tarauder qui empruntent leur mou-
vement, par des dispositions spéciales, en un point
quelconque de l'atelier. (Installations faites aux
ateliers du chemin de fer du Nord, à Hellesmes
près Lille.)

C'est ainsi encore, que, pour la réparation des
machines locomotives, on emploie des machines à
.aléser les cylindres ou à repolir les glaces des
tiroirs qui s'adaptent sur les cylindres sans qu'il
soit besoin de les démonter.

Toujours dans le but d'éviter les pertes de
temps dues aux manutentions, on a cherché des
types de machines capables de faire plusieurs
opérations successives sur une pièce sans la dé-
monter.

Deux modèles de mortaiseuses et le tour à ré-
volver réalisent cette condition mais, dans des
limites encore un peu restreintes, soit parce que
lenombre des opérationspossiblesestassezlimité,
comme dans les mortaiseuses, soit que la machine
ne puisse façonner que des pièces peu volumi-
neuses, ce qui est le cas du tour à révolver.

MACiDNES A MORTAiSER. Voici la description
sommaire des deux types spéciaux de machines
à mortaiser

1° ~ftcAM:e à tête tournante, pour mor(aM«.(/esde
surfaces inclinées. Dans les machines à mot'<aMef
déjà décrites (V. Dict., MomAiSEn) l'outil agit, in-
variablement, dans le sens vertical et toutes les
surfaces qu'il engendre ont nécessairementleurs
génératrices perpendiculaires au plan supérieur
du chariot qui reçoit les pièces à travailler.

Dans la nouvelle machinede M. Duval Pihet, le
-porte-outil, avec ses glissières, peut tourner au-
tour de l'arbre horizontal qui lui donne le mou-
vement, et prendre des positions inclinées sur
le plan du chariot porte-pièces. Si, pour le travail
d'une pièce, on se sert des mouvementsrectilignes
.du chariot, on obtiendra des plans inclinés, en

même temps qu'on pourra, comme dans la ma-
chine primitive, produire des plans verticaux, en
ramenant le porte-outil à sa position initiale.

Si, maintenant, on veut utiliser le mouvement
tournant du chariot, on créera une surface coni-
que. Le sommet du cône peut-être supérieur ou
inférieur au plan du chariot porte-pièce.

2" Mftc/nneà <~<e mobile dans le sens ~et'ttcaL Il
seprésente quelquefoisdes pièces ayant une assez
grandehauteur,sur lesquellesse trouvent étagées
des partiesàdresserayantchacune peu d'étendue.
Il est avantageux, pour ces cas spéciaux, d'avoir
une machine dont l'outil puisse aller travailler à
des hauteurs différentes. Cette condition est réa-
lisée par la machine à tête mobile. A cet effet, le
même constructeur a formé le bâti de deux parties
distinctes et séparées. La partie basse est formée
d'un socle sur le devant duquel sont fixés les cha-
riots, comme dans toutes les machines connues.
A l'arrière, ce socle est surmonté d'une forte co-
lonne le long deIaqueHe monte et descend la partie
supérieure de la machine, celle qui reçoit l'outil.

Des dispositionsparticulières assurent la fixité
du porte-outil dans toutes ses positions, et con-
servent les communicationsdes mouvements entre
les parties hautes et basses de la machine, aussi
sûrement que dans les machines dont le bâti est
d'une seule pièce.

Toups A REVOLVERS. Ces tours sont plus particu-
lièrement employés à l'ajustement des petites
pièces exigeant plusieurs façons successives et
qu'on peut façonner par séries. Ils se font de plu-
sieurs grandeurs, suivant l'importance des pièces
à travailler; ils se cornposent, comme tous les tours,
d'un banc plus ou moins long et d'une poupée sur
l'arbre de laquelle on ajustedespiateaux destinés
à recevoir les pièces a travaitter et à leur commu-
niquer le mouvementde rotation. Ils ne sont pas
munis de contre-pointe.

Le système de chariots se compose d'une cui-
rasse, mobile le long du banc, et sur laquelle est
assujetti un bloc circulaire, au pourtour duquel
on fixe, dans des logements préparés à cet effet,
des outils variés, correspondant aux diverses
façons que doit subir la pièce à travailler, tour-
nage, perçage, alésage, filetage, etc. Le nombre
de ces outils est ordinairement de six.

Leblocporte-outilpeut coulissersurlacuirasse,
dans le sens transversal, pour les opérations qui
exigent que t'outil se déplace dans ce sens. Des
taquets limitent les déplacementstransversaux et
longitudinaux, afin que toutes les façons soient
exécutées sans tâtonnements. Le porte-outil peut
égalementtourner sur sa base et y recevoir autant
de positions fixes qu'on a préparé de logements
pour les outils.

Chaque sorte de pièceà façonner exige une série
spéciale d'outils et un réglage spécial des taquets
des chariots; mais, par ce moyen, on est assuré
que toutes les pièces d'une même série sont abso-
lument semblables. Le travail est, par conséquent,
aussi rapide et aussi parfait que possible.

Sciage des m~aM.cd/'i'Otd.Un progrès important,
et qu'on doit citer, s'est accompli depuis plu-
sieurs.années, dans le travail des métaux. Il s'agit



de l'extension du sciage à froid, au moyen dé la
scie à ruban.

MM. Panhard et Levassor avaient, à l'exposi-
tion universelle de 1889, une série très 'com-
? lète de ces machines pour le travail de pièces de
formes et de dimensions diverses. Ces machine?,
disent leurs auteurs, ne sont pas destinées à. faire
un travail précis d'ajustage, mais elles servent à
couper à longueur toutes sortes de pièces, à en
préparer d'autres pour le fraisage et le tour, et,
enfin, à simplifierbeaucoup le travail de forge.

C'est plus spécialementpour les travaux qui se
font habituellement à la machine à mortaiser et
à l'étau limeur que la scie procure l'économie la
plus considérable, parce que le travail est fait
beaucoupplus rapidement, avec un outil relative-
ment peu coûteux, et qui peut remplacer, dans
beaucoup de circonstances, plusieurs machines
d'un prix élevé.

On trouvera à la fois, dans les deux tableaux
ci-après, un aperçu de quelques travaux exécutés
à la scie à ruban dans les ateliers de la C'° des
chemins de fer du Midi et dans ceux de la société
Cockerill,à Seraing, ainsi que leursprix de revient;
on pourra ainsi se rendre compte du bien fondé
des considérations que font valoir MM. [Panhard
et Levassor, en faveur de leurs outils.

T't'a~tttfx exécutes au chemin de ,'er du Mtd< (France).

Désiênationdes pièces sciées y compris

Grosse tête de bielle motrice de locomo-tives(pourtonr). 3 50
Grosse tête de bielle motrice de locomo-tives(intërieur). 1 50
Tétedebietied'accoup)ement(pourtour). 3 »
Chantournements intérieur et extérieur

des plaques de renforts des longeronsde!oeon)otives. 4 50
Coupe en travers de fers ronds de 25mitiimetres. 0 015
Coupe en travers de fers ronds de25àà50mmimètres. 0 06
Coupe en travers de fers ronds de 50ààGOmiUimëtres. 0 08
Coupe en travers de fers ronds de 60àà

90 millimètres 0 10
Coupe en travers de fers hexagones de

95 millimètres 0 t5
Coupe en travers de tubes de locomotives 0 02
Découpage des plaques de garde de re-

change de longerons de locomotives et
des tôles de renfort que l'on applique
sur les plaques de garde, quand celles-

Le prix
ci présentent des commencements de du pourtourcassure. 0 755

Découpage dans les debouchures de lon-
gerons et dans les déchets de tôle, de
brides de diverses formes 'pour tuyaux 0 60

Ces résultats étaient ceux de la pratique cou-
rante avant 1886, avec les machines qui existaient
à cette époque. Depuis lors, les mêmes construc-
teurs ont crée un type plus puissant que les pré-
cédents, avec lequel il est permis d'obtenir à
l'avancementlinéaire,une vitessepresque double.

Prix de sciage

le montage

On trouve, du reste, dans le -tabieau suivant
quelques-uns des résultats obtenus à l'usine
Cockerill, de Seraing (Belgique):

Désignationdes pièces sciées. Prti paye

rau scieur

Sciage d'une bielle en acier de machine
à vapeur, la tête de 0~,400XO",<50
forgée,ëvidëe, sciée en deux, la fourche
enlevée dans la masse, deux traits de0"375X0"i80. 3 80

Sciage en deux d'une tête de bielle .en
acier forgé, évidée de 0°,375XO",)60. 1 80

Evidementd'une fourche de bielle, forgée
pleine, deux traits de O",280X0°';12a-,

Sciage sur quatre faces, d'uu bloc d'acier
martetë, deux faces de 0°',<50XO°,<50
et deux faces de Om,)5oxO'B,)40 6

Evidement d'un arbre coude, forgé plein,
deuxtraHsdeO"80XO°'i~20. 2 50

Sciage des extrémités de deux touriitons
de0°,)55 d'une frette de canon, pour
prendre des éprouvettes 1 60

Sciage aux deux bouts d'un segment en
acier, deux faces dèO°'.)50XO°'.OSO.. 0 50

Enfin, M. Vidmann, ingénieur de la marine,
dans un rapport qu'il a fait, au sujet d'une ma-
chine semblable à celle de Seraing, et qui est en
service au port de Toulon, s'exprime ainsi qu'il
suit « contrairement à ce qui a lieu d'habitude,
lorsqu'on introduit une machine nouvelle dans un
atelier, nous n'avons jamais eu à intervenir pour
en imposer l'usage; bien au contraire, nous avons
dû quelquefois empêcher qu'on abusât, des faci-
lités que présente l'emploi de cet outil pour don-
ner aux travaux de tôlerie un degré de précision
et de fini exagéré. Ce fait prouve, d'une manière
bien évidente, que l'on n'a jamais rencontré dans
laconduitede lascie, aucune difficultéinattendue,
et qu'aucun accident n'est venu en interrompre le
fonctionnement ».

MEULES EN ÉMEM. L'emploi des meules à émeri a
pris, depuis quelques années, une grande exten-
sion dans les ateliers de mécanique.Pendant
longtemps on les a exclusivementaffectées à des
travaux de dégrossissagetels que: dressage en
bout des pièces à tourner, ébarbage des pièces
coulées en bronze ou en fonte de fer, achèvement
de pièces de forges, etc. Il s'agissait alors de
meules robustes, capables d'enlever d'assez fortes
quantités de matière dans un temps très court. On
remplaçait ainsi des opérations qui se faisaient
péniblementau burin et à la lime.

Mais aujourd'hui, les travaux de Gnissage les
plus délicats et les plus précis se font à l'aide de
petites meulesmontées sur des machines de cons-
truction plus ou moins complexe, et toujours très
soignée.

Quelques exemples ferontcomprendretout l'in-
térêt que présente l'applicationde ces outils.

L'emploi de plus en plus général, dans les ma-
chines de toutes sortes, de l'acieret du fer cémenté
et trempé a en effet imposé la nécessité de recti-
fier les pièces sans les détremper, afin de corriger



les déformations que produit presque inévitable-
ment la trempe. Si on veut procéderà la lime, ou
au grattoir, comme on le fait encore dans beau-
coup d'ateliers, il faut détremper les pièces défor-
mées et les retremper après les avoir retouchées;
mais alors la trempe peut, de nouveau, amener
des défectuosités, moins importantes sans doute
que les premières, néanmoins très appréciables
encore, et on sera dans l'obligation de terminer
les pièces en rôdant l'une sur l'autre, pendant un
temps quelquefois très long, leurs surfaces de
frottement.

Ce procédé coûteux ne permet jamais de pro-
duire des organes de machines interchangeables.
Il en est tout autrement lorsqu'on procède par
rectification sur des pièces trempées. On peut tou-
jours, par ce moyen, obtenir la rectitude absolue.
des formes et un calibrage parfait.

On se sert pour cela de petites meules en émeri
de 30 à 300 millimètres de diamètre, ayant des
épaisseurs en rapport avec les formes et les di-
mensions des parties à rectifier, et marchant à

une vitesse circonférentielle d'environ 25 mètres
par seconde.

Deux exemples, pris aux ateliers du chemin de
fer du Nord, à Hellesmes, suffiront pour faire
comprendre le procédé.

1° Rectification extérieure d'M)!e pièce cylindrique
gauchie par la trempe oie ovalisée par <o marche. La
pièce est montée entre les pointes d'un petit tour
qui a été construit spécialementpour cet usage.
Un chariot spécial porte une meule mue à 2.500

ou 3.000 tours par minute au moyen d'une trans-
mission à cordes qui se déplace avec le chariot.
On promène la meule devant la pièce et le travail
accompli est rapide et parfait.

Il n'est pas indispensable, comme on l'a fait à
Hellesmes, de créeruntourspécia.1; onpeut, dans
tout atelier, employer un tour existant en y adap-
tant un chariot porte-meule et une petite trans-
mission spéciale pour actionner celle-ci. La seule
condition nécessaire que doive remplir le tour
qu'on aura choisi, c'est que les pointes en soient
parfaitement réglées, que l'arbre de la pointe soit
absolument circulaire et sans jeu dans ses cous-
sinets.

Du reste, beaucoup de constructeurs de ma-
chines-outils construisent maintenant des tours
spécialement outillés pour la rectification.

20 Rectificationd'un <M! ovalisé. Pour ce travail,
on a disposé un outil spécial qui s'emmanche sur
un porte-foret d'une machine à percer ordinaire.

L'outil se compose de trois parties essentielles.
Une pièce filetée A (fig. 646) porte un bout cy-

lindrique excentré de 10 millimètres qui pénètre
dans le porte-foretde la machine à percer.

Sur la partie nietée A, se visse un écrou fendu
D, portant une queue cylindriquecreuse, et excen-
trée également de 10 millimètres sur la partie
uletée de l'écrou. Enfin, dans la'queue cylindri-
que s'ajoute un arbre porte-meule.

On peut donc obtenir, pour l'arbre de la meule,
une excentricité totale de 20 millimètres, si on
pose l'écrou D de façon à ajouter les deux excen-

trrcités de 10 millimètres chacune. Mais, en re-
vanche, si on place J'écrou D dans une position
diamétralementopposée à la précédente, les deux
excentricitéss'annulent et le centre de la meute
se trouve exactement dans l'axe du porte-foret.

On conçoit que toutes les positions comprises
entre ces deux extrêmes donnent des excentricités
variables de 0 a 50 mittimetres.

Le mouvement de rotation de la meule est ob-
tenu par une corde actionnant une petite poulie
calée sur son axe.

Cela posé, on se rend facilement compte que
pourrendrecirculaireun trou ovatiséparta trempe

ou par le frottement, il suffit de

centrer la pièce avec le porte-
foret, comme si on voulait per-
cer un trou droit, puis de déter-
miner de combien il faut ex-
centrer la meule pour qu'elle
touche les parties à dresser.
Après cette opération, facilitée
par une division tracée sur la
circonférence de la pièce C et
une aiguille indicatrice fixée sur
l'écrou D, on met en mouve-
ment l'arbre porte-foret et la
meule, et on dirige à la main le
mouvementvertical.

Les surfaces obtenues avec ce
petit appareil dans des œiis cé-
mentés et trempés sont cylin-
driques et parfaitement polies.
Il faut, comme pour tout travail
à ta meule à émeri, tourner
très vite et n'enlever que peu dp
matière à la fois.

Les mêmes travaux se font,
aux ateliers du chemin de fer
d'Orléans, sur de petits tours
étudiés spécialement dans ce
but, et dans lesquels les plus
petites meules fontjusqu'à 8.000
tours par minute

C'est'aussi à l'aide de petites
meules à émsri que se font la
rectification et t'affûtage des frai-
ses dont l'emploi est si général
aujourd'hui.

On a également songé à. ap-
pliquer la meute à émeri pour
la rectincation des surfaces pla-

nes après leur rabotage. A cet effet, on a montéune
ou deux meulessurdes outilsanaloguesaux machi-
nes à raboter. Ces outils sont employés en Angle-
terre~pour dresser les glissières des locomotives.

Il en aété fait, enFrancé, quelques applications,
notamment aux ateliers de l'artillerie, à Puteaux
età Saint-Thomasd'Aquin.Ce dernieratelier seul,
parait-il, en tire un bon parti pour le finissage des
règles de précision ou de pièces analoguesen acier
fondu trempe.

Il est à désirer qu'on obtienne, dans cette voie,
des résultats sérieux. Le finissage des surfaces
planes au grattoir, tel qu'il se pratique universel-
lement encore, est subordonné à l'adresse et à la



bonne volonté des hommes, et lorsque son exécu-
tion est parfaite, on peut être certain qu'il a coûté
très cher.

MACHEES A FRAISER. Les machines-outils à
mouvement rotatif, tours, aléseuses, perceu-
ses, etc., peuvent produire des pièces terminées,
c'est-à-dire ne nécessitant pas de retouches.Mais il
n'en est pas de même de celles à mouvements
alternatifs, telles que raboteuses, limeuses, mor-
taiseuses qui ne t'ont que dégrossir les pièces.
Elles ne permettent qu'une seule opération, et,
en outre, elles ont un temps perdu pendant le
retour de l'outil.

Une machine à fraiser peut, au contraire, pro-
duire sur une pièce toutes les façons dont celle-
ci est susceptible,dressage,alésage, perçage, sans
perte de temps pour chaque opération, puisque
l'outil agit toujours sans arrêt. Et, comme toutes
les façons peuvent se succéder sans qu'on soit
obligé de démonter ia pièce, on économise encore
le temps des divers montages qu'il aurait fallu
faire avec des machines différentes. De plus, par
cela même qu'on ne démonte pas la pièce, on
assure la rectitude absolue du travail. Si on con-
sidère, d'autre part, que la fraise peut produire
des dressagesparfaits, on comprend la faveur dont
lés fraiseusessont )'ob.jet depuis quelques années.

L'emploi des fraises cylindriques à taille héli-
coïdale a été aussi une cause déterminante de
l'emploi de ces machines,dans un grand nombre
d'ateliers, notamment dans ceux des grandes
compagniesde chemins de fer.

M. Desgranchamps, sous-ingénieur aux ateliers
-du chemin de fer de Lyon, à Paris, a le premier
.déterminé les conditions d'établissement de ces
'fraises (V. DtchowmM'e, FRAISE), et a démontré
que leur emploi judicieux permettait d'obtenir
un travail presque double de celui des machines
à mouvements alternatifs, dans le contournement
des pièces de locomotives.

Mais, pour bénéficier de tous ces avantages, il
est indispensable que les machines soient bien
construites. Les machines à fraiser doivent, plus
que toutes les autres, réunir les qualités de soli-
dité et de précision.

Quelques constructeurs ontcru pouvoir se créer
des fraiseuses en transformant des machines à
raboter, des mortaiseuses,des machinesà percer.Les raboteuses et mortaiseuses, solidement
établies en général, ont pu donner de bons résul-
tats, mais il n'en a pas été de même avec les
machines à percer, dans lesquelles on se bornait

-à remplacer le foret par une fraise.
Les machines à percer ne sont pas ordinaire-

'ment des outils de constructionsoignée, mais leur
défaut capital résidedans l'absence de rigidité de
l'arbre porte-foret, le plus souvent mal ajusté dans
ses coussinets et ne présentant aucune disposition
'pour compenser l'usure qui s'y produitpar l'usage.
-D'ailleurs, cet arbre coulisse dans ses supports,
et lorsqu'il atteint son maximum d'abaissement,
il présente un porte-à-faux considérable et fléchit
nécessairement sous la forte pression que la pièce
en travail exerce contre la fraise.

Lorsque, dans une machine à fraiser, l'outil

peut être appelé à descendre, l'arbre doit être
monté sur un chariot à glissière, portant ses deux
supports, de telle sorte que le porte-à-faux, en
dehors de la douille de tête, ne varie jamais.

La fraise doit toujours être fixée le plus près
possible de cette douille, afin qu'il ne se produise
aucune flexion lorsqu'elle travaille par cote, et
pour que réchauffement,si elle travaille en bout,
soit sans influence sensible sur le plan du travail.

Dans toute bonne machine à fraiser, l'arbre doit
être en acier, trempé et rectifié à ses parties frot-
tantes, ses supports doiventêtre garnis de douilles,
également en acier trempé et rectifié, et pourvus
de dispositionspermettant de rattraper le jeu qui
peut s'y produire sans altérer la rectitude de sa
direclion.Il faut aussi que les chariots soient so-
lidement étabtis, ajustés avec une précision
absolue et néanmoins munis des moyens néces-
saires pour rectifier leur direction.

Le travail à la fraise n'est parfait, et par consé-

B

Fig.647.

quent avantageux, qu'autant que la machine est
précise et suffisamment solide pour qu'il ne se
produise de flexions dans aucune de ses parties.

Le travail sera encore meilleur toutes les fois
qu'on pourra équilibrer les pièces mobiles parce
qu'on facilitera leurs mouvementset qu'on don-
nera plus de sensibilité à la machine.

Les machinesà fraiser peuvent se classercomme
suit

1° Machines (t arbre horizontal, à outil /ta;e
20 Mac~MM ? a)'6;'6 horizontal, t't outil ?HO&!<e;

3" Machines à a)'6!'e vertical
4° Machines diverses à un ou plusieurs outils.
Machine <M'6re /to?'MOK<a<,à outil fixe (fig. 647).

Ces machinesse composent généralementcomme
suit

Un socle A, portant une poupée B, analogue à
la poupée d'un tour, avec ou sans harnais d'en-
grenages, suivant l'importance de la machine, et
dont l'arbre principal porte l'outil. Un système
de chariots C, supporté par une équerre D, mon-
tant et descendant le long de deux glissières
adhérentes au socle, l'équerre produit ainsi le
mouvementvertical. Un premier chariot glissant
directement sur l'équerre donne le mouvement
/OH~t<M<i<M~,et un second chariot, sur le premier,
le mouvement transversal.



C'est sur ce dernier, qui porte des rainures
longitudinales, qu'est assujettie la pièce à tra-
vailler, soit directement, soit par l'intermédiaire
d'étaux, d'équerres ou de porte-pièces spéciaux.
Les trois mouvementssont rigoureusement per-
pendiculaires les uns aux autres. Ils peuvent être
obtenus, dans les trois sens, automatiquement ou
à la main, suivant l'importancedela machine les

qui commandent l'arbre de la fraise à l'aide de
courroies mais alors on ne. peut faire que des
passes légères, et les machines ainsi constituées
ne peuvent servir que pour des passes déjà dé-
grossies ou lorsqu'il y a très peu de matière à
enlever. Avec les engrenages, au contraire, on
obtient de la force, mais alors il est nécessaire
d'employer des engrenages divisés avec le plus
grand soin, autant que possible à denture hélicoï-
dale simples ou à chevrons.

Machines et arbre /to?'tMM< OM<t< mobile. Dans
ces machines, les trois mouvements sont donnés
à l'outil elles sont emptoyées lorsque les pièces à
travailler sont trop lourdes ou trop volumineuses
pour être montées sur la table d'une machine à
outil fixe. Elles se composent dans leur ensemble:
D'un grand bâti ou banc horizontal A, à deux
glissières parallèles, de longueur variabie suivant
la course qu'on veut donner à l'outil. D'une poupée
B à doubie harnais d'engrenages, donnant le
mouvementé un arbre horizontal,placé iongitudi-
nalement, un peu au-dessus du bâti, et parafiè~e-
ment aux deux glissières. D'une grande cuirasse
rectangulaire C, pouvant parcourir le bâti dans
toute sa longueur, et actionnée, à cet effet, par
une vis longitudinale paraHète il l'arbre. Cette
cuirasse porte, sur sa face supérieure, deux glis-
sières perpendiculaires à l'axe longitudinal du
bâti. D'une borne verticale D, dont la base, carrée
ou rectangulaire, glisse par sa l'ace inférieure sur
la cuirasse précédente, et produit le mouvement
transversal de l'outil. La partie verticale de la
borne est aussi munie de deux glissières le long
desquelles monte et descend le chariot porte-
outil E (fig. 648 et 649).

Les pièces àtravailler sont montées en avant du
bâti inférieur de la machine, du côté de l'outil,
sur des socles ou tables, scellées sur le sol, et
disposées suivant les besoins. Il est facile de con-
cevoir qu'a l'aide d'une machine ainsi constituée,
il soit possible de façonner les pièces les plus

petites n'en ont souvent aucune, les plus fortes
les ont généralement tous les trois.

Les avances automatiques doivent être conti-
nues, il ne faut jamais les établir au moyen de
cliquets qui produisent l'avance brusquement,
toujours aux mêmes points de la circonférence de la
fraise et fatiguent toujours les mêmes dents.

Le .meilleurtravail s'obtient avec les machines

Fig. 648 et 649.

lourdesqu'il estfacile d'assujettir très solidement,
et dont le poids contribue à la stabilité.

MocA'Kes <t arbre vertical, Les petites machi-
nes veriicatns se composentessentiellement d'un
bMiA (fig.650)qui porte à sapartie inférieuredeux
glissières verticalespour recevoirles chariots des-
tinésa supporter les pièces à travaiHer.Sapartiesu-
périeure est garnie de deux autres glissières éga-
lement verticales le long duquel monte et descend

Icchariotpor-
te-outil B.
Dans ces ma-
chines, le
mouvement
vertical est
surtout uti-
lisé pour per-
cer ou pour
aléser, et on
voit qu'on
peut l'obtenir
soit en dé-
plaçant les
chariots, soit
en déplaçant
routit.

Les chariots
sur lesquels
sont assujet-

tis les pièces à travailler, ont la même composition
que dans les machines horizontalesà. outil fixe.On y
ajoute quelquefois un plateau circulaire qui,
donnant un quatrième mouvement, permet d'a-
juster les pièces sur leurs contours.

Suivant l'importance des machines, les mouve-
ments de déplacements des chariots et du porte-
outil se font à la main ou automatiquement.

Pour les fortes machines, on peut admettre
comme type celle q'ui a déjà été décrite dans le
.0!Ct!On)Mtt)'e. V. IKc<tO?Mt<K)'6, FRAISE.

On trouvera, dans ce même article, le mode de



façonnage par reproduction, dont le principe n'a
pas varié jusqu'à ce jour. H est-appliqué sur une
très grande échelle dans la plupart des ateliers
des grandes Compagnies de chemins de fer et
dans tous ceux qui ont à exécuter des pièces par
séries. Il faut, en effet, que le nombre dès piè-
ces à. façonner soit assez grand, pour couvrir
les frais de calibres et l'installation des organes
nécessaires au montage des pièces.

Machines ~Me~M. On construit des machines
à fraiser de modèles extrêmement variés tantôt,
en vue de travaux spéciaux et qui doivent se ré-
péter longtemps, comme dans les manufactures
d'armes; quelquefois, au contraire, pour créer
des types plus universels et applicables aux tra-
vaux les plus divers. On en fait à deux outils, nn
vertical, un horizontal d'autres dans lesquelles
on peut employer la machine horizontalementet
verticatementpar une légère transformation; dans
certains types verticaux, le chariot porte-outil
peut tourner et fraiser obliquement. Toutes ces
dispositions peuvent avoir leur raison d'ètre par
suite de la variété que présentent les pièces à
façonner.

Il serait superflu de vouloir les décrire dans un
article dont l'étendue est forcément limitée. Mais
il n'est pas inutile de conseiller aux mécaniciens
qui veulent acquérir des fraiseuses, de s'adresser
toujours aux maisons qui ont acquis, dans la spé-
cialité, la plus grande notoriété. Ils paieront un
peu cher; mais ils seront récompensés de leur
sacrifice par les bons services qu'ils tireront de
leurs outils.

A moins de besoins absolus, ils ne devront ja-
mais choisir les types de machines dans lesquels
le porte-outil et les chariots peuvent prendre des
.positions inclinées. Les machines dans lesquelles
les organes n'ont pas de directions fixes, ne
sont pas des'machines de précision.

Dans la catégorie des machines diverses se
classent les machines à tailler les fraises de for-
mes et les machines à fraiser les mèches héli-
coïdales ou les fraises cylindriques également à
taille hélicoïdale. Il en existe des types très di-
vers mais chaque atelier qui travaille sérieuse-
ment à la fraise doit avoir pourcréeret entretenir
son outillage, au moins un exemplaire de chacun
.de ces deux genres de machines.

OUTILLAGE DES MACHINES A FRAISER. L'outillage
des machines à fraiser comprend les fraises, les
outils à burins, spécialement employés pour le
dressage des grandes surfaces, les alésoirs et les
forets.

Fraises. Les fraises peuvent être cylindriques,
coniques ou ft profils variés. Les fraises cylindri-
ques sont utilisées pour travailler de deux façons;
en bout, pour dresser des surfaces par côté, pour
ajuster les contours des pièces rectilignes ou de
formes irrégulières. Quelquefois, comme, par
exemple, pour creuser des rainures, elles travail-
lent en même. temps par bout et par côté.

Les fraises pour le travail en bout ont généra-
lement peu d'épaisseur. Celles qu'on emploie pour
travailler sur leur pourtour ont de 15 à 60 milli-

mètres de diamètre et la iongueur de la partie
taillée est à peu près de 4 diamètres (V. Diction-
naire, FRAISE). Cependant dans les ateliers de
construction de mécanique générale où les tra-
vaux sont variables à l'infini, on emploie des
fraises cylindriques de tout diamètre et de toutes
longueurs.

Les fraises cylindriques travaillant par côté
doivent toujours être taillées en hélice. En effet,
avec une fraise à taille droite, chaque fois qu'une
dent passe sur la pièce en travail, elle produit une
poussée qui se traduit par une petite rainure sur
la surface de la pièce. Au contraire, avec la taille
hélicoïdale, si l'inclinaisondes dents est telle que
jamais une dent ne quitte la surface de la pièce
sans que la suivante soit en prise, la fraise, dont
le centre se trouvera toujours à ia même dis-

tance de la surface
a. travailler, engen-
drera nécessaire-
ment un plan con-
tinu.

Ce raisonnement
suppose, naturelle-
ment, une fraise
bienn cylindrique,
condition indispen-

sable, d'ailleurs, pour obtenir un travail régulier.
Les fraises.pour le travail en bout ont la taille

droite, c'est-à-dire que toutes les arêtes des dents
convergentvers le centre de la fraise. La largeur
de sa denture et sa profondeur diminuent à. me-
sure qu'elles se rapprochent du centre. Ce centre
est d'ailleurs creusé sur une certaine étenduepour

le dégagement de)a fraise
saillante (Sg. 651). On
taille génératement ces
fraises sur leur pourtour
avec une denture droite
également,te porte-f'ra.ise
s'y emmanche a. vis.

Fraises <t !'s:M!<?'es. On Jait aussi, pour les rai-
nures rectangulaires, des fraises analogues aux
précédentes, mais taillées sur leurs deux faces et
au pourtour (fig. 653).

Fraises de formes. Les fraises, dites de formes,

Fig.653à655

varient à i'in-
fini. Elles peu-
vent être sim-
ples ou compo-
sées selon les
profils qu'elles
sont appelées à
produire. En
premier lieu,
on peut placer
les fraises à

engrenagess
dontles dimen-
sions varient

avec les formes et les grandeurs des dents mais
dont le profil affecte toujours ta forme générale
du tracé a. Lorsque les dents ne peuvent être
faites en une seule passe, on emploie pour défon-
cer des fraises à côtés rectilignes raccordés par



une portion de circonférence (profil b) (fig. 653 à
655). 0

Dans certains cas, pour faire des rainures, on

par des portions droites, ou bien des profits de
formes tout à fait irrégulières. Le pourtour de
la fraise peut alors présenter des angles saillants
et des angles rentrants. Ces derniers ne pouvant

d'un écrou, et clavetées sur l'arbre si le travail
qu'elles doivent faire exige des efforts considé-
rables. Le profil d, par exemple, serait composé
des trois rondelles R, R', R" (fig. 656).

Il peut être nécessaireaussi, si les fraises sont

Fig.658etGa9

ment des joints J' et J" nécessités par les angles
rentrants du contour (fig.657).

Dans toutes les fraises composées, chaque ron-
delle est considérée comme une fraise. Elle est
eonséquemmenttaillée, trempée et rectifiée isolé-

Fig.660et66t

le dressage des surfaces, employer des outils à
burins, qui travaillent de la même façon que les
outils des machines à raboter, et dont les types
principaux sont les suivants

10 Outils dont les deux burins font corps avec le
cône d'emmanchement, qu'on appelle aussi outil
à CO}HM, en raison de sa formegenéraîe représen-

peut être amené à em-
ployer des fraises trian-
gulaires (profil c) dont
i'a.ngte est plus ou moins
ouvert.

Quelquefois, les pièces
à ajuster présentent des
profils composés de cour-
bes concaves et de cour-
bes convexes, raccordées

pas s'obtenir à
la taille on
compose Les

fraises de plu-
sieurs rondel-
les juxtaposées
serrées surt'ar-
bre porte-frai-
se au moyen

très longues, de
les composer de
plusieurs pièces,
afin d'éviter des
detbrrna.tionstrop
importantes à la
trempe. C'est ain-
si, que dans le
profil e on pour-
rait mettreun joint
en J, indépendam-

ment.
Outils spéciaux

pour dresser les
surfaces. Lors-
que les fraises
atteindraient des
dimensions tel-
les que leur prix
de revient serait
trop considéra-
ble, on peut,pour

tée figures 658 et 659. Les coupants des deux
branches doivent remplir les conditionsde moin-
dre résistance définies à propos des machines à
raboter. V. Dtc<M?MMM'e, RABOTEUSE;

2"0t<<t7s (t(~Ma;6M<'MM rapportés dans deux
mortaises d'une barre transversale faisant corps
avec l'emmanchement (ng. 660 et 661).

3° Outil à deux tM~HS rapportés et mobiles
automatiquement sur;les deux branches de la

barre transver-
sale. Dans cet
outi),représen-
té figures 662et
663, chacun des
deuxburinsest
monté dans
une pièce qui
coulisse, par le

mouvementd'une vis, le long d'une des branches
de la barre.

Les burins sont, par conséquent,indépendants,
et peuvent agir à des distances différentes du cen-
tre de l'outil en même temps que sur des surfaces
qui ne sont pas dans un même plan. C'est ainsi,

"rv,i"par exemple, qu'on pour-
raitutiliser cet outil à dres-
ser une pièce circulaire
dont la partie centra)e se-
rait en retraite ou en saillie
sur la surface annulaire
(fig. 664 et 665). Ce travail
se ferait automatiquement
en plaçant des étoiles sur
les extrémités saillantes
des deux vis, et un toc
convenablementajusté sur
la table de la machine à
fraiser.

4° Plateaux a plusieurs
6:M'tHS. Un plateau, por-
tant à son centre un cône
d'emmanchement et à

son pourtour une série de mortaises, pourrait
recevoir un nombre plus ou moins grand de bu-
rins, suivant son diamètre, conformément à la
disposition représentée figures666 et 667. On peut,
avec un outil de ce genre,dresser des surfaces assez
étendues, et finir le travail en une seule passe,
en ayant soin de donner aux burins des saillies
diSerentessur le plateau et de graduer leur dis-



tance au centre; le plus éloigné du centre étant
le moins saillant, et, faisant en sorte que le plus
rapproché du centre, qui passe le dernier sur le
travail, n'ait presque pas de matière à enlever.

Outils divers. On emploie encore sur les machi-
nes à fraiser tous les outils qui servent à percer,
à rainer et à aléser; forets à langue d'aspic et fo-
rets hélicoïdauxpour percer; forets à bouts car-
rés, pour rainures alésoirs de toutes sortes et
de toutes grandeurs, selon la force de la ma-
chine. On voit par l'exposé qui précède que l'ou-
tillage des machines à fraiser est des plus com-
plexes. Il exige pour sa création et son entretien
un véritable atelier comprenant tours, machines
à tailler et affûter les fraises, matériel de trempe,
de recuit et de rectification après trempe; letout
conduit par des hommes intelligents.

Cet outillage est indispensable pour le bon
emploi des fraiseuses et, pourtant, il n'est guère
possible de le monter sans avoir un certain nom-
bre de machines à desservir, ce qui revient à
dire que lorsqu'un industriel se décide à em-
ployer les machines à fraiser, il doit le faire im-
médiatement dans une proportion assez large
pour récupérer les frais importants de l'atelier
spécial qu'il doit créer pour confectionner et en-
tretenir ces outils.

AcceMOtfMdMmac~Ma/'fcuMr.L'emploi des
fraiseusesnécessite, en outre des outils qui vien-
nent d'être énumérés, une série d'appareils ac-
cessoires dont la composition dépend tout à la
fois des types de machines dont on dispose et de
la variété des travaux auxquels on doit les utili-
ser. En première ligne, il faut placer les étaux à
mordaches, pour le travail des petites pièces,
étaux qui varient de grandeur suivant la force
des machines et qui peuvent présenter des dis-
positions différentes. L'étau peut se composer
d'une mordache fixe, faisant corps avec un pla-
teau à rainures dans lequel glisse une mordache
mobile qu'on manœuvre à l'aide d'une vis.

Cet étau peut être monté sur un plateau circu-
laire tournant pour façonner des pièces sur plu-
sieurs faces sans déplacer la base de l'étau.
La mordache fixe peut encore être montée sur
pivot de manière à prendre des inclinaisons va-
riées et à serrer des pièces à faces non parallèles,
sans le secours de cales.

Pour tailler les fraises droites et les engre-
nages on a les poupées diviseurs, munies de
compteurs a crans, avec ou sans contre-poupées,
de grandeurs assorties aux fraises et aux engre-
nages à diviser. On fait aussi, spécialement
pour tailler les écrous ou pour faire des pans
sur des pièces mécaniques, des diviseurs spé-
ciaux.

On construit également des appareils, pour le
fraisage en hélice des fraises cylindriques et des
mèches dites américaines, qui peuvent s'adapter
sur les fraiseuses dont les trois mouvementssont
établis, invariablement, d'équerre les uns sur
les autres. Toutefois, il est préférable d'installer
une machinespéciale pour faire ces travaux.

En dehors de tous ces appareils, qui sont en
quelque sorte généraux, l'emploi des fraiseuses
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nécessite, pour les nombreux cas particuliers qui
peuvent se présenter, une foule d'engins ou d'ap-
pareils qui résultent des formes des pièces à tra-
vailler et des façons qu'elles doivent subir. Tels
sont les calibres pour la reproduction et les
porte-pièces correspondants à chaque série de
pièces, etc., que les industriels devront créer
selon leurs besoins et en restant constamment
pénétrés que les plus grands soins doivent être
apportés, aussi bien à la préparation du travail
qu'à la confection et a l'entretien des outils.

En ce qui concerne l'outillage, c'est sur la con-
fection et l'entretien des fraises que les construc-
teurs devront porter le plus spécialement leur
attention, en se guidant sur les indications géné-
rales exposées ci-après.

Dimensions des dents des /)'OMM. Il n'existe pas
de règle absoluepour déterminer les dimensions
des dents des fraises. La Compagnie P.-L.-M.,
pour les fraises cylindriques hélicoïdales,se sert
des données du tableau ci-après

Nombre de dents
Diamètre

du pour Observations
corpsdefraise pour, acier

fer bronxe
et fonte

Di~m.det5°'~ 8 tO Pas de l'hélice.
de 20– 8 10 Pour fer, 4 fois 1/2 le
de 25 8 10 diamètre.
de 30 tO 12 Pour, les autres mé-
de 35 )00 14 taux, 8 fois le diam.
de 40 12 » A l'affûtage on donne
de 45 t2 « plus de coupe pour
de 50– 14

m
letravaildufer,que

de 55 i66 » pour celui des au-
de 60 166 » tres métaux.

Il résulte de ce tableau que la largeur des
dents varie, pour le fer, de 6 à 12 millimètres,
et pour les autres métaux, de 5 à 9 millimètres.

Tous ]es travaux que la Compagnie de Paris-
Lyon-Méditerranée exécute avec les fraises ainsi
constituées, s'exécutent, presque toujours en une
seule passe, quelle que soit ta'quantité de ma-
tière à enlever, et ils peuvent être considérés
comme travaux de dégrossissage; il s'agit en
effet, le plus souvent, de contourner extérieure-
ment des pièces, de sorte que les surfaces pro-
duites n'exigent pas la même rigueur que si
elles devaientse juxtaposer avec d'autres pièces.

Si, cependant, certaines catégories de pièces
avaient besoin d'une passe de finissage, la résis-
tance à l'outil devenant moins forte, on se servi-
rait alors d'une fraise d'un plus petit diamètre
dont la denture serait un peu plus fine.

On peut donc admettre, pour toutes les fraises
à denture hélicoïdale, les indications ci-dessus,
comme dimensions de dents et inclinaisons des
hélices, aussi bien pour dégrossir que pour finir.

Pour les fraises galets, qui travaillent sur
leur pourtour, qu'elles soient droites ou proulées,
la denture n'est pas hélicoïdale et les dimensions
de dents, résultant des données du tableau pré-
cédent, seraient trop grandes, même pour dé-
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grossir. On peut considérercomme des maximums
convenables, pour travaux de dégrossissage
denture de 7 millimètres, pour fraises de 80 mil-
limètres de diamètre; denture de 9 millimètres,
pour fraises de 100 millimètres de diamètre, ce
qui donne environ 35 dents.

Mais, pour travaux soignés, on donnera géné-
ralement de 40 à 50 dents pour les fraises des
diamètres précédents.

Ces indications ne sont pas applicables aux
fraises à engrenages, pour lesquelles on donne
aux dents une disposition particulière en vue
d'en faciliter l'affûtage sans déformer le profil.

JFot'mM des dents. Dans tous les travaux, les
denta des fraises attaquent le métal de la même
façon que les outils à. raboter. Elles devraient,
par conséquent, présenter la même forme, le
plan d'attaque faisant avec la tangente au rayon
un angle de-55", reconnu comme donnant la
moindre résistance, et un angle d'incidence ou
de dégagementde 4" environ. La succession des

Fig. 668.

côte, dans les fraises taillées sur le pourtour
et sur les deux côtés adjacents, les angles des
dents résultant de l'intersectionde plans très in-
clinés présenteraient des angles aigus qui man-
queraient de résistance et qui seraient suscep-
tibles d'éclater à la trempe.

Pour éviter ces deux difficultés, on dirige le
plan d'attaque vers le centre de la fraise et'on
profile le dos de la dent suivant une ligne droite
partant du sommet d'une dent pour aboutir au
pied de la dent suivante. Le plan de coupe est
créé par l'affûtage qui se fait toujours sur le som-
met de la dent.

De cette façon, les fraises taillantes sont sim-
plement coniques, et leur inclinaison varie sui-
vant la profondeur qu'on veut donner à la dent.

Les constructeurs, en général, et les fabricants
de fraises, en particulier, n'ont aucune règle fixe
pour déterminer cette profondeur. Elle est plus
grande pour les fraises à dégrossir que pour
celles qui servent au finissage. Plus profondes
aussi pour les métaux tendres qui font des co-
peaux roulés susceptibles d'encombrer les den-
tures, que pour les métaux durs qui tombent en
poussière plus ou moins fine.

dents se pré-
senterait alors
comme l'indi-
que la figure
668.

Mais il fau-
drait, pour réa-
liser cette dis-
position, em-
ployer des frai-
ses de formes
pour la taille,
assez difficiles
àoblenir, d'une
part; d'autre
part, variant
de profil avéc
chaque dentu-
re. D'un autre

L'épaisseur de la fraise, lorsqu'elle est taillée
de trois côtés, a aussi une influence sur la pro-
fondeurde la dent, car il faut qu'il reste une
quantité de métal suffisante pour rattacher une
dent à la suivante (fig. 669). Cette observation a
surtout une grande importance lorsqu'on adopte
ce genre de taille pour les fraises à engrenages,
et plus encore pour celles à profils triangulaires.
Mais, pour ces dernières sortes de fraises, la
taille en question, qui s'emploie encore beau-
coup, a cependant un très grave inconvénient.

En efl'et, aussi-
tôt que les dents
sont un peu usées,
leur profil est né-
cessairement alté-
ré et on ne peut le
reconstituer quee
par unaflutagesurr
calibre qui équi-
vaut presque à une
nouvelle taille. Cet
inconvénient dis-
paraît avec le sys-
tème de denture
imaginé par MM.

Brown et Scharpe, constructeurs à Providence
(Etats-Unis).

Dans ce système, représenté (fig. 670), chaque
dent a son profil prolongé rigoureusement sur
une certainelongueur, mais ce profil se rapproche
du centre de la fraise à mesure qu'il s'éteigne
de la face coupante, de manière à donner du dé-
gagementderrière la coupe.

L'affûtage se faiC alors en enlevant, sur toute
l'étendue de la face coupante de chaque dent,
une égale quantité de matière, de telle sorte
qu'on retrouve toujours le profil normal desa,dents, en même temps

que la fraise reste parfai-
tement circulaire.

Les fraises sont ainsi
susceptibles d'un assez
grand nombre d'affûta-
ges, et on n'est pas
obligé de les retailler
aussi souvent. On con-
çoit bien que cette for-
me de fraises ne puisse
pas s'obtenir par les

moyens ordinaires. MM. Brown et Scharpe ont,
paraît-il, imaginé une machine pour la pro-
duire, mais i) n'en existe aucun exemplaire dans
nos maisons industrielles françaises. MM. Hurtu
et Hautin, qui se sont fait une spécialité de
la taille des fraises, se servent d'un tour ana-
logue aux tours à guillocher. Ce genre de den-
ture peut convenir pour toutes les fraises, il
est d'un usage assez général dans quelques mai-
sons américaines; mais, en France, il n'est admis
que pour les fraisesengrenages ou pour celles
à profils très amincis sur le pourtour.

Trempe des /)'o.MM. Il faut, pour la confection
des fraises, un acier 'qui ait du corps, dont les
molécules restent liées après la trempe, et qui



.soit parfaitementhomogène. L'acier trop vif éclaté
et les dents sont susceptibles de se détacher du
corps de la fraise.

La Compagnie P.-L.-M. qui a grandement dé-
veloppé le travail à la fraise, dans tous ses ate-
liers, et dont l'expérience peut servir de règle,
après avoir essayé des aciers de diverses prove-
nances, s'est arrêtée à une qualité spéciale qu'elle
trouve dans la maison Jacob Holzer dont les four-
nitures ont une très grande régularité.

La Compagnie P.-L.-M. procède, pour la trempe
de la manière suivante:

Les fraises sont chauffées au charbon de bois,
dans un petit four dont la voûte est constituée
avec ce même charbon. L'opération est conduite
lentement, de façon que la chaleur pénètre bien
à cœur, et lorsque la fraise est arrivée au rouge
sombre, on la trempe simplement à l'eau, quel-
quefois additionnée d'un peu de sel marin.

Après la trempe les fraises sont recuites dans
une petite cornue en terré réfractaire, chauffée
extérieurement. L'opération est arrêtée quand la
pièce a la couleur jaune-paille. La fraise, à ce
moment, peut encore être attaquée par une lime
dure et il a été reconnu qu'elle avait alors une
dureté suffisante pour le travail et que les dents
n'étaientpas susceptibles de s'égrener.

Rectification, affûtage. La trempe et le recuit
ont généralementaltéré les formes des fraises, il
faut les rectifier.

Cette opération se fait au moyen d'une machine
spéciale, avec de petites meules qui touchent le
sommet des dents et donnent en même temps
l'angle de coupe nécessaire. C'est un véritable
affûtage, qui se répète, d'ailleurs, toutes les fois
que la fraise ne coupe plus, jusqu'à une certaine
limite d'usure des dents, passé laquelle il faut
détremper la fraise et la retailler à nouveau,après
avoir complètementfait disparaître la denture.

Vitesse des fraises. Les fraises peuvent travail-
ler à sec, à l'huile ou à l'eau de savon. Elles sont
toujours employées à sec sur la fonte, et alors
leur vitesse circonférentiellene peut pas dépas-
ser celle qu'on donne à l'avancement des burins
(environ 0",10 par seconde) dans les machines à
raboter.

Pour le travail du fer, on emploie l'huile ou
l'eau de savon.

L'huileconserve mieux les fraises et rend le
travail plus facile mais en raison de la grande
dépense qui résulte de son emploi, on la réserve
pour les petites pièces et plus particulièrement
pour les travaux de grande précision, et alors on
n'augmente pas sensiblement la vitesse des frai-
ses. L'eau de savon versée abondamment, 2 à 3
litres par minute, empêche les fraisesde s'échauf-
fer et permet de leur donner de grandes vitesses.

Voici, à ce sujet, quelques renseignements re-
cueillis aux ateliers de la Compagnie P.-L.-M.

Conditions g~H~'a~M. Vitesse circonférentielle,
environ 0~,300 par seconde sur le fer et l'acier
avance linéaire de la pièce en travail, 30 millimè-
tres par minute.

Exemples particuliers. On a constaté qu'une
fraise de 20 millimètres de diamètre, enlevant

jusqu'à 10 millimètres d'épaisseur de .métal en
une seule passe sur une largeur de 40 millimè-
tres, pouvait avancer de 45 millimètres par mi-
nute. La même fraise, faisant une saignée dans
une pièce de 30 millimètres d'épaisseur, et par
conséquent travaillant sur la moitié de son pour-
tour, ne pouvait pas avancer de plus de 30 milli-
mètres par minute.

Pour le travail du bronze, on diminue beau-
coup la vitesse circonférentielle ot on augmente
l'avance linéaire afin d'éviter réchauffement de la
fraise.

Les limites dans tous les cas sont déterminées
par cette considération que les fraises ne doivent
pas s'échauffer, parce qu'alors elles perdent leur
dureté et se détériorent très vite.

Il serait à peu près impossible de les chiffrer,
et en conduisant le travail avec précaution, on
arrivera toujours à déterminer facilementles con-
ditions ;qui correspondent le mieux au travail
qu'on aura à exécuter.

Machines-outilsà travailler les bois.
Aucun type nouveau n'a été créé dans ces der-
nières années. L'Exposition de 1889 au Champ-
de-Mars, qui contenait de très belles collections
des machines à travailler les bois, et qui résu-
mait certainementtous les progrès accomplis ne
présentait que des machines dejà connues comme
dispositionsgénérales.

Mais, quoique peu apparents, les progrès n'en
sont pas moins réels. En conservant les disposi-
tions des machines on a augmenté la force de
leurs organes et perfectionné leur construction
afin de pouvoiraugmenter dans une grande pro-
portion, la vitesse de leurs outils et leur puis-
sance de production il n'est pas rare aujour-
d'hui, de rencontrer des machines exigeant des
forces motrices doubles de-celles qui convenaient
il y a quelquesannées, aux types qui, en appa-
rence, étaient les mêmes. –~DY.

"MADAGASCAR. V. COLONIES FRANÇAISES.

°*MAINDRON (ETIENNE-HIPPOLYTE), sculpteur,
né à Champtoceaux(Maine-et-Loire), en 1801, fut
d'abord destiné au commerce, mais il témoigna
d'un tel penchant pour le dessin, qu'on l'envoya
à l'Ecole des arts et métiers d'Angers, où il ap-
prit la sculpture sur bois. Il a décoré plusieurs
édifices de ce côté de la France, notamment la
chaire'de Cholet, l'église de Latour-Landry, et
Notre-Dame d'Angers. Vers 1829 il vint à Paris,
suivit en même temps les cours des beaux-arts
et les leçons de David d'Angers, qui fit de lui un
excellent praticien.A cette époque, Maindron était
obligé, pour vivre, de jouer à l'orchestre, le soir,
dans les petits théâtres peu à peu cependant il
trouva quelques travaux rémunérateurs, le dé-
partement de Maine-et-Loire lui accorda une pen-
sion de 500 francs, et le jeune artiste, enfin tiré
de la misère, ne tarda pas à voir l'aisance venir
à lui avec la renommée. Sa Velléda, aujour-
d'hui au Luxembourg, mit le sceau à ce talent
naissant, et les polémiques que souleva ce mor-
ceau original et passionné,parmi les partisans de



l'antique alors tout puissant, firent un artiste
célèbre de cet inconnu de la veille.

Dès lors, Maindron, qui avait le travail opi-
niâtre et facile, ne cessa de produire quantité
d'œuvres qui se recommandent par la recherche
de l'expression et du mouvement. Nous citerons:
Je!<)tep<!<emo)'dMpar M!tsefpen< (1833), au mu-
sée d'Angers; La Force et la Justice, pour le palais
de justice de Paris; Re~nat'd et Rotrou, pour le
musée de Versailles Les Chrétiens KM'e~ aux
bêtes, groupe colossal; la statue du Généra! Tra-
vot, à La Roche-sur-Yon le grand Christ de
l'église d'Issoire (1840); d'Aguesseau, statue en
marbre pour le palais du Sénat; Sénéfelder, pour
M. Lemercier; Saint Nicolas, bas-relief pour
Notre-Dame de Reims (1846); quarante-cinq sta-
tues colossales pour la cathédrale de Sens, faites
gratuitement par l'artiste la Fraternité, au musée
d'Angers (i848) Boileau, pour l'Hôtel de Ville et
la décoration du Pont-Neufen amont l'Harmonie,
au Conservatoire de musique; GrëgoM'e de Valois,
pour l'église de la Madeleine le Général Colbert,
pour le musée de Versailles Attila et Sainte Ge-
neviève, groupe, et plus tard la ConoersMH de Clo-
vis, tous deux pour le Panthéon; plusieurs sta-
tues et groupes pour le nouveau Louvre; le Christ
de Saint-Sulpice, le monument en marbre de
l'amiral Bruat, le fronton du cercle des Arts à
Angers, la statue en bronze du duc de La Roche-
foucauld, à Liancourt(1860); le Commercemaritime
au tribunal de Commerce; le monumentdu ~ë?:<'t'a<
Tt'Mjot à Poligny (Jura) 1866; la Peinture, l'Inspi-
ration musicale, la Foi chrétienne,plusieurs autres
figures décoratives, et un très grand nombre de
bustes. Il avait remporté une médaille de 3° classe
en 1838, des médailles de 2< classe en 1843,1848
et 1850, et avait été décoré seulement en 1874.

MAISONS D'OUVRIERS. V. HABITATIONS A

BON MARCHÉet HYGIÈNE.

MALTERIE. Nous résumerons dans cet arti-
cle les derniers progrès réalisés par l'industrie
du maltage des grains.

Le degré de mouillagede l'eau. Relativementlau
degré de mouillagede l'orge, le docteur Lintner
a formulé les préceptes qui suivent:

On peut admettre que l'orge absorbe par le
mouillage 50 à 55 0/0 de son poids d'eau. Cette
quantité déterminece qu'on appelle la maturité de
mouillage de l'orge à malter. La durée du mouil-
lage n'est pas la même dans toutes les malteries.
Comme un degré de mouillage trop élevé produit
inévitablement une perte de substances utiles,
laquelle peut s'élever à 2 0/0 et plus, il arrive
très souvent qu'on observe une durée de mouil-
lage aussi courte que possible et que l'on recher-
che ainsi, un degré de mouillage auquel l'orge
mouillée n'a absorbé que la quantité d'eau abso-
lument indispensable pour sa végétation sur le
germoir. Mais alors plus le degré de mouillageest
faible, plus vite le malt vert sécheranaturellement
sur le germoir, pendant la germination et moin-
dre sera le reste d'eau avec lequel ce malt arri-
vera au touraillage. Le degré de mouillage et le
reste d'eau contenu dans le malt vert, avant le
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touraillage ,sont donc tous les deuxen corrélation
exacte, résultat sur lequel, dit Lintner, les bras-
seurs ne sauraient trop porter leur attention.

Si l'on examine uniquement au point de vue du
goût et de )'arôme, les malts de diiTérentes bras-
series ou malteries, on y rencontre des différences
essentielles. On ytrouve l" des malts clairs d'un
goût farineux, rappelant encore le malt vert;
2° des malts clairs à arome faible; 30 des malts
plus ou moins foncés avec un goût très doux et
un arome de touraille très prononcé. Or, la cause
de ces différences est ]e plus souvent occasionnée
par le volume d'eau avec lequel le malt vert ar-
rive à la touraille. Plus ce volume est grand, plus
le malt aura le cachet donx et aromatique qui
convient pour les bières de Bavière.

La détermination de la durée convenable de
mouillage dépend de nombreuses conditions va-
riables la nature de l'orge, la qualité et la tem-
pérature de l'eau et enfin la température exté-
rieure. Aussi faut-il procéder avec la plus grande
attention à cette phase importante du travail. Or,
comment s'y prend-on d'ordinaire pour détermi-
ner 1~ degré convenable de mouillage? A l'ouver-
ture d'une nouvelle campagne de maltage, on ap-
porte te~ plus grand soin à reconnaître la durée
de mouillage que nécessite le grain, et quand on a
constaté cette durée, on l'exprime en heures et
l'on dit, par exemple la durée de mouillage de
l'orge de cette année, de telle provenance, est de
cinquante à cinquante-deuxheures.

Cette méthode, certainement, ne manque pas
d'une certaine justesse. Mais, à cet égard, on ne
peut prendrepourrègle ce nombred'heures, sans y
apporter quelquespetitesmodifications par exem-
ple, quandl'eau ainsi que l'air extérieur sont deve-
nus plus froids ou plus chauds; on ne doit pas
admettre non plus que si une orge est convena-
blement mouillée en quarante-huit heures, dans
telle cuve mouilloire, elle ne doive pas tremper
plus longtemps dans telle autre cuve mouil-
loire, erreur que partagent encore beaucoup de
praticiens.

Une autre faute qui se commet fréquemment
lors du mouillage de l'orge consiste dans le pré-
jugé qui veut qu'une orge vieille doive tremper
plus longtemps qu'une orge nouvelle, tandis
qu'au contraire une orge vieille bien conservée
peut ne pas avoir besoin d'autant d'heures de
mouillageque telle orge nouvelle.

Pratiquement on ne doit pas régler le mouil-
lage du grain sur le nombre d'heures qu'a néces-
sité un seul mouillage ou d'après I'â.ge seul de ce
grain. On peut, jusqu'à un certain point, tenir
compte de la durée du mouillage en heures, pour
mieux se guider, mais on ne doitpas en faire une

,règle absolue, et il faut examinerplutôt à chaque
cuve, en cours de mouillage, le degré d'imbibition
du grain.

Les cuves mouilloiresordinaires. Le mouillagedu
gt'aM. Legrain, préférablementaprès un nettoyage
soigneux, accompagné d'un bon triage, est envoyé
tremperen cuvemouilloire.Les cuves mouilloires
ordinaires présentent soit la forme cylindro-coni-
que qui facilite la descente du grain mouillé au



germoir, elles sont alors construites en tôle; soit
la forme rectangulaire et alors établies souvent
en maçonneriecimentée.

Habituellement le mouillage s'accomplit en
trois immersions successives ou davantage, sui-
vant le grain, suivant la saison le mouillage est
plus ou moins prolongé. Pour citer un exemple,
le mouillaged'une bonne orge de Champagnene
réclame guère que trente-six heures en moyenne,
d'autres grains demanderont quarante-huitheu-
res d'autres, trois jours, avec quelques heures
de ressuyage. Quand le grain d'orge tenu entre
le pouce et l'index se plie avec facilité, en ap-
puyant progressivement, c'est un signe pratique
qu'il est suffisamment trempé.

Tels étaient jusqu'à ces derniers temps les
modes de mouillage du grain. L'art du malteur
est venu y apporter des perfectionnementsnota-
bles.

Afin d'arriver mieux à purger l'orge des impu-
retés qu'elle recèle, les allemands n'ont pas
jugé suffisant de la soumettre à un lavage préli-
minaire. Ils ont imaginé diversdispositifs tendant
à effectuer le lavage, apres une certaine imbibition
de l'orge.

Dans ce système, le plus moderne, on emploie
pour le mouillage deux cuves pour la même orge
et l'on intercale entre les deux cuves un laveur
spécial pour l'orge déjà mouillée. La première
cuve supérieure reçoit simultanément l'orge sèche
par lehaut, tandis que l'eau de mouillage passe
par le fond de la cuve de bas en haut. Dans cette
première cuve mouilloire, l'orge subit les deux
tiers ou les trois quarts de son mouillagecom-
plet. Après quoi on la fait passer par le faveur,

1intercalé entre, les deux cuves d'où elle tombe
dans. la deuxième cuve de mouillage où elle n'a
plus à subir alors que le complément nécessaire
de mouillage.

Tel est le dernier perfectionnementintroduit
en Allemagne dans la cuve à tremper. Nous pen-
sons qu'on pourrait obtenir plus facilement le
maintien du grain en travail dans les meilleures
conditions en procédant comme suit les alle-
mands ont t'ait jusqu'ici trop bon marché de l'in-
fluence prépondérante de l'oxygène de l'air pour
le mouillage du grain. Autrement ils auraient
compris que, sans recourir à une complication
d'appareils de lavage d'un emploi toujours délicat
quand on opère sur des grains ramollis, un
bon nettoyage du grain avant mouillage suffisait,
avec un système rationnel de trempage et de ger-
mination, pour éviter les moindrestraces de moi-
sissures dans la couche. Au lieu de tremper le
grain presqu'uniquement sous l'eau, à l'abri de:
l'air, comme les allemands, il fallait soumettre
alternativement ce grain à des bains d'eau et à
des bains d'air. Nos .confrères eussent pu ainsi, en
faisant appel au large concours de l'oxygène de
l'air, éviter la formation de toute moisissure dans
le grain. Ce'procédéde travail sera exposé plus
loin par nous.

Les moisissuresdans les couches de malt. Rappe-
lons ici les causes qui peuventengendrer la moi-
sissure de malt. D'abord la moisissure peut être
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engendrée par l'eau de mouillage quand celle-ci
renferme des matières animales ou végétales en
décomposition c'est un cas d'ailleurs qui se pré-
sente très rarement.

Elle a le plus souvent son origine dans l'orge,
même lorsque celle-ci contient beaucoup de
grains morts, incapables de germer ou beaucoup
de grains blessés ou surtout encore, lorsque le
grain, avant mouillage, était déjà contaminé par
un grand nombre de spores de moisissures.

La formationdes moisissurespeut résider aussi
dans la mauvaise ventilation des germoirs. Lors-
qu'au lieu d'être au contact de l'air pur le grain
reste longtemps dans une atmosphère de gaz
acide carbonique, la formationde moisissures est
inévitable. H en est encore ainsi lorsque les cou-
ches de malt s'échauffent. Dans ces circonstances
le grain s'atrophie, meurt, et la moisissure
l'envahit inévitablement,et alors, au lieu de moi-
sissures particulières, c'est la. couche tout entière
qui subit cette altération, laquelle plus tard aura
sur la bière, sur son goût et ses qualités, une si
pernicieuseinfluence.

La malpropreté encore dans les germoirs joue
un grand rôle dans laformation des moisissures;
aussi ne peut-on recommander à cet égard les
soins les plus minutieux et de fréquents net.
toyages du sol à l'eau de chaux et au chlorure de
chaux.

Le mouillage de y'or~e à l'eau courante ou a l'eau
en repos. Le mouillage intermittent. Le mouillage
à l'eau courante avec entrée de l'eau par le dessus
de la cuve n'a été jusqu'ici que peu pratiqué en-
core. Il présenterait, a-t-on dit, les avantagessui-
vants il permet de mieux enlever au grain les
impuretés qui y adhèrent, de séparer plus facile-
ment l'orge flottante du bon grain et réduit la du-
rée du mouillage.

Relativement à la perte en matières extrac-
tives elle ne serait pas plus considérable avec le
mouillage a. l'eau courante qu'avec l'eau au repos,
enveloppant le grain uniformément. C'est avec
ce mode que les matières solubles du grain s'ex-
traient le plus facilement et c'estpour cetteraison
aussi que le grain s'imbibe ainsi le plus facilement
et le plus rapidement. Au contraire, avec une eau
de mouillage courante, il y a tout à la fois une
sorte de pression et d'aspiration. Aussi compara-
tivement à la durée du mouillage, le grain ab-
sorbe-t-il avec l'eau courante moins d'eau qu'avec
l'eau en repos, mais les deux moitiés du grain
participent inégalement à cette absorption, une
des moitiés semble plus hydratée que l'autre, ce
qui est un inconvénient. On constate presque tou-
jours en effet que la moitié du grain qui n'est
pas exposée à la rencontre directe du courant
d'eau est plus hydratée, que celle qui était située
du côté opposé.

Des explications qui précèdent, il faut conclure
qu'en général il est inutile d'employer le mouil-
lage à l'eau courante. Ce procédé n'offre aucun
avantage et si on le prolonge il peut donner un
grain dont les diverses parties sont diversement
imbibées. Le mouillage à l'eau courante ne doit
donc être appliqué que d'une façon passagère et



pendant un temps très court; il ne doit pas durer
plus d'une demi-heure et doit être intercalé dans
le reste du mouillage. Son but doit être moins de
mouiller le grain quededébarrasserparfaitement
les enveloppes, de l'eau de mouillageextérieure
et de tes laver; à ce point de vue le procédé n'est
pas sans présenter certains avantages.

Les antiseptiques <oMMs à l'eau de mouillage.
Bien que l'eau saine ne renfermantque très peu
de matières organiques soit on ne peut mieux
appropriée, avec le concours de l'oxygène de l'air,
au mouillage de l'orge destinée à la germination,
il arrive pourtant qu'en été il soit utile de com-
battre, par l'addition d'un antiseptique, l'odeur
que peuvent développer les eaux de trempage de
certaines orges.

On a conseillé, à cet effet, l'usage de la chaux et
voici comment M. Léon Cuisinier décrivait l'em-
ploi de cet agent. Il conseillait de substituer à
l'eau ordinaire de l'eau de chaux dont la prépa-
ration est des plus simples. Dans un bac de gran-
des dimensions, on verse l'eau destinée à l'ali-
mentation des cuves mouilloires, puis on y
introduit de la chaux éteinte en excès; en agitant,
l'eau se sature de la chaux qu'elle dissout en
petite quantité par un repos de quelques heures
la chaux en excès ainsi que les précipités qu'elle
a formés dans l'eau, se déposent et l'eau limpide
qui surmonte le dépôt est utilisable, au lieu et
place de l'eau ordinaire, pour le trempage de
l'orge.

Le trempage tout entier peut être fait avec de
l'eau de chaux ou bien il peut se commenceravec
de l'eau ordinaire et se terminer avec de l'eau de
chaux. Les avantages de cet antiseptique sont les
suivants l'eau de chaux détruit les ferments qui
adhèrent à la pellicule de l'orge, de telle sorte
qu'aucune altération ne s'y déclare l'orge con-
serve invariablementune odeur franche et saine
et une apparence irréprochable.

La germination après ce mouillage, toutes cho-
ses égales est plus rigoureuse et plus régulière
que par le système habituel et la couche exhale
une franche odeur de concombre très caractéris-
tique.

Nous ajouterons qu'en dehors des agents chi-
miques que l'on peut utiliser au mouillage de
l'orge et qui, avec la chaux, sont le chlore, l'acide
salicylique, le bisulfite de chaux; l'oxygène de
l'air également constitue un excellent assainis-
sant et entrave énergiquement le développement
des moisissures pour les couches en germination.
La lumière, d'après M. Duclaux, serait aussi un
des agents les plus importants de la destruction
des germes atmosphériques.

Les systèmes de moMtMsge de 111. Puvrez. Premier
procède. On se sert d'un bassin rectangulaire
en maçonnerie cimentée ou en fer d'environ
40 centimètres de hauteur ou un peu plus et
dont les autres dimensions varient suivant la
quantité de grain à mouiller. Ce bassin est garni
d'une large soupape permettant d'évacuer rapi-
dement l'eau de mouillage sans donner issue au
grain. En raison du peu de hauteur relative occu-
pée dans le bassin par legrain, celui-ci, durant la

période des ressuyages; peut être facilement re-
tourné en pratiquant un sillon à cet effet, tantôt
à l'une, tantôt à l'autre extrémitéde la couche. On
peut aussi, grâce à cette simple disposition,
aérer le grain à- volonté après chaque mouillage
et lui faire absorber les quantités désirées d'oxy-
gène. Ce pelletage du grain ne commenced'ailleurs
qu'après que celui-ci a été quelque peu attendri
par un certain mouillage variable, suivant la du-
reté de sa pellicule. On peut aussi commencer le
mouillage du grain en cuve ordinaire et n'en-
voyer en bassin spécial que le grain déj& mouillé
dans une certaihe mesure et plus apte, dès lors,
à subir les bains d'air devant alterner avec les
bains d'eau.

Grâce à l'oxygénation qui peut, à volonté, être
communiquéeau grain par la retourne, non seu-
lement la durée du séjour de ce dernier sous
l'eau peut être réduite de beaucoup, ce qui réduit
en conséquence la perte du grain en matières mi-
nérales si précieuses, mais encore à ce libre con-
tact de t'oxygène de l'air, le grain acquiert une
vitalité exceptionnelle qui le garantit de l'invasion
de toutes moisissures même dans les mois de
l'année qui favorisent le plus la formation de ces
moisissures.

On peut ainsi traiter le grain dans le bassin
même de mouillage jusqu'au piquage, jusqu'à
l'apparition du point blanc, le signe de son pas-
sage de la vie latente à la vie extérieure.

Deuxième proc~tM de mouillage des grains, de
Af. Puvrez, en cuve c~/Kn~o-coKt~Me. On peut aussi
mouiller le grain par le procédé suivant, qu'a
fait breveter M. Puvrez. Il est applicable aux cuves
cylindro-coniques. Il repose sur l'emploi d'un
dispositif, ballon mobile d'aération qui occupe le
bas de la cuve cylindro-conique, de façon à ne
pas entraver !a vidange directe du grain sur le
sol du germoir, quand le mouillage de celui-ci est
arrivé à son terme. Le ballon aérateur est sur-
monté d'un tuyau d'aspirationqui, débouchantvers
la partie supérieure de la cuve-mouilloire,se rac-
corde à un autre tuyau formant conduite d'appel
ou à une cheminée quelconque.

Il s'agit ici, on le comprend, de déterminer
dans le ballon un léger appel d'air, soit !a l'aide
de quelques becs de gaz brûlant au bas d'un cy-
lindre, soit à l'aide d'un petit foyer installé au
bas d'une conduite d'appel, soit à l'aide d'un rac-
cord reliant le tuyau d'ascension à une cheminée
chauffée, placée à proximité.

Un certain appel d'air étant ainsi déterminé
dans le ballon pendant la période des ressuyages,
l'air extérieur se trouve appelé de haut en bas à

.travers le grain qu'il rafraîchit et il parvient jus-
qu'au bas de la cuve, ou pénétrant dans le ballon
par la surface perforée de celui-ci, il s'élève par
le tuyau d'ascensionjusqu'au cylindre d'appel ou
à la cheminée.

Après ce trempagerationnel des grains par l'un
des procédés Puvrez, le reste du travail de la
germination n'est plus qu'une besogne de ma-
nœuvre, puisqu'il ne s'agit guère que de main-
tenir, par des pelletages ordinaires à deux ou
trois coups de palon la couche de grain à basse



température ne dépassant pas, si possible, 15 à
16", en n'étalant le grain qu'à une épaisseur ordi-
naire sur le sol du germoir ou en le soumettant
en couche plus épaisse sur le sol perforé de ce
germoir (germination pneumatique).

Complétons ici ce qu'il nous reste à. dire avant
d'aller plus loin sur les travaux physiologiques
relatifs à la germination. On sait que d'après
Planchon, la lumière serait plutôt favorable que
nuisible au développementde la plante en ger-
mination. Les rayons jaunes, d'après le natura-
liste Gresbœr, favorisent la germination, tandis
que les rayons violets la ralentissent. Toutefois,
Bucheler n'est pas partisan de garnir les germoirs.
de vitres de couleur les plantes en germination
n'ayant pas de chtorophyle, se comportent de
même façon en présence de lumières différentes.
Le seul effet favorable obtenu ainsi serait l'amor-
tissement d'intensité de la lumière.

D'après Richter, en brasserie il faut générale-
ment faire naître le malt dans l'obscurité. La ger-
mination doit s'y opérer à basse température. Il
faut, le plus souvent, réprimer cette température
plutôt qu'on a à l'augmenter. La lumière étant
physiologiquement l'équivalent de la chaleur,
elle augmente surtout dans la saison chaude les
difficultés contre lesquelleson a à lutter dans le
maltage.

A mesure que la température extérieure aug-
mente, il faut écarter la lumière si l'on veut main-
tenir sur le germoir une basse température uni-
forme. L'accès de la lumière stimulerait trop la
germination.

Nous partageons l'opinion de Richter, manu-
facturièrement parlant. L'odeur particulière de
pommes dans ]a couche est l'indice d'un dégage-
ment considérable de gaz acide carboniqueet elle
dénote que la graine en travail, privée d'oxygène,
,développe en elle-même une sorte de fermenta-
tion alcoolique.

L'odeur de concombre, au contraire, est le signe
d'une germination se développant normalement
au contact de l'oxygène de l'air.

Le professeur Karl Michel admet que c'est
surtout dans les premiers jours de la germina-
tion que se forme la plus grande quantité de dias-
tase dans le grain Kjeldhal a constaté aussi le
fait.

La sueur du malt en germination à laquelle les
vieux praticiens attachent une grande impor-
tance, provient de ce que les parties intérieures
et moyennes de la couche développent une certaine
quantité de calorique, par l'oxydation des parti-
cules de carbone du grain, d'où une évaporation
d'humidité dans ces parties de la couche, évapo-
ration qui, se déposant dans les parties supé-
rieures du grain, les humecte et les couvre de
sueur. Avec les systèmes perfectionnés de mal-
tage, les couches étant régulièrement ventilées et
accusant partout la même température, la cons-
tatation de ce phénomène n'a plus l'importance
qu'elle avait autrefois.

Le maltage pneumatique des grains. Il nous
reste a. faire connaître, pour compléter ce travail
sur la germination, les deux procédés qui, en

partie, sont venus se substituer à l'ancien mode
de germination sur le sol cimenté, asphalté ou
dalié des germoirs.

Ces procédés sont connus sous la dénomination
de maltage pneumatique des grains.

Le docteur Baud fut le premier qui songea à
effectuer la germination des grains au moyen
d'une circulation d'air froid, traversant la cou-
che en travail et qui, dans ces conditions, pouvait
recevoir une hauteur beaucoupplus grande qu'en
germoir ordinaire. Mais ia pratique manufactu-
rière fit vite reconnaîtreque toutes les circulations
d'air du monde, même sur les couches de médio-
cre épaisseur, ne pouvaient,comme t'avait espéré
le docteur Baud, dispenser des pelletages prati-
qués à certains intervalles périodiques, si l'on
voulait éviter, avec le feutrage des couches, l'élé-
vation de température qui en était la consé-
quence.

Reprenant les idées du docteur Baud, Gallaud
imagina alors d'appliquer l'aération forcée du
grain emmagasiné en cases multiples, en pelle-
tant le grain, de case en case, de manière à em-
pêcher l'enchevêtrementde la masse et à mieux
régulariser la température. Une tour à coke,
maintenue constammentimbibée d'eau, humidi-
fiait l'air de ventilation et restituait au grain une
partie de l'humiditési nécessaire au prolongement
dela germination,humidité quetuieût enlevé trop
vite l'air sec en circulation.La.circulationde l'air
humidifié se faisait soit de haut en bas du grain,
soit de bas en haut. Le docteur Baud, pour éviter
le séchage du grain, avait aussi recommandé de
l'humecter de temps à autre à l'aide d'un simple
arrosoir. Plus tard, Gallaud signala comme préfé-
rable aux cases, l'emploi de grands cylindres en
tôle perforée en partie, tournantsur leur axe avec
une extrême lenteur et permettant de supprimer
les pelletages à bras d'homme que comportaient
les cases de germination.

M. Gruber, l'éminentbrasseur deKœnigshoffen,
avait pensé, lui aussi, à employer de grands cy-
lindres germinatifs dans lesquels le grain, sans
être touché par la pelle du malteur, pouvait être
remué à volonté, en même temps que l'air con-
venablement humidifié, lui arrivant en abon-
dance, entretenait, dans les meilleures conditions,
la vie germinative dans la couche en travail.

M. Gruber appliqua même, et avec un grand
succès, son système à des cylindres germeurs
contenant jusqu'à 50 quintaux métriques de
grains. Enfin toujours dans ce même ordre d'idées,
M. Saladin trouva le moyen pratique de retourner
mécaniquement,et en excellentes conditions, le
grain emmagasinéen cases fixes sur 60 à 65 cen-
timètres d'épaisseur. M. Saladin a adjoint à son
système un ingénieux procédé d'humidification
de l'air qui en est le complément indispensable.
Le pelletage des couches à brasse trouve, de cette
façon, supprimé, en même temps que la qualité
du malt ne laisse rien à désirer. La ventilation
des cases en germination, dans le système de
M..Saladin, est desserviepar un excellent venti-
lateur d'Anthonay.

Si au lieu. d'emmagasiner le grain en couche de



1 mètre d'épaisseur, ou ne l'étale qu'à 40 centi-
mètres au plus de hauteur sur plateau perforé,
comme le fait M. Puvrez, on peut alors utiliser
l'appel d'une cheminée chauffée et tous les incon-
vénients du maltage en couche épaisse disparais-
sent.1.

Les pelletages avec cette hauteur de couche de
40 centimètres au plus, sont des plus faciles,
aussi faciles que peut l'être la retourne du grain
sur le plateau de la touraille. La'ventilation pou-
vant s'établir très bien à l'aide d'une cheminée
d'appel, n'entraîne, eu égard à l'épaisseur de la
couche, qu'une dépense minime de combustible,
dépense près de trois fois moindre par 100 kilo-
grammes de malt travaillé à 40 centimètres de
hauteur, qu'à 1 mètre d'épaisseur.

L'uniformité de température et d'humidité au
sein d'une couche de 0,40 centimètres est alors
aussi aisée à établir qu'elle est difficile, pour ne
pas dire impossible, à maintenir dans une couche
de 1 mètre pelletée seulement matin et soir.

Enfin, la simple cheminée d'appel, qui suffit
largement à établir les circulations d'air néces-
sitées par l'aération de couches de 0,35 à 0,40
centimètres d'épaisseur et qui tient lieu de venti-
lateur mécanique, se prête on ne peut mieux au
travail des brasseries et malteries quand la re-
tourne du grain ne doit pas s'effectuer mécani-
quement, mais à bras d'homme.

Au point de vue de )a main-d'œuvre, de la dé-
pense de combustible, des frais d'installation, ce
mode de germination en couche de 0,35 à 0,40
centimètres au plus est donc de beaucoup supé-
rieur aux germinations accomplies par ventila-
teurs, sur couches de i mètre de hauteur.

Il-ne l'est pas moins, et ceci prime toutes les
autres considérations, quant à la supériorité de
qualité du malt obtenu.

On comprend,en effet, facilement,qu'une cou-
che de grain reposant sur plateau perforé à une
épaisseur de 0,35 à 0,40 centimètres seulement,
relié par-dessous à une cheminée d'appel qui
aspire paisiblement, mais à continuité le gaz acide
carbonique au fur et à mesure de sa formation,
se trouve dans des conditions d'aération, d'oxy-
génation rationnelles tout autres que celles don-
nées par une ventilationmécanique intermittente.
Il en est ainsi, surtout quand cette ventilation
s'exerce sur des couches de 1 mètre d'épaisseur,
avec les irrégularités inévitables de température
et d'humidité qui en sont la conséquence.

Un seul avantage, à première vue, semblerait
militer en faveur du système en couche de 1 mè-
tre d'épaisseur, c'est l'économie d'espace; mais
si l'on tient compte des surfaces nécessitées par
les couloirs de service, etc., cet avantage d'éco-
nomie d'emplacementparaîtra bien maigre pour
racheter les nombreuxinconvénients d'un système
coûteux d'installation, coûteux d'entretien et si
peu en harmonie avec les lois physiologiques et
physiques qui régissent la bonne germination
des grains.

!1 va de soi que dans le système de maltage
pneumatique Puvrez avec une cheminée d'appel
chauffée, l'air de ventilation, avant de pénétrer

dans la couche de grain en travail, pour rempla-
cer l'air vicié, lentement, mais incessamment
aspiré par cette cheminée, est soumis à un degré
d'humidificationsuffisant pour ne pas sécher le
grain mais pour l'entretenir dans cet état d'hu-
midité qui convient le mieux à l'évolution vitale
de la graine.

Si l'on emploie la germination pneumatique
suivant le système que nous venons d'exposer,
c'est-à-dire en donnant au grain une épaisseur de
0,35 à 40 centimètres au lieu de 1 mètre, tout
alors devient simple et facile.

Renseignements techniques complémentairessur
la germination pneumatique des graMts. On consi-
dère aujourd'hui, a dit Schutt au Congrès des
brasseurs de Berlin, qu'un germoir est bon quand
il y règne une température uniforme, que l'hu-
midité de l'air suffit pour empêcher une trop
grande sécheresse de l'orge et quand enfin la
ventilation permet d'empêcher la moisissure,
d'entretenir dans le local une atmosphère pure et
agréable et de ne laisser se produire aucune
accumulationquelque peu notable d'acide car-
bonique.

L'on admet qu'avec une forte ventilation, 100
kilogrammes de malt, en germoir ordinaire, re-
çoivent par minute 100 litres d'air frais au maxi-
mum nous avons constaté qu'en malterie pneu-
matique à. bassin, cette quantité était de 250
litres, c'est-à-dire beaucoup plus forte que sur
un germoir ordinaire. Il faut noter, d'ailleurs,
qu'en germoir habituel une grande partie de l'air
frais s'échappe, sans avoir été en contact avec le
malt, ce qui n'existe pas dans la ma<<ertep?teuma<t-

que. Il résulte ainsi de Là que l'accumulation
d'acide carboniqueest beaucoup plus considéra-
ble sur le germoir ordinaire que dans la malterie
pneumatique.

Sehutt a reconnu également que l'air sortant
des tours à coke possédait une humidité appro-
chant 100 0/0, c'est-à-dire était presque saturé.

Toutefois, il n'est pas moins difficile en mai-
tage pneumatique, accompli en couche de très
forte épaisseur, d'empêcher le malt de sécher.
Dans la germination, en effet, il se produit un
dégagementde chaleur l'air traversant le malt
augmente de température et alors n'étant plus
entièrement saturé d'eau, il complète à 'nouveau
sa saturation aux dépens de l'humidité du malt.
Et ce phénomène se produit avec d'autant plus
d'intensitéque la couche du grain est plus épaisse,
aussi adjoint-on aujourd'hui aux appareils pneu-
matiques un dispositif permettant d'humecter à
volonté le malt en travail par de minces filets
d'eau.

Ces renseignements techniques confirment ce
qu'a dit Lintner, c'est qu'il importeavant tout, en'n
germination, de soutirer l'acide carbonique au
fur et à mesure de sa formation dans la couche
afin de laisser la place libre à l'air pur, suffisam-
ment humide, appelé à lui succéder. Ils prouvent
également combien l'uniformité d'humidification
est difficile à obtenir dans des couches de malt
trop épaisses. Et enfin, ils viennent, à l'appui de
nos observations, relativement à la ventilation



des couches presque impossible à effectuer sur le
sol ordinaire, non drainé, des germoirs, d'où les
accumulationssi préjudiciables de gaz acide car-
bonique dans les couches en travail, pendant les
intervalles des retournes:

Le maltage du mais. Les développements dans
lesquels nous sommes entrés relativement au
mouillage rationnel de la graine avec bains d'air
et des bains d'eau alternatifs, jusqu'au piquage, à
la ventilation rationnelle de l'orge avec soutirage
constant ou à peu près de l'acide carbonique
formé; tous ces préceptes, basés sur la physiolo-
gie végétale, sont communs au maltage des di-
verses céréales que le malteur peut mettre en
œuvre, maïs, froment, etc.

C'est ainsi que le mouillage du maïs, en raison
de la texture de son amande et surtout de la du-
reté de son enveloppe, variable, d'ailleurs, selon
les diverses espèces de maïs, réclame en même
temps qu'une durée de temps plus considérable
que le mouillage de l'orge, une eau de trempe
d'une température plus élevée, 20 à 25" centigra-
des, suivant les saisons.

Par la même raison, le grain devra rester plus
longtemps sous l'eau avant de recevoir l'action de
l'oxygène qui complètera son mouillage et l'amè-
nera en cuve même jusqu'à, parfait piquage.

De même encore à la germination. La tempéra-
ture de germination du maïs devra être généra-
lement de 10 à 12 degrés plus élevée que la tem-
pérature de germination de l'orge, si l'on veut
transformer cette précieuse céréale en excellent
malt bien désagrégé et qui, moulu finement, sera
d'une extraction facile au brassage et fournira
des moûts d'une pureté exceptionnelle. En effet,
lorsque la germination a été largement dévelop-
pée, la perte en poids du grain, s'est portée sur-
tout sur l'huile que cette céréale renferme géné-
ralement en si fortes proportions. A ce point de
vue, la germination, qui est une sorte de combus-
tion, agit en quelque sorte comme l'enlèvement
de l'embryon qui constitue le siège principal où
réside l'huile de maïs. Quant à la germination
proprement dite du maïs, en observant les condi-
tions de température dont nous avons parlé plus
haut, en ayant soin de maintenir dans la graine
une humidité suffisante et surtout une parfaite
aération, elle s'exécute avec la plus remarquable
facilité, soit en germoirs ordinaires, soit en ger-
moirs pneumatiques.

Le grain bien germé et porté à la touraille né-
cessite d'ordinaire les mêmes précautions que le
malt d'orge. Il doit être séché presque totalement
à température ne dépassant pas 38" centigrades
et ne subir qu'ensuite les températures plus éle-
vées de touraillage,60° centigrades et plus, selon
le cachet des bières.

Le maltage du /'romen<. Autant le maïs réclame
une durée prolongée de mouillage, autant le fro-
ment, eu égard à la finesse de sa pellicule à l'état
d'agrégation de son amande, présente de facilités
au mouillage.

Les blés durs exigent un peu plus de mouillage
que les blés tendres. Il faut, et nous insistons ici
sur ce point, réduire au maximum la durée du
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mouillage du blé sous l'eau et y suppléer par do
larges absorptions d'oxygène qui, en ramollis-
sant moins l'amande du grain, disposeront celui-
ci à mieux supporter ie coup de pelle. H est bon
aussi, au mouillage, de ne pas emmagasiner le
blé, de nature délicate, sur une hauteur aussi
forte que l'orge, afin d'éviter tout écrasement du
grain dans )a période des ressuyages, lorsque le
grain n'estplus, en quelque sorte, allégéparl'eau
qui remplit la cuve mouiiïoire.

Lorsque le froment a subi le mouillage ration-
nel, sur )equet nous avons tout dit, lorsque l'évo-
lution vitale a été ainsi uniformément imprimée
à la masse; il n'y a plus qu'à pelleter le grain
avec les précautions qu'il comporte, en lui faisant
absorber le plus possible d'oxygène. Lintner ju-
nior a démontré que le malt de froment avait
autant d'énergie diastasique que le malt d'orge.

Le maltage cle ~'acotHe. L'avoine est plus habi-
tuellement utilisée n l'état de grain cru pour cer-
taines bières spéciales essentiellement toniques.
On reproche a. ce grain de favoriser l'acescence
de la bière. Nul doute que ie maltage de l'avoine,
pratiqué dans les conditions du maltage de l'orge
auq uel nons renvoyons,feraitdisparaître,en grande
partie du moins, les inconvénients qu'on lui attri-
bue par suite de la transformation profonde que
la germination et le touraillage amènent au sein
de la graine et notamment des matières albu-
minoïdes.

Le touraillage du malt. Les gre)M'e)'s d'aérage.
Après germination accomplie, le grain est porté
ou bien sur grenier d'aêrage ou bien directement
à la touraille. A l'époque où l'art du touraillage
du malt était encore dans l'enfance on compre-
nait pourquoi le fanage comptait et avec raison
de si nombreux partisans. Le fanage prépara-
toire, en effet, malgré les dangers d'altération
que présentaient le séjour et ie pelletage réitéré
du grain, étalé surgrenier en couche mince, mal-
gré la main-d'œuvre qu'il comportait, assurait
du moins l'extraction à basse température, de
l'excès d'humidité conservé encore dans le grain à
la sortie du germoir. Les tourailles plus ou moins
défectueuses, en usage autrefois, ne permettant le
séchage du grain qu'à températures relativement
élevées, on pouvait comprendrel'utilité qui résul-
tait d'un certain séjour du grain sur le greniet
d'aération. Aujourd'hui,cette nécessité d'autrefois
n'a plus de raison d'être, et la touraille moderne
basée sur les principes physiques qui régissent
les circulations d'air, peut recevoir directement
sur son plateau, non seulement les grains desti-
nés, après séchage préliminaire plus ou moins
complet à bassetempérature, a.être toura.iUésfina.
lement à un très haut degré, mais encore les
grains qui, pour certaines variétés de bières, ne
doivent subir que le séchage à l'air ordinaire ou
du moins se rapprochant de celui-ci. li est bien
vrai qu'il serait possible aussi de transformer le?
greniers d'aêrage d'autrefois, si souvent sujets à
caution et de leur appliquer les principes des cit-
cula.tions d'air forcé comme on le fait pour les
tourailles, mais alors à quoi bon l'emploide deux
appareils distincts avec les doubles transports de
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grains qu'ils nécessitent, quand un seul appareil,
la touraille, peut si bien réaliser Je séchage de la
marchandise aux basses températures désirées et,
finalement, le tou.raillage du grain aux hautes
températures qui lui communiquentl'arôme et le
bouquet et souvent une certaine transformation
des matières albuminoïdes.

Les <M)M<a~M (~e ~a tuuraille & p~a<ef:M tMK'M.
Un principe que nous avonsdepuis bien longtemps
défendu est celui du séchage 'du grain sur ?&t-
tMtMMtM'~Me.Nous avons fait'valoirà ce sujet com-
bien il était peu logique de subordonner le traite-
ment du grain sur plateau supérieur et à basse
température dans lestourailles à deux plateaux,
au traitement que nécessitait la couche reposant
sur plateaux inférieurs et qu'il fallait exposer au
contraire à une sorte de torréfaction.

Ici encore, l'art du malteur nous a donné rai-
son, et :aujourd'hui, 'en Allemagnemême, d'où ve-
nait la touraille à double plateau, 'ou reconnaît
et l'on proclametous les avantages de la touraille
à plateau unique.

En effet, dit Lintner, dans les tourailles a dou-
ble plateau, l'amélioration du touraillage est tou-
jours risquée, car le plateau inférieur n'est pas
assez indépendant de l'inuuence du plateau supé-
rieur et la dessiccation du malt -vert ne peut y
être eCectuée .avec de grandes quantités d'air à
basse température.

La touraille à plateau unique, répétons-le, est
donc celle qui incontestabtement.se ;prête mieux
à .la dessiccation préfinnn-aire du grain à basse
température, et voici alors les avantages qui en
découlent c'est,que l'application de ce principe
permet d'éviter toute vitrification du malt et as-
sure sa parfaite friabitité~ c'est-à-dire]e maximum
de rendement du grain.

Un avantage tout aussi précieuxest attachéaux
malts séchés ainsi rationnellement: c'est l'énergie
diastasique, la puissance sa.cchariBcatrice qui
distingue les malts bien sèches à température
modérée, avant d'être soumis au touraillagejinal
proprement:dit.

~i J'éeole de brasserie de Weihenstephann,
Kraudnauer a constaté à ce :sujet les résultats
suivants

II tourailla la même sorte de 'malt à 50° Réau-
mur et à 40° Réaumur ~et il en fit l'extrait à l'ean
froide, dans des conditions identiques. La propor-
tion de substances azotées extraites fut:

SurlOOparties demalttouraillë.à40"Réaumm'
5.,767 OJO.

Sur 100 parties demalt touraiDéa.50" Réaumur
9,040 ~0/0.

.Ces chiffres con&rmBnt la théorie émise par
Brown 'et Héron à savoir: que la diastase est en
quelque sorte une 'fonction des substances .coa-
~T;~aKes.

Nous devons ajouter qu'en poursuivant le tou-
raillage a70''Réaumur?endant quelque temps la
quantité des substances'azo.tëessolublesaugmente
alors de nouveau, par suite, .comme. l'a dit .avec
raison Lintoer, après tEabich, de la formation de
substances albumineuses brunies.

.Mais comment obtenir à la touraille ces dessic-

cations à peu près complètes du grain à basse
température qui font les excellents malts et les
obtenir sans que l'opération, traïnantenlongueur,
il y ait production abondante d'acide lactique,
comme l'a constaté Graham, sur les touraillesan-
glaises chargées d'une trop 'forte épaisseur de
grain? L'autre partie du tourail'lage, la torréfac-
tion du grain, toutes les tourailles peuvent géné-
ralement la fournir, mais la dessiccation prélimi-
naire du grain ne peut être obtenue qu'avec des
appareils construits d'u'ne façon très simple, si
l'on veut, mais répondant néanmoins aux lois de
la physique. Or, il faut le dire, un grand nombre
de tourailles actuelles encore, ne remplissent
pas ces conditions et sont plutôt des appareils de
torréfaction que des appareils de séchage.

Les conditions qui d~entHn.e~ le tirage d'une tou-
MK'~e. H me faut pas oublier qu'une touraille de
brasserie est en quelque sorte une cheminée de
ventilation et qu'il s~agit, dans l'opération du sé-
chage du grain, de faire circuler, travers la cou-
che du malt à sécher, un abondan't courant d'air,
à température modérée, 36 à 38° centigrades,pour
enlever ou à peu près les 40 0/0 environ d'humi-
dité que renferme !e grain au sortir du germoir.

Or, ce qui détermine le tirage dans une che-
minée, c'est principalement sa hauteur et surtout
la diEéremoe de température de la colonne d'air
chaud, qui circule à l'intérieur, avec la tempéra-
ture de l'air ambiant.

Quant à la hauteur, la plupart 'des tourailles
pèchent à ce point,de vue et pour cause. On com-
prend, en effet, que s'il est facile de donner à une
cheminée de umnètre carré.de section, par;exem-
ple, une assez grande hauteur, la 'dépense devient
des plu.s considérables si cette hauteur s'applique
à toute une touraille ayant 30, 50, 60 mètres car-
rés desurface.Aussi les tourailles qui, exception-
nellement, possèdent .une grande hauteur, pré-
sentant relativement une grande force ascension-
nelle, comportent-ellesMe dépense considérable
d'installation.

D'un autre côté, l'autre élément qui détermine
le tirage.: la température élevée de la colonne
d'air à sa sortie du grain fait également défaut &

la plupart des touraiMes,puisque d'une part l'air
chaud 'appelé à sécher le grain ne peut être qu'à
température 'modérée (35 à 38° centigrades), et
que d'autre part ;aucun dispositif n'est installé
pour réchauffer cet air à sa sortie de la couche
étalée sur le plateau pour lui communiquer la
température élevée comparativementà la tempé-
rature de l'air 'ambiant qui peut activer le tirage
de Fappareii. L'air de .séchage du grain débouche
par 'exemple au-dessous du plateau perforé à .36
ou 37° de température, mais en traversantla cou-
che degrain imbibée d'humidité, il perd bien vite
une bonne (partie de cette températureetparle con-
tact de l'humidité du grain et par l'évaporation
considérable que détermine son passage.Pour peu
que la température de l'air'ambiant soit relative-
ment élevée, cet air, presque à la sortie de la
couche, pourra ne plus accuser qu'un degré peu
inférieur patois au degré de l'air extérieur.

Pourquoi dès lors y aurait-il 'tirage, ;actrvité de



tirage, quand la, colonne d'air, débouchant du
grain au lieu d'accuser 35 à 40° de différence en
plus que la température de l'aira. l'extérieur, n'ac-
cusera seulement qu'une différence insignifiante
de quelques degrés ?

Tettes sont les. causes' qui rendent tant de tott-
railles impropres à accomplir le séchage du grain
suivant tes principes exigés aujourd'hui par
l'art du malteur, qui rendent tant d'e tourailles
d'un fonctionnement. lent et paresseux quand la
circulationd'air s'opère aux basses températures,
qui conviennent aussi le brasseur, pour éviter l'in-
vasion d'un excès d'acide lactique pour activer
un séchage qui traine outre mesure, se voit il forcé
de recourir bien avant l'heure à des circulations
d'air relativementélevées, mortelles pourle grain
trop chargé encore d'humidité et qui lui fourni-
ront des malts plus ou moins vitrés et cornés.

Comment il faut installer une ~ourstMe- de bras-
serie.. Pour remédier à cette installation vicieuse
des tourailles, voici comment nous avons 'pro-
cédé

Afin de profiter de l'activité du tirage, de la
force ascensionnelle de l'air circulant à l'intérieur
des tourailles de grande hauteur, tout en évitant
l'énorme dépense qu'exige la construction de ces
appareilsdispendieux,nous avons imaginé de ne
donner à la touraille proprement dite que quel-
ques mètres de. hauteur seulement, mais' de la
relier alors à une cheminée ordinaire, relative-
ment peu coûteuse, et établie à une assez
grande hauteur, cheminée dans laquelle vien-
drait se déverser l'air de dessiccation à sa sortie
de la couche.

Tout en obtenant la hauteur de la colonne
d'air, nous réalisions ainsi une très grande éco-
nomie d'installation.

D'un autre côté pour déterminer un puissant
tirage dans l'appareil, au lieu de laisser évacuer
tel quel dans la cheminéed'appel l'air de ventila-
tion débouchantde la couche, nous avons imaginé
de réchauffer cet air, dont rien ne devait activer
l'ascension, de lui communiquer à l'aide d'un
simple foyer placé au bas de la cheminée l'éléva-
tion de températuresuffisante pour sa rapide et
vive évacuation.

On peut organiser d'ailleurs indifféremment
ces tourailtes, soit avec courant d'air ascendant,
soit avec courant d'air renversé.

jR~MH~ des travaux techniques accomplis sur le
(oMt'o'Mf~e des grains. On a condamné avec rai-
son le touraillage trop acc~Mt'e du malt que cer-
tains inventeurs ont présenté comme un progrès.
Or, en germination comme au touraillage les ac-
tions lentes, pourvu qu'elles soient accomplies
normalement, sont le plus souvent les meilleures.

On sait aussi d'un autre côté que, sous l'action
suffisammentprolongée de températures élevées
à la touraille, se produisent certaines réactions
qui amènent au sein du grain encore quelque
peu humide la formation de peptones, de dex-
trines. la solubilité de certaines matières pro-
téiques. Le malt, traité dans ces conditions, ac-
quiert en même temps une certaine coloration.

Ce mode spécial de touraillage convient à la

préparation de certaines bières spéciales, la
bière de Munich par exemple, dont elle détermine
la cachet.

L'importance du: 1iou'raiHage- est considérable,
car cette opération détermine le caractère de l'a
bière, bière blonde ou plus ou moins brune. Il
faut pour cela qu'un courant d'air de 35 à 40" cen-
tigrades au maximum vienne sécher le malt, au
point que les radicelles commencentà tomber au
frottement.

Le malt séché. à ce point, peut être exposé en-
suite à une température de 50, 60, 8& et même
100° centigrades et plus, sans que la corps fari-
neux devienne beaucoupplus brun.

Le grain soumis avant siccité suffisante à cette
température élevée, possède une cassure plus ou
moins brune, et fournit des bières plus foncées.
H va de soi pourtantque la quantité d'eau ne doit
plus être assez grande pour donner, en ce cas, on
malt vitreux.

On sait également que les moûts d'un malt
brun fermententà degré plus élevé que ceux pré-
parés de malt pâles, et donnent une levure plus
énergique que ces derniers.

Lepolissage du malt après ~H~t~rne)~ des radi-
celles. Non content d'enlever les radicelles du
malt, on polit dans certaines brasseries d'Alle-
magne, la surface externe des grains toujours
plus ou moins rugueux pu poussiéreux. En effet,
par la rupture des radicelles desséchées, se déve-
loppe une fine poussièrequi s'agglutine tacitement
sur l'enveloppe du malt, et qui favorise la forma-
tion des moisissures. En rendant l'enveloppe du
grain bien lisse, en débarrassant le grain de ces
poussières et de ces rugosités, non seulement on
évite ces inconvénients mais encore on rend le
malt moins accessible à l'humidité, considération
qui a son importance quand le grain doit rester
longtemps en magasin. De plus, la finesse de
goût du malt ne peut que gagner à la disparition
de ces impuretés.

Ce polissage du malt s'exécute dans. des appa-
reils spéciaux, le plus souvent à l'aide de brosses
fines qui, frottant en même temps les grains l'un
contre l'autre, leur communiquent un brillant
miroitant.

La conservationdu malt. Lorsque le malt sort
de la touraille on le laisse reposer en tas pen-
dant quèlque temps, puis on le porte au déger-
meur qui, non seulement le dépouille de ses
germes, mais abaisse sensiblement sa tempéra-
ture. De là un élévateur le transporte à desti-
nation. Mentionnons en passant qu'il est toujours
mauvais de conserver le malt avec ses radicelles,
parce que celles-ci sont plus hygrométriquesque
le malt lui-même. Le grain malté arrive ainsi
dans des silos spéciaux, qu'on appelle silos à
malt. Les dimensionset la capacité de ces silos se
règlent d'après l'importance de l'étabiissement..
En vue de produire une bière uniforme il est
prudent d'établir au lieu de grands coffres cylin-
driques à malt, plusieurs cotfres plus petits,'dont
le diamètre aille légèrement en diminuant vers
le bas, ce qui permet de vider facilement leur
contenu.



Ces silos peuventavoir unehauteur de plusieurs
étages. Construits en maçonnerie, ils ne répon-
draient pas au but proposé l'exclusion de l'hu-
midité.En métal, ils coûteraient trop chers, le bois
formantrevêtement à la maçonnerie,est plus éco-
nomique.

JVo<a. Lorsque le malt doit être utilisé après un
simple repos de sept à huit semaines, on se borne
à l'emmagasiner sur grenier ordinaire.

Les ~ttt~'Ms d'un bon malt d'orge. Un bon malt
d'orge ne doit contenir que 4 à 5 0/0 d'humidité.
Ïl doit accuser une certaine friabilité, c'est-à-dire,
la désagrégation parfaite de l'amande du grain,
obtenue par une longue croissance de la plumule.
Traité à l'essai, après concassage, il doit se dis-
soudre complètement après trente minutes d'ex-
position à la température de 65" centigrades,
fournir un bon.rendement, 72 à 74 0/0 au labora-
toire pour les bons malts provenant d'orge de
premier choix, et donner au moins 65 0/0 du poids
de l'extrait en maltose. On recherchegénéralement
dans le malt la nuancepâle claire, bien qu'un malt
jaune, provenant d'une orge de nuance jaune
puisse donner de très bonne bière, si la germi-
nation et le touraillage n'ont rien laissé à désirer.
Le malt ne doit pas non plus accuser un excès de
matières protéiques. Il doit posséder l'arome de
la touraille bien développé. p.-B.

**MAME (ÂLFRED-HENRf-ARMAND).D'une famille
de libraires, depuis longtemps établie à Tours.
Alfred Mame est né à Tours en 1812, et prit en 1845
la direction de l'établissement fondé par son père
en 1796; déjà préparé à la tâche qui lui incombait,
il résolut de devenir un fabricant de livres, c'est-
à-dire transformer le manuscrit de l'auteur en
objet marchand, imprimer, dessiner, graver, bro-
cher et relier. Il suivit attentivement les progrès
des inventeurs français et étrangers, et en même
temps il créa de vastes ateliers de reliure qu'il
plaça sous la direction de praticiens habiles et
d'artistes connus. La production se développacon-
sidérablement, elle dépasse actuellement 15,000
volumes par jour, soit près de 5.000.000 par an-
née, depuis l'opuscule du prix de 5 centimes jus-
qu'à l'in-folio du plus grand luxe. Bientôt la mai-
son obtint une netteté de composition et un fini de
tirage qui lui valurent, lors de l'Exposition de
1855, un succès sans précédents; ses éditions de
la Touraine, la Bible avec ses deux cent trente des-
sins hors texte de Gustave Doré, sont considérées
comme des chefs-d'œuvre de typographie.Après
la gravuresur bois, elle recourut à l'eau-fortepour
illustrer les Caractères de I.aorM!/ere, la Chanson
de Roland. Le Charlemagne, le Saint Louis et la
Sainte Elisabethde Hon~t'teinaugurent un nouveau
genre d'illustration archéologique et historique
dans le texte et, artistique par ses reproductions,
hors texte, des chefs-d'œuvresuccessifs de l'art.

Tous ces ouvrages de hautgoûtartistique et lit-
téraire, valurent les récompenses les plus enviées
à Alfred Marne médaille d'or en 1849, à Paris
prize médal à Londres (1851); grande médaille
d'honneur en 1855, à Paris deux médailles à
Londres en 1862; grand prix unique des classes

vi et vu en 1867; diplôme d'honneur en 1870, à
Rome.

A côté de ces œuvres de luxe, Alfred Marne
tenait à publier les ouvrages utiles et les meil-
leurs, dans des conditions nouvelles de bon mar-
ché, tout en leur assurant une exécution parfaite.
Les livres de prix, les classiques, les livres de
piété, les brochures de propagande de Le Play et
les livres d'étrennes, ont été tour à tour l'objet de

ses soins, et on retrouve-là, a côté de l'artiste et
de l'industriel, l'homme de bien s'ingéniant à vul-
gariser les belles et bonnes œuvres.

D'un esprit profondément chrétien et libéral,
Alfred Marne avait compris que pour diriger un
établissementcomme celui qu'il avait créé, il était
indispensable de s'attacher ses ouvriers et de dé-
velopper chez eux des sentiments de moralité et
de devoir; il fallait donc à la fois leur procurer
des avantages matériels qui tendraient à les fixer
à la Maison et leur donner une éducation mo-
rale.

Ce grand établissement occupe environ mille
ouvriers et employés, parmi lesquels trois cents
femmes ou jeunes filles sont spëcialementaffectées
au brochage et à la reliure. Les ouvriers et les
ouvrières sont groupés dans des ateliers où les
individus de sexe différent n'ont aucune commu-
nication de même, les heures d'entrée et de sor-
tie sont combinées de façon à éviter tout contact.

Les ateliers, éclairés par l'électricité vastes et
aérés, dans de parfaitesconditions d'hygiène sont
d'une propreté absolue; le silence y règne partout.
Une vaste cité ouvrière met à la disposition du
personnel un logement confortable, d'un loyer
de 50 centimes par jour; de plus, Alfred Marne

a fondé une crèche, deux salles d'asile et une
école ou ouvroir où six cents enfants sont élevés
gratuitement.

II faut donner une mention spéciale aux insti-
tutions de prévoyance qui complètentcette orga-
nisation de façon à la rendre un modèle au point
de vue social; en voici l'énumération une caisse
de secours; une association venant en aide aux
veuves et orphelins; des pensions de retraite; en-
fin, depuis le 1" janvier 1874, MM. Marne ont
fondéune caisse de participation et de prévoyance
en faveur de leurs employés et ouvriers, formée
par des versements effectués proportionnellement
au chiffre d'affaires de l'année précédente.

Telles sont, en résumé, les diverses œuvres
philanthropiques créées par M. Alfred Marne qui
lui ont valu le grand prix en 1867 et à l'Exposi-
tion d'économie sociale, en 1889. M. Alfred Marne
est commandeur de la Légion d'honneur.

Depuis 1859 il est secondé dans sa tache par
son fils unique, Paul Marne, dont les fils, Edmond
et Armand, collaborentégalement aujourd'hui à
l'ceuvre de famille.

MANÈGE. Nous avons peu de chose à ajouter à

ce qui a été dit dans le Dictionnaire au sujet des
manèges à piste circulaire mais il n'en est pas
de même pour les manèges à plan incliné qui,
devenantde plus en plus employés, justifient une
description succincte dans le Supplément.



1" Manèges à piste circulaire. Pour compléter
l'article du Dictionnaire, voici un tableau qui
donne les vitesses par seconde, les efforts des ani-
maux et le travail mécanique (exprimé en kilo-
grammètres par seconde), fourni par différents
animaux travaillant huit heures par jour

Vitesse Travail
Animaux moteurs par Effort moyen mécanique

seconde par seconde

mètres kilogr. kilogrammèt.
Cheval 0.90 45 40.5Bœuf. 0.60 60 36.0
Mutet 0.90 30 27.0Ane. 0.80 144 H.22

8° AfaHe~M a plan incliné. Dans ces machines
encore connues sous les différents noms de tri-
poteuses, trépigneuses, etc., l'animal marche, sur
place, sur un plan incliné mobile qui fuit sous
ses appuis. Malgré les difScultés qu'ils rencon-
trèrent à leurs débuts, ces manèges se répan-
dent en grand nombre, non seulement eu'agricul-
ture mais aussi dans l'industrie. Sans faire ici
l'historique complet de ces intéressantes machi-
nes, nous dironsque l'on en attribue à tort l'inven-
tion aux Américains; elles étaient très employées
en Autriche aux xvn et xvm° siècles pour la mise
en marche de petits moulins à farine et d'appa-
reils élévatoires en Allemagne, il y a une qua-
rantaine d'années, ces manèges étaient fabriqués
par de nombreux constructeurs enfin, en 1855,
à l'Expositionuniversellede Paris, on remarquait
un manège à pan incliné actionnant une batteuse
(machine canadienne de Paige, de Montréal).

Tout manège à plan incliné se compose d'une
sorte de chaîne sans fin formée de plateauxen bois
réunis par des charnières en fonte ou en acier;
les articulationssont constituéespar des axes mé-
talliques portant de chaque côté un galet en fonte,
à jante plate, roulant dans des rails formés de
fers cornières. Ces fers, solidementSxés au bâti,
sont inclinés à 12 ou 14° sur l'horizon. Les galets
sont fous sur 'ces axes quelquefois les roues
sont calées sur des axes qui tournent dans des pa-
liers graisseurs (Gautereau).Lorsque le manège
est en marche, le tablier se déplace sous les pas
du cheval et entraîne un tambour placé en avant,
calé sur un axe moteur horizontal qui reçoit
les engrenages ou la poulie de commande. Du
diamètre du tambour et de la vitesse de l'animal
sur le tablier dépendent le nombre des tours de
l'arbre moteur.

Si P est le poids du ou des animaux; l'angle
d'inclinaison du tablier sur l'horizontale (de 12 à
14° en moyenne) la pression des galets sur le
rail est donné par

P eos x
et l'effort tangentiel du tablier sur le tambour
d'avant (en négligeant les résistances passives de
la machine) est donné par

Psina
De chaque côté du tablier règne une balustrade

remplissant le rôle de limonières; le cheval

est absolument libre de ses mouvements, il n'est
pas attaché à ces limonières il est dépourvu de
collier; une simple longe relie son licol à la tra-
verse de devant.

Pour faire pénétrer l'animal dans le manège
on abaisse une sorte de pont à charnières qui
constitue ainsi le prolongement du plan incliné.
Aussitôt l'animal placé, on relève verticalement
ce pont et on le maintient par des crochets ou des
chaînes. Pour obtenir, l'arrêt du manège, on serre
un frein qui presse un sabot de bois contre une
des poulies de commande; ce frein, placé à la
portée du mécanicien, est à levier ou à vis. Afin
d'éviter une grande vitesse du tablier qui peut
occasionner la chute de l'anima), par suite d'une
diminution dans la résistance ou de la chute de
la courroie, il faut absolument que ces machine?
soient pourvues d'appareils régulateurs.

Les régulateurs américains sont très simples
c'est la tension de la courroie qui commande un
levier agissant sur un frein en France, Fortin
frères, Bertin, etc., emploient un régulateur à
force centrifuge qui actionne un frein à sabots
dès que la vitesse du tablier dépasse une certaine
limite.

Les manèges à plan incliné sont ordinairement
montés sur deux roues quelques-uns sont fixés
sur quatre roues, mais on enlève les deux petites
d'avant pendant le travail enfin, ces manèges
s'établissent à poste fixe sur un bâti de charpente
ou un léger massif de maçonnerie.

Les manèges à plan incliné exigent un empla.
cement très restreint et bien plus petit que celui
des manèges à piste; il leur faut une longueur de
3 à 3m,50, sur une largeur de 1"20 à 2~,50, sui-
vant qu'ils sont à un ou plusieurs animaux. Ils sont
souventaccouplés directement à certaines machi-
nes (batteuses,pompes d'épuisement,treuils, etc.),
leurs applications sont nombreuses (machines
agricoles, appareils d'élevage, industrie laitière,
scieries, etc., etc ).

Nous avons adressé à la Société nationaled'agri-
culture un rapport sur les essais au frein et au
dynamomètre des manèges à plan incliné à un et
deux animaux, de MM. Fortin frères. Ces essais
sont les premiers qui aient été faits sur ce genre
de machines; voici un résumé des vingt-trois

expériences

Nombre Vitesse Travail
Désignation Poids tours mécanique

des des
métriq. de disponible

<!<:s dM
du

l'arbre le
do de umit~Me

manèges chevaux
1 bl"

de tablier parmanèges chevaux tablier par p~
par secoude seconde

minute

kilogr. mètres mètres kilogram.

A i cheval..
,ç 625 0.264 2<8.2 0.894 103.099At.chev~) 540 0.169 199.6 0.818' 53.892

A" 2chevaux.
t 1.175 0.243 207.9 0.852149.688A.:chevaux. ~~g ~~g

A2chevaux..fP°M''
(avecunbceafnon)'

0. ~)28 120.0 0.49 514.000dressé au travail) 790 0.228 i20.0 0.492 54.000

Il résulte de ces essais que le rendement mé-



canique oscittevers70 0/0; c'est celui des manè-
ges ordinaires à piste ctrcEtta.tre; on daftpoavoir,
en améliorant la construction,arriver à un rende-
ment de 80 0/0. Quoiqu'il en soit, ces~machinesp&r~
mettent d'obtenir des. animauxun travail mécani-
que disponible bien plus étevé qa'aveclesmanèges
à piste pour s'en convaincre, on n'a qu'à se repor-
ter au tableau donné en tète de cet article, relatif
au travail des animaux au manège ordtnatre; on
peut donc affirmer que ces machines sont appe-
lées à rendre de grands services dans les moyen-
aes exptoitationsagricoles, pour les petits entre-
preneurs et indastrtets. M. R.

Bibliographie j~ttffe sur les m~fte~ea à plan incliné,
par M. RfNGELMAN~t; Journal d'<t~Mufture pratique,
n. 3&, 41, 42 et 43, t885 Rapport à la Société nationale
d'agt'ictt~ttï'~ de France, sur les essais de manèges à
plan incliné, par M. RINGELMANN, t6 mai 1886.

MANUFACTURES NATIONALES (Exposition
de 1889). Les manufactures nationales sont battuesen
brèche depuis longtemps; on leur reprochede s'attarder
à un art dégén'éré, de faire à l'industrie une concurrence
soutenue par une subvention officielle qui devient dès
lors immorale, enfin de ne chercher dès procédés nou-
veaux que pour les garder secrèts; aussi se devaient-
elles de figure à l'Exposition de 1889 avec tous leurs
progrès récents, et d'essayer de répondre à ces attaques
par une meilleure application des véritables principes
esthétiques. Nous devons reconnaître qu'elles y ont
réussi, et quelle que soit l'opinion définitive qu'on ait
sur l'utilité et la valeur réelle des manufacturesnatio-
nales, il faut convenirque leur exposition en 1889, et en
particulier celle de Sèvres, était biensupérieure à ce que
nous avions pu voir en 1878.

C'était le dôme central qui avait été choisi pour rece-
voir tes produits de nos atefiers nationaux; le cadre
était merveilleux, et faisait valoir les belles pièces qu'on
y montrait.

Sèvres était à gauche de l'entrée principale du Palais
de l'Exposition,que décoraientdeux belles compositions
exécutées en tapisserie aux Gobelins Les Lettres, les
Sciences et les ~)' par F. Ehrmann, et La filleule des
Fées, par Mazerolle; les manufactures de tapisseries
tenaient la droite et le premier étage.

L'exposition de Sèvres donnait comme toujours une
très favorable impression à première vue, par la jolie
gamme de ses couleurs.La perfectiondes procédéset du
travail est irréprochable, ce sont toujours les formes qui
laissent à désirer, bien que, comme nous venons de le
dire, les tendancessoient bien meilleures, mais çà et là
on relevait de choquantes incorrections de dessins, té-
moignant d'un défaut de direction pendant plusieurs
années: des statuettes de femmes allongées sous'pré-
texte d'élégance, par un reste de traditions du xvHi"
siècle, des figures d'hommes informes; d'autres ridicules,
comme celle représentant la Loi, 'en biscuit, si bizarre-
ment coiffée A côte de ces choses regrettables, beau-
coup de jolies les paons en biscuit, sculptés par Cain;
quelquesfigurines de Carrier-Belleuse,si gracieuxquand
il n'était pas mièvre, et des pâtes rapportées du plus
bel effet. Comme toujours c'était les grands.vases qui
méritaient le plus l'attention. Sèvres excelle dans ces
pièces hors ligne, d'uue grande puissance décorative.
Ceux que M. Dalou avait modelés pour la Manufacture:
une Ronde d'enfants et une Vendange, étaient vérita-
blement hors de toute, comparaison. Chérèt doit être cite
aussi parmi les grands artistes de la maison.

Quantau côté pratique de cette exposition, d"où le côté
pittoresque devrait être banni, il consistait dans les
essais de la porcelaine nouvelle, tenant le milieu entre
la pâte dure et la pâte tendre, et les Mammés.

L'atelierde mosaïque avait expose une porte monu-
mentale à. l'entrée de la galerie des Industries diverses,
et une colonne destinée à la cour de l'Ecole des Beaux-
Arts. à Paris.

L'expositiondes Gobelinsprêtait encore quelque peu a.

la critique, à se placer an: point d'e vue de l'art aussi
bien qu'à celui du procédé. De plus en plus les ta-
pissiers s'éloignent de ta simplicité de dessin et de
tons. qui font ta valeur de cet art en tant que décoration.,
On admire la gamme de milliers de couleurs donnée par
Chevreul; d'autres, avec raison la déplorent, 'parce
qu'elle a fait de la tapisserie une mauvaise copie de la
peinture, au lieu de lui conserverl'indépendance.Malgré
sa perfection encore, la tapisserieconservequelque chose
de heurté qui convient peu a. la traduction de paysages
poétiques et doux, comme on le voyait bien par le mau-
vais Rapin qu'on nous a montré, et dont cependant fe
carton était un chef-d'œuvre. Nous préféronsl'Ara rouge,
d'après. M. Alfred de Curzon, ou le Faisan, d'après
M. Lansyer, destinésau Palais du Sénat.

Les couleurs de ta. tapisserie, quelque solides qu'elles
.soient, sont pourtant, par ieur nature même, destinéesà
être atténuées avec le temps. Sans doute y avait-on
songé en donnantaux allégoriesdestinées à l'Elysée une
gamme de tons aussi vive. D'ailleurs ces panneaux ont
dû gagner à être mis en place; le Manuscrit, d'après
M. Ehrmann, nous a paru la meilleur; il avait Ie< carac-
tère solide, grand, décoratif, de toutes les œuvres qui
sortent du crayon de cet artiste.. Mais comme ensemble,
le plus remarquable était celui du salon d'Apollon à
l'Etysée, dû à M. Galland, le maitre incomparablepour
la décoration.

La Savonnerie, dépendance des Gobelins, avait aussi
cinq panneauxpour l'Elysée,et une grande pièce, d'après
Lavastre et Olivier Merson, pour la Bibliothèque na-
tionale.

Beauvais nous a montré la tapisserie appliquée uni-
quement à l'ameublement, ta verdure et les fleurs s'y
retrouventpartout, avec des allures un peu vieillottes;
regrettons la encore, que lorsque des tentatives de mo-
dernisme se manifestent,.ce soit pour emprunter des
modèles à la peinture de chevalet, plutôt qu'à des car-
tons vraimentdécoratifs, logiques et utilisables. Pourtant
des maîtres ont travaillé pour Beauvais Collin, Fran-
çais, Cesbron, Philippe Rousseau,Tony Faivre.

Ajoutons que M. L.-Olivier Merson avait dessiné les
cartons de la Mosaïque et de la Tapisserie, à l'entrée de
la. Galerie desMachines.

Quant à la technique de la tapisserie, elle comprenait
quelques travaux d'élèves, pendant leur apprentissage
de longues années, et la collection incomplète de ces
laines multicolores, plus curieusesque vraimentprofita-
blesau développement rationnelde cet art. c. DE M.

° MARÉES ~Utilisation de la force des marées}.
L'industrie moderne demande presque exclusive-
ment à la combustionde la houille les quantités
considérablesd'énergie dont-ellea journellement
besoin. Cette situation constitue un véritablegas-
pillage des forces naturelles. La houille est un
produit d'origine végétale, accumulépar le tra-
vail géologique des siècles passés, et s'il s'en
forme encore de nos jours, il est certain que la
production en est infiniment plus lente que la
consommation colossale qui s'en fait aujourd'hui,
ce qui doit amener fatalement l'épuisement des
réserves actuelles. De plus, l'extraction de fa
houille est coûteuse et absorbe, dans des condi-
tions particulièrement pénibles, une'grande par-
tie du travail humain. Enfin, le charbonconstitue
dans les réactions de la chimie, industrielle, un



élément essentiel qui ne saurait être remplace-6
par aucun autre. Dans ces conditions, il est véri-
tablement barbare et presque indigne de lascience
modernede le dépenseravec une telle prodigalité
pour u'en tirer que du travail mécanique, alors
que la nature nous offre en abondance des sour-
ces inépuisables d'énergie où il semble que l'in-
dustrie n'aurait qu'à puiser gratuitement. Le
charbon devrait être réservé pour les réactions
chimiques, tandis que l'énergie méeaiûique et ca-
lorinque devrait être exclusivement puisée dans
les sources naturelles chaleur du soleil, force
des vents, chutes d'eau, marées, etc. Il est indis-
pensable que l'industrie parvienne à s'engager
dans cette voie qui est la seule qui puisseassurer
son avenir mais, dès maintenant, l'utilisation
des forces naturelles constituerait un progrèséco-
nomique considérable, puisqu'elle aurait pour
effet de substituer une énergiegratuite& l'énergiee
si coûteuse qa'on obtientpar ]a combustion de la
honiMe.MalheTJreasementle problème,de quelque
côté qc'en ~attaque, présente des difEcaMs con-
sidérables. L'utilisation directe de la chaleur so-
laire m"a. encore donne presque aucun résultat
pratique la force du vent est, on peut le dire
restée sans emploi, à cause de son irrégularité.
Seules, les chutes d'eau créées surles rivières ont
donné lieu à quelques applications importantes,
quoique l'irrégularitédu régime des cours d'eau,
la position des chutes dans les tocatités dif-
ficilement accessibles, la cherté des travaux d'éta-
blissement, et diverses autres circonstances aient
empêché jusqu'ici ce genre de moteur de rivaliser
sérieusement avec les moteurs à feu. Il ne faut
pas oublier que le problème de l'utilisation des
forces naturelles se lie intimement à celui du
transport et de la distribution de l'énergie. Le
moteur à feu peut se transporter partout où l'on
en a besoin il peut s'installer sur le véhicule
même qu'il fait mouvoiret transporter nos trains
sur nos voies ferrées, nos navires sur l'Océan.
Jusqu'à présent, malgré les quelques progrès
réalisés, la force naturelle doit ètre consommée
dans l'endroit même où elle est produite. Il n'est
pas douteux que si l'on parvient, comme il y a
lieu de l'espérer, à emmaganiser sous un petit
volume et sous un poids d'un kilogramme, par
exemple, autant de kilogrammètres qu'en peut
fournir la combustiond'un kilogrammede houille,
l'utilisation des forces naturelles prendrait un
développement considérable, qui permettrait à
l'humanité de doubler, de décupler peut-être sa
puissance mécanique.

Parmi les phénomènesnaturels auxquels l'in-
dustrie pourrait demander l'énergie qui lui est
nécessaire,il n'en est pas qui semble, dans l'état
actuel de nos ressources, en, fournir plus abon-
damment et plus facilement que le phénomène
des marées. Qu'on réfléchisse à cette immense
oscillation semi-diurne de la mer qui produit, en
douze heures, sur toute l'étendue des côtes, des
différences de niveau atteignant, en certaines cir-
constances, jusqu'à 12 et 13 mètres d'élévation,
et l'on comprendra qu'il y a dans ce phénomène
grandiose une source véritablement inépuisable

de travail mécanique, un prodigieux trésor d'é-
nergie se renouvelant de lui-même deux fois par
jour, et capable de suffire aux exigences les plus
exagérées d'une 'industrie mille fois plus active
que la nôtre.

Malheureusement, il n'est pas aussi facile qu'il
semblerait de recueillir et d'utiliser cette énergie,
et, de fa.it, il n'en a jamais été tait d'application
sérieuse. La grande difficulté provient des diffé-
rences de hauteur à laquelle s'élève la pleine mer
aux différentes marées et du prix élevé de cons-
truction des digues qu'il serait nécessaire d'éta-
blir pour créer des chutes utilisables. Le pro-
blème a préoccupé de nombreux inventeurs, et
plusieurs projets plus ou moins ingénieux ont
été proposés à des époques différentes tous sont
tombés dans l'oubli. Cependant, depuis moins
d'une année, la question semble être entrée dans
une voie pratique, grâce aux travaux de M. P&ui
Deeœur, ingénieur des ponts et chaussées.

M. Deeœur s'est beaucoup occupé des ques-
tions relatives à l'amélioration de la navigation
dans l'estuaire de la Seine~ D'accord avec la plu-
part des autorités compétentes, il préconise la
construction de digues longitudinales insubmer-
sibles limitant le chenal. Il propose alors d'uti-
liser les espaces qu'elles laisseraient en dehors
du chenal pour !a création de bassins séparés par
des digues transversales dans lesquelles l'eau se
trouverait à des niveaux différents, formant ainsi
des chutes dont le travail serait recueilli à l'aide
de turbines. Dans le système de M. Deeœur, l'uti-
lisation est continue, c'est-à-dire que les turbines
travaillent incessamment,quel que soit ~e'nivea.u
de la mer et l'heure de la marée. Pour bien com-
prendre ce système, qu'on imagine deux larges
bassins entièrement séparés de la mer par des
digues insubmersibles, et séparés entre eux par
une digue transversale, toutes ces digues étant,
du reste, munies de vannesou clapetspermettant
d'étabtir la communication; une ou plusieurs
chutes sont ménagéesdans la digue transversale
et des turbines y sont installées. Le problème
consiste à maintenir l'un des bassins à un niveau
toujours supérieur à celui de l'autre bassin il est
résolu de la manière la plussimple. A l'heure de
la haute mer, le bassin inférieur est entièrement
isolé etie bassinsupérieur communiquelibrement
avec la mer. Dès que celle-cicommence à baisser,
on ferme la communication une partie de l'eau
passe alors par les chutes du bassin supérieur
dans le bassin inférieur dont le niveau s'élève un
peu. Dès lors, ce niveau finit par devenir le même
que celui de la mer descendante. A ce moment,
on met le bassin in~rieur en communication
avec la mer il se vide à mesure que la marée
continue à baisser. Dès que la mer recommence à
monter, on ferme la communication. Un peu
avant la haute mer suivante, le bassin supérieur
qui s'est partiellement vidé, arrive au niveau de
la mer on ouvre alors la communication le ni-
veau du bassin supérieur s'élève avec la marée,
et l'on se retrouve dans les mêmes conditions que
douze heures auparavant. On peut continuer in-
définiment ce jeu d'ouverture et de fermeture des



clapets, et l'on voit que les chutes qui actionnent
les turbines fonctionneront toujours dans le même
sens, quoique avec une hauteur de chute variant
un peu d'une marée à l'autre, et variant beau-
coup suivant la hauteur de la marée. La varia-
tion due aux différences de hauteur de la marée
est inévitable si l'on veut utiliser la plus grande
partie de la force motrice il est évident qu'il y a
avantage à employer toute la hauteur de chute
dont on dispose. Si cependant la considération de
régularité paraissait devoir l'emporter, il serait
toujours possible de régler le niveau des bassins
en fermant les vannes de communicationavant la
haute mer ou avant la basse mer. Mais, si l'on
veut utiliser la totalité de la chute, ce qui paraît
plus rationnel, les communications des bassins
avec la mer pourront s'ouvrir et se fermer auto-
matiquement. On remarquera, en effet, que le
niveau du bassin supérieur ne doit jamais des-
cendre au-dessous du niveau de la mer. Dès lors,
il suffira d'un clapet, s'ouvrant de dehors en de-
dans, pour assurer l'entrée de l'eau dans le bas-
sin dès que le niveau de la mer atteint celui du
bassin. Au contraire, le clapet se referme de
lui-même par la pression de l'eau, dès que la.

marée commence à descendre. Le bassin inférieur
dont le niveau ne doit jamais être supérieur à ce-
lui de la mer, sera, de même, réglé par un clapet
s'ouvrant de dedans en dehors. Quant aux varia-
tions des niveaux des bassins entre deux marées
consécutives, elles seront d'autant moins pro-
noncées que les bassins auront une plus grande
étendue relativement à la quantité d'eau qui
s'écoule de l'un dans l'autre. Si, par exemple,
les bassins étaient tellement étendus que la
quantité d'eau qui passe dans les turbines soit
négligeable, le niveau serait invariable dans cha-
cun d'eux; si, au contraire, le débit était trop
considérable, les deux bassins se mettraient vite
au même niveau, et le système cesserait de fonc-
tionner jusqu'à l'ouverture des portes qui met-
traient l'un d'eux en communicationavec la mer.

Comme la partie la plus coûteuse de l'établis-
sement du système est la constructiondes digues,
il y a avantage à obtenir la plus grande somme
de travail pour une même surfaceendiguée, c'est-
à-dire à augmenter le plus possible le t'gndemg)~
ps)'Aec<(M'e. Or, le calcul montreque le maximum
de ce rendement correspond au cas où le débit
serait réglé de manièreque l'oscillation du niveau
dans chaque bassin fût la moitié 'de l'oscillation
de la marée alors, la hauteur moyenne de chute
serait la moitié de la ditférence des niveaux de la
haute et de la basse mer; mais les variations de
cette-hauteur de chute seraient assez considéra-
bles, ce qui rendrait dil'ficilelatransmissiond'une
force constante aux machines réceptrices. Aussi,
il convient de réduire l'oscillation du plan d'eau
dans tes bassins au tiers de l'oscillation de la ma-
rée. On perd un, peu sur le rendement; mais onn
gagne en régularité et l'on peut employer moitié
moins de turbines quedanslecas précédent, parce
que la hauteur de chute est tes deux tiers de la
différence de niveau entre la haute et la basse
mer.

Au Havre, l'oscillation des plus petites marées
de morte eau est de 3 mètres. En admettant
qu'on règle le débit pour obtenir dans les bassins
une différence moyenne de niveau de 1 mètre,
M. Deoœur a construit les courbes (fig.671) des
niveaux des deux bassins. La ligne ponctuée re-
présente la courbe de la marée, c'est-à-dire la
variation du niveau de la mer; les courbes
pleines, qui figurent les niveaux des bassins,
coïncident avec la courbe de la marée pen-
dant tout le temps que la communication est
établie avec la mer, c'est-à-dire pendant trois
heures un quart pour chaque bassin. Comme l'in-
tervalle de deux marées consécutives est en
moyenne de douze heures, les portes de chaque

Fig.671.

bassin restent fermées en moyenne neuf heures
un quart, pendant lesquelles le niveau s'abaisse
dans l'un des bassins et s'élève dans l'autre, sui-
vant une loi qui est très sensiblement représen-
tée par une ligne droite. La hauteur de chute est
donnée à chaque instant par la distance verticale
des deux courbes. Si H désigne l'oscillation de la
marée, cette hauteur de chute varie de 0,53 H à
0,80 H. Le débit moyen peut se calculer en divi-
sant par 33,300, nombre de secondes contenues
dans neuf heures un quart, le volume de l'eau re-
cueillie dans le bassin inférieur pendant qu'il est
séparé de la mer, lequel est égal, en mètres
cubes, à

S représentant, en hectares, la superficietotale
des deux bassins. En multipliant ce débit moyen
par 2/3 H, on aura, en milliersde kiiogrammètres,
le travail brut de la chute pendant chaque se-
conde. Si, enfin, on admet pour tes'turbines un
rendement de 0,75, on trouve, par un calcul ta-
cile, que l'énergie recueillie est, en chevaux, de

La marée, au Havre, variant de 3 à 8 mètres,
on voit que le rendement par hectare varierait de
3 à 20 chevaux mais comme les grandes marées
sont, de beaucoup, les plus rares, il ne faudrait
compter que sur une moyenne de six chevaux.

La turbine proposée par M.Decœur est établie
pour débiter.lteaucoup d'eau sous un diamètre
réduit, elle présente d'importants perfectionne-
ments pour t'entrée et la sortie de l'eau. Un mo-
dèle à axe vertical, dont l'aubage aurait 4 mètres
de diamètre intérieur, tournerait à raison de
quinze tours par minute et pourrait fournir trois



cents chevaux pour une chute de 1",60, et neuf
cents chevaux pour une chute de 3m,30.

L'un des grands avantages du système précé-
dent, c'est que les bassins pourraient être utilisés
pour )e stationnement des bateaux et les besoins
du commerce, de sorte que le système pourrait
être appliqué dans tous les ports de mer impor-
tants, les dépenses d'installation profitantà la fois
à l'industrie et à la navigation. En ce qui con-
cerne le Havre, l'auteur du projet a calculé que,
sans compter la construction d'une digue longi-
tudinale de 7,000 mètres, nécessaireen tous les
cas pour améliorer la navigation de l'embouchure
de la Seine, les frais nécessairesà l'établissement
de 1,000 hectares de bassins, en y comprenant le
barrage transversal, les turbines et les frais ac-
cessoires s'élèveraientà 1,800,000francspour une
force de 6,000chevaux, soit une dépense de 300
francs par cheval. En évaluant les frais d'entre-
tien et d'amortissement du capital à 10 0/0, soit
30 francs par cheval et en y ajoutant 10 francs
par cheval ou 60 francs par hectare, pour tenir
compte de la valeur locative des terrains qui
pourraient être livrés à l'agriculture après colma-
tage, s'ils n'étaient pas employés à la force mo-
trice, on voit que l'Etat pourraitse contenter d'une
location annuelle de 40 francs par cheval livré
sur l'axe de la turbine. On sera sans doute frappé
de la faiblesse de ce prix de revient quand on
songe que pour 40 francs par an, on aurait une
force moyenne de 1 cheval, fonctionnant nuit et
jour sans interruption, alors que le prix annuel
du cheval fourni par la machine à vapeur est de
200 francs au minimum, calculé à raison d'une
dépense annuelle de 20 tonnes de charbon et s'é-
lève, eri moyenne, à 600 francs, si l'on tient
compte de la consommationbeaucoup plus consi-
dérable des petites machineset des frais d'entre-
tien qu'elles exigent.

Ces chiffres disentassez quel avantage l'indus-
trie trouverait à l'applicationdu projet de M. De-
cœur et quel développement de richesseen serait la
conséquence dans les villes maritimes où il serait
installé. M. Decœur a adressé à l'Académie des
sciences un mémoire relatif à son projet dont un
extrait a été publié dans les Co??)p<M Rendus de
l'Académie des Sciences, t. CX, p. 991 (séance du
12 mai 1890). Sur l'initiative de M. Maurice Lévy,
une.oommission composée de MM. Bertrand, Lévy
et Haton de la Goupillière a été nommée pour exa-
miner ce mémoire.Enfin, on trouvera dans le Génie
Civil, t.XVH,n''9(28juinl890),unarticle deM. De-
cœur, contenantde nombreux détails sur l'appli-
cation de son projet à l'embouchure de la Seine,
soit du côté de Honfleur, soit du côté du Havre,
et des considérationsgénérales très intéressantes
qui en font ressortir tout l'avantage. Cet article
nous a, du reste, été très précieux pour la rédac-
tion des lignes précédentes. M. F.

MARËGRAPHE. Les marégraphes sont des
appareils enregistreurs destinés à inscrire auto-
matiquement le niveau de la~mer sur une bande
de papier qui se déroule uniformément, de ma-
nière à dessiner sur ce papier le diagramme figu-

ratif de la hauteur de la mer aux diverses épo-
ques.

Ces appareils, en facilitant l'étude des marées,
rendent de grands services à la navigationet à la
physique du globe. Ils servent aussi à résoudre
une question qui intéresse au plus haut point la
topographiegénérale et la géodésie c'est celle
du niveau moyen 6<e la mer (V. NIVELLEMENT).On
sait comment doivent se définir les moyennes.
Si l'on désigne par y la hauteur variable de la
mer au temps t, au-dessus d'un plan fixe quel-
conque, la hauteur moyenne pendant le temps
qui s'écoule de l'instant to à l'instant est repré-
sentée par l'expression

Si l'on construit un diagramme en portant sur
un axe Ot des longueurs proportionnelles aux
temps, et en élevant à l'extrémité de chacune
d'elles une perpendiculaire égale à la hauteur
de la mer à l'époque correspondante, le lieu des
extrémités de ces perpendiculaires sera la courbe
de la marée. La formule précédente montre que
la hauteur moyenne de la mer pendant le temps
fj-to est la hauteur d'un rectangle ayant pour
base la portion de t'axe Ot comprise entre les
points qui correspondent aux époques to et et
équivalent à l'aire du segment compris entre cet
axe, la courbe de la marée, et les deux ordon-
nées extrêmes <o et (V. GRAPHIQUE).Or, le ma-
régraphe donne automatiquement la courbe de la
marée. Il suffit donc de calculer l'aire du seg-
ment par les formules de quadrature, ou de la
mesurer au planimètre, puis de la diviser par la
base du segmentpour obtenirla hauteurmoyenne.

En raison de l'importance qu'elles présentent,
des observationsde cette nature sont faites de-
puis longtemps dans un grand nombre de sta-
tions échelonnées sur toutes les mers mais il est
peu de. stations qui ne laissent à. désirer sous
quelque rapport, soit à cause de la grandeur des
marées, soit à cause des grands fleuves qui, en
déversant de grandes quantités d'eau douce plus
légère que l'eau de~mer créent une surélévation
anormale de niveau. Aussi le Comité de nivelle-
ment général de la France a-t-il fait installer.à
Marseille une station marégraphique spéciale-
ment destinée à l'étude du niveau moyen. La pe-
titesse des marées dans la Méditerranée, et l'ab-
sence de fleuves dans le voisinage expliquent la
parfaite convenance de ce choix.

La partie originale de cette installation con-
siste en ce que le marégraphe est muni d'un pla-
HM?M<)'eou <o(n<M<:<ew automatique, de sorte qu'en
même temps qu'il enregistre la courbe de la ma-
rée, il fait aussi connaître l'aM'e de cette courbe,
ce qui facilite beaucoup, et rend plus précise la
détermination du niveau moyen. Le marégraphe
dit totalisateurest du système Reitz, mais il a été
modifié et perfectionné par M. Ch. Lallemand, in-
génieur des Mines. L'instrument est installé au-
dessus d'un puits communiquant avec la mer par
une galerie formée d'un mur percé de trous vers
le bas. Cette disposition a pour objet d'empècher



les ondulations de )a houle de se propager dans
le puits. Dans )e puits se meut un flotteur sus-
pendu à l'extrémité d'un fil très fin et très résis-
tant en bronze siliceux. Les variationsde longueur
de ce fil sous l'influence des changementsde tem-
pérature sont compensées au moyen d'un second
fil dit compensateuret de deux poulies, l'une fixe,
l'autre mobile, à l'extrémité d'un levier ac-
tionné par le fil compensateur. Le fil de suspen-
sion du flotteur passe sur ces poulies avant de
s'enrouler sur la poulie de l'enregistreur. On
conçoit que si la température s'élève, en même
temps que le fil s'allonge, le fil compensa-
teur s'allonge aussi, la poulie descend, et si le
réglage est bien fait, la poulie n'est pas action-
née, de sorte qu'elle ne se met en mouvementque
quand la hauteur du Sotteur varie.

La poulie actionne par un pignon une cré-
mai)fère, et lui communique des mouvements
de va-et-vient dont l'amplitude est le dixième
du déplacement du flotteur. Deux styles ins-
crivent alors, en double exemplaire, sur le cy-
lindre qui se meut uniformément, les courbes
de la marée .réduite a l'échelle de 1/10. Le
cylindre est recouvert d'un papier enduit d'une
légère couche de vernis noir à l'encre de Chine;
les styles sont en diamant et gravent, sur ce ver-
nis, un trait blanc d'une finesse et d'une pureté
extrêmes. En même temps, d'autres styles fixes
tracent sur le papier les traits de repère qui cor-
respondent respectivementà des hauteurs d'eau
de 0~,50,1 mètre,'l",50 au-dessus d'un plan fixe
dp comparaison. Ces traits, entre lesquels la
courbe de marée reste toujours comprise, donnent
l'échelle des hauteurs, indépendamment des dé-
formations ultérieures du papier. De même des
pointes fixées sur la circonférence du cylindre en-
registreur marquent sur le diagramme des
points espacés, de deux en deux heures qui don-
nent l'échelle du temps.

Le totalisateur; analogue à celui que le général
Morinaintroduitdans ses dynanomètres, se com-
pose d'une roulette en agate portée par un cha-
riot relié par une lame flexible à la crémaillère.
Cette roulette s'appuie sur un disque de verre
qui tourne avec le cylindre enregistreur.
L'axe de la roulette est parallèle à la direction de
la translation du chariot et est situé dans le plan
vertical contenant l'axe du disque. Une seconde
roulette portée par le même chariot sert à con-
trôler les indications de la première.

Pendant un temps infiniment petit dt, l'arc
décrit par un point de la circonférence de la
roulette, et par suite l'angle dont celle-ci tourne
est proportionnel i" à l'angle de rotation du dis-
que, c'est-à-dire au temps t 2" à la distance
de la roulette au centre du disque laquelle, d'a-
près la disposition de l'appareil, est égale à l'or-
donnée y du diagramme rapportée à un niveau
convenable. Donc l'angle infiniment petit dont
a tourné la roulette pendant le temps est pro-portionnel au produit y dt qui est l'élément de
l'aire à mesurer. Il en résulte que l'angle fini
donta tourné la roulette pendant un certain temps
est proportionnelà l'aire correspondante:

Il suffit donc de iire sur un index spécial le nom-
bre de tours et la fraction de tour pour obtenir
l'aire cherchée à une échelle qui dépend de l'ins-
trumentet qu'on détermine une fois pour toutes.

M. F.
MAROC. Au point de vue français, le Maroc em-

prunte une importance exceptionnellepar suite de sa
proximité de nos deux colonies d'Algérie et du Sénégal.
L'intérieur du pays est peu ouvert, mais les transactions
par la côte sont assez actives, et les marchandisesy sont
apportées par caravane. Le sultan du Maroc a résiste
jusqu'ici de toutes ses forces, ou plutôt de toute son
inertie, à l'introductionde la civilisationeuropéennechez
son peuple d'ailleurs très fanatique. C'est ainsi que faute
d'une protection suffisante, les concessions minières
accordéesà des Européens n'ont jamais pu être exploi-
tées. Le sol renferme cependant de grandes richesses
minérales, notamment du cuivre. La végétation est très
vigoureuse, mais l'agriculture est négligée, l'ensemen-
cement se fait mal et la fumure y est inconnue. Pourtant
certaines cultures maraîchères sont soignées par les Ma-
rocains, et le palmier y est l'objet d'une exploitation
intelligente.

La superficie du Maroc est d'environ 750,000 kilo-
mètres carrés, sa population est évaluée à 8 millions
d'habitants. La capitale est Fez. avec 88,000 habitants,
la ville principale est ensuite Maroc avec 78,000 habi-

tants, puis viennent Tanger, Mogador, Tétuan, Maza-
gran.

L'empire n'a aucun budget général et il est impossible
de se faire une idée de l'organisation du pays, que le
souverain lui-même ne connaît pas très bien. Tous tes
services sont laissés à l'aventure, et à la discrétiondes
agents inférieurs.

On a des données certaines sur le commerce, parcs
qu'elles sont fournies par les consulats et l'administra-
tion des douaneset ports. L'importations'élève à environ
35 millions, l'exportation à un chiffre analogue, un peu
peu plus faible pourtant. Voici les derniers détails con-
nus, qui remontent à iS85

Commerce général.

ïmportattOttS Exportations

Crande.Bretagua. 2i.630.000 i4.582.000France. 8.293.000 6.675.000Portugal. 94.000 4.059.000Espagne. 637.000 3.949.000Belgique. 812.000 48.000Allemagne. 595.000 59.000Autrespays. t.663.000 H43.000

33.724.000 30.0t5.0M

Un commerce très important se fait, par.caravanes,
avecTombouctou.

A l'importation, les principales marchandises sont les
objets manufactures et les tissus. A l'exportation, les
articles de consommation.

Voici quelques chiffres qui donneront une idée de
l'importancerelative de ces échanges

Importations.
Coton brut et cotonnades. i5.446.000Sucre. 4.243.000
Soie brute et soieries. 1.810.000Lainages. i.7IS.OCOThé. <.329.000



Bougies. &51.000
Fer, acier et objets en acier. 451.000Epicéa. 425.000Cafë. 281.000Boissons. 256.000Verreries. 161.000Argentmonnaye. 4.633.000

Exportations principales.Pois.fèv~s. 4.339.000Mais. 3.892.000Bœufs. 3.168.000Peauxdechèvre. 2.320.000Huited'otive. 2.285.000Laine. 2.246.000Amandes. 1.436.000Chaussures. 981.000Lainages. 851.000Œub. 738.000
Gomme 571.000
Argent monnayé. 2.220.000

Navigation en ÏSS6 (Valeurs de la cargaison
en milliers de /)'anes).J.

Pavillon

Anglais. 854 256.062Français. 363 238.126Espagnol. 528 39.866Allemand. 26 8.624Portugais. 189 !5~880
Italiens 1 313Danois. ili 4.7)8Autres. 17 4.030Total. <.989 567.619

Ports
Navires Tonneaux Entrées Sorties

Tanger. 764 186.693 10.620 5.990
Larache. 317 36.476 3.782 2.472Rabat. 71 25.476 2.448 835
Casablanca.. 223 91.796 4.953 6.668Mazagran. 245 89.816 5.405 5.063Safy. 174 77.409 1.648 3.175Mogador. 99 57.822 6.371 7.788Tétuaa. 96 2.131 1.192 305

Total. 1.989 567.6)9 36.419 32.296

Le Maroc est un pays dont l'avenir serait assuré de la
façon la plus brillante, s'il était arraché aux mains inha-
biles et au fanatisme desmusulmans.Aussiest-il dès main-
tenant l'objetde la convoitise des puissanceseuropéennes
et surtout méditerranéennes,et cette surveillanceétroite
contribueencore à éloigner le sultan actuel de tout con-
tact avec les infidèles qu'il craint de voir devenir plus
entreprenants.

Le Maroc à l'Exposition de 1889.
Le Maroc a exposé officiellement aux frais du snltan.
Environ 2,000 mètres carrés ont été attribués à une
soixantaine d'exposants, dans la rue du Caire, dont le
pavillon très original, avec ses colonnettes, ses cintres
en fer à cheval, ses créneaux et ses coupoles, augmen-
tait beaucoup le pittoresque.Le style adopté était celui
des Maures d'Espagne de la décadence, beaucoup plus
simple que celui des monuments de Cordoue, mais
aussi moins pur.

Entrées

Navires Tonneaux

.Entrées Cargaison

A côté du pavillon impérialon avait dressé une grande
tente, à la suite de laquellese trouvait le bazar et la gale-
rie du travail entourant un café maure. Dans le pavillon
impérial étaient exposés les riches tapis du sultan,a!ca/
hahs inestimables, tissés par les plus habiles artistes,
avec les laines les plus rares des armes, des vases en mé-
tal gravé, des cuirs brodés, etc. Tous ces objets étaient
véritablementdignes d'admiration;aucun,naturellement,
n'était à vendre. Il fallait aller à côté pour acheter des
articles analogues, bien que de valeur moindre lai-
nages, soieries, tapis multicolores, et sparteries en
écorce, en alfa, en paille, en jonc, en feuilles; des cuirs
brodésd'or, d'argent et de soie des plats de cuivreciselé
et repoussé, des poignards et des sabres, quelquespote-
ries, etc. Deux petits pavillons dépendaientde ce bazar,
le pavillon Sotiman et le pavillon Timsit. Des artistes
marocains, installés dans une galerie du travail, fabri-
quaient ces objets sous les yeux des visiteurs. Quant au
restaurant marocain,la cuisine n'était pas des meilleures,
et la principale attraction consistait dans l'audition de la
nouba. Le café maure de l'Esplanade des Invalides a eu
quelque succès avec ses danseuses et son café excellent.
En somme, l'exposition marocaine a remportésa bonne
part du succès de cette Exposition,qui a surtout réussi
par le pittoresqueet la magie des pays du soleil.

~'MARTINIQUE. V. COLONIES FRANÇAISES.

<mATHIAS (FERDINAND).- Né le 6 juin 1814,
Ferdinand Mathias entra à l'Ecole centrale que
venaient de fonder Dumas, Olivier,.Péclet et
Levallois. Il fut de la seconde promotion qui ne
comptait que vingt élèves dont cinq vivaient
encore en 1890. Mais ces ouvriers de la première
heure étaient des initiateurs et, parmi eux, Fer-
dinand Mathias a brillé au premier rang. Il n'a
pas tout d'abord embrassé la carrière où il devait
s'illustrer: les chemins de fer n'existaient pour
ainsi dire pas encore en France.

Il débuta en Autriche comme ingénieur des
consultations industrielles, puis fut successive-
ment directeur d'une sucrerie et d'une papeterie.
Pendant cette période de sa vie, il fut victime
d'un accident qui pouvait lui coûter la vie un
ballon d'acide sulfurique. en écla.ta.nt, lui brûla
complètementl'œil droit.
° En 1844, Ferdinand Mathias, rentré en France,
s'occupa de navigation à vapeur et, dans un ou-
vrage publié en collaboration avec son camarade
de promotion Cation, il préconise déjà ia conden-
sation par surface, la détente et la haute pres-
sion, et il y avait à ce moment quelque mérite à
.le faire, car le public était sous la fâcheuse im-
pression des explosions de chaudières et l'on ne
voulait plus entendre parler que des moteurs à
basse ou sous basse pression.

Enfin, en 1846, il trouve la voie qu'il devait
suivre avec tant de succès. Petiet qui venait,. l'an-
née précédente, d'être nommé chef de i'Exoloita-
tion de la compagnie du Nord et qui se connais-
sait en hommes, avait pris pour second, pour
bras droit, Félix Mathias. Il voulut s'attacher
Ferdinand, le frère de Félix, dont il connaissait
les capacités et le nomma ingénieur de la trac-
tion.

C'està peine si à cette époque l'on avait des ma-
chines les dépôts, les ateliers de réparation
manquaient complètement on n'avait point
d'exemple, point de précédents; il fallait tout in-



venter; mais Ferdinand Matbias était un organi-
sateur et un administrateurde premier ordre; il
triomphe de toutes les difficultés il crée succes-
sivement les dépôts de machines de Fives, Haze-
brouck, Somain et Lens qui, pendant de bien
longues années, ont suffi aux besoins considéra-
bles de l'Exploitation. Après la guerre, il cons-
truisit à Helfemmes, près de Lille, de vastes
ateliers, qui sont appréciés par les ingénieurs de
l'Europe entière; ce sont les premiers où ait été
adoptée la disposition des toits de filatures
rampants inégaux, avec partie vitrée dirigée vers
le Nord. L'atelier de machines-outils,dans lequel
on s'était ingénié à diminuer le plus possible l'es-
pace occupé par les transmissions intermédiaires,
est une des parties les plus réussies.

Là, comme partout ailleurs, du reste, Ferdi-
nand Mathias avait cherché'par l'emploi d'engins
bien appropriés à diminuer la main-d'œuvre im-
productive.

Ferdinand Mathias est aussi l'inventeur des
vérins, poutres de ripage et appareils divers
pour vagons de secours, dont l'apparition a pro-
voqué une véritable révolution dans l'art de re-
lever les machines déraillées ces engins furent
bientôt appréciés et adoptés par les autres com-
pagnies notamment, l'Est, l'Orléans et l'Etat.

Nommé en 1883 ingénieur principal à Paris,
Ferdinand Mathias succédait,cinq ans plus tard,
comme ingénieur en chef de la traction des che-
mins de fer du Nord à Edouard Delebecque, si
prématurément enlevé, en septembre 1888, à la
suite d'un déplorable accident.

Ferdinand Mathias, qui avait été nommé en
1887 officier de la Légion d'honneur, par le mi-
nistre de la guerre, pour les services rendus dans
la réorganisation des transports militaires, rece-
vait ainsi un an plus tard, à l'âge de 74 ans, la
juste récompensede ses travaux.

II semblait pouvoir supporter encore pendant
quelques années le fardeau de sa lourde tâche,
lorsque une maladie, contractée dans un voyage
d'études,à Londres,est venue le ravir àl'affeotiot
de tous ceux qui l'ont connu, grands et petits,
camarades et ouvriers.

Aussi modeste qu'éminent ingénieur, Ferdi-
nand Mathias avait su en effet, par sa droiture,
s'attirer le respect et l'attachement d'une légion
de travailleurs, qui garderont de lui une éter-
nelle mémoire.

''MATHIAS (Feux). Né le 5 février 1821, Félix
Mathias sortit en 1840 de l'Ecole centrale des Arts
et Manufactures,avec le diplôme d'ingénieur et
fut attaché d'abord au service de la traction du
chemin de fer de Versailles (rive gauche). Les
machines locomotives, alors en usage en France,
étaient encore bien imparfaites, d'un emploi dis-
pendieux et tout à fait insuffisantes au point
de vue de la stabilité et de la puissance de trac-
tion.

Frappé des qualités supérieures des machines
Sharp, que la Compagnie de Versailles venait
d'acquérir en Angleterre, Félix Mathias entreprit
la publication d'une description détaillée de ce

modèle nouveau de locomotives, accompagnée
d'une étude comparative des dispositions adop-
tées, pour chacun des organes 'étudies sur la ma-
chine Sharp, par d'autres constructeurs.

Le texte de cette publication « Etude sur les
machines locomotives », résumant les connais-
sances alors acquises sur )a question, était ac-
compagné d'un atlas qui a été très utile aux
ingénieurs des chemins de fer, non moins qu'aux
constructeurs de machines. Ce premier essai
d'un jeune homme de 22 ans attira sur lui l'at-
tention de l'ingénieur en chef de la petite ligne
de Versailles Jules Petiet. Lorsque celui-ci fut
appelé en 1845 à diriger l'Exploitation du che-
min de fer du Nord, il se souvint de son jeune
collaborateur de la rive gauche, passé depuis au
service de la Compagnie d'Orléans, en qualité
d'inspecteur de la traction et qui, dans ces fonc-
tions nouvelles, s'était fait remarquer par son
esprit d'ordre et d'organisationet par une activité
exceptionnelle. Le 20 décembre 1845, Félix Ma-
thias était, sur la proposition de son camarade
d'école, nommé ingénieur inspecteur principalde
l'Exploitation au chemin de fer du Nord. C'est
sous ce titre que, pendant vingt ans, le second
de Jules Petiet, son bras droit, comme on l'appe-
lait au Nord, s'est t'ait connaître et apprécier
dans le monde des chemins de fer en France et à
l'étranger.

Nommé, en 1866. sous-chef de l'Exploitation, il
était ainsi désigné pour recueillir l'héritage du
cheféminent qu'il avait puissamment aidé dans
l'organisation d'un chemin de fer si important
par ses relations avec l'Angleterre, la Belgique,
la Hollande, le nord de l'Allemagne et ia
Russie.

Condamné, comme son chef, à une cruelle inac-
tion durant le siège de Paris par les armées alle-
mandes, Félix Mathias donna, jusqu'au jour de
notre délivrance, un exemple bien rare de mo-
destie et de patriotisme. Engagé comme simple
soldat dans le 356° bataillon de la garde natio-
nale, formé sous les auspices et avec le personnel
de la Compagnie du Nord, pour la défense de
Paris, il montait la garde au bastion traversé par
nos rails, sous les ordres d'un simple garde-frein.
appelé par ses services militaires au commande-
ment de sa compagnie.

La signature de l'armistice vint lui imposer de

nouveauxet bien lourds devoirs.
Frappé d'une attaque d'apoplexie séreuse au

moment même où il achevait la lecturedu Journal
o/~de~ qui annonçait la fin de notre investisse-
ment, le 29 janvier 1871, à dix heures du matin,
Jules Petiet, mort de joie peut-être, en voyant
rendre à la circulation cette grande ligne qui, de-
puis le 17 septembre,s'arrêtait aux fortifications,
laissait à son second, dans des circonstancessin-
gulièrement difficiles, l'écrasante responsabilité
du commandement.'

Nommé le 10 février 1871 chef de l'exploita-
tion, Félix Mathias s'est montré, jusqu'à son der-
nier jour, digne du chef illustre qu'il avait mérité
de remplacer.

Admis sur sa demande à prendre sa retraite,



en juillet 1889, il resta attaché à la Compagniedu
Nord comme ingénieur conseil. Au mois d'août
suivant, il était à Spa, pour goûter le repos
bien mérité après une vie si laborieuse, lorsque
quelques semaines après, ia mort impitoyable
estvenue le surprendre, le 21 septembre. De tels
hommes, a dit le baron Alphonse de Rothschild,
sur sa tombe, « de tels hommes ne disparaissent
pas par la mort ils survivent par l'exemplequ'ils
ont donné et par ia tradition qu'ils ont créée. a

MATIÈRES COLORANTES. V. Dictionnaire et
Supplément, COLORANTES (Matières).

**MAZEROHE, né en 1839, mort à Paris en
1889, se fit d'abord remarquer par ses œuvres re-
ligieuses. H remporta une médaille de 3° classe
en 1857, des rappels en 1859 et 1861. C'est à par-
tir de cette dernière époque qu'il se livra à la
peinture décorative, dont il avait fait un premier
essai par la Cascade et la Déclamation, panneaux

appartenant &. M. E. Passy. Parmi ses œuvres les
plus remarquées en ce genre, nous citerons
Modèle d'un brevet pour les belles actions civiles,
grisaille commandée par le ministre de l'intérieur
(1872) l'AgrtCMMMt'eet le Commerce (1881), pour
l'escalier de l'hôtel de M. Cordier. Mazerollefour-
nit longtemps des cartons à la manufacturenatio-
nale des Gobelins et à Aubusson. Une de ses com-
positions, la Filleuledes fées, figurait à ce titre, à
la place d'honneur, sous le Dôme central de l'Ex-
position de 1889, malgré les vives critiques qui
l'ont accueilli, tant au point de vue du dessin
qu'à celui de l'ordonnance. Il avait été décoré en
1870 et promu officier en 1879.

MÉCANIQUE. Les principes fondamentauxde la
mécanique ont été, dans ces dernières années,
l'objet d'études et de controverses du plus haut
intérêt.

Il n'y a pas bien longtemps qu'on se contentait
d'affirmer que la vérité de ces. principes était
démontréepar l'accord des conséquences qu'on
en a tirées avec les phénomènes observés. Il est
bien clair qu'un pareil raisonnement ne prouve
pas la réalité des principes il montre seulement
que ceux-ci constituent un système hypothétique
qui n'a pas encore été contredit par l'expérience;
mais rien ne garantit que des phénomènesencore
inconnus ne le mettraient pas en défaut. De plus,
il n'est peut-être pas impossible d'imaginer d'au-
tres hypothèses également compatibles avec les
faits observés. Les graves difficultés qui se pré-
sentent dans ces questions délicates proviennent
de l'ignorancecomplète où nous sommes, relative-
ment à la nature intime des éléments fondamen-
taux de la mécanique, matière, force et temps.
Certains auteurs ont affirmé qu'on pouvait sup-
primer l'idée de force, et ne considérerquel'accé-
lération des particules matérielles. La mécanique
ne différeraitalors de la cinématique pure que
parce qu'on introduirait en mécaniquela considé-
ration de lois déduites de l'expérience et d'après
lesquelles l'accétération se modifie ou se transmet
d'un élément matérielà un autre.

Il est certain que ce procédé d'exposition pour-
rait parfaitement s'appliquer à la dynamique ou

étude du mouvement, mais il faut reconnaître
qu'il serait bien difficile de l'employer pour les
théories de résistance et d'élasticitéoù l'on étudie
non plus des mouvements, mais des déforma-
tions. De plus, la notion d'énergie potentielle ou
de position, deviendrait singulièrement difficile à
définir, et enfin, ces lois naturelles de variation
et de communication d'accélérationd'un corps à
un autre ne sont autre chose que ce qu'on appelle
aujourd'hui les forces. Il semble donc, en défini-
tive, qu'on ne ferait ainsi que rendre plus compli-
quée l'exposition de la science sans grand profit
pour la clarté ni pour la netteté des idées. Une
réforme plus profonde et plus philosophique
consisterait'à remplacer à la base de la mécani-
que l'idée de force par l'idée d'énergie. Il semble,
en effet, que le véritable élément dynamique de
l'univers n'est pas la force qui varie à chaqueins-
tant, suivant les circonstances,mais l'énergie dont
la somme demeure constante dans l'univers et
qui représenteainsi quelque chose d'indestructi-
ble, comme la matière même, si toutefois l'on
admet la conception de la science moderne à ce
sujet. Malheureusement, il ne paraît pas facile de
formuler, dans cet ordre d'idées, les principes
fondamentaux,et nous ne croyons pas qu'aucune
tentative sérieuse ait été faite dans cette voie, de
sorte que, pour le moment, au moins, on est obligé
de s'en tenir à la notion de force.

Une autredifficultéqui jette de l'obscurité sur les
principes de la mécanique, c'est celle quesoutève,
la mesure du temps, ou pour parlerplus exacte-
ment, la définition de l'égalité et de l'addition des
temps. On parle à chaque instant de temps égaux,
et nul ne sait au juste ce qu'il faut entendre par
cette expression. On comprend bien vaguement
qu'il y a des durées plus longues les unes que
les autres, mais on ne connaît aucun criterium
permettant d'assurer que deux durées sont éga-
les. Cette incertitude enlève toute précision au
principe de l'inertie et à la notion même de force
qui s'y rattache intimement. On pourrait cepen-
dant, en modifiant quelque peu t'énoncé habi-
tuel du principe de l'inertie, arriver à introduire
dans ces questions théoriques la précision qui
leur fait défaut. I) suffirait d'admettre 1° qu'un
point matériel, quisemouvraitcomme s'il était seut
dans l'univers décrirait une ligne droite; 2" que si
deux points matérielsse mouvaient sans s'influen-
cer, comme si chacun d'eux était seul dans l'uni-
vers, ils se déplaceraient sur leurs trajectoires
rectilignes respectives de telle sorte que les che-
mins parcourus par chacun d'eux, entre les mêmes
époques, seraient proportionnels. Onpourraitalors
définir la mesure du temps d'après le chemin
parcouru par un de ces mobiles hypothétiques
la mesure du temps serait alors ramenée à celle
des longueurs, et l'on conclurait immédiatement
des postulats précédents que le mouvement d'un
point matérielqui n'est soumisà aucune influence
étrangère est rectiligneet uniforme, ce qui est le
principe de l'inertie sous sa forme actuelle. On
en déduirait alors la définition de la force, et
l'on continuerait l'exposition de la mécanique
d'après les méthodes habituelles.



Il ne faut pas s'exagérer l'importance de ces
questions de principe. Quelles que soient les ob-
jections que soulève le mode actuel d'exposition
de la mécanique, le développement rationnel de
la science conserve toute sa valeur, et les théorè-
mes de la mécanique rationnelle sont tout à fait
hors de cause, car ils ont reçu depuis longtemps
la sanctionde l'expérience, et leur vérité est in-
discutable, au moins en ce qui concerne les phé-
nomènes actuellement connus. S'ils devaient ja-
mais tomber en défaut, ce qui est fort peu pro-
bable, ce ne pourraitêtre que dans un ordre de
faits tout à fait nouveau, et relativement à des
phénomènesd'une nature actuellement inconnue,
que la science viendrait a découvrir. Si nous
avons cru devoir insérer les lignes précédentes
dans ce Supplément, c'est pour bien montrer le
véritable caractère, encore hypothétique,que pré-
sente la science moderne dans les questions géné-
rales, alors que dans les applications et les ques-
tions de détail, elle s'avance avec une sûreté et
une certitude presque absolues. Cette espèce de
contradictionqui tient à la nature même des cau-
ses premières des phénomènes, se retrouve dans
toutes les branches des connaissances humaines.
D'un autre côté, l'enseignementsemble se préoc-
cuper de plus en plus des principes généraux et
paraît s'efforcer d'apporter de jour en jour plus
de netteté et de précision dans les données fon-
damentales de chaque science, afin d'y bien dis-
tinguer ce qui vient de l'expérienceet ce qui est
hypothétique.A cet égard, il était intéressant de
faire connaître l'étatde la question en ce qui con-
.cerne la mécanique.

'Mécanique chimique. Nom donné par
M. Berthelot à l'étude des réactions chimiques
envisagées sous le rapport des quantités de cha-
leur qu'elles absorbentoudégagent,parce que ces
quantités de chaleur sont considérées comme
mesurant le travail des forces moléculaires qui
produisent les réactions. Les mêmes études sont
aussi désignées sous le nom de thermo-chimie.
Un article spécial leur a été consacré. V. Dic-
tionnaire, THERMo-CmMŒ. M. F.

MECANIQUED'ARMURE. T. de tiss. Lorsque,
dans un métier à tisser, les lames sont mues
indirectement par un mécanisme actionné au
moyen de cartons, on appelle cet appareil méca-
H!</Me d'armure.

Les mécaniques d'armure se divisent en deux
catégories: les mécaniques à levée simple et les
mécaniques à double levée. Dans la première,
chaque lame est reliée à un ou deux crochets qui
fonctionnent à chaque duite dans la seconde, à
deux ou plusieurs crochets qui agissent alterna-
tivement, les unes pour les duites paires, les
autres pour les duites impaires: Cette disposition
à double levée permet au métier de battre plus
vite, l'évolution des lames en vue de la seconde
duite commence avant que l'évolution destinée à
la duite précédentesoit complètement terminée.
Chacun de ces groupes peut à son tour se subdi-
viser en deux en mécanique a p<M fermé ou à
pas ouvert. Avec tes premières, lorsque la lame

doit se présenter dans la même positionplusieurs
fois de suite, elle évolue à chaque duite. Avec les
secondes, la lame reste stationnairo aussi long-
temps que l'armure le permet. Il n'est pas néces-
saire de classer les mécaniques d'armure selon
qu'elles lèvent seulement, ou lèvent et baissent,
car les mécaniques donnant la levée ou le rabat
simple peuvent être transformées et produire les
deux effets simultanément, Divers moyens se pré-
sentent ou bien tous les crochets inactifs repo-
sent sur une pièce que l'on fait mouvoir dans le
sens opposé au mouvementdes couteaux, de fa-
çon à faire évoluer inversement les lames qùi ne
sont pas actionnées'par ces couteaux; ou bien
l'on emploie deux couteaux qui se meuvent en
sens contraire et entraînent les lames, à partir
du milieu du pas, l'une en levée, l'autre en rabat;
ou bien encore chaque lame est suspendue à
deux crochets distincts, dont l'un commande la
lame directement et l'autre au moyen d'un levier
à deux bras, de manière que l'action des deux
crochets soit inverse. Dans les mécaniques à pas
ouvert, la foule ne se produit que d'un côté, puis-
que chaque lame passe directement d'une posi-
tion extrême à l'autre. Lorsqu'elles ne sont point
à pas ouvert, les mécaniques à double levée peu-
vent être disposées pour produire la levée et le
rabat elles permettent alors une marche rapide
avec moins de fatigue des fils de chaîne. A. R.

MEGISSEME. Nourriture et substituts de jaunes
d'œMj~. Après avoir subi la série de traitements
préparatoires qui ont été exposésàt'articte du Dic-
tionnaire, les peaux defa~mégisserie sont tannées,
non plus au moyen de dissolutions de tannin
comme c'est le cas pour les cuirs ordinaires, mais
avec une dissolutiond'alun et do set marin. C'est
ce bain qui, dans les ateliers, porte le nom
d'~o~e ou de nourriture.

Quand il s'agit de peaux fines pour ganterie ou
pour cordonnerie de luxe, peaux d'agneaux, de
chevreaux, de jeunes veaux, elles subissent un
traitementpréparatoire anlogue à celui de la mé-
gisserie ordinaire.

Les peaux, après avoir été épilées à la chaux ou
au rusma (sulfure d'arsenic),parfoispar enchaus-
senage, reçoivent plusieurs façons sur chevalet,
puis un confit d'édrots de chiens, puis des rin-
çages à l'eau adoucie, enfin un confit de son; ce
dernier est destiné à enlever toute trace de subs-
tance étrangère et à ouvrir convenablementles
faisceaux fibreux à l'action du liquide tannant
on ne peut trop veiller à éliminer la graisse qui
empêcherait la teinture.

Les peaux sont ensuitepiétinées et foulées quel-
que temps dans la nourriture qui est le liquide
tannant, et c'est ici que la fabrication se sépare
de la mégisseriecommune, car la nourrituren'est
plus la même. Elle se compose de farine de fro-
ment, d'alun, de sel et de jaunes d'œufs. Elle ne
fournit pas seulement à la peau l'alun qui la
tanne et la mégit, mais encore elle lui procure
l'huile nécessaire pour conserver ta. plus grande
souplesse et la plus grande extensibilité. Dans la
nourriture, l'alun et le sel marin sont les ma-



tières tannantes, la farine de froment sert à gon-
fler la peau; elle donne du gluten, une matière
aibuminoïde, qui est absorbée, et de l'amidon qui
facilite l'émulsion des matières grasses; enfin les
jaunes d'œufs donnent leur huile et une certaine
quantité de matière albuminoïde.

Le jaune d'œuf est une matière de la première
importance pour la fabrication des peaux mégis-
sées fines. La Hongrie nous en envoie chaque an-
née de grandes quantités pour cette industrie;
mais c'est une matière très altérable et d'un prix
élevé. Pour les conserver le plus longtemps pos-
sible, on les mélange avec de fortes proportions
de sel on a proposé aussil'acide salicylique, l'hy-
posulfite de soude, la glycérine boriquée à 150
parties de glycérine pour 100 de borax. L'anti-
septique qui a donné les meilleurs résultats est
tout simplement le borax à 5 0/0. La cherté rela-
tive des jaunes' d'œut's (il faut plus de 9,000 œufs
pour avoir 100 kilogrammesde jaune), leur a fait
proposer un certain nombre de substituts. Cette
question des substituts de jaunes d'œufs en mégis-
serie semble facile à résoudre, puisqu'on définitive
le jaune d'œuf agit surtout par ses matières
grasses. Plusieurs recettes ont été mises en avant
mais aucune n'est passée dans la pratique géné-
rale, et cette question si importante pour les mé-
gissiers reste à l'ordre du jour.

Pour tâcher de l'approl'ondir, nous donnerons
d'abordlacompositiondu jaune d'œuf, etnous indi-
querons ensuite quelques-uns des substituts qui
ont été proposés. La composition du jaune d'œuf
est la suivante, pour 100 partiesEau. 52.50

Jauned'œufouviteltine. 15.76
Oléine et margarine 30.47
Cholestérine 0.44Lécitine. 8.43
Cérébrine 0.30
Matières extractives. 0.95
Sel i.02

Le jaune d'œut' agit en mégisserie par ses ma-
tières grasses et par ses matières albumineuses.
L'ensemble de ces matières grasses constitue
l'huile d'œut', liquide semi-fluide qui se prend en
masse à 10". La principale matière albuminoïde
est la vitelline tout à fait analogue à l'albumine
des blancs d'œuf's elle se coagule à 75°. Les ma-
tières grasses et les matières albuminoïdes sont
d'autant mieux absorbées qu'ellessont réduites à
un état de division plus ténu, c'est-à-dire qu'elles
se trouvent émulsionnées.

Comme recette de s.ubstitut de jaune d'œuf,
Kathreiner a proposé un mélange d'huile d'olive
et de glycérine; Alcan, un mélange de cervelle
d'animaux et d'acide gras liquide M. Chemin un
mélange de glycérine, de farine de légumineuses
et de céréales et de sels métalliques. La dernière
recette brevetée en 1885 semble mériter quelque
attention.

**MËUN1TE.Substance explosive qui se rap-
proche beaucoup de la dynamite comme pro-
priétés explosives, mais qui offre une plus grande
sécurité pour les manipulations et les transports.
Jusqu'ici sa composition et sa fabrication ont été

tenuessecrètes; on l'emploiedepuis1886, aux lieu
et place de la dynamite- qui doit disparaître des
approvisionnementsde la guerre, pour le charge-
ment des pétards de cavalerie et des cartouches
explosives qui sont emportéespar les troupes en
campagne. Le pétard de cavalerie, dont l'enve-
loppe prismatique est en laitonétiré sans soudure,
contient 135 grammes d'explosif; les cartouches
en usage dans les parcs du génie renferment 100
grammes.

La mélinite est aussi employée pour le charge-
ment de certains projectiles creux et particulière-
ment de ceux des pièces de siège et de place qui
sont destinés à être tirés contre des obstacles tels
que maçonnerie ou épaulements en terre. L'obus
en éclatant produit des effets analogues à ceux
que produirait l'éclatement d'un fourneau de
mine. V. ExpLOSiFs.

**MËMGRAPHE.Instrument destiné à enre-
gistrer automatiquement, par l'électricité, les
improvisationsmusicalesfaites sur un instrument
à clavier. La première idée de cette application
de l'électricité est due à M. Th. du Moncel (1856)

son système a été un peu modifié par M. Cross
(1865). A l'Exposition de Vienne, 1873, M. Ron-
calli a envoyé un appareil sous le nom de mélo-
graphe, ayant le même but. M. Carpentier a
construit aussi un mélographe accompagné d'un
m~opAone destiné à reproduire phoniquement les
inscriptions du mélographe. Cet appareil, dont le
premier modèle a figuré à l'Exposition interna-
tionale de Paris, 1881, a été ensuite perfectionné.

Nous allons décrire sommairement ces deux
appareils.

Le mélographede M. l'ingénieur italien Roncalli
enregistre d'une manière simple les improvisa-
tions musicales. L'appareil est basé sur les réac-
tions électro-chimiques. Il se compose d'un pei-
gne à dents métalliques fixes, très rapprochéeset
mises chacune en rapport, par un fil métallique,
avec une touche du clavier. Une bande de papier
préparéavec unesolution d'azotate d'ammoniaque
et de cyanure jaune de potassium, estentrainée d'un
mouvement uniforme sous le peigne. Lorsqu'on
abaisse une touche de piano, le ressort électrique
passe à travers le papier et par la pointe, décom-
pose la solution, il se produit au point touché
une trace bleue ou rouge (selon que la pointe est
en fer, pour les tons naturels, ou en laiton pour
les demi-tons). La durée du son est représentée
par la longueur de la trace chimique. Sur toute
la longueur du piano s'étend, sous les touches,
une bande de laiton qui communiqueavec le pote
positif de la pile. La trace chimique laissée sur
la bande de papier, par le passage du courant, a
une position sur telle ou telle des lignes ponc-
tuées qui indique la note touchée. Pour la divi-
sion des mesures, l'inventeur a ajouté au peigne
enregistreur des dents particulières faites avec
un alliage de bismuth et de cuivre, qui impri-
ment des traces de couleur jaune orangé sur une
ligne verticale correspondant à chaque division
de mesure. Le travail de ces pointes est effectué
par l'actionautomatique d'un métronomequi agit



dès lors comme interrupteur du temps. Malheu-
reusement, la lecture de tous ces signes enre-
gistrés est très laborieuse, c'est pour remédier à
cet inconvénient que M. Carpentier a inventé et
réalisé son mélographerépétiteur.

Le ?n~o(/)'apAe t<e Af. C<t)'p6K<M)'est destinéà con-
server les traces de tous les mouvements impri-
més aux diverses touches d'un clavier, pendant
l'exécution d'un morceau. Jl l'annexe aux instru-
mentsà clavier, sans en changer les dispositions et
constitue un appareil indépendant, simple, mis
en relation avec le clavier par un faisceau de fils
métalliques,dont chacun correspond à une touche,
à travers lesquels l'électricité sert d'agent de
transmission.

Le mélographe est une sorte de télégraphe
-Morse multiple; il fournit, comme lui, des ins-
criptipns à l'encre sur une bande continue de pa-
pier, dans la largeur de laquelle chaque inscrip-
tion élémentaire (correspondant à une touche
particulière) a sa place mesuréepar une longueur
réduite à 3 millimètres.

Ce mélographe comporte trois parties le
transmetteur, qui se place sous les touches du cla-
vier c'est une règle en bois portant une série de
lames flexibles qui suivent les mouvements des
touches correspondantes; le moteur électrique,
qui opère l'entraînementcontinu et régulier de la
bande de papier sur laquelle se fait l'inscription
le récepteur, comprenant les organes d'inscrip-
tion c'est un cylindre à gorges dont les rebords,
comme autant de molettes, sont constamment
encrées. Une série de styles placés chacun en re-
gard d'une molette, sont actionnés chacun par un
électro-aimantspécial, et soulèvent le papier dès
qu'ilsen reçoivent l'ordreet l'appliquent au moment
voulu contre les molettes encrées. « Dans les tra-
cés obtenus au métographe, chaque note est re-
présentéepar un trait dont la position, par rap-
port aux bords de la feuille,correspond Mahauteur
musicale de cette note, et dont la longueur cor-
respond à sa durée M.

L'écriture mélographique contient, il est vrai.
tous les éléments de la mesure, mais il serait
bien difficile à un compositeur d'y relire le mor-
ceau qu'il a joué. Pour rendre ces signes immé-
diatement utilisables, M. Carpentier a combiné
un deuxièmeappareilmécaniquedestinéà rejouer
les morceauxinscrits au mélographe, sur un cla-
vier quelconque. À cet effet, les traits mélogra-
phiques sont transformés en trous par un outil
spécial. L'appareil qui traduit les bandes perfo-
rées en morceauxexécutés, a été nommé par l'in-
venteur më<o<)'qpe, qu'il suffit de mettre en mou-
vement à l'aide d'une manivelle: On l'installe au-
dessus d'un clavier. a A travers le fond de cette
caisse sortent une série de doigts garnis de buf-
fle qui, dans le fonctionnement de l'appareil, des-
cendent sur les touches et les actionnent'
C. D.

'MESURES ÉLECTRIQUES. La mesure des dif-
férentes grandeurs électriques est soumise aux
mêmes lois générales que toutes les mesures phy-
siques. Lorsqu'il est possible, la grandeur à

mesurer est comparée directement à un étalon
de même nature. Lorsqu'on ne possède pas d'éta-
lon de la grandeur considérée, il faut alors recou-
rir à une mesure indirecte, dans laquelle on
déduit la valeur cherchée de celle d'une autre
grandeur à laquelle'la première est )iée par une
relation connue.

La mesure des résistances (V: jD!'c<MHH<H)'e,

RÉStSTANCE ÉLECTB!OUE) se fait par comparaison
directe. On possède, en effet, un étalon dans
l'ohm légal, défini par le Congrès de 1881, comme
étant la résistance à Oo d'une colonne de mer-
cure de 106 centimètres de long et de 1 millimètre
carré de section. Les méthodes les plus usitées
sont celle du pont de Wheatstone et celle du
galvanomètre différentiel et enfin, pour les
grandes résistances, les méthodes de substitu-
tion.

Les forces électro-motrices peuvent également
être comparées directement à celles d'éléments-
étalons tels que ceux du Post-OfSce anglais, de
Latimer-Clarkou de M. Gouy. Mais comme on
ne peut agir ici que par multiples exacts de la
valeur de l'étalon, il faut recourir à des mesures
accessoires. C'est ainsi que dans une balance
romaine, où l'on ne dispose que d'un poids-éta-
lon unique, il faut, en réalité, mesurer la lon-
gueur du bras de levier auquel on l'applique
pour en déduire te poids cherché.

Les C(tp(tC!<<~ (V. Dictionnaire,CAPACITÉ ÉLEC-

TRIQUE) sont également susceptibles d'être com-
parées à un étalon, au moins toutes les fois que
le diélectriqueest parfait.

Mais les cotM'oHts (V. Dictionnaireet SMpp~me?)<)

ne peuvent se comparer à aucun étalon. Il faut
toujours les déduire, soit de l'action qu'ils
exercent sur eux-mêmes, sur un autre courant
ou sur un système magnétique, soit de toute
autre action. On les mesure souvent par la perte
de charge qu'ils éprouvent dans un conducteur
de résistanceconnue.

Il est d'usage d'effectuer toutes les mesures
électriques en employant comme source de cou-
rant une pile ou un accumulateur, en génér.al

une source de courant continu et constant. Les
conclusions qu'on peut tirer d'une mesure ainsi
faite ne valent que pour les conditions même de
l'essai, c'est-à-dire pour le courant constant.

Mais on ne peut rien en déduire en ce qui con-
cerne l'action sous un courant alternatifou seule-
ment variable. Ainsi, le courant très rapidement
variable produit par un coup de foudre s'écou-
lant à la terre, pourra négliger un gros conduc-
teur rond et lui préférer une mince gouttière de
zinc. Celle-ci, mesurée à la pile, se serait mon-
trée peut-être mille fois plus résistante, mais,
cependant, pour le courant variable, elle l'est
moins. La plus grande partie de l'effet peut
être attribuée aux forces électro-motrices de
self-induction,qui sont plus importantes dans le
conducteur rond, mais cedernier présente aussi,
comme l'a démontré Sir W. Thomson, une ré-
sistance ohmique d'autant plus grande qu'il est
plus gros, et que le courant est plus rapidement
variable.



Enfin, la mesure des courants alternatifs
amène aussi à la détermination de la phase (V, ce
mot) respective de deux phénomènes périodiques.
Cette détermination peut se faire sans difficultés,
lorsqu'on admet que les courants affectent la
forme sinusoïdale pure. Mais on sait aujourd'hui
que cette forme n'est guère atteinte que dans les
appareils où le fer n'intervient pas. La détermi-
nation de la forme rigoureuse des courbes de
courant et de force électro-motrice se fait alors
par points, et la connaissance des phases se
mesure directement sur les tracés. R.-v. P.

"MESURES ET APPAREILS PRÉVENTIFSCON-
TRE LES ACCIDENTS DE MACHINES. T. de mécan.
Tous les ateliers industriels disposent aujour-
d'hui, en plus ou moins grand nombre, des ma-
chines-outilsactionnées par de puissants moteurs
mécaniques. Cette applicationdu travail à la ma-
chine est même devenue le trait caractéristique de
l'industrie, car elle est indispensable pour obtenir
une production abondante et économique mais,
d'autre part, la réunion de nombreusesmachines
dans un grand atelier n'est pas sans entraîner
souvent, comme on le sait, des inconvénientsfort
graves au point de vue de la sécurité du person-
ne). Les ouvriers se trouvent placés continuelle-
ment en contact avec des engins qui obéissent à
l'action d'un moteur extérieur, et il n'est pas tou-
jours facile de suspendre ou de modifier celle-ci
à volonté en cas de besoin urgent.

Le voisinage de pièces mobiles obéissant à une
force irrésistible qui peuvent s'arrêter, se mettre
en mouvement,prendre des positions dangereu-
ses, déterminer quelquefoisdes projections sans
qu'on en soit prévenu, est certainement une
source de dangers de chaque instant il importe
donc de prendre les mesures nécessaires afin de
les prévenir.

On se trouve ainsi amené, dans les ateliers, à
défendre, par voie de règlement, l'accès des piè-
ces et des endroits dangereux; mais il convient en
même temps de s'attacherà compléterces pres-
criptions par une défense matérielle, en abritant
ces pièces au moyen d'appareils spécialement
disposés à cet effet.

On rencontre fréquemment aujourd'hui ces di-
verses dispositions, mesures et appareils préven-
tifs plus ou moins bien étudiés, et c'est là un
exemple qui devrait être imité dans tous les ate-
liers comportantdes moteurs mécaniques.

Comme il y a là une question essentielle pour
toutes les industries, nous avons cru intéressant
de signaler à ce point de vue les beaux travaux
exécutés et les résultats obtenus par l'Association
mulhousienne destinée à prévenir les accidents
de fabrique; elle a poursuivi de cette question
une étude minutieuse et elle est arrivée à formu-
ler les meilleures mesures à prendre dans chaque
cas elle a pu mettreen évidence les appareils de
protection préventive les plus efficaces, qu'une
longue expérience lui a permis d'apprécier. Dans
la notice qu'elle publiait à l'occasion de l'Exposi-
tion universelle de 1889, elle pouvait constater
avec une légitime satisfaction, que la plupart des

accidents graves avaient disparu dans les usines
surveilléespar ses soins. Ajoutons d'ailleurs que
presque tous les établissements industriels, sur-
tout les nouveaux de la région, sont pourvus des
appareils préventifs qu'elle recommande.

Ainsi que le rappelle cette notice, la Société a
été fondée en 1867, à Mulhouse, sous les auspices
de la Société industrielle de cette ville, par M. F.
Engel-DoIlfus qui en resta le président jusqu'au
moment de sa mort en 1883. Elle était composée
d'abord d'une trentaine d'industriels qui se coti-
saient au prorata de l'importancede leurs établis-
sements pour subvenir aux frais d'inspection
mais son rayon d'action s'agrandit rapidement, à

mesure qu'on put mieux apprécier l'importance
des résultats obtenus et en 1889, elle n'inspec-
tait pas moins de 1.027 établissementsindustriels
comprenant1,855,500 broches de filatures, 39,700
métiers à tisser, 150 machines à imprimer et plus
de SO.OOO ouvriers.

Son organisation a été reproduite et imitée
dans plusieurs régions industriellesqui ont fondé
des sociétés analogues, notamment à Paris, à
Rouen et à Gladbach.

L'association parisienne des industriels pour
préserver les ouvriers des accidents du travail, a
été inspirée, en effet, par l'Association de Mul-
house. M. Chaix, qui en eut l'idée en 1882, d'accord
avec M. Engel-Dollf'us, s'adressa à M. Emile Mül-
ler pour fonder l'oeuvre projetée. L'Association
parisienne put fonctionner utilement vers l'année
1884, et elle prit bientôt une telle extension
qu'elle dut, vers 1887, changer son 'titre primitif
contre celui plus général d'Association des indus-
triels de France.

En dehors des récompenses qu'elle attribue,
l'Association mulhousiennes'attache à répandre
autant que possible la connaissance des disposi-
tions types et des appareils qu'elle recommande,
et elle a établi cet effet un volume édité en trois
languesoù ces appareils sont figurés et décrits (1).
Ce volume, qui fut remarqué à l'Exposition, est
appelé à rendre de grands services à. tous les in-
dustriels, et nous avons cru utile de le signaler
spécialement.

Les appareils figurés y sont répartis en six ca-
tégories comprenantles moteurs, les organes de
transmission, les monte-charge, les machines-
outils appliquées notamment au travail du bois,
et les appareils de l'industrie textile avec certai-
nes dispositions particulièrement intéressantes.

Nous n'insisterons pas sur les appareils spé-
cialement applicables à l'industrie textile, mais à
titre de spécimen, nous donnerons quelques dé-
tails sur les appareils de protection applicables
aux moteurs et aux organes de transmission qui
sont trop souvent, comme on sait, la cause d'ac-
cidents nombreux dans les ateliers de toute na-
ture.Nous compléterons,d'ailleurs, ces indications
en faisant divers emprunts à une excellente com-
munication publiée par M. Thareau dans les M~-

<MO<fM de la Société des ingénieurs civils, n° de
janvier 1891, sur les moyens de prévenir l'embal-

(t) Collection f~ dispositionset d'appareilsdestinésà éviter ~M acei-
df~Bt~MaeAt'nfs~ Mu)hûuse,Stucketberger, éditeut-; prix, lOft-ancs



lement des machines à vapeur et d'obtenir l'arrêt
rapide des transmissions.

Moteurs. Pour les moteurs, il faut observer tout
d'abord une précaution essentielle qui consiste à
les installer autant que possible dans des locaux
spéciaux, ou à les entourer tout au moins d'une
balustrade ou d'appareils de protection qui en
rendent l'accès difficile

Avec les moteurs ainsi installés à part, action-
nant quelquefois des ateliers éloignés, la mise en
train peut déterminer des accidents lorsque les
ouvriers n'en sont pas prévenus, il faut donc éta-
blir un réseau de sonnerie reliant les deux locaux
et prendre en même temps les mesures néces-
saires pour éviter toute hésitation dans l'interpré-
tation des signaux.

Les accidents qui se produisent au contact des
moteurs, en dehors de ceux qui sont dus aux fui-
tes de vapeur et à la rupture de certaines pièces,
résultent le plus fréquemment de ce que les
ouvriers chargés des réparations ou de l'entretien
sont atteints dans leur travail par les pièces en
mouvement il peut arriver aussi qu'ils viennent
à glisser sur les escaliersou plates-formesouà faire
une chute les amenant en position dangereuse. Il
fautdoncs'attacherà éviter tes planchersglissants,
et à faire, en un mot, que l'ouvrier chargéde l'en-
tretien puisse approcher de tous les organes en
mouvementsans danger. Le volant, en particulier
doit être entouré d'un garde-fou toujours muni
d'un grillage en fer ou en bois, ou même ren-
fermé dans une caisse si le conducteur de la ma.
chine est obligé d'en approcher trop près pour le
graissage d'autres organes.

Il faut avoir soin de protéger également, par
des entourages fixes ou mobiles, suivant les
cas, les têtes de bielles ou de manivelles lors-
qu'elles forment cisailles avec les massifs ou les
planchers, et que la main ou tout autre membre
peut s'y engager.

Pareille observation s'applique aussi aux ba-
lanciers des machines horizontales qui en sont
pourvus, car ceux-ci traversent généralement le
sol, il faut alors ménager dans le plancher une
ouverture assez grande pour laisser toujours un
jeu d'au moins 10 centimètres aux deux extrémi-
tés de la course, et protéger cette ouverture,
comme celle du volant.

I) arrive souvent aussi que la tige de la pompe
a air porte une clavettequi peut produire le même
effet de cisaillement, il faut avoir soin de l'enve-
lopper d'un fourreau en tôle. Ce même cisaille-
ment peut encore se produire sur les glissières
des machines à vapeur, lorsqu'on n'a pas ménagé
un intervalle suffisant aux extrémités de la. course
du coulisseau, et ces glissières doivent être cou-
vertes. Il faut couvrir égalementtous les engrena-
ges présentant des angles rentrantsqui peuvent se
trouver à portée dans des conditions normales ou
accidentelles. Les boules des régulateursqui en
comportentsont dans le même cas, elles doivent
être entourées d'une corbeille en. Bis de fer lors-
qu'elles sont à portée.

Il est bon de munirde balustrade toutesles pièces
fixes sur lesquelles le conducteur de la machine

peut avoir à monter pour le graissage et l'entre-
tien, d'autant plus que ces plates-formessont sou-
vent,étroites et souillées d'huile de graissage, ce
qui rend les glissements faciles.

On est souvent obiigé de faire tourner une ma-

Fig.6'!2et673.–Entraûtemen<duuo<ant
par un levier à cllquet.

chine arrêtéeen agissantàla main surlevolant, soit
pour franchir le point mort. ou pour amener cer-
taines pièces dans une position déterminée, et il
arrive parfois, dans ce cas. que par suite d'une
fuite de sapeur, la machine se met subitement en
mouvement,les ouvriersen contact avec le volant

Fig. 674. Btt<affnnt9)t< d'Mtt volant
à surface lisse par des galets de /)'M;'
lion.

peuventalors
se trouver en-
traînes ou
grièvement
blessés. Pour
éviter cet ac-
cident, il est
bon de n'agir
sur le volant
que par des

organes in-
termédiaires,
comme, par
exemple, un
levier àc!i-
quet pour
ceux qui for-
ment cou-
ronne dentée
( fi g 672 et
673). Avecles
volants lis-

ses, entraînementdoit s'opérer par simple fric-
tion en agissant sur un système de galets con-
venablement disposés; on en voit un exemple
figure 674. Les galets représentés G, G' attaquent
Je volant sur la face latérale de la jante, on les
actionne au moyen de deux vis sans fin à filet
droit et gauche engrenantavec les roues hélicoïda-
les calées sur les arbres A, A' des galets. La pres-



sion des galets contrelajantes'obtient en serrant
i'écrou tendeur E.

D'une manière générale, il convient de se pré-
munir contre la. mise en marche inopinée du mo-
teur qui peut résulter, par exemple, d'une fuite
de vapeur, età ceteffet,it est bon de caler le volant
avec un levier lorsqu'onarrête le moteur, ou tout
au moins de le maintenir dans sa position d'arrêt
au moyen d'un frein de serrage énergique. On
peut employer à cet effet la disposition de frein
représentée figures 675 et 676 qui est celle de
MM. Dollfus, Mieg et C' Ce frein se compose de
deux sabots en bois dur. commandés par un
mouvement de vis obtenu avec un volant à
main M sur lequel il suffit d'agir en même temps
qu'on arrête la machine.

L'emballementdes machines à vapeur peut de-
venir aussi une cause d'accidents très graves:

lorsque le moteur ne rencontre plus la résistance
normale et que cette diminution de résistance se
prolonge assez longterrips, l'équilibre se trouve
détruit, ie piston poussé par une force à peu près
constanteprenrl unevitesse qui s'accélère de plus
en plus, et si rien ne vient s'y opposer, iJnnitpar
dépasser très notablement la vitesse de régime
de la machine c'est, en un mot, t'em6aMeme~t<
qui peut avoir les conséquences les plus graves,
en déterminant, par exemple, la rupture du vo-
lant. On sait que les régulateurs ont pour but de
prévenir ce danger en agissant automatiquement
pour diminuer la puissance développée; ifsrédui-
sent en effet l'admission de vapeur lorsque la vi-
tesse devient trop forte.

Ces organes sont, du reste, déjà indispensa-
bles sur les machines qui ne peuvent pas modi-
fier sans inconvénient leur vitesse de marche et,
dans ce cas, ils doivent agir avec une très grande
précision mais ils sont encore plus nécessaires

MESU 1083.

comme organes de sécurité il importe 'donc de
s'assurer que ces appareils sont toujours en état
de bien fonctionner et que rien ne vient gêner
leur action.

Dans le mémoire précité, M. Thareau fait une
analyse minutieuse des causes qui peuvent en-
traver le fonctionnement des régulateurs et il
cite les dispositionsà prendre pour y remédier.

Il arrive, par exemple, que la course ascen-
dante des manchons agissant sur la distribution
de la vapeur se trouve arrêtée avant que l'ad-
mission soit complètement fermée, soit par suite
d'une mauvaiseinstallationde la bague d'arrêt, ou
du jeu pris par les organes, de la résistance in-
suffisante des bielles ou manivelles qui viennent
à se fausser sous une résistance accidentelle. Le
papillon de fermeture de la prise de vapeur peut
aussi être mal installé, fermer d'une manière in-
complète, être commandé dans des conditions
défectueuses.

Il est fort important que le régulateur ne
puisse jamais être soustrait à l'action de l'arbre
moteur dont il doit régler la vitesse et, à ce
point de vue, les commandespar engrenages sont
préférablesaux transmissions par courroies.Pour
le cas même où cette commande viendrait à se
rompre, il est bon d'avoir une disposition assu-
rant alors automatiquement l'arrêt de la machine
par le seul fait de la rupture.

Observons, en outre, avec M. Thareau, que
dans le cas où l'effort moteur est produit par
deux machines accouplées, il faut établir une dé-
pendance entre les régulateurs de ces deux ma-
chines. Autrement, il peut arriver que si l'un
d'eux vient à cesser son action accidentellement,
il ferme alors l'admission de vapeur dans la ma-
chine qu'il commande, mais celle-ciest alorsentrai-
née à videpar la seconde, ce qui peut amenerdes
coups d'eau dans les machines à condensation.

Le mémoirede M. Thareau reproduit diverses
dispositionspermettant d'éviterces inconvénients.

Pour atténuer les suites des accidents qui
peuvent survenir dans l'atelier sur les machines
ou transmissions actionnées par le moteur, il
convient, d'autre part, d'y disposer un appareil
au moyen duquel on puisse arrêter instantané-
ment la machine d'un point quelconque de l'ate-
lier qu'elle commande.

MM. Dollfus-Mieg ont imaginé, à cet effet, un
appareil électrique des plus ingénieux dont on
trouvera ia description dans la notice précitée
de l'Associationde Mulhouse.

La simple fermeture d'un circuit électrique dé-
termine, avec cet appareil, les trois mouvements
suivants

Fermeture de la valve d'admission de vapeur;
Fermeture du robinet du condenseur;
Ouverture d'un robinet de vapeur actionnant

un frein qui annule la force vive du volant.
En dehors de cet appareil, on peut aussi avoir

recours à certaines dispositions intéressantes; la'
plus simple et l'une des meilleures consiste à
fractionner les transmissions, ce qui permet, en
cas de besoin, d'isoler immédiatement la trans-
mission correspondante sans arrêter les autres.





précitée, une série de dispositions analogues que
nous ne reproduisons pas ici.

Les poulies et courroies, les engrenages de
transmissions assez rapprochés des planchers
pour pouvoir atteindre les passants, doivent tou-
jours être défendus par des grillages ou envelop-
pés de caisses.

La figure 6~0 représente, par exemple, une

Fig. 682. IttStaftattOtt d'un crochet
de soutien c pour courroie devant
une poulie P.

tières à coulisses ou à charnières par lesquelles
on peut visiter et graisser les roues sans la dé-
placer.

Une recommandation essentielle consiste à
proscrire, pour les ouvriers, les vêtements flot-
tants, blouses ou cravates, qui donnent prise à
l'entraînement par les organes mobiles et sont
ainsi )a cause de nombreuxaccidents. Il faut évi-
ter pareillement de s'approcher avec des objets
flottants, comme des courroies, ou des lanières.

Fig. 683. M~Ko)'nsia«.titon
vue de face.

services, nUme en marche, à condition de n'avoir,
sur l'arbre à nettoyer, aucune pièce en saillie,
comme vis ou clavette.

Pour le graissage, il faut s'attacher avant tout
à ne pas le pratiquer en marche et adopter, par
conséquent, tes appareils automatiques dont nous
avons décrit certains types à l'article GRAISSEUR.
Si on est obligé de recourir au graissage en
marche, par suite de l'échauffement accidentel
d'un palier, on devra employer les burettes à
bascule montées au bout d'une perche.

Pour éviter le grippement des poulies folles,
on leur donne quelquefois un diamètre un peu

disposition
de caisses en
bois pour en-
v e t o p p ess
d'engrena-
ges. La caisse
est munie
d'un fond per-
cé d'entailles
pour le pas-
sage des ar-
bres,eteHe
porte sur
deux de ses
faces des por-

La figure 681 don-
ne l'exempleà sui-
vre pour le cos-
tume des ouvriers
et du personnel des
ateliers.

Le nettoyage et
le graissage des
transmissions de-
mandentdes soins
tout spéciaux.
Pour le nettoyage
à distance, on peut
recommander la
perche à double
crochet envelop-
pée de laine. Cet
outil très simple
rend de grands

inférieur à celui de la poulie fixe, de façon à di-
minuer la tension de la courroie.

Le maniement des courroies est aussi une
opération qui exige de nombreuses précautions
en raison des dangers qu'elle entraîne.

La notice de l'Association de Mulhouse signale,
à ce sujet, qu'en opérant, par exemple, sur une
courroie flottante, si on fait une attache pendant,
que l'arbre continue à tourner, il faut éviter
de tenir à ]a fois les deux brins, moteur et con-
duit, en. les serrant l'un contre l'autre, car
on peut déterminer une adhérence trop forte
sur l'arbre moteur et produire ainsi l'entraîne-
ment.

Il est préférable, du reste, d'éviter tout-contact
de )a courroie avec l'arbre de transmission pen-
dant qu'on fait une réparation et, à cet effet, il
convient d'isoler la courroie en la soutenant au-
dessus de l'arbre à l'aide d'un crochet C, comme
on en voit un exemple figures 682 et 683. On peut
avoir-un crochet mobile fixé à l'extrémité d'une
perche, mais il vaut mieux disposer un crochet
fixe installé à demeure à côté de chaque poulie.
Ce crochet doit être un peu plus large que la
courroie et avancer de 10 à 20 millimètres sous
la jante de la poulie en se relevant d'équerre.

MÉTAL DELTA. V. ALLIAGE.

METALLURGIE (Progrès de la). Au moment où
ce Dictionnaire se complète et peut être considéré
comme l'expression de l'état général de l'in-
dustrie à la fin du xixe siècle, il nous a semblé in-
téressant de résumer, en quelques pages, les
progrès réalisés en métallurgie. Commençons par
la métallurgie du fer, la plus importante et la
plus développée, sans contredit.

Au commencement de ce siècle, il n'y avait guère
qu'en Angleterre où l'on ait cherché à réaliser le tra-
vail au combustible minéral; partout ailleurs sur le con-
tinent, on travaillait au combustiblevégétal.

Les minerais exploités étaient ceux qui se trouvaient
à proximité des forêts et des cours d'eau. Les premiers
donnaient,par la carbonisationen meules, le combustible,
et, les autres, la force motrice pour la soufflerie, l'affi-
nage et l'étirage au marteau. Le laminageen cannelures
ne commençait qu'à naître.

H résultait de cet état de choses que la fabrication de
la fonte et l'élaboration des produits que donne son affi-
nage, n'avaient lieu que dans de petites usines dissémi-
nées partout où l'on pouvait rassembler assez de bois
pour les alimenter et des chutes d'eau relativementpuis-
santes.La centralisationde la production dans de grandes
usines n'était donc pas possible alors, le combustibleet
le minerai renchérissant d'une manière impraticable;à
mesure que s'agrandissait le rayon d'alimentation, en
présencede la difficultédes transports. Cet état de choses
existe encore en Suède et en Russie, où cependant, le
trainage sur la neige pendant l'hiver, permet encore de
faire venir du bois ou du charbon, dans des conditions
relativement économiques, d'une distancemaxima de t2 a
15 kilomètres. Le haut fourneau, supposé placé à proxi-
mité du minerai, ne pouvait donc prendre que le déve-
loppement comporté par la production du charbon de
bois, qui devait l'alimenter. C'est dans le but d'économi-
ser ce combustible, lent à- se reproduireet qui jouait un
rôle prépondérant,quol'on a técanduit, successivement,
à élever la température de l'air soufflé, et à utiliser les
chaleurs perdues pour produire de la vapeur destinée à
augmenter la force motrice.



Dans les régionsmontagneuses,on conservaiten outre
la méthode de traitement direct des minerais pour les
transformer en fer ou en acier, sans passer par l'inter-
médiaire de la fonte. La méthode catafane,qui gaspillait
aussi bien le combustible que le minerai, pouvait encore
vivre avantageusementdans certaines régions, mais elle
commençait à décroître,malgré la quatité exceptionnelle
de ses produits, qui tenait plus à la nature des minerais
employés, qu'au procédé lui-même.

A côté des hautsfourneauxse trouvaitla transformation
de la fonte en fer, par le travail au feu d'a/ne)'ieou bas
/b~er.Cet affinage se faisait, au contact du charbonde bois
et sous l'action oxydante d'une tuyère, dont la soufflerie
était mue hydrauliquement.Malgré cette apparence d'af-
finage mécanique,le travail était fort pénible et l'ouvrier
restait exposé au rayonnement du foyer, qu'il suryeUlait
d'une manière constante; il avait, de plus, au moment du
soulèvement de la masse et de son transport au marteau,
une force physiqueassez grande à développer.

Peu à peu, le combustible minéral s'introduisant, on
a pu, par la carbonisation, obtenir le coke, qui permet-
tait le remplacement complet du charbon de bois dans
des conditionssingulièrementéconomiques, mais qui ne
comportaientpas le maintien d'une aussi grande qualité.
Le dernier progrès dans cette voie, après l'emploi du
coke au haut fourneau, fut l'affinageau four à réverbère
ou puddlage.

Tout d'abord tes fontes, obtenues au fourneau avec
une allure plus chaude et des laitiers plus réfractaires
qu'au charbon de bois, étaient d'un puddlage difficile,à
cause du silicium renfermé en quantité assezimportante;
et on reconnut que le mazéage, ou enlèvementdu sili-
cium, sans décarburation notable, augmentait la qualité
tout en accélérant le travail.

Le puddlageou brassage de la fonte pâteuse, dans un
four à réverbère, où la matière était chauffée sans con-
tact avec le combustible minéral, se faisait d'abord sur
une sole en sabte; mais on reconnut vite quête déchet
était assez considérable; et, pour le diminuer, on eut
l'idée d'employerune sole en fonte recouverted'un oxyde
de fer fusible ou oxyde des battitures, obtenu par la
combustion de 'menues ferrailles. On facilite encore le
travail et on augmentele rendement en ajoutant des mi-
nerais riches et purs, mais il n'arrive pas, fréquemment,
que ce perfectionnement corresponde à un abaissement
de prix de revient.

Nous n'avons parlé que du fer parallèlement, et, en
moindrequantité, se produisaientl'acier et teferaciéreux,
mais il fallait, pour cela, des minerais de première qua-
lité, là carburation du produit exagérant l'aigreur que
produisaientle phosphore ette soufre. Le puddlagepour
acier ne naquit guère qu'au milieu de ce siècle et se déve-
loppa, naturellement,en Prusse-Rhénane où les fontes
manganéséessont très propres à ce travail délicat.

Nous voilà arrivés à une périodede stabilité dans l'in-
dustrie du fer, qui correspond à l'emploi exclusif du
combustible minéral. La production se centralise dans
de grandes usines à proximitéde la houille et reliées aux
gisements de minerai, soit par des voies navigables,
canaux,fleuves, ports de mer, etc., soit par lesvoies ferrées
dont le réseau se développaitchaque jour. Les chemins
de fer, les navires, les constructions métalliquesde tout
genre, réclamaientdes quantités croissantesde fer et les
procédés semblaient arrivés à une perfection relative où,
malheureusement,l'ouvrieravait une forcephysique assez
grande à déployer,dans des conditions de chaleur parti-
culièrementénervantes. De. plus, en présence des abais-
sements de prix réclamés de toutes parts, on s'inquiétait
peu de la qualité et celle-ci tombait, dans certains dis-
tricts, à un niveau regrettable. L'avenir comme le pré-
sent semblait donc assuré aux établissementsvoisins des
gisementshouillersles plusavantageusementplacés, l'im-

portation des minerais, par mer, suppléant à l'insuffi-
sance de la production nationale.

C'est alors que l'anglais Bessemer vint, au milieu
de ce siècle, étonner les métallurgistes par.la simplicité
et ta grandeur de ses procédés. Le rôle de l'ouvrier di-
minue dans une proportion considérable. La fonte en
sortant du fourneau est amenée dans un vase et après
une insufflation de quelquesminutes, d'air à haute pres-
sion, le métal est successivement débarrassé de ses im-
puretés et transformé en acier, que t'eu coule immé-
diatementen lingots et que l'on peut même ne tamicer
que quelques heures plus tard, sans avoir à faire, une
nouvelle dépense de combustible.

Tout d'abord, pendant une vingtaine d'années,
cette invention merveilleuse est limitée par la
qualité des minerais son développement ne s'ar-
rête pourtant pas et on va chercher au loin, en
Afrique, en Espagne, les oxydes de fer les pluspurs,
pour suppléer l'insuffisancedes minerais indigè-
nes. Enfin, le couronnementde l'édifice est obtenu
par lacMp/tMp/tO)'tt<tOK,qui permet de soumettre
au travail du Bessemer, les fontes les plus com-
munes, en ayant soin de prendre quelques pré-
cautions peu coûteuses.

Alors, l'acier commun, dans toutes ses nuan-
ces de dureté, devient moins cher que le fer. On

ne fait plus que des rails d'acier pour les voies
ferrées, les tôles d'acier s'introduisent dans les
constructionsnavales. Ce siècle, qui s'annonçait
comme devant être celui du fer, semble mériter,
à plus juste titre, celui de siécle d'acier.

Parallèlement à. ces transformations capitales
que subissait la métallurgie du fer, il faut signa-
ler le perfectionnementapporté au chauffage in-
dustriel, et, tout spécialementdans la réalisation
des températures élevées, par l'invention de Sie-
mens. Désormais, les chaleurs perdues serviront
à élever à une température voisine de 800°, les
éléments de la flamme, air et gaz combustibles,
et la fabrication de l'acier fondu sur sole est le
premier fruit de ce perfectionnement.

En même temps, la gazéi'fication des combus-
tibles par une demi-combustion préalable, per-
met l'utilisation des qualités les plus chargées de
cendres tout en permettant un bon chauffage on
arrive, même, à utiliser des matières chargées
d'humid;té, comme la sciure de bois et le bois
vert, par la condensation de la vapeur d'eau que
renferment les produits de leur distillation.

Les hauts fourneaux tirent également parti de
cette transformation radicale du ehault'age et par-
viennent ainsi à porter, dans des appareils en
briques, chauffés par les gaz sortant du haut
fourneau, à 700 et 800°, l'air destiné à la combus-
tion du coke dans la réduction des minerais.

La grande qualité inhérente au nouveau métal
obtenu en grandes masses, l'acier à tous ses de-
grés de douceur, attire également l'attention des
métallurgistes. On découvre qu'à côté des impu-
retés comme le soufre et le phosphore, qui jouent
un rôle nuisible et que l'on doit, en général, évi-
ter, se trouvent d'autres substances, telles que le
manganèse, le silicium, )e cAro~e, Je tungstène
qui peuvent, dans certains cas, être utiles. Alors,
parallèlement à la métallurgie du fer, apparaît
successivement celle de ces différents corps,



et l'on crée des alliages répondant à ces dUTérents
besoins, spiegel eisen et ferro-manganèse, ferro-si-
licium et silico-spiegel. /'g?')'o-e/t!'ot?!6 et. /'en'o-<MH~-
stène et sans compter l'aluminium, qui fait des
pas de géant dans l'abaissement de son prix, ce
qui ne peut tarder à lui créer des débouchés im-
portants.

Ce qui a facilité ]a création de ces' métallurgies
parallèles, c'est l'état liquide et homogène sous
lequel se présente l'acier. On est donc tenté d'in-
corporer, à dose calculée et variable, dans un
bain métallique, les éléments reconnus nécessai-
res, ce qu'on n'aurait pu penser à faire avec un
produit pâteux et sans homogénéité, comme le
fer. La métallurgiedes métaux autres que le fer n'a
pas réalisé, dans le courant de ce siècle, des pro-
grès aussi considérablesque la sidérurgie.

Cependant, il faut noter l'introduction de lavoie
humide, que l'on peut considérer comme la réali-
sation industrielle des réactions de la chimie et
qui a ouvert un champ nouveau à toute une série
de traitements que la voie sèche ne pouvait abor-
der. Jusqu'alors, aussi bien en Allemagne qu'en
Angleterre, on ne connaissait que les grillages,
les fusions oxydantes, ou réductrices pour sépa-
rer les métaux les uns des autres. C'est surtout
dans les traitements de certains mineraispauvres
que l'on a pu réussir, quand le métal à obtenir
peut former un sel soluble. Citons, par exemple,
le cuivre, que la solubilité de son sulfate et de

son chlorure rendait tout particulièrement pro-
pre à l'emploi, de la voie humide. La désargenta-
tion de certaines matières a pu également se
faire plus économiquementet surtout plus com-
plètement que par les vieilies méthodes de la
fonte plombeuse,avec coupellationet amalgama-
tion.

Sans dédaigner la voie sèche, qui reste la for-
mule la plus avantageuse du traitement des mi-
nerais riches, on ne peut que se féliciter de voir
s'élargir les méthodes de traitementdes matières
métalliques, en appelant à son aide toutes les res-
sources de la chimie minérale.

Dans le domaine de la voie sèche, il faut noter
les simplifications apportées en Allemagne au
traitement des minerais complexes et les réac-
tions classiques du Hartz sont actuellement dans
une voie plus rationnelle et plus économique.

Le développementde la métallurgie en Améri-
que a beaucoup fait pour l'introduction de mé-
thodes nouvelles; la puissance et la richesse des
gisements ont stimulé l'esprit inventif des métal-
lurgistes et le dernier mot n'est pas encore dit
dans cette voie féconde.

Notons, en passant, l'influence des métallurgis-
tes français dans le traitement des minerais de
cuivre d'une richesse moyenne.On ne connaissait
que la méthode Galloise, opérant au réverbère, et
consommant,pour traiter des minerais à 10 0/0,
près de vingt tonnes de combustiblepar tonne de
cuivre. II en résultait que le pays de Galles, avec
son combustible antbraciteux à bas prix, était
devenu, aux environs de Swansea. la terre classi-
que de la métallurgie du cuivre. En appliquantla
méthode de MM. Da.vid et MMihès, on peut obte-

nir, dans les mêmes conditions de richesse de
minerai, une économie considérable de combus-
tible, la consommation ne dépassant pas deux
tonnes par tonne de cuivre. Cette méthode con-
siste d'abord dans la séparation au four & manche
(cubilot à parois refroidiespar un courant d'eau)
de la partie terreuse d'avec la partie métallique,
par la formation d'une scorie pauvre que l'on re-
jette et d'une ma«e ou sulfure complexe de fer et
de cuivre que l'on passe directement à l'état li-
quide dans un convertisseurde forme appropriée.
Il n'y a plus, ensuite, qu'à procéder au raffinage
du cuivre brut ainsi obtenu,en employantle four
à réverbère ordinaire..

Cette méthode féconde n'est encore appliquée
qu'en Italie, au Chili et dans l'Amériquedu Nord
à Swansea, on utilise encore les vieilles installa-
tions, de peur d'avoir à tout démolir et de mon-
trer au monde métallurgique que la vieille supré-
matie de l'Angleterrepour le traitement du cuivre
n'a plus sa raison d'être.

Un autre perfectionnement,apportéà la métallur-
gie des métaux autres que le fer, et qui est d'ordre
toutàfaitrécent,c'est l'introduction de l'électricité
en ~<ec<t'o-m~<:HMn/:e. Ce perfectionnement,quin'a
pas dit son dernier mot, et qui appartient incon-
testablement aux dernièresannées de ce siècle, se
présente sous deux formes.

1" Electrolyse par voie humide. Un courant élec-
trique est employé à dissoudre une électrode et
à en séparer les divers éléments qui la compo-.
sent. C'est ainsi que l'on opère le raffinage du
cuivre et que l'on peut obtenir ce métal chiméri-
quement pur pour des emploisspéciaux, en utili-
sant les différences de conductibilitéélectrique.

20 Electrolysepar voie sèche. Comme nous l'a-
vons expliqué dans ce Supplément (V. ALUMi-
NiuM), le courant électrique peut être employé à
produire, par la résistance du milieu qu'il tra-
verse, une élévation de température qui favorise
certaines réductions impossiblespar la voie sèche
ordinaire (Procédé Cowles). Il se forme alors des
produits carburés et on réalise, pour ainsi dire,
un four électrique.

Le courant électrique peut aussi, en agissant
sur un mélange contenu à l'état liquide dans une
chaudière chauffée extérieurement, produire des
réductions de métaux et leur alliàge avec d'autres
métaux, sans l'intervention du carboned'une ma-
nière notable.

Ces différentesméthodes,qui semblentappelées
à un grand avenir, peuvent être considérées
comme le couronnement de l'édifice métallurgi-
que du xix" siècle. Elles indiquent, en tous cas,
une voie nouvelle, qu'il était intéressantde signa-
ler parmi les progrès actuels de la métallurgie.

F. G.

MEXtME. Etat de t'Amërique du Nord, forme à
peu près en entierd'un immense plateau aride et sablon-
neux, le soi est presque constammentélevé de 1,700 à
ï,000 mètres au-dessus du niveau de la mer. Les pentes
de ce plateau vers la mer portent )e nom de <e)fea
chaudes et sont d'une fertilité légendaire; le coton, le

sucre, l'indigo, tes fruits tropicauxy poussentà souhaits.
Malheureusement la lièvre jaune y est à 1'état endémi-



que. Le plateau est la Terre-Froide; la moyenne de la
températurey est d'environ 17°, c'estcelle de Mexico, par
exemple, et les variations de saison y sont très peu sen-
sibles. Le bananier, le manioc, le maIs, sont les princi-
pales cultures alimentaires du pays; les céréales euro-
péennes sont également cultivées dans la région froide,
ainsi que la pomme de terre, mais la sécheresse est la
grande ennemie de ces cultures d'origine étrangère.

La principale richesse du Mexique consiste dans les
gisements miniers, qui ne sont encore qu'incomptète-
ment connus et exploités, faute d'argent, de bras, et de
moyens de transport. L'or et l'argent produisent néan-
moins 175 millions par an, dont la presque totalité,
d'ailleurs, pour l'argent qui se trouve partout en quan-
tités prodigieuses.La mine de Batopilas, dans l'Etat de
Durango, est une des plus riches; elle fournitabondam-
ment de l'argent pur en lingot.

La superficie du Mexique atteint près de 2 millions de
kilomètrescarrés, et pourtant ta .population ne dépasse
guère 10 millions; au nord, sur les plateaux, lé pays
n'est guère peuplé que de blancs, descendantsdes pre-
miers colons basques et espagnols, au sud on trouve
surtout des Indiens, des métis Zambos, issus de noirs
et d'indiens, et des métis blancs, sang mété. Les blancs
mettent leur point d'honneur à ne pas travailler, ce sont
les métis qui font tout le commerce, et surtout la contre-
bande, ce qui fausse naturellement dans une grande me-
sure les statistiques officielles.

La capitale est Mexico, 250,000 habitants, et les villes
principales Guadalajara, 90,000 habitants; Puebta,
85,000; Guanajuata, 50,000; San-Luis, 40,000.

Le budget s'ëtève, en dollars(de4 fr. 35) à 37,900,000
pour les recettes et 38,500,000 pour les dépenses com-
munes à la Répubtique; les Etats ôat,en outre, chacun
un budget &péciat dont l'ensembleatteint environ 10 mil-
lions de dollars. Les principales recettes consistenten
douanes, 22 mittions, et timbre, 8 millions; la guerre,
13 millions, et les finances avec le service de la dette,
12 millions, sont les plus importantes des dépenses.
L'armée est de 32,000 hommes.

Commerce ~endo~ars~.

Exportation
Années Importation

Marchandises Total

NSm 34.025.000 t3.252.2t3 33.473.283 46.725.496
HM-ii535.839.000'4.5t3.88u32.t56.96346.670.S45
MS5-M38.7i5.000f2.74i.3t629.906.40143.647.7f7

Exportation en 1886-87 ~en dottat'sj, par pays
de destination.

Pay. Marchandées ~'J, Total

Etats-Unis. ft.007.000iG.576.00027.583.000'
Grande-Bretag. 2.397.000 11.122.000 t3.5t9.000France. 7t7.000 4.401.000 5.tt8.QOO
Allemagne. 89).000 t.290.000 2.t8t.000Espagne. 499.000 104.000 603.000
Autres pays. 125.000 68.000 193.000

Tota).t5.636.000 33.561.000 49.197.000

Comme on le voit, iaFrance ne tient pas dans ce com-
merce le rang auquel devraient lui donnerdroit les sym-
pathies f;t!'ei)e conservedans ce pays.

précieux

pn;uieux,

Par nature des produits.Chanvre. 3.90t.000Café. 2.627.000Peaux. 2.211 .000Bois. 1 .849.000Tabac. 85t.000
Vanille 694.000Ixt)e. 349.000Animaux. 471.000Piomb. 323.000
Autres marchandise: 2.360.000
Métaux précieux. 33.561 .000Total. 49.t97.000

Navigation en MS6-87.t,240 navires au long cours
jaugeant 1,032,725 tonneaux (dont 653 vapeurs avec
877,518 tonneaux) sont entrés, et t,204 naviresjaugeant
1,024,522 tonneaux (dont 642 vapeurs avec 875,378 ton-
neaux) sont partis des ports de la République,dont les
principauxsont Vera-Cruz, Tampico, Matamoros, dans
le golfe du Mexique, et, sur le PaciGque, Huatulco, Ma-
zatlan et Gueymas.

7,500 kilomètres de chemins de fer sont en exploita-
tion.

Le Mexiqueà l'Exposition de 1889.
L'exposition du Mexique, en 1889, était sans contredit
une des plus belles du Champ-de-Mars; comparable à
celle de la République Argentine, du Brésil, du Chili,
avec l'originalité en plus. It faut dire que ce pays a des
traditions artistiques précieuses pour un projet de mo-
nument semblable, et que ses aspirations l'obligeaientà
faire beau et grand.

La RépubliqueMexicaine, sur l'avis et les instances
de M. Ramon Fernandez, son ministre à Paris, fut une
des premières à répondre à notreappel. On vota i mil-
lion pour l'érection d'un monument digne de l'impor-
tance de cet Etat, et les commerçants et industriels
s'empressèrent d'apporter leur concours. Le comité à
Paris fut composé des principales notabilités de la co-
lonie inexicaine en France et en Espagne, sous la direc-
tion de M. Diaz Mimiaga.

Le palais, de 70 mètres de longueur sur 30 de largeur,
a été construitpar deux architectesmexicains MM. An-
tonio Anza et Luis Salazar, selon les traditions du style
aztèque le plus pur. et d'après les matériaux d'un ou-
vrage sur l'art mexicain ancien, par M. le D' Penafiel;
les éléments sont empruntés aux quelques monuments
dont on a pu trouver trace, notamment le palais d'Hue-
xotla et celui de Xochicateo.

La forme généraleétait un talus incliné, et le motif
principal un très haut et très roide escalier encadré de
pilastres, qui d'ailleurs ne donnait pas accès à t'inté-
rieur, desservi par des portes basses. Tout le long de la
façade on avait encastré des figures de dieux dans des
cartouches rectangulaires, œuvres de M. Jésus Contre-
ras enfin, une frise couronnéede créneaux surmontait
i'édince, charge, en outre, avec beaucoup de sobriété et
de goùt, d'ornementsgéométriques déticats. Le tout était
d'une couleur rouge sombre. Autour, ta commission avait
planté une collection unique de cactus, yuccas, figuiers
et de ces fameuses agaves, poussant à même te roc, et
qui produisentle pulque, la boisson nationale des Mexi-
cains. Le tout, en fonte, fer, acier, zinc et bronze, cou-
vrait un espace de 2,500 mètres carrés environ.

L'intérieur, divisé en deux étages, était décoré de pein-
tures représentant les principaux épisodes de la vie mexi-
caine et les dogmes de la religion aztèque; toute
l'installation matérielleétait fort belle, en marbre, bois
d'acajou, que le pays produit en abondance, bambous et
tentures ornées de broderies dans le genre ancien. L'en-
semble était très harmonieux, et très intéressant de
do'ails.



Passons maintenant en revue les principaux envois
Au rez-de-chaussée, on trouvait dès l'abord des cha-

peaux de paille, des sombreros en feutre et en velours,
garnis de broderies, et en cuir grave; certains de ces
couvre-chefs valent 400 et même 1,000 francs; c'est un

des grands luxes du pays. D'ailleurs le cuir découpé,
gravé, ciselé et taillé de toutes façons est très apprécié
au Mexique on en voit partout. Ici ce sont des bottes
magnifiques, de la maison Renaud et Salles notamment,
et pendant que nous y sommes; un détail typique, celui
d'une paire de bottes à compartiments et à semelles

creuses, à l'usage des contrebandiers, très nombreuxet
très hardis là-bas. A coté, des selles de toute beauté, en
cuir brodé d'argent, un cavalier et son cheval complète-
ment harnachés de cette manière; dans une salle du
premier étage un fauteuil entier en cuir, etc.

Pour en revenir au rez-de-chaussée, voici dans une vi-
trine une suite très curieusede petitesfigures, avec de jolis
costumes, des tapis et tentures que distinguaient leurs
vives couleurs; puis ta.remarquable exposition minière,
d'une importance capitale. Elle révélait des richesses
incomparables minerais d'argent de )a province de
Chihuahna,entreautres,une pierre d'argent natifet sul-
fure, presque de l'argent pur, d'une valeur de plus de
10,000 francs; minerais de cuivre de la basse Californie,
minerai-, de fer de Durango,'do la houille, des marbres
splendides, des onyx. Plus loin de beaux bois de mobilier
et de construction,surtout les cèdres de Vera-Cruz. Ça
et là quelques curiosités une tour Eiffel en cigarettes,
exposée parla maison Nortega, de Mexico: le modèle et
les plans du pavillonactuelà l'Exposition,enfin le projet
de monument élevé par souscription à la mémotre des
héros mexicains,qui ont tous les noms les plus bizarres,
depuis 7zcoaM, le. créateur de la monarchieaztèque, jus-
qu'à Cuauhtemoc (Guatimozin), mort pour l'indépen-
dance de sa patrie. L'architecte était M. F. Zimenez, les
sculptures étaient dues aux ciseaux de MM. Miguel No-

rena et Gabriel Guerra.
Au premier étage, l'exposition était moins étonnante

pour des yeux. européens, mais témoignait uéanmoms
des efforts et des progrès de ce peuple, que l'exemple
des Américainsdu Nord, leurs voisins et ennemis, a tiré
de leur apathie. Papiers, pelleteries, tissus divers,
tabacs, laines et bois, étaientdignes d'attention on y voyait
des briques émaillées, des grès, des marqueteries; en
dehors de ces objets, l'expositionindustrielleétait encore
insignifiante, mais des jalons sont posés pour faire de

de nouveaux pas en avant, et arriver à se passer de l'im-
portation européenne.

En somme, l'impressionqui se dégageaitde cette belle
exposition mexicaine, était que ce pays encore, comme
tous ceux de l'Amérique,grâce à ses colossales richesses
naturelles, est destiné à échapper à notre action com-
merciale, même industrielle,et à se suffire bientôt à lui-
même.

*MIDI (Chemins de fer du). PRINCIPAUXRENSEIGNE-

MENTS TECHNIQUES.Conditions d'établissementde la voie.
Au 31 décembre 1886, les conditions d'établissementde
la voie étaient les suivantes

Longueurs exploitées.

Lignes à double voie S32 k.
Lignes à voie unique t.724
1

Longueurs totales exploitées 2.55S k.

Tracé de la coie.

Longueur en alignementdroit. 66.70~0
Longueur en courbes d'un rayon

de

égal ou supérieur à 500 mètres.. 25.4 'longueur
Longueur en courbes inférieures à totale

500 mètres de rayon 7.9 0 a e

Rayonminimum. 270mèt.

DICT. ENCYCL. (SuPPL.), 69e LtVR..

Profil de la voie
Longueur en palier 26-uO/U ¡
Longueur en déclivités inférieures de la

ouëga)esa0,005°~"parmetre. 40.11 longueur
Longueur en déclivités supérieures totale
à005°~par'metre. 33.9

Longueur en dëctivitês supérieuresà 0,020°'~°*parmètre. SOkito.n.

Déclivité maximum, 0,033"~°,3 par mètre située sur la
ligne de Tarbes à Toulouse, entre les stations de Cap-

vern, Lannemezanet Tournay.

Ouvrages d'art.
Passages pour la traversée des routeset cheminsPassagesàniveau. 2.118inférieurs. 811supérieurs. 334total. 3.263
Aqueducs, ponceaux, ponts et viaducs pour la traver-

sée des cours d'eau.
Longueurs
ensemble

entfecutées
Ponceaux et aqueducs de moins de

5 mètres d'ouverture 5.394 7.83t'°,04
PontsdeaàXOmetresentrecutées 346 3.tb923
Ponts de 20 mètres et plus entrecuiées. 165 11.852 44Total. 5.905 2'i'.842'71

Viaducs de io mètres et plus de
hauteur, moyenne. 43 5.474'tt

T.tau.
Dcsignationdesvéhicutes parMth~rtMSg~'

voitures voitures
A voyageurs. t06

g Mixtes. <M
.5 Engerth. 44 îAstxrouescouptees.. 4~' 0

g A huit roues couplées. 7<

Deg.treetdiverses. i2Saton. 4
§ S. Coupes-tits. 48
& g0 t'-ct~e. ~166~0.56

.« Mixtes(i"et2'ctas.). 208
g 2'e)asse. 2M3'ctasse. 799
g.. Vagonseouvertsàmes-

= sageries. 2o8
0$ Fourgousàbagages.. 708

-§ 'g. Vagons-postes. 2: ~~go.40
-S àprimeurs.. 90

g a)ait. 10
-5 écuries. 45
S > Tru.cksà.equipages.. 38

Fourgons à marchan-
ë dises. 3tH

g -g Plates-formes.6.048,
~~3 Vagons cou-verts. 9.4i2` 0

> 'S abois. 704
`s àhoume.4.262

g Vagons de terrassements.. 790
S Vagons plates-formes pour
S p)aquestournantes. 7 08S033
-g Vagons de secours et ci-

988 0.33ternes. 38
Vagons lestés à frein. 18

Tot~goneraL. 'Ï4.5M

07



Prix moyen du mètre courant de
ces viaducs. 2.775fr.

Nombredesouterrains. 90
Longueur totale entre les tètes 29.064°,U
Prix moyen par mètre courant. i .562 fr.

Désignation.des, articles 1888 1859 Différence en faveur de 1889

Longueur totale exploitée. 2.925k. 2.984 k. -(-59 k.
Longueur moyenne exploitée. 2.844 2.935 + 9)
Nombredestationsetdehattes. 495 s. 510 s. +)5s.

Voyageurs. 31.929.39Uf.23 33.247.029f.59 +1.3t7.630f.S6
Recettes totales Transports à grande

Ensemble vitesse. 6.464.926 13 6.599.035 31 + i31.)09 18
des Marchandises. 49.888.S09 37 5t.543.8i6 7t -j-i.C55.007 34

lignes exploitées- Bestiaux et divers 2.840.119 28 2.673.408 tO t66.7tt 18
Recettes diverses. t.785.421 8t 1.497.145 42 288.276 39Totaux. 92.908.675 82 95.560.435 13 -j-2.65i.759 31

Comptes d'ordre (impôtsetdiv.),â déduire 8.220.722 88 8.502.754 88 282.032 »

Recettesnettes. 84.687.9j2 94 87.057.680 25 +2.369.727 31
Dépenses totales 43.928.605 07 43.676.257 42 252.347 65Produitsnets. 40.759.347 87î 4:38).422 83 +2.622.074 96

Recette kilométrique 29.777f.766 29.661 f. 90 –H5f.86Dépensekitomëtriqua. t5.446 06 14.780 72 –665 34
Rapport de la dépense à la recette. 0.518 0.408 0.020
Parcours kilométrique des trains i6.043.2QOk. 16.445.052 k. +401.852k.
Recette par train kilométrique 5f.2S 5 f. 29 +0f.0t
Dépensespar train kilométrique 2 74 265 0 09
Produit par train kilométrique. 2 54 2 64 + 0 10
Nombre de voyageurs transportes. tt.554.992 v. ti.764.400 v. +209.408 v.
Nombre de voyageurs transportés à 1 ki-

mètre 571.608.252 597.435.202 +25.826.950
Nombrede voyageurs transportes à la dis-tanceentiere. 228;096 230.3)4 +2.2)8
Parcours moyen d'un voyageur. 49 k. 5 50 k. 8 +ik.33

Produitmoyend'unvoyageur. 2f.70 2 f.75 +0f.05
Nombre de tonnes expédiées 4.927.517t.t. 5.092.439t. +)64.922t.t.
Nombre de tonnes transportéesà ikitom. 694.523.143 7S8.947.389 +94.424.246
Nombre de tonnes transportées à ]a di~-

tance entière 277.144 265.593 –tt.551
Parcours moyend'une tonne. 140 k. 9 <54k.9 9 +14k.
Produitmoyend'unetonne. )0f.44 '9f.87 0 f.57

Pendant l'année 1889,)a gare de Bordeaux-Saint-Jean,
a fait une recette brute de 12.438,568 francs, cette de
Cette une recette brute de 10,145,834 francs, quatorze
autres gares ont eu une recette supérieure à 1,000,000;
enfin, la premièregare ayant fait moins de 100,000 francs
de recettes, occupe fe i3t° rang sur 407 stations ou-
vertes à l'exploitation.

Notons enfin, que l'Etat, pendant l'année t889, a retiré
un profit de 7,003,083fr. Of de l'exploitation des lignes
du réseau du Midi.

L'exploitation des canaux (canal latéral et canal du
Midi) a donné un produit net de 375,151 ff. 66, différence
d'une recette nette de t,383,30t fr. 11 sur une dépense
d'exploitationde t,008,)49 fr. 45.

Terminons par quetqueschiffres relatifs à la situation
génërate des comptes au 31 décembre 1889

Actif.
Dëpeasesdeconst.ruction. 1.170.649.029 02
Approvisionnementsgënëmnx. 20.60!~396 42
Immeubies .et domaines de la Com-pagnie. 6.0)).734 65

A reporter. iri97.-262.160 09

Nombredestations. 437
Espacementmoyen entre les stations 5.836 met

L'effectif du matériel roulantde la Compagniedu Midi,
au 3t décembre 1889, est donné par le tableau de la
page 1089 (longueur totale exploitée, 2,925 kilomètres)

Résultats compat-ëa de t'Bxptottatton des années 1888 et YSy9.

Repo~'t. 1.197.262.160 09
Avances à l'Etat pour la garantie de1872. 5.602.359 28
Avances à la Compagnie de Tarra-goncàBarcetone. t.308.906 60
Portefeuille 75.083.097 20Caisse. 8.04.266 13
Rente immobilisée 66.i4525
Comptes débiteurs. 6.285.917 75
Insuffisances de nos produits (con-vontiondet883). 76.393.67444

Total de l'actif 1.369.H6.526 74

Passt/.
Capital social 125.009.000 ')'Primessurtesactions. 2t.3)9.0)9727 ~lEmprunts. i.03t.994.02210
Obligati6nsdu chemin de fer de laTeste. i.050.000 i!
Subvention de l'Etat pour le chemin

de fer de Bordeaux à Cette 35.000.000 »Repo-t. 1.2t4.372.04t 82



A reporter. <.2t4.372.04t 82
Subvention de t'Etatpour les em-

branchements de Bayonne et dePerpignan. 16.500.000
Subventions des communes. 170.000 ))
Comptes créanciers. 11 .609.944 58
Caisses de retraite et de prévoyance. 31.943.199 28Cautionnements. 2.040.66251Sommesàpayer. 25.894.55819
So)dedudividendedei889. 2.591.980 »
Réserve statutaire. 7.485.90780
Avance du Trésor pour garantied'in-térêts.

»
56.5t7.233 16

Total-pour le passif. 1.369.116.526 74

MILLET (AiMÉ), sculpteur, né à Paris en
1816, mort en 1891, fut d'abord destiné à ta pein-
ture par son père, lui-même peintre de talent,
puis il se tourna vers la sculpture et entra dans
l'atelier de David d'Angers. Néanmoins il se fit
d'abord connaîtrepar des dessins et des portraits,
aux Salons annuels, et il ne débuta dans la sculp-
ture qu'en 1845, avec une Bacchante; il donna
ensuite plusieurs morceaux habilement traités
Narcisse, le buste de Gay-Lussac, etc., puis il fut
mis en vue tout à coup, au Salon de 1857, par une
Ariane qui lui valut une première médai.lleet qui

,est considérée comme son chef-d'œuvre. Il exposa
ensuite un Mercure destiné au Loutre, les bustes
du Afa)'~c/:(t< Magnan et de M""= Pauline Viardot.
Enfin, au Salon de 1865, parut son œuvre la plus
populaire, le Vercingétorixdestiné à Alise-Sainte-
Reine, qui fit beaucoup de bruit et dont les dé-
fauts disparaissaient devant la noblesse de l'atti-
tude et la hardiesse du procédé. Depuis, on a eu
de lui divers portraits, l'Apollon du Grand Opéra,
la Danse, statuette en marbre; les bustes de
M°"' Compointet de Mlle Parant, Cassandre se met-
tant sous la pro<ec<MMde Pallas, statue en mar-
bre. Sculpteur officiel, Millet a donné la Justice
civile à la mairie du 1°~ arrondissement, la Jeu-
M'se effeuillant des roses, pour le tombeau de
Murger, gracieuse statue qui fait grand honneur
à l'artiste; le beau et énergique tombeau de
J!aMf!iK, avec l'architecteLéon Dupré et le mo-
nument élevé à la mémoiredes mobiles de l'Eure
tués pour la défense de la patrie.

Chevalier de la Légion d'honneur en 1859, offi-
cier en 1870, Millet avait été membre du jury aux
diverses expositions universelles.C'étaitun artiste
d'un talent à la fois élégant et solide.

MINES. V. EXPLOITATION DES MINES.

**M!MELON. –V. COLONIES FRANÇAISES.

MONACO. Monaco à l'Exposition de
1889. La petite principauté de Monaco, qui n'existe
guère que par la ferme des jeux, et dont l'industrie est
peu importante, aurait sans doute passé inaperçue à
l'Exposition, sans l'élégance de son pavillon, et les cu-
rieuses collections scientifiques envoyées par le prince
Albert, qui en ont fait une des curiosités du Champ-de-
Mars.

La principautén'avaitpas participéofficiellement,mais
la société des jeux et bains, associée avec quelques so-
ciétés particulières, a tiré fort bon parti des 300 mètres
de superficie qu'on lui avait affectés à gauche de la tour
Eiffel. M. Janty, architecte, avait élevé un très élégant

pavillon dans le style italien, avec des campaniles, et
une jolie serre sur le côté: la toiture verte et rouge, en
tuiles, les faiences et les mosaiques sur la façade, autour
des fenêtres et des portes, les vitraux entourés de plantes
grimpantes,donnaient à l'ensemble un air de fraîcheur
et de gaité. Trente-six exposants, pour la parfumerie,
les produits pharmaceutiquesextraits de l'eucalyptuset
du caroube, les produits alimentaires, les huiles, l'eau
de fleurs d'oranger, les vins et les liqueurs; le produit
industriel le plus intéressant était la faïence et la majo-
lique fabriquées auprès de Monte-Carlo; les médaillons
extérieurs de la façade sortaient également de cette ma-

nufacture, dont les modèles sont fort originaux.
L'exposition du prince Albert comprenait les résul-

tats des fouittes faites sur l'Hirondelle dans les profon-
deurs jusque-là inexploréesde l'Océan Atlantique.Eues
ont non seulement amené au jour des espèces nouvelles
de plantes et d'animaux, mais permis de fixer la route
parcourue par le Guff stream. Les visiteurs émerveillés
ont pu voir là des poissons de formes fantastiques,des
coquillages biscornus, des algues bizarres. Ces pèches
miraculeuses'ontété faites aux alentoursdes Açoresavec
des engins spéciaux et coûteux elles ont grandement
profité à la science, et font le plus grand honneur à
l'initiative et à la hante intelligencedu prince aujour-
d'hui régnant. L'ensemble, d'ailleurs, témoignait de
l'activité de ce petit peuple, qui vit tout entier sur un
rocher minuscule, et qui néanmoins était parvenu à
remplir de la façon la plus honorable un pavillon où
s'est pressée la foule des visiteurs.

MONTE-CHARGE. On peut voir dans le Dt'eMoK-
naire que -cette expression est spécialement ré-
servée aux appareils qui doivent transpor-
ter des marchandises; les divers modes d'ac-
tion sont égalementindiquésdans cet article. Mais
depuis sa publication,on a adopté pour les monte-
charges de l'hôtel des Postes, à Paris, des dispo-
sitions nouvelles qui méritent une description
spéciale.

La hauteur à desservir, sous-solcompris, étant
de près de 26 mètres, et le service total devant être
réparti entre-plusieurs monte-charges, on a dû
forcément renoncer au forage de puits nombreux
et profonds on essaya d'abordd'un appareil à pla-
teaux horizontaux supportés par des chaînes
sans-fin, et montant et descendantverticalement
par un mouvement automatique ininterrompu,
communiquéàl'une des poulies-tamboursqui en-
traînaient tout le système. Ce système d'un prin-
cipetrès simpledonnaitlieu à des frottements con-
sidérables, et, quoique fonctionnant parfaitement
à vide, fut mis rapidement hors d'usage, quand
on le soumit à un travail normal.

On ouvrit alors entre divers constructeurs un
concours, à la suite duquel la Société des <M!c:e?M

EtablissementsCail fut chargée de la construction
des nouveaux monte-charges. Le projet a été étu-
dié et exécuté par M. Barbet, ingénieur en chef
de cette société.

Il comprend douze appareils divisés en deux
groupes de six chacun, dont un groupe pour le
service des périodiqueset un autre pour le trans-
bordement des lettres. Le système adopté est le
même pour les deux groupes. Il repose sur un
principe nouveau, celui de l'action de la vapeur
sur une colonne d'eau intermédiaire la colonne
d'eau remplace ainsi et fort avantageusement, au



point de vue des frottements, les transmissions
par poulies moufflées. Elle permet d'ailleurs d'ob-
tenir aisément les arrêts fixes nécessités par le
service, et auxquels ne se prêterait pas l'emploi
direct de la vapeur seule, à cause de son élasti-
cité.

L'appareilmoteur se compose de deux cylindres
verticauxplacés dans le prolongement l'un del'au-
tre le piston commun est formé de deux parties.
La partie supérieure constitue le piston à vapeur
proprement dit la seconde, d'un diamètre moin-
dre, plonge dans un cylindrehydraulique. L'eaude'
ce dernier est refoulée dans une presse hydrauli-
que,.au piston delaquelle est fixée la cage de l'as-
censeur par l'intermédiaire d'un câble. La mise
en communicationdu cylindre à vapeur, avec les
chaudièresou l'échappementdéterminela montée
ou la descente de la cage.

Le cylindreà vapeur a l'10 d~ alésage l'arrivée
et la sortie de la vapeur se font par un orifice mé-
nagé à la partie supérieure. Le cylindre hydrauli-
que a un diamètre intérieur de0"82,et est réuni
au précédent par deux entretoises et des boulons.
La presse de soulèvement des cages est un sim-
ple cylindre de 13m,60 de'hauteuret de Om,165 de
diamètre intérieur, portant à sa partie supérieure
la tubulure d'arrivée d'eau. Pour en diminuer la
course, on a mouf'flé le câble de suspension de la
cage. A cet effet, le câble est fixé par un bout à
un point fixe de la toiture, passe sur une poulie
mobile portée par la tige du piston de la presse,
puis sur une poulie fixe placée dans la toiture, et
enfin se fixe sur la cage par l'intermédiaire d'un
parachute. L'axe de la poulie mobile porte des
coulisseaux en bronze glissant entre des corniè-
res verticales rabotées, formant guides. Chaque
cage pour les grands appareils destinés aux pé-
riodiques, a2"22 de hauteur, 1",47 de largeur,
et l'10 de profondeur. On y place deux paniers
renfermant les journaux. Chacun d'eux roule sur
trois rails, et pèse au maximum 200 kilogrammes
tout compris.

Le poids de la cage vide est de 600 kilogram-
mes, le poids total avec la surcharge est donc de
1,000 kilogrammes. Le poids mort de la cage est
en grande partie équi)ibré par celui des pistons
des cylindres hydrauliques et à vapeur.

Le distributeur de vapeur est formé par un
double piston oscillant dans un cylindre parfaite-
ment alésé. Ce cylindre communique à des.ni-
veaux différents avec la chaudière, le cylindre à
vapeur et l'évacuation.En plaçant le double piston
au haut de sa course, le cylindre à vapeur com-
munique avec l'évacuation au milieu de sa
course, les orifices sont bouchés, et au bas, le
cylindreà vapeur communique avec la chaudière.
La manoeuvre du double piston se fait par l'inter-
médiaire d'une crémaillère et d'un pignon sur
l'axe duquel est une roue dentée actionnée par
une chaîne de Galle.

Le distributeur d'eau se compose d'une boîte
rectangulaire en fonte divisée en trois parties, par
une cloison horizontale et par une cloison verti-
cale qui partage en deux parties égales la capa-
cité supérieure. Chacun des deux compartiments

supérieurs communique' avec le compartiment
inférieur par une soupape pouvant s'ouvrir de
bas en haut ces compartiments communiquent
librement d'autre part, l'un avec le cylindreà eau,
l'autre avec la presse de soulèvementde la cage.

Les soupapes sont munies de tiges traversant
des presse-étoupes placés dans. ja paroi supé-
rieure de la boîte en fonte. Ces tiges sont termi-
nées par des étriers dans lesquels peuvent tour-
ner des cames dont l'axe est supporté par des pa-
liers boulonnés sur la boîte. A l'extrémité de l'ar-
bre à camesest calée une roue dentée sur laquelle
s'enroule la chatne de Galle qui commande déjà
le distributeur de vapeur.

Les cames de commande des soupapes sont
identiques et symétriques par rapport à leur axe,
en sorte qu'en tirant sur la chaîne, on les ouvre
ou on les ferme toutes' les deux. Une soupape ne
suffirait pas et la fermeture ne serait pas instan-
tanée avec une seule, parce qu'elle tendraità res-
ter soulevée pour le sens du mouvement de l'eau
dans lequel la pression s'exercerait sur sa grande
face.

En tirant la chaîne de Galle dans un sens, on
ouvre le distributeur d'eau, et on met en même
temps le cylindre à vapeur en communication
avec la chaudière. En la tirant en sens contraire,
le cylindre à vapeur communique avec l'échappe-
ment et ie distributeur d'eau est ouvert. La pre-
mière manœuvre correspond à la montée .de la
cage, la seconde à la descente; le point médian
correspond à l'arrêt, les distributeurs de vapeur
et d'eau étant fermés.

L'organe de la manœuvre consiste en un câble
fixé à ses deux bouts à la chaîne de Galle, et dont
les deux brins montent verticalement pour se re-
joindre par dessus une poulie de renvoi placée à
la partie supérieure de l'édifice. On manœuvre
l'ascenseur en agissant sur ce câble soit à la main,
soit automatiquementà l'aide de taquets mobiles
placés sur ta cage pour les arrêts. La vitesse
moyenne des monte-charges est de 0'40 par se-
conde ils peuvent ainsi faire dix-huit voyages
doubles par heure. G. R.

MONTE-ESCALIER. V. ASCENSEUR.

MOREL-LADEUIL(LÉONARD), sculpteur et ci-
seleur, né à Clermont-Ferrand en 1824, mort à
Boutogne-sur-Mer en 1888, fut élève de Feuchère
pour la sculpture, et de Wechte pour la ciselure.
JI parut avec succès aux Salons, depuis 1853, où
il avait débuté par te Courage terrassant F/tt/dt'e de
ranarc/tM; mais sa réputation se créa surtout par
d'importantes œuvres de ciselure, qui, malheu-
reusement, comme celles de Wechte son maître,
prirent le chemin de l'Angleterre, faute d'encou-
ragements pécuniaires suffisants chez nous. C'est
ainsi que Morel Ladeuil s'attacha exclusivement,
pendant presque toute sa vie, à la maison d'orfè-
vrerie Elkington, de Birmingham, qui lui assurait
un travail permanent et rémunérateur.Parmi ses
œuvres les plus connues, nous citerons un Bou-
clier offert à Napoléon Ht en 1855; la Nuit, bas-
relief en repoussé; une table-guéridon avec un
joli sujet, les Songes, exposée à Londres en 1862,



qui remporta la médaille d'honneur, et fut ache--
tée par la ville de Birmingham pour être offerte
à la princesse de Galles; un vase en argent et fer
repoussé, avec deux figures la Musique et la Poé-
sie ces deux pièces ont rendu son nom célèbre en
Angleterre. Enfin, nous rappellerons parmi ses
travaux les plus remarquables, le BoMcKo'de AM-
ito?:(1867), actuellement au South-Kinsingtonmu-
séum et le Fa~e de l'Hélicon, grand surtout de
table qui lui valut la médaille d'honneur à Vienne
en 1873, et fut offert à la reine d'Angleterre, par
souscription, lors de son jubilé. Travailleur et
artiste fécond, Morel Ladeuil n'a cessé de pro-
duire des chefs-d'œuvre qui font le plus grand
honneur à cette école d'art décoratiffrançais, trop
peu appréciée chez nous, et dont il était un des
plus illustres représentants. Il avait été décoré
en 1878.

MORIN (ALEXANDRE-EDMOND),dessinateur et
graveur, né au Havre en 1824, mort en 1890, fut
d'abord destiné par sa famille au commerce, puis
vint à Paris en 1846, et collabora aux journaux
de Phitippon le Journal amusant et le Tt/mëe cos-
mopolite, avec un succès qui décida de sa voca-
tion. Morin travailla ensuite à Londres pour des
journaux anglais, notamment l'IMMStrated London
News, il ne revint en France que pour participer
au lancement du Monde illustré, dans lequel il fit
surtout de grandes pages allégoriques qui ren-
contrèrentbeaucoup de faveur auprès du public:
Dès lors il se livra à une production active, que
lui permettait sa facilité de crayon, et il collabora
à presque toutes les publications périodiquesim-
portantes de l'empire: la VM parisienne, l'MtM-
tration, le Tour du monde, r~~et's illustré, la Se-
maine des enfants, Paris-Caprice, le ~ag'astK p;«o-
resque, etc. En même temps il illustrait plusieurs
ouvrages, La Vie des o)tNHa:<a:. de Méry ia Dame
de Bourbon, deMary Lafon; t'Ho<6~ des Haricots,
d'A. de Lassalle; et ~° Cm'dtKa<, d'Hatévy;
~OKSMU)', JfadfHKe e< Bébé, de Droz. Ces dessins,
parfois incorrects et fâchés, mais toujours traités
avec esprit, avaient créé à Morin un nom qu'il
pouvait croire durable. Pourtant il eut peine à
vivre dans ses dernières années; le goût avait
changé plus vite que son talent, et il n'était plus
à la hauteur des préférences nouvelles. Graveur
habile, Morin a laissé, en outre, plusieurs bon-
nes planches à l'eau-forte: portrait de ÇA. Jfo?!M-
let, quatre planches pour les Contes du lundi, de
Daudet; douze scènes parisiennes, exposées en
1869, et une suite de jolies vignettes pour les
CArotM~MM de CAat'~es IX, par Mérimée.

MOTEUR. T. de M~ea~t. Les moteurs mettent en
mouvement les machines réceptrices, en re-
cueillant directement l'effort des forces natu-
relles, ou même en utilisant l'effort de certains
liquides, ou fluides ayant dû subir une prépara-
tion préalable.

Parmi ces derniers les moteurs à vapeur ont
pris une place tout a fait prédominante dans les
préoccupations matérielles et morales de notre
société contemporaine,en raison de la grande ex-
tension qu'ils ontreçue dans toutes les industries.

Ces moteurs sont cependant fort loin de donner
les résultats qu'on pouvait attendre d'un type sa-
tisfaisant, et nous remarquons à ce sujet dans
l'article du Dictionnaire, qu'au point de vue théo-
rique, malgré la faveur presque unanime qu'elle
rencontre, la machine à vapeur doit être considé-
rée cependant comme un appareil fort inférieur
à bien d'autres types de moteurs thermiques.
Il faut ajouter en outre que la machine à vapeur
a, aujourd'hui,une existence industrielle deux fois
séculaire les ingénieurs les plus éminents, les
chercheurs les plus intrépides se sont toujours
attachés à l'améliorer,et elle est arrivée par suite
à un degré de perfection qui ne laisse plus guère
de place à des progrès ultérieurs. H n'en est pas
de même au contraire des machines à gaz, les-
quelles sont nées d'hier; leurs applicationssont
toutes moderneset infinimentmoins étenduesque
celles des machines à vapeur; leur théorie est à
peine ébauchée, et de fait, l'indicateur de Wa.t
appliqué sur ces moteurs, montre avec toute évi-
dence que leur fonctionnement est même extrê-
mement éloigné des conditions théoriques assu-
rant un rendementélevé.

Et cependant,si imparfaites qu'elles soient, les
machines à gaz présentent déjà aujourd'hui un
rendement théorique bien supérieur à celui des
machines à vapeur. Ce fait si curieux n'est plus
contestable aujourd'hui; on le trouvera d'ailleurs
nettement établi dans ie rapport générât pré-
senté par M. Hirsch devant le Congrès interna-
tional de mécanique appliquée qui s'est tenu à
l'occasion de l'Exposition de 1889. Une excellente
machineà vapeur de l'industrie consomme, dit-il,
par heure et par cheval effectif, une quantité de
houille qui ne descend guère au-dessous de 1 kilo-
gramme, et 1 kilogrammede bonne houille repré-
sente une puissance calorifique de 8,500 calories.

Une machine à gaz très ordinaire consomme
par heure et par,cheval effectif environ 1 mètre
cube de gaz, dont la combustion développe en
moyenne 5,300 calories; nous pourrions même
citer de nombreuses expériences officielles pra-
tiquées sur les moteurs Atkinson,Otto, etc., dont
la consommation s'est abaissée au-dessous de
650 litres, c'est-à-dire, aux deux tiers a peine.

Ainsi, pour produire la même quantité de tra-
vail, la machine à gaz consomme un tiers de calo-
rique et même la moitié en moins que la machine
à vapeur; elle a donc un rendement théorique
incontestablementmeilleur, et encore, dans cette
comparaison, comme le remarque M. Hirsch,
s'agit-il d'une machine à vapeur à condensation
parfaite, très soigneusement conduite et entrete-
nue, et il faut considérer qu'on rencontre assez
souvent dans l'industrie des machines consom-
mant 1\5 et même 2 kilogrammes. Observons
à cet égard qu'une heure de cheval vapeur repré-
sente un travail de

75X60X60=270,000 kilogrammetres,

tandis que la combustion de 1 kilogramme de
houille à 8,500 calories donnerait 3,612,500 kilo-
grammètres, c'est-à-dire que le rendement calo-
rifique de la machine atteint au plus 7,5 0/0.



La machine à gaz au contraire, sur une puis-
sancede2,250,000kilogrammètres,arrive à en uti-
liser 270,000 kilogrammètres, soit 12 0/0, et avec
une consommation de 640 litres de gaz elle a
même un coefficient d'utilisation qui atteint alors
220/0.

Il n'est pas contestable toutefois que, malgré
cette infériorité théorique, la machine à vapeur
ne possède jusqu'à présent la supériorité pra-
tique, et elle est appelée sans doute à la conserver
longtemps encore. Elle peut en effet s'installer
facilement, se déplacer de même, elle est sus-
ceptible, en outre, de présenter cette perfection
d'allure, cette régularité systématique que les
machines à gaz ne peuvent atteindre et qui est si
importante cependant, notamment pour les sta-
tions d'électricité on peut brûler enfin dans les
foyers des chaudières toutes sortes de combus-
tibles et particulièrement le charbon dont le prix
relatif est nécessairement inférieur à celui du
combustiblegazeux qui en provient. Il ne faut pas
se dissimuler cependant que dans bien des cas
où le prix de revient du gaz peut être calculé
sans majoration d'aucune sorte, il peut y avoir
même avantage économique à employer le gaz
comme moteur au lieu de la vapeur.

Dans une intéressante étude sur les moteurs à
gaz figurant à l'Exposition universelle de 1889,
M. Witz cite en effet le cas de la raffinerie de sucre
Pleifer et Langen à Elsdorf, qui fabrique elle-
même son gaz avec un prix de revient de 3 centimes
et demi environ au mètre cube, elle s'en sert pour
alimenter deux moteurs Otto de 60 chevaux; on
comprend que dans ces conditionsla dépense du
cheval-heure avec un moteur à gaz ne consom-
mant que 600 à 700 litres puisse être inférieure à
celle d'un cheval-vapeur ordinaire. Ce sont là
toutefois des conditions un peu exceptionnelles, et
si le moteur à gaz peut prétendre justement à la
supérioritéthéorique, l'avantageéconomique reste
encore à la machine à vapeur.

L'inconvénient principal du moteur à vapeur

PREMIERTYPE.

Moteurs à explosion
sans compression.

SECOXOTTPE.

Moteurs à, explosion
avec compression.

TROISIÈME TYPE.

Moteurs à. combustion
avec compression

préalable.
Les moteurs du premier type, à explosion sans

compression, sont à double'effetou le plus géné-
ralement à simple etTet. Le piston, durant sa mar-

tient à la chaudière qu'il exige l'installationen
est toujours encombrante et elle peut être en
même temps une source de dangers pour le per-
sonnel et même pour le voisinage. Dans bien des
cas, en raison des entraves que l'administration
oppose à l'installation des machines à vapeur,
c'est même cette considérationqui facilite le dé-
veloppementdes autres types des moteurs ther-
miques moins dangereuxà ce point de vue,

Il n'est donc pas téméraire de penser que ces
types de machines,notamment, les moteurs à gaz,
sont appelés à prendre en grande partie dans
l'avenir, toutes les fois que la chose sera possible,
la place des moteurs à vapeur, et cette substitu-
tion deviendra sans doute le point de départ
d'une importante révolution dans la mécanique
appliquée. B..

Moteur à gaz. Les moteurs à gaz ont été
l'objet d'une étude spéciale dans le jD<c<M?!?Ma'c.

Depuis lors plusieurs questionsrelativesà la théo-
rie du fonctionnement de ces moteurs, ont été
élucidées par tes remarquables travaux de
M. Aimé Witz; et, d'autre part, plusieurs types
nouveauxde moteurs à gaz sont venus s'ajouter
à [a liste de ceux qui existaient déjà et dont quel-
ques-uns ont reçu des perfectionnements impor-
tants.

L'Exposition universelle de 1889 nous a fourni
l'occasion de faire une revue généraledes moteurs
à gaz français et étrangers qui figuraient dans la
galerie des machines et dans ses annexes. C'est
le résumé de cette revue que nous allons exposer
ici,. en nous bornant à rappeler les moteurs dont
la description a été déjà. faite dans le D)'<;<MHMM*e,

et en donnant succinctementcelle des nouveaux
types qui ont été crées depuis la publication de
notre première étude.

Au point de vue de la forme extérieure, les
moteurs à gaz sont de deux genres moteurs hori-
zon<a:'a; et moteurs M)-h'caMa; mais leur véritable
classification est basée sur leur mode de fonction-
nement, et peut s'établir comme suit

Lenoir (t" modèle), Otto et Langen, de Bisschop, Bénier, Noêt, Forest,
François, Laviornery, EcotomtC mo~O)' (d'Amérique).

Pour mémoire (de )S51 à <860) Bersanti, Matteuci, Hugon, Degrand.

i"'genre:
A quatre temps.

2° genre (
A deux temps.

3° genre: t
A un temps et demi. (

Otto, Lenoir (nouveaumodeie), Moteur S'mp!ex(De-
)amarre-OeboutteviUeetMatandin),NieLCharoa,
Etincelle (Gotendoro,Dur&nd.Salomon et Tenting,
Daimler, Diederichs Belmont et Chabout (Moteur
Sécurité), Pers et Forest (Delahaye), Kœrticg-
Lieckfeld (J. Boulet et C"), Lalbin, Adam,Ragot,
Crossley, Taylor, Atkins, Martini.

CJerck, Rave) (Société des moteurs à gaz français),
Benz (Roger), Mire, Le Stoch port (Andrew), Rob-
son, Baldwin (Otis, de A~ew-Yorh).

Griffin, Rollason.

L'éclipse (Simon et fils), Siemens, Crowe, Brayton, Foulis.

cbe en avant, aspire te mélange d'air et de gaz
pendant une partie de sa course; puis, l'admis-
sion ayant cessé, le mélange est enflammé et l'ex-



plosion se produit; elle pousse te piston en avant pression reliée par un conduit amenant le mé-
et lui fait achever sa course, après laquelle, la lange gazeux à l'arrière du cylindre moteur.
manivelle ayant franchi le point mort, le piston Dans le troisième genre, le but que l'on se
revient en arrière et chasse devant lui, dans l'at- propose, contrairement aux autres types qui em-
mosphère, les produits de la combustion du me- ploient le mélange gazeux aussi pur que possi-
lange gazeux. blé, est de conserverdans ce mélangeune certaine

Le cycle moteur du premier type, où en d'au- proportion de gaz brûlés pour empêcher l'explo-
tres termes, la série des opérations qui s'effec- sion d'être trop rapide et rendre ainsi la marche
tuent périodiquement, se divise donc comme suit: du moteur plus uniforme. Le cycle à quatre
1° aspiration du mélange gazeux (gaz et air) temps s'allonge de deux courses, ce qui fait six
2° explosion de ce mélange; 3° détente 40 échap- temps, ou, pour chaque opération du cycle, un
pement et refoulement des gaz brûlés. temps et demi la première course en avant pro-

Dans les moteurs du second type, & explosion duit l'aspiration du mélange, la seconde en smëfe
avec comp!'M~of!,le mélange gazeux, au lieu d'être la compression, la troisième en avant l'explosion
sonslapressionatmosphérique.estcompriméprëa- et )a détente, c'est la seule course motrice; la
lablementà une pression notablementsupérieure. quatrième en arrière produit le refoulement et

Le cycle se produit alors comme suit: 1° ad- l'échappementdes gaz brûlés; la cinquièmecourse
mission du mélange de gaz et d'air 2° compres- avant produit l'aspiration d'air pur, enfin là
sion du mélange; 3° explosion 4° détente 5" sixième arrière le refoulementde l'air pur à i'ex-
échappement et expulsion des gaz brûiés. térieur.

Nous avons établi dans la classification qui On a essayé aussi un troisième type de moteurs
précède, trois genres différents pour ce second qu'on peut définir:mo<eursdà combl1stion avec com-
type. Le premier, et le plus nombreux, est basé pression, dans lesquels on s'est proposé de faire
sur l'emploi du cyc/e~M<{t)'e<emps, dont Beau de brûler graduellement le métango gazeux, au lieu
Rochas avait indiqué, en 1852, le principe et les de le faire exploser. Quelques modèles ont été
avantages, mais dont la réalisation pratique n'a- créés d'après ce principe en Angleterreet en Amé-
'vaitpasétéfaiteavantl'apparitiondumoteurOtto, rique:machinesBrayton, Simon, Foulis, Crowe,
en 1876. Dans ce groupe, le cycle s'accomplit gé- Livesey, Siémens. La machine de Brayton. est la
néralement à l'aide d'un seul cylindre. Chaque plus pratique en ce genre; toutefois, ce type pa-
opération du cycle comprend une course il en raissant n'avoir donné lieu qu'à peu d'applica-
résulte que quatre courses sont nécessaires, dont tions à l'étranger et n'ayant pas été reproduit en
une seule MM<)':ee, d'où la dénomination de cycle à France, nous n'en parlons ici que pour mémoire.
quatre temps, et il ne se produit pendant deux Les modèles Simon (l'Eclipse) et Siemens ayant
tours du volantqu'une seule'explosion, d'un seul. été décrits déjà dans le Dictionnaire, nous n'ajou-
côté du piston, terons rien de plus au sujet de cette catégorie de

Dans le second genre, dit à deux temps, le prin- moteurs.
cipe du fonctionnement dérive bien encore du cy- On trouvera dans le Traité <0)'«~Me et p)'aMgMe
clé de Beau de Rochas, mais il a subi une modi- des mo<e:t)'s à gaz, par M. G. Chauveau, les ren-
fication importante a.tln d'obtenir à chaque tour seignements les plus complets sur les trois types
de manivelle une explosion d'un même côté du de moteurs que nous venons de citer, et sur les
piston, et d'avoir ainsi une marcheplus régulière, nombreuxmodèles de machines qui dérivent des
Les quatre opérations du cycle sont alors effec- deux premiers types, les seuls dont nous ayons
tuées en deux courses seulement. C'est Clerk qui à nous occuper ici.
a créé le premier modèle de machinesde ce genre Nous empruntons à.cet excellent ouvrage le
en 1879; les divers modèles imaginés depuis par tableau suivant, qui établit une comparaisoninté-
plusieurs constructeurs, procèdent tous du même ressante de ces types au point de vue de leur
point de départ ils ont tous une pompe de com- fonctionnementet de leur rendement.
Il

Proportion Température TempëratULre,, Consommation
de maximon t' ~ompreHton Rendement Rendement tMortout

Nature du moteur gaz dans T ataSn en de gaz par
'e,e de atmosphères gener.qne ehetat-henre

mëtange l'explosion tadétente en litres

f'Tvt'E moteurs mixtes et ~ti i.86S° i.094" D 0.29 0.34 400
(sans à double effet. 1/7 2.603 1.397 N 0.33 0.37 352

compres- Moteurs atmos- ~!t i.869 442
M

0.53 0.62 219
sion) phériques. 1/7 2.613 562 0.49 0.55 236

( 1/H 1.988 9t3 3 0.45 1 0.52 258
2°~TYPE (avec compression).' 1/7 2·723 1.137 3 0.50 0.56 2322.T~) ~j~ 2.053 5 t 0.59 227

~7 2.788 1.032 5 0.56 0.63 20S

i~t ).723 t.!74 3 0.28 ]. 0.34 415
3''TYPE,à':ombustionavec\ ]/7 2.772 1.577 3 0.28 0.32 4)5

compression, j j/U. i.7SS t.008 5 0.38 0.45 306
f ~7 2.337 t.553 5 0.38 [` 0.43 306



Les moteurs mixtes du premier type sont ceux
dans lesquels la détente n'est poussée que jusqu'à
la pression atmosphérique la catégorie des mo-
teurs à double effet comprend ceux dans lesquels
les opérations du cycle se reproduisent des deux
côtés du piston, contrairement aux moteurs à
simple effet dans lesquels ces opérations se font
toutes d'un même coté du piston. Enfin, par la
dénomination de mote:;)'~ atmosphériques il faut
entendre ceux dans lesquels la détente est pous-
sée jusqu'à une limite inférieure à la pression
atmosphérique, de sorte qu'il se produise un vide
plus ou moins prononcé sous le piston et que ce
soit alors l'effet de la pression atmosphérique qui
s'exerce sur ce piston pour le ramener en arrière,
c'est à ce genre qu'appartenait le modèle vertical
Otto et Langen, abandonné depuis la création du
type horizontal Otto.

Nous allons maintenant passer en revue les
principaux moteurs qui se rattachent aux deux
premiers types, en nous arrêtant particulière-
ment à ceux dont la description n'avait pas été
donnée dans le Dictionnaire ou qui ont été créés
depuis lors.

MOTEURS DU PREMIER TYPE. Parmi les moteurs
de ce type (sans compression), les moteurs Bénier
et Bissehop ayant été décrits en détail dans le
Dictionnaire, nous nous bornons à les rappeler
ici. Nous ne parlerons donc que des deux autres
modèles qui ont été créés ultérieurement.

No<etH' ~Vbe/. Ce moteur n'a ni glissières pour
guider la tige du piston, ni circulation d'eau il
se réduit à un cylindre horizontal dont le piston
actionne directement une bielle oscillante qui,
par un renvoi articulé, met en mouvement l'ar-
bre moteur. L'allumage se fait au moyen d'une
étincelle électrique. Le régulateur agit directe-
ment sur l'admission du gaz qu'il supprime ou
rétablit suivant la vitesse acquise. Ce moteur
peut, en raison de sa grande simplicité, devenir
d'un usage avantageuxpour la petite industrie.

.Moteur Forest. Ce modèle qui présente certains
traits d'analogieavec le moteur Bénier, ayant été
déjà décrit dans le Dictionnaire, nous n'aurons
que peu de chose à ajouter à ce qui en avait été
dit précédemment.Créé d'abord avec un tiroir
rotatif, en 1882, il a été modifié en 1883 pour
prendre sa forme définitive qui est très simple et
d'une grande stabilité. Il est composé d'une pla-
que de bâti en fonte sur laquelle sont fixés tous
les organes, cylindre, bielle, arbre moteur et vo-
lant ce bâti porte, en outre, une petite colonne
creuse munie de quatre tubulures garnies de ro-
binets la première met en communication, par
une poche en caoutchouc, le tuyau d'amenée du
gaz avec le cylindre; la seconde alimente le bec
veilleur, la suivante le bec allumeur enfin, la
dernière, au bas de cette colonne, reçoit l'arrivée
du gaz venant du compteur. Le refroidissement
du cylindre est obtenu par une lame d'hélice ve-
nue de fonte autour de la paroi extérieure.

MOTEURS DU DEUXIÈME TYPE A EXPLOSION AVEC
COMPRESSION.' Premier genre. AfoteMrs à <jtM<t<)'e

temps, jfo(eu)' Otto. Nous ne reviendrons pas sur
la description dece moteur, donnée avec de longs

détails dans le Dictionnaire; nous dirons seule-
ment que depuis lors, des modèles nouveaux, à
deux et même à quatre cylindres, ont été crées
pour des machines puissantes destinées notam-
ment à la production de la force motrice pour les
stations centrales d'électricité. La machine de 100
chevaux, qui fonctionnaità l'Exposition de 1889,
était à 4 cylindres, afin de réduire leurs diamè-
tres aux moindres dimensionspossibles, pour fa-
ciliter le graissage et le refroidissement. Ce mo-
teur de 100 chevaux se remarquaitaussi par une
innovation ingénieuse employée pour la mise en
marche. Elle consiste en un treuil accoupté sur
l'arbre moteur, du côté opposé au volant, et se
débrayant automatiquement dès que plusieurs
inflammations ont assuré la marche de la ma-
chine ce treuil est actionné par un moteur
accessoire de là2 chevaux qu'on met en mou-
vement de la façon ordinaire et qui, une Fois en
marche, permet de mettre le treuil en action
pour lancer le moteur de 100 chevaux.

Un autre type de moteur Otto, également inté-
ressant et spécialement destiné aux petites forces,
a été créé sous la dénominationde mo~M)' domes-
tique, par la Compagnie française des moteurs à
gaz. Son bâti vertical constitue une double enve-
loppe à circulationd'eau, dont le cylindre occupa
le centre et dont la partie supérieure porte t'arbro
moteur; l'une des extrémités de cet arbre reçoit
la poulie et le volant, l'autre actionne les organes
d'admission et d'échappement du gaz. Un des
détails caractéristiques de cette disposition,con-
siste dans la manière dont te régulateur à pendule
.fait agir la soupape d'échappement, et dans le
fonctionnement de la soupapeautomatique d'ad-
mission. Cette soupape sert à l'arrivée du gaz et
à la formation du mélange détonant.

Le tube aHumeur est en communicationcons-
tante avec l'intérieur du cylindre. Le mécanisme
de distribution se réduit à la tige qui descend
par la pression d'une came et qui remonte avec
la soupape d'échappement poussée par un res-
sort à boudin. Cette tige ouvre la soupape d'é-
chappement quand elle descend et le referme
quand elle remonte sous l'impulsion du ressort.
La soupape d'admission du gaz s'ouvre pendant
l'aspiration du piston elle est actionnée par un
crochet placé au bout du levier du régulateur à
pendule, au moment où la tige se meut de bas
en haut, et cette soupape se ferme quand la tige
redescend. Si la vitesse de la machine tend à
augmenter, l'inertie du poids produit son effet,
et le levier se dirige vers la droite il passe,
dans ce mouvement, à coté du crochet de la sou-
pape d'admission sans s'y accrocher il s'ensuit
que la soupape reste fermée, et l'accélération
s'atténue faute d'admission nouvelle de gaz jus-
qu'à ce que la vitesse soit redevenue normale.
Des que le mouvement se ralentit jusqu'à une
limite déterminée, le crochet du levier reprend
son office et rouvre la soupape d'admission du
gaz. Cette soupape n'est fermée que pendant la
période d'échappement, et aucune quantité de
gaz ne peut s'échapperni pendant l'échappement
ni pendant la compression.



Tel est, dans son ensemble, le fonctionnement
de ce moteur appelé à rendre de nombreux ser-
vices dans les divers cas où les petites forces de
1/8 à 1/4 de cheval trouvent leur application.

Moteur Lenoir. Décrit longuementdans le Dic-
tionnaire,ce moteur ne figure ici que pour mé-
moire, à la place que son mode de fonctionne-
ment et ses qualités lui donnent parmi les mo-
teurs à compression. Le type nouveau de moteur
Lenoir à deux cylindres, que construit la Compa-
gnie parisienne du gaz, n'a qu'un mouvement
unique de distribution commun aux deux cylin-
dres fixés en porte-à-faux sur le bâti en fonte.

MM. Rouart frères construisent des types de
moteurs Lenoir à un seul cylindre, pouvant fonc-
tionner soit avec le gaz, soit avec l'air carburé,
au moyen de l'essence de pétrole connue sous le
nom de gazoline.

Le type destiné à fonctionner avec la gazoline a
reçu la dénomination de moteur agricole, parce
que étant installé sur un 'bâti porté par quatre
roues, comme les locomobiles à vapeur, il peut
être utilisé dans les localités où )e gaz n'existe
pas, et qu'il se prête ainsi aux travaux divers des
exploitationsrurales.

Avec le même type de moteur fonctionnantpar
l'essence de pétrole ou gazoline, MM. Rouart frè-
res ont créé un modèle de canot qu'on a pu voir
à l'Exposition de 1889. H mesure7 mètres de lon-
gueur sur 1"65 de largeur au maître couple. Le
moteur qui le met en marchesecompose de deux
cylindres superposés; l'arbre moteur vertical est
relié à sa partie inférieure avec un volant disposé
horizontalement,dont le poids ainsi reporté vers
le fond du bateau contribue à lui donner plus
de stabilité.

Les changements de marche se font aisément
au moyen d'un levier qui, suivant les trois posi-
tions qu'il peut prendre, produit la marche en
avant, la marche en arrière, ou la marche à vide
en cessant d'actionner l'hélice.

Le canot avec moteur à essence de pétrole offre
ainsi aux amateurs de sport nautique un excel-
lent moyen de se livrer à cette agréable distrac-
tion. Au lieu de la surveillance d'un générateur
de vapeur, toujours délicate, si tant est qu'elle
ne soit pas dangereuse, et que ledit générateur
puisse être véritablementinexplosible, on n'a be-
soin que d'emporter une petite quantité de gazo-
line dont la consommation est d'environ 400 à
500 grammes par cheval et par heure, et il n'y a
aucun risque d'explosion.

Les dispositionsdu carburateur employé sont
les mêmes pour le moteur agricole et pour les
moteurs fixes à pétrole.

Moteur Simplex (système Delamarre,Deboutte-
ville et Malandin). Le fonctionnement de ce mo-
teur est analogueà celui du genre Otto mais sa
construction présente plusieurs particularités qui
justifient'ladénominationpar laquelle sesauteurs
l'ont caractérisé. A la description qui en a été
donnée dans le Dictionnaire, nous ajouterons
quelques renseignements complémentaires qui
confirmeront les bons résultats qu'on avait pu
attendre de ce moteur dès son apparition.

DtCJ. ENCYCL. (SuPPL.), 69° LiVtt.

MM. Delamarre-Debouttevilleet Malandin ont
imaginé un M~<<M'fMtSf ou appareil automatique
de mise en marche, composé d'un robinet auxi-
liaire permettant d'introduire un mélange déto.
nant dans le cylindre; il fournit, en outre, le
moyen d'arrêter la machine au point voulu pour
que ce mélange puisse être enflammé dès son
introduction et que son explosion lance la ma-
chine du premier coup.

On a pu remarquer à l'Exposition de 1889, sur
la berge de la Seine, près du pont d'Iéna, un mo-
teur Simplex de 100 chevaux à un seul cylindre,
dont le diamètre intérieurétait de 575 millimè-
tres et la course de 950; il avait été construit par
MM. Matter et C'°, de Rouen. On l'alimentait
avec du gaz à l'eau système Dowson.

M. A. Witz a présenté, dans la séance du 20
octobre 1890 de la Société d'encouragement, un
rapport très intéressant sur les essais auxquels il
a soumis ce moteur de 100 chevaux. Ses expérien-
ces ont duré soixante-huit heures consécutives et
ont fourni les résultats suivants:
Travaiteffectif. 75.86 chevaux.

Consommation d'anthracite par che-
val-heureeffectif. 576 grammes.

Consommation de coke par cheval-
heureeffectif. 96Total. 672 grammes.

Consommation d'eau par cheval-heureeHectif. 60',687
Consommation d'huile et graisse par

cheval-heure efféctif. 4s,0
Ces chiffres montrent que les moteurs à gaz de

grande dimension peuvent donner, par l'adjonc-
tion des gazogènes, des résultats fort économi-
ques et que dans ces conditions les moteurs à gaz
de grande puissance peu vent entrer en parallèle
et lutter avantageusementavec les moteurs à va-
peur.

Dans une intéressante comparaisonétablie par
M. Witz entre deux moteurs de 75 chevaux, l'un
à vapeur, l'autre à gaz (moteur Simplex, alimenté
par un gazogène Dowson), pour un travail de dix
heures, en tenantcompte de tous les éléments de la
dépense pour la production d'une même somme
de force motrice, le prix de revient du moteur à
vapeur ressort à 47 fr. 92, tandis que celui du
moteur à gaz n'est que de 39 fr. 6t, d'où résulte
pour le moteur à gaz une économie de 8 fr. 31

par jour, soit 2,493 francs pour une annéede300
jours de travail.

Mo<eu<' Niel. Ce moteur est un des plus nou-
veaux qui aient été construits sur le principe du
cycle à quatre temps sa construction présente
plusieurs détails originaux qui ont marqué déjà
sa place au rang des meilleurs systèmes en pra-
tique aujourd'hui.

Parmi ses dispositions caractéristiques, nous
signalerons d'abord l'organe distributeur cons-
titué par un robinet conique qui, en eSëctuant
une révolution pendant deux tours de manivelle,
produit successivement l'introduction, puis l'al-
lumage et la détente du mélange détonant dans
le cylindre. L'allumage se fait par l'intermédiaire
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d'un inflammateur composé d'un petit tube en
fer porté a l'incandescence par un jet de chalu-
meau à gaz. L'admission du mélange de gaz et
M'air ne se produit que pendant les deux tiers de
la course; il s'ensuit que le volume admis est
moindre qu'une cylindrée et la détente se pro-
longe davantage.

Commedétaiiparticuliernoussignaleronsencore
la combinaison adoptée pour le réglage de la vi-
tesse, au moyen d'un excentrique imprimant un
mouvement d'oscillation à un petit bras de levier
sur lequel est articulée une pièce ayant la forme

ce de 8 chevaux, et nous donnons ci-dessous les
résuita.ts d'essais exécutés par M. Lalande, ingé-
nieur-électricien, sur un moteur Nie) de 4 che-
vaux.

~ax Puissance Eau Tempéra- Tempéra- Vitesse
par heure par heure ture en tours

en frein Initiale tJMie par
litres litres de l'eau mmute

2.000 2e''e'.]1 50 18° 5~ tCO
2.420 3.1 50 18 77 162

.3.1)4 3.9 126 20 63 158
3.420 4.3 127 20 67 160
3.750 4.7 127 20 69 160

Ces chiffres indiquent que la consommationde
gaz par cheval-heure, pour la vitèsse normale de
'f60 tours, a été de 800 litres environ. Le rende-
ment mécanique déduit des diagrammes obtenus
avec un indicateur a été de HO 0/0.

Moteur C/t(H'on. Ce modèle se distingue par
plusieurs particularités dignes d'intérêt. Celle qui
le caractérise surtout et )e différencie des autres
systèmes, consiste dans la compreMMK et ~t dé-
tente )'ettdttM variables par t'aetMK du )'egM<a<eM)',
et principalement le prolongementde cette détente,
qui permet une meilleure utilisation du calorique
èt un abaissement plus grand de la température
des produits gazeux à l'échappement. Le régula-
teur commande une double came, dont la prc-

d'une étoile à
trois bran-
ches cette
pièce permet
d'allonger ou
de raccourcir
la course du
ressort, et de
faire ainsi va-
rier, par le
simple dé-
placement
d'une vis, la
vitesse du
moteur sui-
vant les be-
soins du tra-
vail à effec-
tuer. La figu-
re '671 mon-
tre l'ensem-
ble d'un mo-
teur de iai'or-

mière partie agit sur la soupape d'admission et
la seconde sur une soupape de retenueplacée sur
le côté de la culasse du cylindre. C'est par le jeu
de cette dernière soupape qu'estrég)éela propor-
tion plus ou moins grande de nté)ange détonant
qui reste dans le cylindre, selon la plus ou moins
grande vitesse acquise par le moteur.

L'inflammateur est analogue à celui des mo-
teurs Lenoir c'est une bougie en porcelaine tra-
versée par deux fils de platine reliés aux pôies
de ta bobine d'inductionet faisant jaillir une étin-
celle au moment précis où un petit levier établit

le contact en-
tre ces deux
pôles.

Afo<ew~M}-
celle. Ce mo-
teur, désigné
sous la dé-
nomination
de )'<i(ce~e,
et construit
dans tes ate-
liers de M.
Gotendorff;
estdûaMM.
Gavillet et
Martaresche.
Il se fait re-
marquer, aupremier
abord, par là
simplicité de
ses formes
et la réduc-

tion du nombre des pièces en mouvement. Nous
signalerons notamment, parmi les détails qui le
caractérisent, les deux suivants: d'abord l'allu-
mage, produit par une petite machine magnéto-
électrique,placée au-dessous du cylindre et à l'ar-
rière du bâti, supprimant, par conséquent, l'em-
barras et les frais d'entretien des piles et, en
second lieu, l'utilisation de la capacité intérieure
du socle en fonte pour en former le réservoir de
l'eau destinée au refroidissement du cylindre.
Cette simplificationde l'installation est assez heu-
rense, à la condition de né pas avoir à l'appliquer
à un moteur de grande puissance.

Noteur Salomon et Tenting. Ce modèle, à quatre
temps, se distingue au premier abord par sa
forme très ramassée et par l'absence de tiroir
il fonctionne sans eau pour le refroidissementqui
s'opère, comme dans plusieurs autres types, par
des ailettes existant sur la paroi extérieure du
cylindre. L'inflammation'du mélange détonant se
fait par une étincelle électrique que produit une
bobine d'induction mise en jeu par une pile mais
au lieu d'obtenir les étincelles par une succession
de contacts métalliques, le courant est continu
et l'étincelle est produite, au moment voulu, par
une dérivation du courant.

JtJotMt)' FeM et Fot'Mt. Ce moteur, construit par
M. E. Delahaye, à Tours, présente une disposition
originale il se compose de deux pistons adossés
dans un' même cylindre, et le mélange explosif



détone entre'ces deux pistons.qui'agissent sur
deux manivelles formant entre elles un angle de

180" sur le même arbre moteur, par l'interm.é-
diaire de deux balanciers et de bielles de retour.
Les tiroirs sont remplacéspar des soupapes. L'al-
lumage se'fa-it au moyen' d'une petite machine
magnéto-électriqueplacée à l'une des extrémités
du bâti.

~o<eMrM6Ht. Encore un moteur de création
récente et d'une dispositionoriginale: il est formé

par la combinaison de h'ots cylindres ?KO<eMt's

actionnant un même arbre, ce qui produit une
grande régularité de marche. Chacun des cylin-
dres réalise successivement son cycle à quatre

temps. Le mode de construction de ce moteur a
pourrésultat une réduction notable de poids pour
une même force nominale; un moteur de 8 che-

vaux ne pèserait que 280: kilogrammes; soit 35
kilogrammes par cheval. Aussi l'auteur s'est-il
proposé d'appliquer ce moteur à la locomotion et
la navigation de plaisance.
Moteur Kasrh'Mg-Ltee/f/'gM. Construit en France

par MM. Boulet etCie, ce type [de moteur est ver-
tical. L'admission et l'échappement se font par

deux soupapes disposées côte à côte vers la base
du bâti. Le mode d'allumage, basé sur l'emploi
d'une flamme de gaz, présente une disposition
originale.

Pour terminer cette liste de moteurs à quatre
temps, nous citerons encore les principaux sys-
ternes qui se construisent à l'étranger, le type
Otto admirablement appliqué par MM. Crossiey,
constructeurs à Manchester; les moteurs Heinen,
Buss et Sombard, Adam, Ragot, en Belgique; le
moteur Martini, en Suisse.

DEUXIÈME GENRE. Moteurs à deux temps 6[MCCOm-
pfMSMf:. Les principaux modèles de cette caté-

gorie sont les moteurs Ravel, Benz, Mire, Taylor
~Angleterre) et Baldwin (Etats-Unis).

Moteur Ravel. Ce moteur exploité par la Société
Nouvelle des moteurs <'< gaz /fa?tcaM, présente l'as-
pect général des autres types à cylindre horizon-
tal. Mais son cycle à deux temps, et les dé-
tails des organes de distribution et d'échappe-
ment, constituent son caractère essentiel et
distinctif.

Moteur .BeKz. Le point caractéristique du mo-
teur Benz, construit par M. Roger, en France, est
d'avoir supprimé l'adjonction d'un cylindre spé-
cial de compression et d'un récipient spécial pour
le mélange détonant comprimé la compression
du mélange est produite dans le cylindre même,
à chaque tour de l'arbre moteur. La pompe de
.compression, montée sur le bâti, est munie d'un
piston plongeur. L'évacuation des gaz brûlés et
la communication avec le réservoir d'air com-
primé se font au moyen de deux soupapes.Le gaz,
amené par la conduite d'alimentation, passe
d'abord par une soupape d'aspiration dont les
mouvements sont subordonnés à l'action directe
du régulateur. L'allumage s'effectue au moyen
d'une étincelle électrique produite à l'extrémité

'd'un inflammateurdans l'intérieur du cylindre.
'Parmi les moteurs étrangers qui se rattachent

;MOTE

la Catégorie des moteurs a'deua' temps, nous si-
gnalerons encore

1
Le moteur Taylor, qui se construit sous deux

formes, le type horizontal'(TAeMzd~t!!d) et le type
vertical (The Do<)..

Le moteur Baldwin, qui mérite une mention
particulière à cause 'de ses dispositions origina-
les. MM. Otis, de New-York, les constructeurs de
ce moteur,avaient'annoncé comme suit cette origi-
nalité pendant l'Exposition de 1889: Pas de ti-
ro?! pas .de tige 'd'ea;eeM<?'t~Me, pas de came, pas
de soupape de décharge. On ne voyait, en .effet,
d'autres pièces en mouvement que le piston, la
bielle et la manivelle.Les organes de distribution
sont ingénieusement dissimulés dans le bâti, qui
renferme une sorte de caisse munie d'orifices
avec soupapes automatiques et qui remplit le
rôle.de réservoir d'.air et'de gaz.

TROISIÈMEGENRE. JMo~CMf à ~<a? temps. ~fo~Mf
GW/~K. 11 était exposé dans la section anglaise,
par M. Pierson. Son cycle est réglé de façon .à ne
produire que 2 explosions pour 3 tours, mais
comme il est à double effet, il produit en réalité
une explosion par tour et demi. Le cycle se dé-
compose comme suit temps, aspiration du
mélange d'air et de gaz 2° temps, compression
du mélange 5° temps, explosion et détente
4' temps, refoulement des gaz brûlés 5e temps,
aspiration d'un petit volume d'air pour compléter
l'expulsion des gaz brûlés; 6° temps, échappe-
ment de ce dernier volume d'air.

L'allumage se fait au moyen d'une flamme de

gaz dans une cavité du tiroird'admission.L'échap-
pement a lieu par deux soupapes que des.cames
ouvrent à chaque tour et demi pour effectuer al-
ternativement à' l'avant et à l'arrière du cylindre
la déchargedes gaz brûlés.

Moteur à pétrole. Sous cette dénomination
on comprend généralement tous les moteurs qui
fonctionnent avec de l'essence légère de pétrole
(gazoline ou autre analogue) employée pour car-
burer l'air et former avec lui, comme on le fait
avec le, gaz, un mélange détonant. Quelques mo-
teurs cependant emploient directement le pétrole
à l'état liquide.

Nous avons déjaparlé des moteursàpétroledans
IeDM<onHatre et nous savons quela plupart des mo-
teurs fonctionnant avec le gaz peuventégalement
fonctionneravec l'air carburé par l'essence de pé-
trole il suffit de leur adjoindre un carburateur
d'une disposition convenable. Toutefois, nous
ferons remarquer que l'emploi des carburateurs
pour remplacer ie gaz n'a d'intérêt que dans cer-
tains cas particuliers comme, par exemple, dans
les localités dépourvues de gaz, ou pour les mo-
.teurs agricoles, les canots de plaisance, etc. Si
l'on voulait appliquer l'essence de pétrole pour
des moteurs d'une assez grande puissance et d'un
fonctionnement continu, le prix de revient de
l'air carburé serait trop onéreux etneprésente-

-rait pas d'avantage sur les moteurs à vapeur. La
plupart des moteurs que nous avons passés en
revue pouvant, comme nous l'avons dit, mar-
cher à l'essence de.pétrole, nous nous bornerons



ici à citer d'autres types qui, pouvant également
fonctionneravec le gaz, sont plus spécialement
destinés marcher avec du pétrole même à

une assez forte densité: ce sont les moteurs Daim,
ler et Durand.

Le plus curieux, à première vue, est sans con-
tredit le moteurDaimler tous ses organesessen-
tiels, ainsi que son volant, sont renfermés dans
une enveloppereliée au cylindre moteur et cons-
tituent le bâti de l'appareil. L'inflammation se
produit au moyen d'un petit tube de platine
chaufté extérieurement et mis en communication
constante avec l'intérieur du cylindre.

Le moteur Durand se fait remarquer surtout
par les ingénieuses dispositions de son carbura-
teur et par l'inflammation au moyen d'un appa-
reil magnéto-électrique.

Les moteurs qui emploient directement le pé-
trole à l'état liquide sont les moteurs Brayton, en
AméDque, Ragot, en Belgique, et le moteur Sécu-
rité, inventé en France par MM. Belmont, Cha-
bout, et Diederichs. Ce dernier emploie du
pétrole lourd, échauffé au moyen d'un petit ser-
pentin qui est contenu dans un récipient où
débouche le tuyau d'échappement. Le pétrole est
volatilisé durant son passage dans cet appareil,
puis mélangé à l'air en proportion convenable
pour former le mélange détonantdans le cylindre
moteur. Les dispositionsde cette machine, qu'on
a pu voir fonctionner à l'Exposition,sont ingé-
nieuses, mais un peu compliquées, et son usage
ne paraît pas encore devoir se substituer aux mo-
teurs à air carburé qui sont plus simples et qui
fonctionnent aussi facilement, bien que moins
économiquement,qu'avec le gaz. G. j.

Bibliographie A. WiTZ Etude sur les moteurs à gaz
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et pratique des moteurs à gaz, édit. Bernard et C",
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teurs à pétrole a l'exposition universelle de 1889, édit.
Bernard et C", ) 1890; Revue technique dé l'Exposition
universelle de 1889, publiéesous la directionde Ch. Vi-
greux fils, édit., Bernard et C' G. CnAuvEAU Traité
théorique et pratique des moteurs à gaz, édit. Baudry
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Moteur à. vapeur. T. de mécan. Nous avons
rappelé brièvement à ce mot dans le Dictionnaire
l'histoire sommaire de ce moteur q'ui peut être
considéré encore aujourd'hui en quelque sorte
comme l'emblème nécessaire de l'industrie, et
nous avons examiné en outre les types de machi-
nes les plus intéressantes parmi celles qui ré-
pondaient aux tendances actuelles. Depuis la pu-
blication de cet article, ces appareils, dont le type
peut être définitivement fixé depuis longtemps,
n'ont guère subi que des modifications de détail,
et l'Exposition de 1889 n'a revélé, en effet, aucune
disposition entièrement nouvelle. Nous n'avons
donc rien de particulièrement important à signaler
ici; nous rappeleronsseulementles tendances ca-
ractéristiques que nous avions mentionnées déjà,
mais qui se sont révélées à cette occasion d'une
manière indiscutable.

On s'attache surtout en vue des besoins créés

par les stations d'électricité, à obtenir des mo-
teurs à vitesse rapide capable d'actionner direc-
tement les dynamos, moteurs qui sont d'un faible
volume et d'un poids réduit afin d'en rendre l'ins-
tallation facile et qui sont munis en même temps
de distributions étudiées pour une marche éco-
nomique.

On est arrivé ainsi à préparer des moteurs at-
teignant des vitesses de 150, 200, ou 300 tours à
la minute au lieu de 60 dont on se contentait au-
paravant on a donnéen même temps aux pistons
des machines fixes des vitesses comparables à
celles des locomotives, atteignant par conséquent
3, 4, 5, et même 7 mètres à la minute.

Ces conditionsde marche rapide ont montré la
nécessité de modifier un grand nombre de détails
de construction de machines, surtout en ce qui
concerne le graissage on s'est attaché en effet à
augmenter la surface de portée des pièces frot-
tantes, coulisseaux, glissières, tourillons et cous-
sinets, à les munir de garnitures en métal anti-
friction adoucissant les frottements, on a eu re-
cours en même temps aux dispositifs assurant
d'une manière continue et souventmême automa-
tique, un graissage toujours sufGsant.

On a donc donné un grand développementaux
graisseurs de types perfectionnés; dans les ins-
tallations' de machines, on s'est attaché à les
mettre bien à la main du mécanicien qui peut les
surveiller, et on les rattache par des conduites
convenables à toutes les surfaces frottantes qu'ils
doivent lubrifier.

Il est très intéressant de signaler, spécialement
à ce point de vue, le dispositifdu graissage adopté
sur le turbo-moteur Parsons qui atteint la vitesse
excessive de 10,000 tours à la minute. L'huile de
graissagey est animée d'un mouvement de circu-
lation continue commandépar le régulateur lui-
même de la machine.

L'exemple des chemins de fer a donné en même
temps une grande extension à l'usage des huiles
minérales celles-ci sont préparées maintenant
dans des conditions d'épurationvariables, suivant
l'usage qui leur est destiné et elles arrivent à
remplacer peu à peu et avec avantage les huiles
organiques, animales ou végétales.

Dans d'autres cas, on s'est attaché à équilibrer
les pièces frottantespresséespar la vapeur comme
les tiroirs dans tes boîtes de distribution, pour at-
ténuer l'énorme travail qu'elles absorbent et di-
minuer la consommation d'huile de graissage.

On renonce d'ailleurs autant que possible aux
types de machines à condensation intérieure qui
permettent le retour à la chaudière des matières
de graissage entraînées avec la vapeur condensée.
Ce retour offre moins d'inconvénients avec les
huiles minérales qu'avec les huttes organiques,
mais néanmoins il convient de l'éviter. Lorsqu'on
veut recourir à l'utilisation par mélange direct de
la vapeur d'échappement pour réchauffer l'eau
d'alimentation, il convient de prendre des pré-
cautions spéciales pour dégraisser la vapeur, et
nous en avons cité un exemple à l'article Loco-
MOTIVEen parlant des appareils dégraisseurs ima-
ginés à cet effet par la Compagnie d'Orléans.C'est



là toutefois une application dont on ne rencon-
tre guère d'exemplesur les machines fixes.

On peut dire, d'autre part, que toutes les fois
qu'on n'a pas de raison spéciale de le faire, on ap-
plique de moins en moins la condensationsur les
machines à vapeur, quel qu'en soit le type, car la
marche de ces machines est toujours lente, l'ins-
tallation dispendieuse et encombrante.

L'augmentationde vitesse de marche a obligé en
même temps à prendre des précautions spéciales
pour l'installation même des machines sur leurs
fondations, en vue d'arrêter la transmission des vi-
brations, des secousses et ébranlements de toute
nature qu'elles communiquent au sol et aux
objets voisins.

Cetteobligation s'imposait d'une manièreparti-
culièrement impérieuse dans les stations d'éclai-
rage électrique installées souvent à l'intérieur
même des villes dans des locaux toujours confinés
entre des habitations très rapprochées.Nous exa-
minerons dans un article spécial (V. VIBRATION)
les dispositionsqu'on peut adopter à cet effet.

Une autre exigence connexe de la marche à
grande vitesse qui s'est imposée également pour
les machines destinées à conduire les moteurs
électriques,a été celle de la rêgufarité dè marche,
et elle a obligé à améliorer beaucoup l'installa-
tion et le fonctionnement des régu)ateurs. Les
variations de vitesse présentent, en effet, comme
on sait, les plusgrandsinconvénientsau point de
vue de la production de l'énergie électrique; il
a donc fallu appliquer des 'types de régulateurs
capables de les prévenir d'une manière absolue.
Nous en avons cité quelques exemples à l'article
RÉGULATEUR du .D:c<MMaM'e. Mentionnons aussi
le dispositif de réglage de vitesse du turbo-mo-
teurParsonsmarchant à 10,000 tours à la minute;
ce réglage est obtenu au moyen d'un ventilateur
qui ouvre plus ou moins la valve d'admission
d'une manièreinversementproportionnelleà l'ac-
tion d'un champ magnétique variable et réglé
par l'appel d'air qu'il détermine. Ce mouve-
ment de la valve s'opère sans exiger aucun
effort de l'appareil régulateur, et donne un résul-
tat tout à fait satisfaisant. M. Polonceau signale
ce curieux appareil dans la remarquable confé-
rence qu'il a faite devant le Congrès mécanique
appliquée de 1889, et en parlant du régulateur,il
fait observer qu'il' est possible de faire varier
graduellement la charge de la machine, depuis
zéro jusqu'à son maximum de puissance, sans
atteindre une variation de plus de 1 0/0 dans la
différence de potentiel.

L'accouplement -des moteurs à vapeur et des
machines électriques a présenté aussi des diffi-
cultés, en raison de la nécessité de transmettre à
celles-ci un effort moteur bien constant n'éprou-
vant que peu de variations, même pendant la
durée de chaque tour de roue, et on a créé à cet
effet des manchons élastiques qui atténuent dans
la transmission ces variations inévitablesen prin-
cipe,.d'après la théorie même de la machine à
vapeur.

Toutes ces considérations ont amené à recher-
cher des types des machinesde formes ramassées

occupant peu de volume, dont les mécanismes
soient bien protégés et qui donnent en même
temps une grande uniformité à l'effort moteur.
C'est là une des raisons de la faveur accordée aux
dispositionscomme celles de la machine Westing-
house, comportant trois cylindres placés dans te
même bâti rayonnant autour du même axe. On
obtient ainsi un mouvement très régulier, sans
aucun à-coup, les mécanismes sont complète-
ment abrités, et l'installationen est très simple et
facile. Nous avons donné d'ailleurs dans le Dic-
tionnaire, divers types de ces machines rapides
qui se répandent aujourd'hui de plus en ptus.

Cette condition de réaliser une installation peu
encombrantea amené aussi à augmenter peu à
peu la pression de marche des machines et dés
chaudières qui les alimentent. Autrefois, on se
contentait de pressions de 5 à 6 kilogrammes,
tandis qu'on arrive aujourd'hui à 7, 8, 10 et même
à 12 kilogrammes sur les machines fixes les
chaudières de locomotives atteignent actuelle-
ment 14 et 15 kilogrammes. Cette augmentation
du timbre se trouvé facilitée, d'ailleurs, par la
substitution du métal fondu au fer puddlé dans
la construction des chaudières; on peut obtenir
ainsi, en effet, une résistance plus forte avec une
épaisseur moindre de métal. D'autre part, le tra-
vail de chaudronnerie proprement dit a fait des
progrès fort sensibles depuis l'application des
machines hydrauliques pour le forage des trous
et surtout la pose des rivets.

Nous avons donné, d'ailleurs, de nombreuxdé-
tails utiles à cet égard aux articles CHAUDRONNE-

RiE et CHAUD)ÈRE, et nous avons décrit au Suppld-
ment certains types récents de chaudières qu'on
applique fréquemment aujourd'hui, comme les
divers types multitubulaires pour alimenter les
machinesà vapeur.

Une des dit'ficuttés qu'on a rencontrées dans la
marche à haute pression est rêsuttée du fonction-
nement des injecteurs, mais on a réussi à en
triompher avec certains types qui peuvent ali-
menter à haute pression.

Avec les chaudières multitubulaires, on a dû
recourir, d'autre part, à des dispositionsspéciates
pour assurer le séchage de la vapeur.

La distribution e)te-même de la vapeur a subi
également des modifications importantes, car on
a dû s'efforcer, dans la marche à haute pression,
d'obtenir des détentes prolongées afin de tirer de
la vapeur tout l'effet utile dont elle est suscepti-
ble. C'est la raison qui a inspiré les applications
de plus en plus générales des distributions com-
pound.

En scindant en quelque sorte la détente pour
la répartir entre deux ou plusieurs cylindres dif-
férents, on trouve l'avantage d'éviter, pour cha-
cun de ces cylindres, les chutes de température
trop brusques amenant des condensations de va-
peur à l'admission qui réduisent d'autant le tra-
vail utile.

On peut dire, sans exagération, que les ma-
chines compound formaient en quelque sorte la
caractéristique de l'Exposition de 1889, car elles
constituaient les 9/10 des machines exposées. It



faut observer, en outre, que ces machines se rap-
portaient presque toutes a. un type unique, celui
où les deux cylindres horizontaux sont parallèles
et séparés par le volant. On y rencontrait, -d'ail-

leurs, tous les perfectionnements actuels dans
l'installation, comme lo'bàti à baïonnette imaginé
d'abord pour les machi nés Corliss,les distributeursà déclic qui conviennent très bien pour les ma-
chines à marche relativementlente.

On trouvait aussi un grand nombre de machi-
nés compoundà marche rapide type pilon desti"
nées à l'éclairageéteetriquë.On rencontrait, enfin,
un certain nombre de machines fixes à triple
et même quadruple expansion.

Signalons, parmi les machines fixes, les cu-
rieuses machines compound à double et simple
effet à distribution centrale, système Brown,
qui figuraient à l'Exposition de 1889. Dans ces
machines, le cylindre à haute pression occupe
le cercle intérieuretson piston agit sur une rnani-

velle centrale; ie cylindre a basse pression est de
forme annulaire et entoure le cylindrecentral, tan-
dis que son 'piston commande deux manivelles
placées de chaque côté. Ces pistons marchent
en sens inverse,et les forces vives se compen-
sent mutuellement. La machine présente, par
suite, un fonctionnement très doux malgré la
grande vitesse de marche atteignant 150 tours à
là minute.

La distribution présente des difficultés spé-
ciales dont M. Brown a pu triompher par des
dispositifs très ingénieux, dont on trouvera la
description dans la conférence déjà citée de,

M. Polonceau.
Sur les machines marines, l'application de la

double détente s'est répandue à partir de 1860
elle a immédiatement amené une diminution
considérable dans la consommationde charbon;on
peut même dire, à ce point de vue, qu'elle a été la
cause prédominante de la grande extension que
la navigation à vapeur a pu recevoir depuis ces
trente dernières années, et c'est elle qui a déter-
miné, par suite, toutes les grandes conséquences
d'ordre général qui en ont résultées au point de

vue politique et économique. Jusque-là, en effet,
les navires à vapeur ne pouvaient entreprendre
de longs parcours sans se ravitailler continuelle-
ment de charbon, tandis que l'application des
machines compound leur a permis d'augmenter-
graduellement la longueur de leurs étapes sans
avoir à renouveler leur provision de combustible
ils ont pu, par suite, se substituer à la naviga-

.tion à voile.
L'avantage de la double détente s'est claire-

ment manifesté dès qu'on a dépassé les pressions
.de 2 kilogrammes qui étaient alors usuelles, et
on les a augmentées peu à peu pour atteindre la
pression de régime de 4 à 5 kilogrammes qui
était encore considérée, en 1878, comme une

.hante pression. Celle-ci a été dépassée elle-même,
et on arrive aujourd'hui, dans la marine, à des
pressions de 7, 8, 10 et même 12 kilogrammes,
pour lesquelles la triple et même )a quadruple
détente présente les mêmes avantages que la
double détente pour les pressions inférieures.

La marine s'est'attachéeen mêmetemps à aug-
menter la vitesse de marche des pistons, à dimi-
nuer par tous les moyens le poids des machines,

.enmême temps qu'elleaugmente continuellement
la'pression dans les chaudières et qu'elle y
pousse la combustionà outrance par une ventita-
tion. forcée.

Maigre la faveur justifiéedont le type compound
est l'objet, certains ingénieurs des plus distin-
gués estiment toutefois qu'on peut obtenir des ré-
sultats aussi satisfaisants sur les machines avec

-des types mono-cylindriquesbien étudies et'pour-
vus do tous les récentsperfectionnementsde détait;

~nous avons signa)é, d'ailleurs, a.t'articte LocoMO-

TtVE du St'pp~MMMt, les remarquables recherches
.poursuivies à ce'sujet par la Compagnie d'Or--téa.ns.

I! faut signaler cependant que, sur tes machi-
nes marines, la consommation de charbon par

~chevat-heure est sensiblement inférieure à celle
des machines fixes, et cite dépasse rarement 0~,75;
aussi les avantages du principe compound ne
sont-ils pas contestés dans ce cas. Une commu-

nication récente faite par M. A. Normand,devant la
Société des M~6n!eM)'s civils, dans la séance du 5
décembre 1890, ouvre même en quelque sorte,

pour la machine à vapeur, un horizon 'nouveau
en montrant qu'il est possible, dans certains cas,
de descendremême au-dessous de ce chiffre et
de réaliser une consommation de charbon exces-
sivement réduite. La consommation ainsi obte-
nue pourrait même être considérée autrement

.comme inadmissible, si les chiffres publiés par
M. Normand n'étaient pas appuyés de la grande
autorité de ce constructeur et des ingénieurs de
la marine qui ont procédé aux essais relatés
dans son mémoire.Nous avons donc tenu à accor-
der ici une mention spéciale à ces résuitats qui
présentent un si grand intérêt au point de vue
théorique.

Le torpilleur n° 128, de 36 mètres de longueur
et 80tonneaux de déplacementfaisant partie d'un
groupede plusieurs navires analogues construits
par M. Normand, a été soumis, en mars 1890,
à deux essais de consommationpetite vitesse
de huit heures pendant lesquelles des courbes
ont été relevées toutes les demi-heures en
s'entourant de toutes les précautions possibles
et en constatant l'état des feux au commencement
et à la un.

Les résultats observés sont les suivants

ter essai essai

Puissanceindiquée. U9<95 mch~gg
Consommation de charbon par

cheval et par heure. 0~,479 Ok,445

C'est là évidemment une consommation sans
précédent et qui paraît presque irréalisable. H
faut ajouter, d'ailleurs, que lapressionà lachau-
dière n'a pas dépassé 4k,30 et que l'installation
descytindresétait même peu avantageuseà ce point
de vue, car les espaces morts atteignent 10,6 0/0
du volume dans le petit cylindre et .6,4 0/0
dans le grand.

A toute puissance de la machine, environ 1,000



chevaux, la consommation.n'a pas dû dépasser
Ok,87. Nous ne pouvons pas examiner ici les de:
tails d'installation des chaudières et machines de
ces torpilleurs, dont on trouvera la description
dans le Mémoire de M. Normand, disons seule-
ment que les chaudières présentent certainesdis-
positions spéciales, l'épaisseur des lames latéra-
les d'eau du foyer est partagée par une feuille de
laiton, qui sépare les courants ascendants et des-
cendants, la vaporisation est particulièrement
active dans le voisinage de la boite feu, et les
tubes à fumée sont même rétreints sur une lon-
gueur de 0"40 afin de laisser plus de liberté de
passage à la vapeur dans cette région.

La machine est à pilon et à double expansion i

la vapeur détendue dans le grand cylindre est
employée au réchauSage de l'eau d'alimentation.

M. Normand attribue l'économie exceptionnelle
obtenue à quatre causes, principales

1" La vaporisation élevée de la chaudière dans
les conditions de très faible activité où s'est fait
l'essai;

2° La compressioncomplète de la vapeur dans
le petit cylindre;

3" La surchauffede l'eau d'alimentation;
4« Le réchauffage de la vapeur pro.duite par

des étranglements à l'admission.
Quoi qu'il en soit, il y a là un fait particulière-

ment intéressant dont l'explication complète exi-
gera sans doute de nombreusesrecherchesthéori-
ques. Du reste, pour les nouvelles machines de
torpilleurs qu'il a construites postérieurement,
M. A. Normand pousse encore plus loin le prin-
cipe de la détente multiple, et il a adopté la triple
au lieu de la double expansion.

Il arrive ainsi, dit-il, à obtenir un couple de ro-
tation'plus uniforme, il diminue les efforts dus à
l'inertie qui ébranlent en même temps la coque
si légère des torpilleurs, et il réduit également
les charges sur les surfaces frottantes qui devien-
nent excessives avec des pressions de plus en
plus élevées aux chaudières.

Les conclusions auxquelles arrive M. A. Nor-
mand sont surtout applicables aux machines
marines dont il a fait une étude particulière,
mais on pourra les consulter avec fruit pour
l'installation des machines industrielles, et elles
apportent certainementun argument intéressant
en faveur du type compound dont la première
application aux machines marines est due, d'ail-
leurs, comme on sait, à son frère, M. Benjamin
Normand.

Les études théoriques et les observations mi-
nutieusement poursuivies sur les phénomènesde
condensation et de vaporisation pendant la dé-
tente, ont montré l'utilité de maintenir les parois
du cylindre à une température bien constante et,
souvent on n'hésite pas à les réchauffer par un
courant de vapeur d'échappement ou même de

vapeur vive. La Compagnie d'Orléans a fait sur
cette question d'intéressantes recherches. V.
LOCOMOTIVE.

En ce qui concerne les conditions théoriques
de la détente, signalons l'intéressante loi exposée
par M. le professeur DwelshauversDévy, de l'E-'

cole de Liège, dans une communication faite au,
Congrès de mécanique appliquée le maximum
d'économie de vapeur est obtenu, dit-il,' lorsque
la fin de la détente trouve la vapeur encore sè-
che et même légèrement surchauffée.

On s'est attaché, d'autre part, à améliorer la
distribution en adoptant des dispositions per-
mettant de réduire les espaces nuisibles, comme
l'emploi des distributeursreportés sur les fonds
'des cylindres, en séparant même les lumières
d'admission de celles d'échappement, et on a pu
obtenir ainsi des espaces nuisibles ramenés à
4 0/0 et même à 12 0/0 lorsqu'autrefois on accep-
tait 10 et même 15 0/0.

La plupart des types nouveaux de distribution
par déclic, robinet ou soupape, permettent en
même temps d'assurer l'indépendancedes phases
de la distribution, de manière qu'on peut pro-
longer la détente sans donner à la compression
au retour, une valeur exagérée. Nous avons déjà
étudié cette questionà l'article DISTRIBUTION, dans
le D!C<MnKC!M'e, en parlant des types Corliss, Sul-
zer, etc., et à l'articleLocoMOTivE du SMpp~meKt,
nous indiquons la solution ingénieuse adoptée
sur certaines machines de la Compagnie d'Or-
léans pour assurer le même résultat avec les dis-
tributeurs oscillants, en conservant une coulisse
unique.

Signalons encore la remarquable communi-
cation de M. Dubost, ingénieur de la Compagnie
de l'Est, devant le Congrès de mécanique appli-
quée, dans laquelle il expose le tracé d'un dia-
gramme imaginé par lui pour donner la repré-
sentation exacte des positions réciproques de
l'extrémité de la bielle et de la manivelle, en
tenant un compte rigoureux de l'obliquité des
bielles. Ce problème si important avait été abordé
à plusieurs reprises par des ingénieurs éminents
qui cherchaient à compléter à ce point de vue le
diagramme approximatif de Zeuner, et il a reçu
ainsi, grâce à M. Dubost,une solution complète.

Avant ce beau travail, M. l'ingénieur belge,
Claeys, avait aussi effectué des études intéres-
santes sur les tiroirs .à plaques de détente, et
M. Herlaz avait donné un procédé permettant de
faire l'épure de la distribution avec ces tiroirs
dans des conditionsplus simples que par le tracé
de M. Zeuner; on trouvera ce procédé mentionné
dans l'intéressante conférence faite par M. Polon-
ceau devant.le Congrès de mécanique appliquée.

Machines de types spéciaux. Les diverses consi-
dérations que nous venons de présenter s'ap-
pliquent surtout aux machines de type ordinaire
dont le piston est animé d'un mouvement recti-
ligne de va-et-vient; mais à côté de celles-ci, il
convient de citer également certaines machines
fondées sur des types tout différents, et dont on
rencontrait des spécimens à l'Exposition de 1889.

Telle est, par exemple, la machine de Montri-
chardà. mouvement elliptiqueavec piston distribu-
teur.Le piston,guidé par des contacts, a une forme
tellequ'il est animéd'un mouvementde va-et-vient
en même temps que d'un mouvement de rotation.
On a là une machine assez compacte qui a l'in-
convénient évident d'entraîner des frottements



considérables,entraînant une usure trop forte avec
des chances de fuites.

Citons également la machine rotative de Bon-
jour et le tur.bo-moteur Parsons, construit par
MM. Weyhcr et Richmond. Ces deux machines
sont destinées à réaliser des vitessestrès considé-
rables en vue de la conduite des machines élec-
triques. La machine Bonjour peut donner 1,800
tours à la minute, et !e turbo-moteur peut at-
teindre 9,000 et 10,000 tours, commenous l'avons
signalé plus haut.

Le turbo-moteur est une véritable turbine à
vapeur compoundqui se compose de deux séries
de turbines Jonva).juxtaposéessur le même arbre,
de sorte que chaque turbine reçoit la vapeur de
la précédente et la transmet à la suivante. La

vapeur rencontre ainsi une série de canaux dont
les dimensions vont graduellement en s'augmen-
tant depuis l'orifice d'admission jusqu'à celui
d'échappement,de manière à obtenir une détente
suffisante. B.

Moteurs électriques.Les progrès réalisés
dans la théorie de l'établissement des machines
dt/HaMiC-~ectftOMM sont immédiatement applica-
bles aux moteurs électriques en raison de la
complète et parfaite réversibilité de ces machi-

.nes. Aussi est-il facile de se rendrecompte mainte-
nant des causes du mauvais rendement et du
fonctionnementdéfectueux des anciens types de
moteurs formés d'électro-aimants attirant des
armatures. D'après la théorie de ces moteurs, on
voit que leur rendement dépend intimement de
la force électro-motriceinverse qu'ils peuvent
opposer à celle de la source qui les actionne.
Cette force électro-motrice inverse est, comme
on l'a vu aux machines dynamo-électriques, re-
présentée par–achaque instant, c'est-à-dire parTet
la vitesse de variation du flux de force utile.
Dans les moteurs fondés sur .l'attraction d'arma-
tures par des électro-aimants, ou bien de noyaux
de fer par des solénoïdes, on se rend compte aisé-
ment que cette variation est beaucoup trop lente.
L'inertie magnétique (self-induction)des électro-
aimants suffirait à ralentir la variation du flux,
quand même il n'existerait pas de difficultés mé-
caniques à donner un mouvement alternatif très.
rapide à des armatures.

De plus, celles-ci, qu'on faisait toujours mas-
sives, étaient le siège elles-mêmes de courants
induits provoqués par leur propre mouvement,
et ces courants, correspondant à de l'énergie dis-
sipée en pure perte, contribuaient à affaiblir à la
fois le rendement et la puissancede ces moteurs.
On sait que le plus bel exemple de ces appareils
fut celui que construisit Froment, et qui, produi-
sant à peu près un demi-cheval, pesait 500 kilo-
grammes. Or, aujourd'hui, avec ce même poids
de fer et de cuivre, on sait produire des moteurs
qui donnent jusqu'à sept chevaux avec un rende-
ment de 85 0/0.

On voit donc quelle supériorité représente le
principe de l'emploi du collecteur pour les mo-
eurs électriques. Les moteurs à solénoïde sec-

tionné, analogues à ceux qui ont été proposés par
M. Marcel Deprez, et appliqués par lui à son
marteau-pilonélectrique, tiennent le milieu entre
les anciennes formes et les types modernes. Ils
seraient susceptibles d'un excédentrendement, si
les difficultés de réalisation mécanique ne s'op-
posaient à ce que l'on imprime aux noyaux mo-
biles, une vitesse linéaire suffisante pour déve-
lopper une force électro-motriceconvenable.

Les moteurs modernes ne sont donc rien autre
chose que des dynamos à fonction renversée et
il n'y aurait rien de particulier à signaler à leur
égard si leurs destinations ne nécessitaient pas
des dispositions spéciales.

Les moteurs de très petite puissance sont sou-
vent destinés à être actionnéspar le courant pro-
venant d'une usine centrale. Nous croyons même
que sous cette forme ils recevront de nombreuses
et importantes applicationsdomestiques. Dans ce
cas, le potentiel est élevé, et le courant dépensé

très faible. Le bobinage doit alors être réalisé à
l'aide de fil très fin et devient difficile.

Dans les petits moteurs que construit la Com-
pagnie Edison, de Paris, M. R.-V. Picou a tourné
la dil'ficulté en employant une forme spéciale
d'induità denture. Les tôles induites sont percées
d'une rangée de trous très voisins de la circonfé-
rence extérieure. Une fraisure étroite débouche
ces trous suivant ta génératrice extérieure: le fil
très fin qui sert au bobinage et qui' fait de 20 à
40 tours par écheveau est )ogé dans cette cavité
cylindrique, en l'introduisant à chaque tour par
la fente. Il se trouve ainsi protégé en même temps
contre les détériorations. On a pu réaliser ainsi
de petits moteurs donnant 3 kilograrnmètres par
seconde avec un rendement de 40 0/0, sur un
courant de 110 volts, résultat remarquable pour
un si petit moteur. Dès qu'on atteint les puis-
sances de 15 kitogrammètres (fig. 672) on a des
rendements de 75 0/0 et au-dessus.

Ces moteurs de petite puissance sont toujours
munis d'un bobinage d'excitation en série, qui
suffit à cause de la constance à peu près certaine
des efforts qui leur sont demandés.



H n'en est pas de mêm&des moteursplus puis-
sants, leur bobinage d'excitation est déterminé
par le mode d'applicationque l'on en fait.

Pour les moteurs destinés à être disposés sur
un réseau de distribution, affecté égatement à
l'éclairage électrique, on a essayé souvent l'excita-
tion en série. Elle possède l'avantage de donner
des efforts de démarrages considérables, qui ne
sont limités que par la solidité même des orga-
nes par contre, pour la marche à très faible
charge, elle donne lieu à des vitesses inquiétan-
tes, dues à l'affaiblissement trop rapide du
champ. Aussi ce mode d'excitation se prête peu à
ces moteurs, qui sont destinés en général à l'in-
dustrie, et auxquels on demande surtout une
allure réguliè-
re. Le bobina-
ge en dériva-
tion est alors
beaucoup plus
usité; il donne
une vitesse
presque cons-
tante, et on
pare à sa lai-
blesse d'effort
au démarrage,
s'il y a lieu, en
faisant tamise
en route sur le
minimum des
efforts résis-
tants, en dé-
brayant d'a-
vance tous les
outils, par
exemple.

On a vu, ausujet de la
réaction d'in-
duit, des ma-
c/tMe~d~/Ko.mo-
électriques (V.
eemotauSup.),
que dans les
moteurs,.elle a
pour effet de
ramener !e calage des balais en arrière, et d'une
quantité variable avec la charge. C'est là un
inconvénient spécialement sensible pour les mo-
teurs, qui sont entre les mains d'un personnel
peu exercé, et avec lequel il faut rendre minimum
tout besoin de surveiDance.M.R.-V.Picou aëtabii
dans ce but un systèmede moteurs (fig. 673) dans
lequel le calage des balais est maintenu fixe, et en
même temps la vitesse constante. Ces deux élé-
ments ont donc été rendus indépendants de la
charge, 'de sorte que la surveillance est rendue
à peu près nulle. Ce résultat a été obtenu par une
correction de la réaction d'induit. A cet effet, on
fait agir sur un induit ordinaire un système in-
ducteur formé de quatre branches. Deux sont
très massives elles reçoivent le fil d'excitation,
qui est pris en dérivation sur les balais ce sont
les inducteurs principaux. Les deux autres bran-
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ches sont, au contraire, très étroites, et situées à
angle droit des précédentes elles sont recouver-
tes d'un nombre approprié de spires de gros fil,
que parcourt le courant principal. Ce sont ceux-
ci qui corrigent la réaction d'induit.

Une autre classe est formée par les moteurs à
allure variable et changementde marche. Parmi
ceux-ci sont les moteurs destinés à la propulsion
des véhicules ou bateaux,aux treuils, appareils de
levage et autres applicationsdiverses. La traction
électrique des tramways a donné lieu à la créa-
tion de types spéciaux appropriés à ces services,
parmi lesquels on peut citerles moteurs Thomson-
Houston et Sprague.

Au point de vue spécialementélectrique, ces

ploie en même temps un procédé de régtage de la
marche etde renversementqui est assez spécial. Le
shéma des connections est représenté par la figure
674, dans laquelle A et B sont lés inducteurs.
L'induit prend sas contacts sur les inducteurs aux
points M et N qui sont variables symétriquement
sur la hauteur des inducteurs. Quand les contacts
sont en MN, en face l'un de l'autre, aucun courant
ne parcourt l'induit à mesure que les pou.ts M'
et N' s'éteignent, ja force électro-motriceaux bor-
nes de l'enduit va en augmentant. Le sens du
courant et par suite celui de la rotation, sont dé-
terminés par la position respective des points M'
et N', au-dessus ou au-dessous de laligne M'N'.
H est facile de démontrer que l'excitation des in-
ducteurs est indépendantede la position de ces
points.

Le plus.souvent la régulation de la vitesse s'ob-
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appareils sont
caractérisés
par l'emploi,
auxiieuetptace
des balais de
fils ordinaires,
de blocs de
charbon artifi-
ciel, pressés
normalement
sur le collec-
teur par des
ressorts appro-
priés. Ces ba-
lais e ?! char-
&OH, comme on
les appelle,
sont calés sur
la ligne neutre,
et on ne les dé-
place pas pour
la marche

avant ou arriè-
re les étincel-
les auxquelles
ils donnent
lieu sont fai-
bles, et n'en-
dommagent

aucunement le
collecteur. M.
Sprae'ueem-



tient à l'aide d'un simple rhéostat, et le renverse-
ment de marche par l'inversion du courant dans
l'induit, à l'aide d'un organe inverseur spécial.
,Lorsque le. dessin du moteur est tel qu'il faille

en même temps opérer un décalage des balais, on
se sert souvent d'une disposition qui donne à la

un problèmeposéàlasagacitédes inventeurs.Deux
types sont aujourd'hui connus, le moteur Tessla,
.construit par la maison américaine Westing-
house et le moteur Zipernowski, construit en
France par les usi-nes du Creuset.'Ces deux types
sont tout a (ait différents. Dans le premier, l'in-
duit ne possède aucune liaison électrique avec le

me. Sa vitesse angulaire est liée d'une manière
complète avec celle de la machine génératrice de
courant, et cela indépendamment de la charge.
Les inducteurs, qui sont ici la partie tournante,
sont alimentés par une partie du courant princi-
.pal, redressé par un commutateur. Les noyaux
de fer de cet inducteur sont complètementen tôle,
afin d'éviter les courants parasites induits, tant
par le courant principal que par le courant re-
dressé lui-même, qui conserve un caractère pé-

fois le déca-
lage et l'in-
version, com-
me celle de la
figure 675,
qui est d'ail-
leurs suscep-
tible de plu-
sieurs varian-
tes.

~o<eM)'s A.Il

COMt'(tH<~a<-
<e?'H(t<t/'s.
L'emploi des
moteurs élec-
triques sur
les circuits
parcouruspar
des courants
atternatifs a
etetongtemps

circuit principal. L'effort
moteur provient de l'ef-
fort mutuel du courant
principal inducteur, et
des courantsinduits dans
la partie tournante dont
les fils forment un circuit
fermé sur lui-même.
Cette absence de toute
liaison électrique, amène
la suppressiondes collec-
teurs, frotteurs ou balais,
ce qui est un avantage
précieux. Mais ce genre
de moteurs n'a pas été
jusqu'ici expérimenté en
Europe, et il est impossi-
ble d'être fixé sur savaleurr
industrielle. Le moteur
Zipernowski (fig.676)est
un moteur à synchronis-

riodique.Il résulte d'expériencesfaitesà Francfort,
qu'il n'y apas de difficultés pratiques pour la mise

en route, qui se fait progressivement, mais sans
charger le moteur. Il y a seulement a ce moment

au commutateur-redresseur quelques étinoeUes
dont il faut protéger la vue avec soin. Lorsque la
vitesse normale est atteinte, ce qui a lieu très ra-
pidement, on met progressivement en charge à
l'aide d'un embrayage à friction que l'on voit fi-

guré à l'extrémité du moteur proprement dit, sur
la figure 676. Le moteur fonctionneencoreavccune
surcharge d'environ 50 0/0 de la charge normale.
Au deia, un nouvel excédent provoque simple-
ment t'arrét du moteur, sans qu'il s'en suive
d'accidentgrave, du moins avec le type dont il
s'agit ici. Cela peut constituer, selon l'application,

un avantage ou un inconvénient, c'est plutôt un
avantage en générai. Lespro'priétés de'ce moteur
sont communes à tous ceux que l'on peut obtenir

par la réversion des machines a courants alterna-
til's; mais pour qu'une machine à fonction ren-
versée devienne un bon moteur, il est nécessaire

de lui faire subir quelques modifications de dé-
tail, surtout lorsque l'excitation est produite par
le redressement d'une partie du courant.

On a proposé, en Angleterre, de conserver l'ex-
citatrice à courant continu, pour les moteurs à

courants alternatifs, et d'en profiter pour effec-

tuer la mise en marche, en l'actionnant à l'aide
de l'énergie emmagasinée,au préalable, dans une
batterie d'accumulateurs. La solution est évidem-
ment pratique, mais compliquée.

L'emploi des moteurs alternatifs n'a reçu jus-
qu'ici que peu d'extension il se développera sans
doute sur les distributions publiques d'électricité

sous forme alternative mais pour les transmis-
sions simples on préfère jusqu'ici le courant con-
tinu, qui présente aussi de sérieux avantages.
R.-V. P.

Moteurs bydrauliques (Hydro-moteurs).
On comprend généralement,souscette dénomina-
tion, les machines dans lesquelles l'action de
l'eau est employée pour produireuneforcemotrice
appliquée à un travail quelconque. Cependant,

nousconsidéreronsplus particulièrementici lesmo-
<e:H's ci eau sous pression,dont la machine M colonne

.d'eau a été le premier type, et qui sont répandus



maintenant sous diverses formes que nous allons
brièvement passer en revue. Le transport et la
distribution de la force motrice par l'eau sous
pression se font au moyen de moteurs qui se
divisent en deux classes principales

i°
Schmid, à un ou deux cylindres oscillants.

i" Moteurs Mégy.
ic a u

à cylindres Samain, à trois cylindres.
Brotherhood(Angleterre),à trois cylindres.

2' Moteurs Riéter ( Winterthur).à ~°Mu's Faesch et Piccard (Genève).àturb.nes Dulait (Charleroi)..

Parmi les villes 6ù la vente de l'eau pour force
motrice a atteint jusqu'à ce jour le plus grand
développement,.nous citerons particulièrement
Genève et Londres. A Genève, la distribution se
fait en deux zones distinctes à basse pression
pour certains quartiers, à haute pression pour
d'autres, suivant l'altitude des points desservis
par les réservoirs affectés à chacun de ces servi-
ces d'eau. L'ensemble des canalisations respec-
tives de ces deux zones qui desservent l'alimen-
tation publique et particulière en même temps
que la distribution de la force motrice dans toute
l'étendue de Genève comprend, pour la zone à
basse pression, 79 kilomètres, et 76 pour celle
à haute pression. Les divers points où l'industrie
utilise cette force motrice se trouvent disséminés
à Plainpalais, à Carouge, aux Eaux-Vives et jus-
que dans !a communedu Petit-Saconnex. D'après
un relevé fait en 4888, l'emploi de l'eau comme
force motrice donnait lieu, dès cette époque, a
une consommation annuelle de 5,788,404 mètres
cubes représentant 1,386 chevaux-vapeurrépartis
entre 204 moteurs, dont 3 de 200 chevaux chacun
à l'usine centrale d'éclairage électrique, et les
autres de puissances diverses jusqu'à celle d'un
tiers de cheval servant à actionner les outillages
de fabriques d'horlogerie.. Cette consommation
avait produit, en 1888, pour.la force motrice, une
recette de 150,360 fr. 85, d'où ressort un prix
moyen de vente de 108 fr. 48 par cheval-vapeur
pour l'année. Nous donnons d'ailleurs, ci-après,
les tarifs de la vente de l'eau pour force motrice,
par l'abonnementannuel ou par le compteur.

Les types de moteurs à eau employés à Genève
sont les mo<~M)'~ à cylindres (MCtMcM~s du sys-
tème Schmid, et les turbines à r~M~eu)', de
MM. Faesch et Piccard.

Le moteur Schmid ayant été déjà décrit dans
le Dictionnaire, nous nous bornerons à le rappe-
ler ici en ajoutant que, depuis lors, ses résultats
satisfaisants n'ont fait que se confirmer par la
pratique. M. Schmid, à Znrich, et la Société Gé-
nevoise pour la construction d'instruments de
physique, à Genève, construisent divers modèles
consommant depuis 23 litres jusqu'à 2,250 litres
par minute. Les forces développées par ces mo-
teurs, dépendant naturellement de la pression,
varient depuis 0,05 cheval-vapeur, avec une
chute de 15 mètres, jusqu'à environ 45 chevaux,
avec une pression de 120 mètres. Ces moteurs
sont à un cylindre, ou à deux cylindres accouplés
avec manivelles à 90°. L'effet utile atteint 80 à
Sû_0/0 avec un moteur bien entretenu.

Les turbines à régulateur de MM. Faesch et
Piccard s'emploient principalement avec ta forte
pression, comme celles que construisent MM. Ja-
cob Riéter et C'°, à Winterthur. Ces turbines
sont à axe horizontal et sont renfermées dans
une enveloppe en fonte évitant tout accident et
toute chute de matières étrangères dans l'eau qui
peut être appliquée encore à d'autres usages en
sortant de la turbine.

Voici les tarifs établis, à Genève, par le service
des eaux et forces motrices du Rhône, sous la
direction de M. l'ingénieur Turrettini, président
du Conseil administratif, auquel sont dus les ad-
mirables travaux exécutés pour l'utilisation des
forces hydrauliques du Rhône, à Genève.

TARIF DE LA VENTE DE L'EAU POCB. FORCE MOTRICE

A GENEVE

Coût de la /brce n)o<)':ce par année e< par cheval
pour 300 jours de travail à ~0 h. p~)- jour.

Nombre P"x Nombre Prix .\(,mbre t'r"
de

par année
de par année .c par année

chevaux et chevaux et chevaux et~parchevat ~parcbevat ~['archevat
francs trancs francst,2et3 4M 30 193 60 163

4 440 32 191 62 161
5 400 35 <88 65 158
6 366 38 185 68 155
7 336 40 183 70-7i )53
8 310 42 t8t 72-73 jf.2
9 288 44 179 74-75 15)

10 268 45 )7S 78-7S t49
12 244 48 175 80.81 148
15 223 50 173 82-83 147
18 209 52 171 84-85 146
20 203 54 169 88-89 144
22 201 55 168 90-92 143
25 198 56 167 93-95 142
28 195 58 165 100 140

Tarif de l'eau ïnotrice'oendue au compteur
pour le réseau à ~att~e ~ï'essï'o~.

Consommation Prix Consommation Prix
mensuelle du mensuelie du
audetade mètf'ecube au delà de mètre cube

mètres cubes centimes mètres cubes centimes
0 9.0 4.000 '5.0

500 8.5i~ 5.000 4.5
1.000 8.0 6.000 4.0
i.500 7.5 8.000 3.5
2.000 7.0 10.000 3.0'
2.500 6.5 35.000 2.5
3.000 6.0 75.030 2.0
3.500 5.5

Ces prix sont majorés de 1/7 pour une durée de
douze heures de travail par jour, et de 50 0/0
pour vingt-quatre heures. A partir de cinq che-
vaux, un régulateur automatique de consomma-
tion d'eau estexigé.'

Les turbines du systèmeDulait sont fabriquées
en Belgique, depuis le petit modèle actionnant
des machines à coudre jusqu'à une force de plu-
sieurs chevaux. Ce constructeur a créé, notam-
ment,.un modèle de 3 chevaux actionnant direc-



con Wharfet Black-
/7'M)'

La force est em-
magasinée dans de
grands accumula-
teurs chargés à une
pression de 700 li-
vres par pouce car-
ré, produisant une
pression équivalen-
te à celle que don-
neraient de vastes
réservoirs élevés à
1,600 pieds au-des-
sus du niveau de la
chaussée. L'eau est
prisedans taTamise,
et purgée de toutes
matières sédimen-
taires au moyen
d'un système com-
plet de filtres. La
force motrice est
mise a la disposition
des consommateurs
sans aucune inter-
ruption, la nuit
comme le jour,avec

tement une dynamo qui alimente 25 lampes
Swan de 2 carcels; la dynamo est montée sur
l'axe même du moteur, sans aucun organe inter-
médiaire de transmission de mouvement.

Londres possède la plus vaste intallation qui
existe spécialement en vue de la distribution de
la force motrice par l'eau en pression. Cette en-
treprise a été créée par la Compagnie de la force
hydraulique (The London hydraulic power Comp<:K;/
limited)

Le développementdu réseau de la canalisation
n'est pas moindre de vingt milles, soit environ 32
kilomètres, s'étendant au nord et au sud de la
Tamise d'un côté, et de l'autre jusqu'à West-
minster. L'eau est refoulée dans les conduites à
l'aide de pompes puissantes établies en trois
points principaux :Ce~'<!<pMMpMg station, Fal-

la pression uniforme de 700 livrespar pouce carré
dans toute l'étendue du réseau, ce qui permet
d'obtenir un travail moteur assez considérable
avec des machines d'un petit volume et une dé-
pense d'eau relativementminime.

Le développementde la consommationva sans
cesse en croissant; de 30 machines dépensant
150,000 gallons d'eau par semaine, en 1883, elle
atteignait, dès 1886, 1,493,000 gallons avec 437
machines; et en 1887 on ne comptait pas moins
de 600 machines consommant en moyenne
2,000,000 de gallons par semaine.

L'eau est mesurée au compteur, comme le gaz;
le consommateurne paie, par conséquent, que la
quantité d'eau réellement dépensée. Le minimum
de i'abonnementest de 3,000 gallons par trimestre
'une table détaillée fixe le prix de la dépense de
3,000 à 200,000 gallons. Nous en donnons ci-des-
'sous un résumé à titre de renseignement

Par trimestre Prix

Jusqu'à. 3.000 gallons 1 5 sh. par machine et
par trimestre.

De 3.000à.5.000 0 8 par 100 gallons.
5.000 iO.OOO 0 7

tO.OOOà à 20.000 0 6
20.000 à 50.000 0 5
50.000ai00.000 0 4

<00.000a200.000 0 3
Au delà de 200.000 on traiteà des conditions

spéciales.

L'eau sous pression peut également s'appliquer
à l'extinction des incendies, au moyen de tuyaux
branchés sur la conduite de distribution. Le tarif
relatif à cette application est fixé de la manière
suivante

Taxe minimum, 10 shellings par branchement
et par trimestre.

Pour 3 heures de
service, £ 5.

Pour chaque heu-
re en plus, £ 2.

Les moteurs em-
ployés à Londres
pour l'applicationde
la force motrice par
l'eau sous pression
sont du système Bro-
therhood, à trois cy-
lindres. Il est facile
de'se rendre compte
du principe surie-
quel reposent la
construction et le
fonctionnement d e
ce moteur, qui a
d'aUteursunecerta.i-
ne anatogieavec ce-
lui qui se construit
en France, suivant
le système Samain,
également à 3 cy-
!indres, comme le
compteur d'eau du
même constructeur,

déjà décrit au mot COMPTEUR A ~Au. Les trois
bieites constituéespar les tiges mêmes des pis-
tons sont articulées sur la manivelle coudée
de l'arbre moteur, et l'on peut atteler direc-
tement sur cet arbre toute espèce de machine à
laquelle on veut communiquer un mouvement
rotatif, telle qu'une pompe centrifuge, un ven-
tilateur, une dynamo, ou bien encore des machi-
nes-outils, comme le montrent la figure 677 qui
représente l'application du moteur Brotherhood
à la manoeuvre d'un cabestan.

Il n'existe jusqu'à présent que peu d'applica-
tions, en France, de la distribution de la force
motrice par l'eau au point de vue de l'emploi de
petits moteurs effectuant divers travaux indus-
triels. La ville de Domène, dans l'Isère, où l'eau
est distribuée avec une très forte pression, pré-
sente quelques spécimens intéressants de cette
application. Il en existe aussi à Lyon, en moins
grand nombre, toutefois, qu'on pourrait le présu-



mer, étant donnée la pression qui existe dans les
quartiers desservispar la colonne de charge qui
alimente les hauteurs de Fourviëres et qui se
prête favorablementau développement de l'em-
ploi des moteurs à eau.

Dans le projet d'utilisation des forces hydrau-
liques disponiblesà Saint-Etienne, qui a été étu-
dié en 1889 par MM. Clermont, ingénieur direc-
teur du service des eaux, et Cernesson, adjoint au
maire, la distribution de force motrice à domicile
par l'eau sous pression, a été signalée comme
une des principales applications ressortant de
l'exécution du projet en question. Dans un rap-
port rédigé avec soin et clarté, MM. Clermontet
Cernesson ont montré toutes les ressources que
pourrait tirer de la distribution d'eau sous pres-
sion une ville aussi industrielle que Saint-Etienne
où l'emploi des petits moteurs hydrauliques ren-
drait de réels services à un grand nombre d'ate-
liers divers.–G.J.

**MOU!LLERON(ADOLPHE), lithographe, né à
Paris en 1820, mort en 1881. H débuta dans son
art en 1841, sous le patronage de Challamel, fon-
dateur du journal Les Artistes. Au Salon de 1846
on remarqua beaucoup I'A:<<oda/'eet trois sujets
d'après Robert Fleury, et le jeune artiste, désor-
mais en vue, ne cessa plus de produire beaucoup
et de contribuer dans une large mesure, par son
réel talent, à l'éclat de la lithographie française
pendant le milieu de ce siècle. 11 exposa succes-
sivement André Vésale, l'Incendie du quartier
juif, l'Ecole ~'MtM, MfM'<jtMe)'tte et Le Tasse, d'après
Eug. Delacroix, Fantaisie, d'après Meissonier,
Ctt Coin de jardin, d'après Karl Bodmer, le Bourg-
me.i<t'e Six, le Refuge, d'après Bodmer, enfin la
Ronde de nuit, d'après Rembrandt (1859), pierre

importante commandée par l'Etat, et qui coûta
à l'artiste deux années de travail elle est consi-
dérée comme son chef-d'œuvre; après une courte
incursion dans le domaine de la peinture, il était
revenu aux lithographies,malgré le peu de vente
de ce genre aujourd'hui. La dernière exposée, et
l'une des meilleures, a été la Jfor< ~e.Leonaro!de
V<?:ct, d'après Jean Gigoux (1881). Mouilleron
avait illustré plusieurs volumes ou recueils et
collaboré à diverses publications les Chdteaux
du Jfa;Me et de fAK/OM, les Artistes anciens et mo-
dèles, le CauMse, le Magasin p:'«o)'es~!<e, l'Illus-
<ratton. En 1873, il débuta dans la gravure à l'eau
forte par une œuvre capitale Les Saints-Evan-
giles, d'après les dessins de Bida.

Praticien habile et chercheur, Mouilleron tient
une place importante dans l'art contemporain.Sa
touche grasse et large se reconnaissaitau premier
abord. Aussi était-ce bien à lui qu'il appartenait
de tenter le dessin à la mouchure des chandelles, qui
a eu un succès de curiosité. Il avait obtenu une
3° médaille en 1846, une 2° en 1849, une 1" en
1852 avec la décoration de la Légion d'honneur,
enfin, une autre médaille de 1" classe à l'Exposi-
tion.universellede 1855, où il avait envoyé l'Ecole
fuive et Un Coin. de jardin.. Il .a.figuré jusqu'au
dernier moment dans le Jury de nos Salons an-
nuels.

'MOULAGE D'ACIER. Etat de la ~uMhon. A
l'Exposition universelle de 1855 figurèrent avec
honneur les premiers moulages d'acier de poids
considérable ces pièces avaient été obtenues par
la fusion de l'acier au creuset dans l'usine Krupp,
d'Essen. Il fautattendre l'Exposition de 1878 pour
constater l'existence d'une industrie métallurgi-
que basée sur la production des pièces d'acier
moulé. L'usine de Terrenoire, qui fut l'instiga-
trice de ce travail, a sombré depuis lors, mais
l'élan était donné et la fabrication des moulages
d'acier n'a fait que s'étendre et prospérer.

En 1889, on a pu voir au Champ-de-Mars et à
l'esplanade des Invalides, de nombreux spéci-
mens d'aciers moulés qui montraient bien l'im-
portance des progrès accomplis dans cette fabri-
cation. Mais il ne suffit pas de voir et d'admirer
de belles pièces bien venues de fonderie et de qua-
lité régulière, il est plus intéressant et profitable
de se faire unè idée du mode opératoire suivi
dans les usines qui produisent les meilleurs mou-
lages.

L'auteur de cet article a été utilement guidé
dans sa tâche par les indications qu'a bien voulu
lui fournir M. Chambeyron, ingénieur des mines
à Saint-Etienne, ainsi que par les récents articles
qu'a publiés M. Mahler, ingénieur des mines à
Paris.

MOULAGES DE FONTE ET MOULAGES D'ACIER.
H est à peine nécessaire de faire ressortir la
supériorité des moulages d'acier sur les mêmes
pièces coulées en fonte. Ce dernier méta), d'une
résistance limitée, et rarement supérieure à 22
kilogrammes par millimètre carré de section,
casse sans prendre aucun allongement, sans pré-
venir, sous un euort de traction. Les aciers mou-
lés de nuance douce fournissent des allongements
voisins de 30 0/0.

Il existe cependantune prévention qui s'oppose
encore à l'emploi général de l'acier moulé à la
place de la fonte. Ce sentiment est en partie jus-
tifié par certaines ruptures mystérieuses qui
tiennent le plus souvent à laconstitution molécu-
laire des moulages mal recuits. Avec les progrès
accomplis dans cette fabrication, les anomalies
deviennent de plus en plus rares et elles dispa-
raîtront complètementavant peu.

Produits mixtes. It est vrai de dire que l'on
trouve .fréquemment dans le commerce de pré-
tendus moulages d'acier qui, par leurs propriétés
physiques et mécaniques et même par leur com-
positionchimique, ne sont guère dignes de por-
ter ce nom. Ce sont des fontes mattéabtesou bien
des aciers obtenus au c!<M<o<. c'est-à-dire dans un
appareil qui, disposé pour la fusion de la fonte,
ne saurait convenir à raffinage.

Il ne sera pas question de ces métaux dans les
lignes suivantes uniquement consacrées à l'exa-
men des aciers de moulage obtenus au four
Martin-Siemens, au creuset et au petit convertis-
seur.

Etablissement du modèle. Quelle que soit la na-
ture de l'acier coulé, que celui-ci soit dur, demi-
dur ou doux, qu'il ait été obtenu par l'un ou l'au-
tre des appareilsci-dessus four Martin, creuset



ou eon-verhsseur, il est diverses opérations qui
sont pratiquées invariablementde la même ma-
nière. Le modèle sera établi avec les plus grands
soins;il devra être robuste, le noyautage sera
agencé de façon à faciliter le désablage. Le mo-.
deleur tiendra compte du retrait qui est considé-
rable.et atteint 18 millimètrespar mètre. En gë-.
néral, dans la conception d'une pièce quelconque
produite par moulage, il faut éviter les formes à
variations brusques de section. Les formes doivent
être très allongées, et, dans le cas où il est im-
possible de se soumettre complètement à cette
condition, il faut y parer par l'addition de ner-
vures allongées aussi, autant que possible, afin
d'éviter les déchirures qui ne manqueraient pas
de se produire dans les endroits étranglés, rétré-
cis ou trop épaulés. Ces nervures sont ensuite
coupées à la pièce coulée si elles y sont gênantes
dans l'usage auquel on la destine.

.!Va<M?'e et pt'f'pttfff~'oM des sables de moulage. La
silice et l'alumine sont les deux éléments princi-
paux des sables de moulage le premier de ces
éléments donne l'infusibilitéet le deuxièmeassure
la plasticité du sable, ce qui permet de lui faire
épouser exactement la forme des modèles dont il
reproduit scrupuleusement les moindres détails.
Les meilleures terres réfractaires contiennentSiHce. 70 à 800:0

Alumine 30 à 200:0

'A ces produits constitutifs, pour ainsi dire,
viennent s'ajouter quelques impuretés telles que
la magnésie, la chaux, les oxydes de fer, la po-
tasse, etc., qui forment jusqu'à 5 0/0 de la terre
de moulage. On sait, depuis les célèbres expé-
riences de Berthier, que les silicates à base uni-
que sont les moins fusibles; il faut donc éviter la
présence des bases étrangères et se rapprocher le
plus possible de la composition indiquée ci-
dessus.

Parmi les pierres et terres naturelles ordinaire-
ment employées pour préparer les mélanges de
sables de moulage, on peut citer les suivantes

Le quartz. A l'état cristallin c'est la silice pure
correspondantà la formule SiO~ on le trouve
surtout-dans les terrains anciens. Il est blanc lai-
teux et il raye le verre. Sa densité est de 2,6. Sur
le lieu d'extraction il coûte de 6 à 7 francs la
tonne. Un quartz amorphe bien blanc a donné à
l'analyse: silice, 99,6 0/0. Pour pulvériser le quartz
il faut d'abord l'étonner. Cette opération consiste à
chauffer fortement ce minéral et à le jeter dans
l'eau froide pendant qu'il est encore rouge. Les
particules sont désagrégées par cette espèce de
trempe et la pulvérisation devient alors très
facile.

Le quartz entre pour la proportion de 1/6 à 1/2
dans les sables de moulage.

Le ~<M~H. Argile très pure, assez douce au
toucher, employée pour la fabricatiende la por-
eclaine. Les gisements de Saint-Yrieix (Haute-
Vienne) sont justement réputés.

La densité du kaolin est 2,2.
Il contient

.Si!ice. 48.68Atumine. 36.32
Magnésie, alcalis et pertes par calcination. 14.40

100.00
La. préparation de cette matière est des plus

simples on la sèche, on l'écrase et on la tamise.
Le kaolin entre dans la composition des sables
de moulage auxquels il donne du corps.

La (e)'re fte jBoMene (VaMchMe). Blanche, viola-
cée, elle est douce au toucher, très plastique. Elle
donne à l'analyse
Silice 52.00A'umine. 33.50Oxydedefer. 0.50
Chaux 0.50
Alcalis et pertes par calcination. <3.50

100.00
Cette terre est employée crue ou cuite dans la

proportion de 1/10 à 1/6 pour donner de la tena-
cité aux sables de moulage.

L<t terre de AftMStda~ (Dordogne). Elle est d'un
blanc jaunâtre et présente les mêmes propriétés
que la terre précédente.

Laterrede CoM'ptwe(PM!de-Ddme~).Très blan-
che, fine et siliceuse, moins plastique que les
terres de Bollène ou de Mussidan.

Elle est composée de:
Silice 90.30Alumine. 6.20
Oxydes defer. 0.30Chaux. 0.70
Alcalis et pertes par calcination. 2.50

100.00
La terre de Courpierre est d'abord séchée et

pulvérisée; la poudre obtenue est additionnée
d'eau pour former des briquettes qui sont cuites
au cubilotet pulvérisées. Cette terre est l'élément
principal des sables de moutage dans la composi-
tion desquels elle entre pour 1/2 à 8/10.

La terre de AMcon. On l'extrait de Saint-Sorlin,
près de M~oon; elle est presque blanche avec
une apparencegrenue. A l'analyse on trouve

Silice 64.50Atumine. 2t.50Peroxydedefer. 2.00
Alcalis et pertes par calcination. 12.00

iOO.OO

Cette terre est sëchée sur une aire chaude, puis
pulvérisée. On l'emploie surtout pour le garnis-
sage des poches à acier.

Let terre de Tullins (Jsë)'e). Elle est blanc rosé.
Analogue à la précédentepar sa composition, ses
propriétés et ses usages.

Les sables de Voreppe, de S<MK<-E'<M'e, des
Echelles (hët-e). Cet sables sont d'un aspect grisâ-
tre, plus siliceux que les terres réfractaires exa-
minées plus haut. Ils rentrent pour les 9/10 dans
les sables de moulage pour petites pièces. Leur
composition moyenne est voisine de:Silice. S6.00A)umine. 8.00

Oxydes de fer 1.50Chaux. 1.00
Alcalis et pertes par ea)cination. 3.50

100.00



ZM sables de Vierzon. A Vierzon (Cher) on
extrait deux variétés de sables, l'une maigre et
'l'autre grasse, qui trouvent un emploi avanta-
geux dans la confection des moules. Ces sables
sont rougeâtres. Leur composition est exprimée
comme suit

f

Sitice. 92.80 82.00
Afumineetoxydesdefer. 3.80 t0.80Chaux. 0.20 0.20
Alcalis et pertes par catcina-tion. 3.M 7.00

tOO.OO iOO.OO

La terre <;)'aMe ou <erre glaise ou terre /fs'!cAe.
C'est une terre jaunâtre contenant de l'oxyde de
.iër et de la chaux. Sa composition est représentée
parSilice. 37.00

Alumine ff.OOOxydedefer. 6.50
Carbon&tedechauxetpertesparca)cination 45.50

tOO.OO

Les gisements de terre grasse sont nombreux
et puissants. Elle sert à fabriquer les tuiles et les
briques. Sur place elle vaut de 3 à 4 francs la
tonne. On la sèche sur l'aire, on l'écrase, on la
tamise et on la fait entrer dans la. composition
des moules de masselotte.

Les cuissons etles calcinationspratiquées pour
la préparation des matières réfractairesemployées
en fonderie, ont pour but de faire subir à ces
matériaux toute la dilatation ou tout le retrait
dont ils sont susceptibles etdechasser.l'eaucom-
binée que renferment les argiles. Les produits
calcinés anhydres sont à grains ils sont de plus

'insensibles à l'action de l'humidité et de la. cha-
leur, toutes quatités propres à la composition des
sables de moulage.

Les matières artifloielies suivantes sont aussi
employées.

Débris de briques de silice. Les débris de bri-
ques de silice très calcinées provenant de la dé-
molition ou de la réparationdes voûtes ou des car-
neaux des appareilsà haute température, tels que
les fours Martin-Siemens, sont nettoyés, écaillés,
s'il y a lieu, pulvérisés et tamisés. On obtient
de la sorte un sable très maigre facilement utili-
sable.

Débris de creusets. Bien que les creusets soient
fabriqués avec un soin m'éticuleux, ils ne sont
pas inusables. Après 8 à 12 coulées ils sont
hors d'usage. Les débris soigneusemeut écaillés,
pour les débarrasser des scories qui y sont atte-
nantes, sont écrasés, pulvérisés et tamisés.

Le sable ainsi préparé est d'un prix élevé; il
revient à 60 francs la tonne c'est le meilleur sa-
ble connu jusqu'à présent pour le moulage de
l'acier; il est très réfractaira, mais il manque un
peu de corps. On remédie à ce défaut par une
addition de terre plastique: kaolin,Boliènë, Mus-
sidan, etc.

Sabten]aip;re Sahtegras

Coke. Les bons cokes pour le moulage doivent
-être compacts, durs et sonores, denses et résis-
tants avec un ton gris clair métallique.Leur com-
position est 'voisine deCarbone. 91.30Hydrogène. 0.33Oxygèneetaznte. 2.)77Cendres. 6.20

JOO.OO

On les concasse, on les pulvériseet on )es passe
au tamis comme les matières réf'raotaires non
combustibles.

Graphite ou plombagine.Provient des cornues à
gaz d'éclairage. Sa densité est Sf. H est traité
comme le coke. II entreen général pour 1/10'' dans
la composition des sables de moulage dont il fa-
cilite la dépouille.

La préparation des sables de moulage, c'est-à-
dire le mélange intime des diverses matières em-
ployées pour obtenir un sable convenable, est
une opération des plus importantes. Les mélan-
ges doivent être faits à sec. Les matières cuites
.forment le fond de chaque mélange les matières
crues sont ajoutées comme ciment pour donner
du c<M'jtM, pour lier entre elles toutes les parties
du mélange.

Chacun des constituants ayant été préparé et
tamisé séparément, comme il a été dit, est étendu
sur une aire de façon à former autant de couches
superposées qu'il y a de constituants. Cet ensem-
ble de couches est jeté à la pelle dans une trémie
qui distribue les matières à une série de -tamis
oscillants superposés. De la caisse contenant les
tamis, le mélange passe, par l'intermédiaire d'une
deuxièmetrémie, dans un broyeur mélangeur à
force centrifuge qui le rend plus intime. Sortant
du broyeur, il traverse encore quelques tamis
oscillants et tombe dans une bâche à détremper.
La matière est arrosée automatiquement. On
mouille juste assez pour que le mélange se moule
bien dans la main. La bâche remplie est gardée
pendant quelques jours pour permettre à l'humi-
dité de bien pénétrer également toute la masse.
Après huit ou dix jours de repos le sable peut
être employé par les mouleurs.

Au lieu de l'eau ordinaire seule, pour humec-
ter le mélange, on emploie quelquefois de la
bière aigre, de l'eau de mélasse ou toute autre
mixture agglutinante.

On pourrait multiplier le nombre des exem-
ples pour montrer tout le parti qu'un mouleur
expérimentépeut tirer des matières diverses dont
il dispose. Quelques essais préliminaires guide-
ront le praticien et lui permettront de modifier
ses mélanges selon les indications des premiers
essais.

Confection du moule. Il existe entre le moule
pour fonte et'le moule pour acier quelques diffé-
rences qui proviennentde la nature de ces deux
métaux. L'acier est coulé plus chaud que la fonte;
il est moins fluide sa solidification est beaucoup
plus rapide le retrait est plus considérable les
retassures ou affaissements sont plus importan-
tes les gaz qui se dégagent du métal dans lè



moule même atteignent une pression ptu~ forte à
cause de la chaleur intense et de la facile absorp-
tion des gaz par l'acier fluide.

Les précautions que prennent les fondeurs
pour établir le moule à acier sont nombreuses et
justifiées.

Le sable doit être serré avec beaucoup de force
afin d'éviter la porosité. On entoure le modèle
d'une enveloppe de sable réfractaire durci de 30
minimètres d'épaisseur et on achève de remplir
le châssis avec de la terre de~ moulage ordinaire.

Avant de retirer le modèle, on pratique dans le
moule de nombreux trous avec l'aiguille à tirer
de faM', afin de faciliter le dégagementdes gaz au
moment de la coulée.

Après l'enlèvement du modèle, on recouvre la
surface interne du moule d'un enduit clair com-
posé de sable de creuset très fin additionné de
kaolin. On procède ensuite à la dessiccationlente.
et complète du moule.

Pour le moulage des cylindres de laminoir à
cannelures profondes, on se trouve bien d'em-
ployer des briquettes de forme approximativequi
produisent un moule solide. On donne les dimen-
sions exactes avec le trousseau.

La fabrication des noyaux est des plus délica-
tes. Ces organes du moule ne sont jamais faits
entièrement avec le sable réfractaire; cette subs-
tance forme seulement une couche externe de 1 à
3 centimètres d'épaisseur. Les régions intérieures
sont remplies avec de la terre réfractaire métan-
gée de matières organiques telles que bourre,
crottin, paille, etc., dans la proportion de 1/4 à
1/3. Ces matières sont combustibles, elles dispa-
raissent en partie à l'étuyage et à la coulée du
métal le noyau perd sa compacité, il ne résiste
pas au retrait des pièces moulées, retrait qui peut
alors se produire sans danger de rupture.

Le volume et la position de la masselotte pré-
sentent dans l'établissementdu moule une impor-
tance capitale. Le poids de la masselotte repré-
sente environ 1/4, 1/3 et quelquefois1/2 du poids
de la pièce elle-même.

On fait ajouter au modèle, à l'endroit convena-
ble, qui est généralement le plus massif, un ap-
pendice donnant le volume de la masselotte qui
sera d'une forme aussi ramasséeque possible afin
que le métal s'y tienne liquide assez longtemps
pour permettre l'abreuvage de la pièce depuis la
coulée jusqu'au moment de sa solidification. On
évite le refroidissementde la masse fondue des-
tinée à former la masselotte en augmentant l'é-
paisseur des parois du moule qui la contient et
en jetant du charbon de bois à la surface de
l'acier fondu.

Etuvage. L'étuvage a pour but de dessécher
les moules afin d'en chasser les dernières traces
d'butnidité. La durée de t'opération'varieavec les
dimensionsdes pièces et l'épaisseur.de sable em-
ployée, de un jour ou plutôt une nuit, à cinq et
six jours. D'ordinaire, on prépare dans la journée
les petits moules et on les sèche dans la nuit.

La température des étuves varie de 200 à 400°;
'il est dangereux d'atteindre le rouge sombre qui

dilate considérablement les armatures et occa-
sionne parfois la destruction du moule.

Quelquefois, au sortir de l'utuve, on badigeonne
les parois intérieures des moules avec du goudron
anhydre qui se volatilise aussitôt en laissant un
enduit charbonneuxmince et régulier quand la
couche a été bien appliquée.

Remplissage dM moule. Le métal produit dans
les appareils qui seront examinésci-dessous, est
apporté sur le chantier de moulage dans des po-
ches métalliques de capacité variable garnies
intérieurement d'un revêtement réfractaire.

Avec les poches contenant plus de 100 kilo-
grammes de métal, on coule a la guenouille,
c'est-à-dire que l'on fait écouler l'acier par une
ouverture inférieure obturée par un tampon ré-
fractaire, nommé ~MMOM'~< dirigé par le cou-
leur au moyen d'un levier.

L'acier contenu dans les petites poches est
coulé plus simplement par le bec de ces appa-
reils que l'on incline à volonté.

La disposition du moule pour la coulée préoc-
cupe à juste titre le fondeur. En principe, il faut
placer le moule de telle façon que le métal ie
remplisse en suivant un chemin qui se rapproche
le plus possible de la verticale. Dans ces condi-
tions l'action de la pesanteur favorise le remplis-
sage du moule. On doit éviter les grandes surfa-
ces horizontales.

Démoulage. Les petites pièces d'acier sont dé-
montées presqu'aussitôt après la coulée; les
châssis sont libres ou ctavetés légèrement afin
de faciliter le désablage rapide de la pièce; on
évite de la sorte toutes les ruptures qui résultent
des entraves que le moule peut apporter au re-
trait du métal. Les pièces de poids plus considé-
rable sont démoulées le plus vite possible et,
tout chauds encore, les moulages sont introduits
dans ie four à recuire où on les maintient pen-
dant-plusieurs jours, comme il sera dit un peu'
plus loin à propos du ?'MMtMge.

PRODUCTtON DU MÉTAL. Pour gros moulages. Le
four Martin-Siemensconvient parfaitement pour
la production du bon métal de moulage. Il est
nécessaire, pour éviter autant que possible les
actions oxydantes, de mener lestement l'opéra-
tion. Il faut, pour obtenir ce résultat, employer
un four qui chauffe-bien. A cet effet, on reober-
che les chambres de récupération volumineu-
ses et très hautes. La voûte sera légèrementcon-
vexe. Moins le bain métallique est épais sur la
sole, plus le travail est rapide, car le métal se laisse
pénétrer plus facilement par la chaleur rayon-
nante. D'autre part, une surface trop grande
donne beaucoup de prise à l'oxydation. Il con-
vient de garder un juste milieu entre ces deux
conditions contraires.

La sole sera très longue, à l'encontre de celle
des fours à formes ramassées dans lesquels la
combustiondes gaz de chauffage se termine dans
les chambres, au détriment du four qui chauffa
moins et au préjudice des chambres qui sont sur-
chauffées et détériorées en peu de temps. On se
trouve bien de conserver les anciennes arrivées
verticales qui ont fait leurs preuves.



Le trou de coulée doit se trouver à 2 ou 3 mè-
tres au-dessus du sol du chantier de moulage; on
peut, de la sorte, couler la plupart des pièces fa-
briquées aujourd'hui.

Un four Martin-Siemens de capacité moyenne
peut faire trois coulées par vingt-quatre heures et
produire 24 à 25 tonnes d'acierqu'onemploie en
grande partie pour le moulage, le surplus est
coulé en lingots que l'on utilise de diverses fa-
çons. La marche de l'opérationdestinée à produire
de l'acier de moulage présente quelques particu-
larités. Le fondeur maintiendra dans son four
une température très élevée afin de donner de la
fluidité à son métal. A l'action de la chaleur il
devra ajouter celle du manganèse, car ce métal
forme avec le fer un alliage qui se répartit uni-
formément dans la masse dont il favorise ainsi
l'homogénéité. L'action du silicium est moins
bienfaisante,parce que les siliciures se liquatent
sous forme d'un alliage irrégulièrement réparti.

On corrige l'oxydation du bain par une addi-
tion de manganèse qui ramène les oxydes de fer
à l'état métallique, tandis que le manganèse est
scoriué et passe dans le laitier.

Les soufflures sont aussi combattues par l'ad-
dition du manganèse et du silicium, dont l'action
est toute puissante. Il serait dangereux, dans
l'état actuel de nos connaissances métallurgi-
ques, de chercher à réaliser une épuration des
matières chargées au four Martin, en vue de
couler de l'acier de moulage. H ne faut pas son-
ger à expulser le phosphore et le soufre on pro-
longerait l'opération et on favoriserait l'oxydation
dans une mesure telle, qu'une réduction complète
des oxydes serait dil'ficile et incertaine.

Il faut donc employer uniquement des subs-
tances pures par elles-mêmes et pratiquer un
simple affinage qui a pour but de brûler complè-
tement le silicium, le carbone et le manganèse
on ajoute ensuite; par la recarburation, la pro-
portion de fontes spéciales nécessaires pour
donner un métal à composition déterminée.

Voici, d'après M. Mahler, le pourcentaged'une
charge ayant donné de bons résultats.Fonte. 16'0) Charge

Spiegel (à'18 0/0 manganèse). i'8 j ( de
Riblons chute de rails. 80'Oj fusion.
Ferro.manganèse (à. 45 0/0). f,2 j Addi-Sitieo-spiege). f'-Ot tion.

100'0
L'opération,pour 8,000 kilogrammes,dure sept

heures, depuis le commencement de la charge
jusqu'à la coulée.

PoMt'MMM/ffg'Mmot/etM. Jusqu'à ces dernières
années, )a fabrication des moulages moyens,
c'est-à-dire du poids de 30 à 100 kilogrammes,
était demeurée dit'ficile: le four Martin produi-
sait trop de métal et le creuset n'en coulait pas
assez. Les fours Martin à faible production, cou-
lant de i à 3 .tonnes de métal par opération, pré-
sentent bien des inconvénients. Les petits conver-
tisseurs du système Clapp et Grif'fith n'ont donné
que des résultats médiocres. Le cubilot-conver-
tisseur G. Robert, paraît avoir résolu le problème
du moulage des pièces moyennes.

Le convertisseur Robert est connu sa descrip-
tion a été donnée dans l'article ACIER. Le principe
de l'appareil réside dans le soufflage latéral qui
détermine un mouvement giratoire capable d'af-
finer le métal. L'acier obtenu, reoarburé à dose
convenable, est très chaud et par suite très fluide
et parfaitement homogène.

Pour petits MOM~ges. Il est bien démontré que
le convertisseur Robert peut produire des mou-
lages de très faible poids on a pu voir à l'Expo-
sition de 1889, dans les produits de l'usine de
Stenay, travaillant avec cet appareil, des petites
pièces, parfaitement réussies.

A l'exception de la grande roue, les pièces des
figures 578 à 688, pèsent moins de 1 kilogramme;
les plus légères atteignent à peine le poids de 80
grammes.

La fluidité du métal Robert permet le moulage
en sable vert, et les menus objets obtenus n'exi-

Fig. 678 à 688. Moulages obtenus
avec le convertisseurRobert.

gentqu'un recuit très faible: unsimplerevenude
queiques heures dans un four chauffé au rouge
suffit parfaitement.

Dans les ateliers peu importants, où l'on n'a
pas encore adopté le cubilot convertisseurRobert,
on continue à se servir des creusets pour l'obten-
tion des petits moulages.

La fabrication de l'acier au creuset est parfai-
tement connue et n'a pas subi depuis longtemps
de modifications bien appréciables.Le four à vent
de Benjamin Hunstmann a été remplacé par les
fours à gaz du système Siemens.

Au creuset on n'obtient, en général, dans la
marche courante du travail, que des aciers durs
ou demi-durs, à l'exclusion des aciers doux.

Voici, d'après M. Dény, les limites entre les-
quelles peut varier la composition de la charge
du creuset (V. le tableau de la page 1114).

On ajoute génératement de 1 à 2 p. 0/0 de
ferromanganèse,suivant l'oxydation des riblons.

COMPOSITION ET'PROPRIÉTÉS DES PRODUITS OBTE-
NUS. Les propriétésmécaniquesdes moulagesd'a-
cier dépendent 1° de la composition chimique du
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métal 2° de son état physique. La composition
du métal varie elle-même au gré du fondeur, ou
à peu près, suivant la nature et l'importance des
additions finales.

L'état physique du métal varie aussi selon que
le moulage est naturel, recuit ou trempé. Lee
plus souvent les moulagessont employés après re-
cuit.Lacompositionchimiquedes moulagesd'acier
diffère essentiellement selon leur mode de pro-
duction.

L'acier Martindemi-dur renfermeCarbone. do 0.200 à 0.500 0;0Silicium. de OJSO à 0.500Manganèse. de 0.300 à 1.000
Avec de telles compositions les aciers Martin de

moulage donnent, après recuit, une résistance de
45 à 60 kilogrammes avec un allongement de 12
à 25 0/0.

Les aciers Robert sont, en général, un peu
moins chargés de silicium et un peu plus riches
en manganèse. Un échantillon communiqué par
M. Robert à l'Iron ond ~ee< Instt(t<<e, en 1889, a
donné à l'analyse

Carbone 0.250Siticium. 0.140Manganèse. 1.077i
Cet acier présentait, après recuit, une résis-

tance de 55 kilogrammes avec un allongement de
15 0~0.

Les aciers au creuset sont beaucoup plus car-
burés et siliciés que les précédents mais, par
contre, ils sont moins manganèses.

Leur composition est comprise entre les limites
suivantesCarbone. de 0.800 à 1.500Silicium. de 0.300 à 0.800Manganèse. de 0.100 à 0.600

Un tel métal ne brille guère par ses propriétés
mécaniques; il donne une résistance de 35 à
55 kilogrammes, avec un allongement de 0 à
40/0.

Influence du t'ecut<. Quand on examine la cas-
sure d'une pièce d'acier sortant du moule, on la
trouve formée de gros grains cristallins d'un as-
pect peu rassurant.La théorie de Tcbernotimon-
tre qu'il est possible de donner à ce grain la
finesse que comporte la nature chimique du mé-
tal il suffit pour cela de recuire le métal à une
température déterminée qui varie avec chaque
métal. En général, on peut dire que les moulages
devront être recuits à la température usitée pour
)e forgeage de ces pièces. Par conséquent, un
acier très doux sera recuit au jaune, tandis qu'un
acier dur sera porlé seulement au rouge cerise.
La durée du recuit est variable avec le poids et
l'épaisseur des pièces considérées.

dur d.~r
Après recutt, les moulages montrent, dans leur

cassure, un grain fin et régulier. Leur composi.
tion chimique n'a pas été modifiée seul le car-
bone s'est réparti plus régulièrement, il s'est dis-
persé, pour ainsi dire. Quant aux propriétés mé-
caniques, elles ont été modifiées profondément,
ainsi que le montre ie tableau ci-contro

nésfstance AHonge-
f-:prouveHes))at''niHim. ment Désignation

carre pourlOO

i 45'00 2.0 Mëtalcoulénaturel.
4G~5 10.0 Mé~!cou!ërecuit.1- -i

Le métal recuit a conservé sensiblement '.a ré-
I

sistance de l'acier coûte naturel, mais son allon-
gement a été quintupté.

On obtient fréquemment des résultats plus sa-
tisfaisants que ceux indiqués au tableau il n'est
pas rare de trouver des moulages d'acier Martin
recuit qui donnent 60 kiiogrammes de résistance
à la rupture sous un effort de traction pour une
section de un millimètre carré, avec 20 0/0 d'al-
longement. Un tel métal présente à l'usage toutes
les garanties que l'on peut raisonnablementexi-
ger d'un acier laminé ou forgé.

Moulages spéciaux. Depuis quelques années on
obtient des montages d'acier qui doivent leurs
propriétés particulières, et souvent fort recher-
chées, à l'action d'un métal étranger.

Tels sont les aciers au manganèse,fabriqués par
M. Hadfield, de Sheffield. On sait que ces aciers
contiennent de 10 à 15 0/0 de manganèse et qu'ils
sont excessivementdurs, inusables mais comme
leur travail à chaud et à froid est diffieite, on les
façonne par moulage. On a obtenu, de cette façon,
des roues de vagonnet et des fers de cheval que
l'on a trouvés excellents a l'usage.

L'additionde l'aluminium est plus mystérieuse.
Il est certain qu'une faible quantité d'aluminium
ajoutée à l'acier fondu donne de la fluidité à ce
métal, ce qui permet de couler des moulages
extra doux, analogues au métal iMt's de M. Nor-
denfield.

L'auteur de cet article a eu entre les mains quel-
ques accessoires de carrosserie tels que timons,
porte-lanternes, clefs diverses, etc., obtenus par
la méthode deM.Nordenfietd; ils étaient bruts
de fonderie et présentaient avec les propriétés
physiques des aciers extra doux, la composition
suivante

Carbone 0.140
Soufre O.OtO
Phosphore 0.050Manganèse. O.tSO

De quelle façon agit l'aluminium? La question
est des plus controversées.

Est-il raisonnable d'admettre que la fluidité du
bain est due à la chaleur provenant de la com-
bustion d'un poids minime d'aluminium ? La
chaleur de combustion de l'aluminium n'est pas
aussi élevée qu'on le suppose généralement; elle
est même inférieure à celle du silicium. Or, quel-
ques grammes de silicium ne donnent pas au



bain la liquidité que lui apporte lamente quantité
d'aluminium.

D'autres hypothèses, telles que la formation
d'unauiagealumino-ferreuxptusfusibie, sont
très hasardées. On a dit aussi que l'acier, débar-
rassé de ses oxydes, par faction énergique de
l'aluminium, était, par cela même, plus fluide.
Cette dernière explication est la plus plausible.

CoKC<:M!OH.En résumé, la fabrication des mou-
lages d'acier de qualités diverses, répondant aux
divers emplois auxquels ces pièces sont desti-
nées, est un problème à peu près résolu. L'Expo-
sition universelle de 1889 a montré que la pro-
duction des moulages d'acier pesant depuis
100 grammes jusqu'à 10 tonnes et au delà était
l'un des progrès les plus importants accomplis
dans !e travail métallurgique durant les vingt
dernières années écoutées. L. c.

"*MULLER (E~tLE', ingénieur, né à Altkirch, en
1823, mort a Nice, en 1889, fut d'abord élève de
l'Ecole centrale des arts et manufactures, entra
dans l'industrie et revint ensuite à l'Ecole comme
professeur de constructionsciviles; ses cours at-

trayants furent suivis par. toute la génération
actuelle des ingénieurs; la science de MûHer ne
s'arrêtait pas aux données exactes, elle savait
'envisager l'au delà, aussi est-ce a son conseil que
l'on a dû les premiers types d'habitations ou-
vrières, où les travailleurs devaient trouver,
sous la forme la plus simple, tout le confortable
auquel il leur était permis d'aspirer; notamment,
les cités de Mulhouse ont été son œuvre; il a
encore fondé les associations des propriétaires
d'appareils à vapeur de Paris, l'Association des
industriels de France pour la préservation des
accidents de travail, et le Génie civil. le plus com-
pétentrecueil qui existe pour les ingénieurs et les
architectes.Il a consacré à ces diverses créations
tous les loisirsque lui laissait la directiondes usines
de produits céramiques, à Ivry-Port. Membre du
Comité de ta Sociétédes ingénieurscivils, il avait
été nommé vice-président,en 1870, et président,
en 1876. C'était un esprit vif, très juste et avide
de nouveautés,et beaucoup de ses camarades et
de ses élèves ont eu à se louer de ses conseils et
de son appui.



NAVETTE. T. de tiss. La construction des na-
vettes pour métier à tisser variant avec les divers
textiles, il nous paraît nécessaire d'ajouter quel-
ques données spéciales aux indications générales
que comporte l'article consacré dans le Diction-
naire à ce sujet.

.La navette employée pour le tissage du coton et
du fil de lin est en bois ou en pommier; les extré-
mités en sont garnies de pointes d'acier, mainte-
nues par des chevilles et unies au bois par du
mastic.Pour que les chevilles ne fassentpas éclater
le bois, un fil d'acier en spirale est placé dans un
évidement annulaire. Une canette s'y place sur
une broche intérieure, le plus souvent munie d'un
ressort. Le fil est tiré de la pointe de cette canette
et amené ensuite par un tuyau de porcelaine à
travers un évidementpratiqué au fond de la na-
vette et ainsi introduit dans le pas, ou bien il
traverse la paroi latérale de la navette et est reçu
dans une rainure qui y est pratiquée, et qui a
pour but d'empêcher le fil de se trouver pris et
limé entre la navette et la face antérieure de la
boîte.

La navette pour la soie est construite de la
même façon. La seule différence consiste dans
l'emploi d'un système de tension et de rappel,
qui empêche la matière lisse de se dérouler en
trop grande quantité. Cet appareil consiste en un
petit levier porteur d'anneaux métalliqueset dont
le bras court est maintenu par un élastique assu-
jetti au moyen de vis; la trame passée dans les
anneaux du levier et dans des anneaux fixés à ta
paroi de la navette fait osciller le levier en se dé-
roulant, l'élastique est alors tendu, le levier re-
vient lorsque la traction du fil cesse et attire
dans la navette la trame dévidée en trop ou devenue
flottante par le changement des boîtes; la duite
est ainsi constamment tendue dans le pas.

Pour le jute et les bas numéros de chanvre, on
emploie la navette à pelote, en bois, à pointes
d'acier, renfermant une pelote de fil dans son
évidement intérieur. Pour contenir plus de fil, les
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parois latérales et inférieures sont cannelées,
Afin d'empêcher la pelote de sauter, on applique
.sur la navette une pièce enfer-blanc, mobile, dont
l'extrémité légèrementrecourbées'engagesous un
crochet, de façon qu'elle ne puisse s'ouvrir qu'ac-
cidentellement. Pour retirer la pelote, il suffit
d'appuyer sur cette pièce. Le fil passe à travers
un œillet de porcelaine, et est guidé daus la foule
par une rainure formée sur le côté extérieur de la
navette.

Enfin, la navette à tisser la laine est en acier et
court sur des roulettes à ressort. Les axes des
roulettes reposent sur le. bras d'un levier, dont
l'autre bras s'appuie contre un levier simple.
Entre celui-ci et l'extrémité de la navette est placé
un caoutchouc, support élastique dont le but est
de donner du jeu à la navette dans le sens de la
hauteur lorsqu'elle passe sur de gros fils. Une
broche portant un ressort est vissée dans un
culot fixé dans la partie relevée du fond de la
navette; des rivets forment entretoises et conso-
lident les parois latérales.

Toute navette doit exécuter deux sortes de
mouvements d'une part, ceux nécessairesà l'in-
sertion de la trame dans le pas et, de l'autre,
ceux qui la mettent à portée du chasse-navette;
les derniers ne se produisent que dans les mé-
tiers à changements de boîte.

Chasse-navette. En général, pour l'insertion de
la trame, la navette reçoit l'impulsion d'un chasse-
navette à l'intérieur de la boîte. Celui-ci lui im-
prime un mouvement rapide et uniformément
accéléré qui lui permet de traverser seule le pas
et d'arriver dans la boîte opposée. Le taquet du
chasse-navette, en cuir, en bois ou acier tubu-
laire garni intérieurement de caoutchouc,est guidé
le long de la boîte sur une tringle ou dans des
coulisses et actionné par un levier à mouvement
rapide appelé bdton de fouet; ce bâton traverse le
taquet ou s'y trouve relié par une lanière de cuir.
Selon que le fouet est à la partie supérieure du
bâti, au milieu ou en bas, dans le voisinage de



l'axe de ia chasse ou suivant cet axe même, on
distinguetrois genresde chasse-navette le chasse-
navette supérieur, le chasse-navette intermédiaire
et le chasse-navetteintérieur.

Actuellement, le e/tOMe-HfMjeMe supérieur, c'est-
à-dire celui dont l'arbre est établi au-dessus
du bâti et sur lequel sont. adaptés d'un côté le
bâton de fouet relié au taquet par une courroie, et
de l'autre un levier dont l'extrémité est rattachée
k un levier coudé, n'existe plus que dans les mé-
tiers de constructionancienne.

Le dispositif désigné sous te nom de chasse-
navette intermédiaire est surtout en usage sur les
métiers étroits, légèrementconstruits. L'arbre du
chasse-navette, placé verticalement sur le côté du
bâti, repose dans une crapaudine et est maintenu
par un collet; au haut de cet arbre se voit le
bâton de fouet, au bas le galet du chasse-navette.

Quant au cA(MS6-nat)e«e inférieur, il est actionné
par un excentriqueou par un ressort.L'excentrique
est calé sur l'arbre ou sur le levier du chasse-
navette, et dans le premier cas le levier, dans le
second l'arbre, porte un galet sur lequel agit l'ex-
centrique ou inversement. Le ressort actionne le
bâton du fouet, il est bandé au moyen d'un excen-
trique ou d'une manivelle, dans l'intervalle qui
sépare les détentes.

Guide-navette. Exceptionnellement, la navette
est parfois guidée pendant toute sa course sans
être lancée. Une disposition de ce genre a été
imaginée par James Lyall. La navette repose
alors, au moyen de galets, entre les roulettes su-
périeures d'un chariot qui court lui-même sur des
roulettes dans une rainure du battant; elle est
également maintenue par des roulettes contre le
chapeau du peigne. A. R.

NAVIGATION AÉRIENNE. La navigation aé-
rienne n'a pas fait, dans ces dernières années,
les progrès qu'on s'était cru en droit d'espérer à
la suite des belles expériences des capitaines Re-
nard et Krebs, en 1884 et 1885, qui sont décrites
avec quelques détails, au Dictionnaire, dans l'ar-
ticle NAVIG~TtON AÉRIENNE.

L'établissement aérostatique de Chalais fonc-
tionne toujours sous la direction du commandant
Charles Renard, assisté de son frère, le capitaine
Paul Renard. Le capitaine Krebs a quitté cet
établissement au mois de décembre 1884. Nous
avons déjà dit que le directeur de Chalais s'im-
posait une réserve extrême en ce qui concerne la
publication de ses travaux, réserve parfaitement
justifiée par le secret qu'il convient d'assurer à

une inventioncapable de rendre d'immenses ser-
vices en cas de guerre. Aussi est-il impossible de
dire exactement jusqu'à quel point l'aérostat de
1885 a été perfectionné. Ce qui est certain, c'est
qu'aucune expérience publique n'a été faite de-
puis cette époque, et il faut bien avouer que ce
n'est pas là un excellent symptôme.

Frappée des résultats obtenusà Chalais, l'Aca-
démie des sciences s'attendait, comme le public,
à de nouveaux perfectionnements aussi avait-
elle proposépour sujet du prix Fourneyron, en
i888 B<M~e théorique et pratique sur les progrès

qui ont été réalisés dans la navigation aérienne de-
puis 1880. Le prix n'ayant pu être décerné faute
de mémoire, d'un mérite suffisant, la question fut
reportée au concours de )'année suivante; on
comptait que l'Exposition universelle apporterait
quelque révélation. Cet espoir fut déçu, Je prix
ne fut pas plus décerné que l'année précédente et
la question fut retirée du concours.

Ainsi que nous l'avons fait observer dans le
DtcMoMtfMt'e, le problème delanavigationaérienne
dépend exclusivementde la vitesse qu'il est pos-
sible d'imprimer à l'aérostat. Toutes les ques-
tions secondaires stabilité, permanence de la
forme, etc., paraissent aujourd'hui complètement
résolues. Quant à la vitesse, elle dépend des di-
mensions del'a.érosta.t,iet augmente avec ces di-
mensions, toutes choses égales d'ailleurs. Il y a,
cependant,un intérêt capital à augmenter le plus
possible la vitesse d'un aérostat de dimensions
données, et l'on ne peut y arriver qu'en augmen-
tant la puissance du moteur. Or, il est évident
que le poids du moteur qu'il est possible d'em-
porter dépend lui-même des dimensions de l'aé-
rostat, ce qui limite nécessairement les moyens
d'action. En définitive, l'avenir de la solution ré-
side entièrement dans ce qu'on a appelé la ques-
tion du moteur léger. Tout perfectionnementqui
permettra de réaliser un moteur fournissant pen-
dant le même temps la même quantité de travail
sous un moindre poids constituera un progrès
important dans la navigation aérienne. C'est,, du
reste, en s'engageant dans cette voie que le com-
mandant Renard a pu obtenir les succès de 1884
et 1885. Les travaux qu'il a continués dans cet
ordre d'idées, depuis six ans, ont dû certaine-
ment amener quelques améliorations au moteur
primitif, quoiqu'il soit impossible de dire jus-
qu'à quel point ces améliorations sont impor-
tantes. Les rares publications émanées de Cha-
lais sont relatives aux hélices, aux piles inventées
par M. le commandantRenard et auxquelles il a
donné le nom de piles chlorochromiques, et en-
fin, à la production économique de l'hydrogène
par l'électrolyse de l'eau. La question relative
aux hélices est trop technique pour que nous
puissions la développer dans cet article. Nous di-
rons seulement quelques mots de la production
de l'hydrogène. Le principe de l'invention con-
siste 1° dans la séparationdes gaz produits par'
l'électrolyse par des cloisons poreuses convena-
bles 2" dans la substitution d'un électrolyte al-
calin (dissolution de soude caustique) à l'électro-
lyte acide, ce qui permet d'employer le fer, la
fonte ou l'acier comme électrode aux deux pôles.
L'appareil, qui a servi à des expériences en grand
pendant une année, à l'établissement de Chalais,
se compose d'un vase cylindrique en tôle com-
mune qui sert à la fois de nuve et d'électrode né-
gative. Un tube perforé, également en tôle, porté
par un couverclefermanthermétiquement le vase
extérieur, mais isolé de ce vase, sert d'électrode
positive. Un grand sac d'amiante, ligaturé sur l'é-
lectrode intérieure, sert à séparer les deux gaz.
L'oxygène se dégage à l'intérieur du tube central,
et l'hydrogène dans l'espace annulaire compris



entre les deux vases. Le courant est fourni,
comme d'ordinaire, par une machine dynamo-
électrique. On voit que l'appareil produit de
l'oxygène en même temps que de l'hydrogène. Le
prix de revient de ces gaz, y compris tous les
irais accessoires et même ceux de leur compres-
sion à 120 atmosphères, ne dépasserait pas 0 fr.50
à 0 fr. 60.

Pour revenir a la navigation aérienne propre-
ment dite, nous terminerons par une remarque
relative aux appareils plus lourds que l'air. Ici

encore, le problème se ramène à une simple
question de vitesse. La résistance de l'air sur un
aérostat en marche s'accroît rapidement avec la
vitesse. Si l'on arrive, par la suite des progrès
réalisés sur les moteurs, obtenir des vitesses
de plus en plus considérables, il viendra un mo-
ment où cette résistance deviendra égale et même
supérieure au poids de tout l'appareil. A ce mo-
ment, il sera permis de se demander s'il ne con-
vient pas de supprimer le flotteur aérien et d'em-
ployer la force motrice à soulever l'appareil. La
suppression du moteur diminuerait le volume
et, par suite, la résistance dans de telles propor-
tions qu'il pourraity avoir avantage. Pour un bal-
lon analogue à La France, ce point critique sera
atteint quand on arrivera à la vitesse de 20 mè-
tres par seconde. On est encore bien éloigné de
ce chiffre, la plus grande vitesse obtenue, en
1885, ne dépassant pas 6m,50. Mais une vitesse
de 20 mètres n'est pas indispensablepour.que les
aérostats soientpratiquementdirigeables, 12 à 15
mètres suffiraient. Il y a donc lieu de penser que
les ballons dirigeables rendront de grands services
avant qu'on puisse aborder le problème par le
système du plus lourd que <'aM'. M. F.

Bibliographie Communicationsfaites à la Société
française de physique: sur les HëHcM, par le comman-
dant Ch. RENAnD; Sur lespiles chtorochromiques,par le
même. Sur l'électrolyse industrielle de t'eau, par le
même; Conférence sur la Navigation aérienne, par le
commandantCharles RENARD, Cauthier-Vi))ars,1886.

e NAVIGATIONINTÉRIEURE. Si la construction
des chemins de fer a fait rejeter pendant long-
temps la navigation intérieure au second plan,
on est revenu aujourd'hui à une appréciation plus
juste du rôle important qu'elle doit jouer dans
l'économie d'un pays. C'est, en effet, par elle seule
que l'on peut assurer à très bas prix le transport
des matières pour lesquelles les voies ferrées se-
raient trop coûteuses, telles que la houille, la
pierre de taille, les bois, les minerais, les engrais
et amendements, la castine, les marchandises en-
combrantescomme le foin, la paille, le coke, enfin
les pièces de charpente en fer et les lourdes pièces
d'artillerie, dont le poids dépasse la capacité des
vagons et la résistance des ponts. C'est grâce à
elle que l'on peut alimenter les industries dont
les produits assurent le trafic des chemins de fer.
Par une coïncidence parfaitementétablie, les voies
ferrées les plus prospères sont parallèles aux
grandes voies navigables, comme ie Rhin, l'Elbe
et la Seine. La Compagnie du chemin de fer du
Nord, dont le réseau est en concurrence directe
avec les canaux du nord de la France et de la

Belgique, est actuellement la seule en France qui
n'ait pas recours à ia garantie de l'Etat. En Amé-
rique, la ligne de Baltimore, en concurrence avec
le canal de la Chesapeake à l'Ohio, est également
une des plus florissantes. Toutefois ces résultats
si avantageux n'ont été~obtenusque grâce à l'amé-
lioration de ces mêmes voies navigables. Partout
où elles sont restées en leur état naturel, la ba-
tellerie n'a pu soutenir la concurrence des che-
mins de fer, parce que celle-ci a modifié pro-
fondément les conditions des transports. Elle

a amené le commerce exiger la continuité et la
régularité, qui permettent de s'approvisionnerau
fur et à mesure des besoins et de supprimer la
plus grande partie des frais de magasinage et
d'assurances ainsi que les pertes d'intérêts qui
en étaient la conséquence. Elle oblige la batellerie
à employer, pour abaisser ses prix, un matériel
plus puissant parce que les frais de locomotion
d'un bateau sont loin d'augmenter dans la même
proportion que son chargement. Il fautdonc, pour
que cette industrie pu isseprospérer, qu'elletrouve
partout et en tout temps un mouillage suffisant
et qu'elle soit mise, autant que possible, à l'abri
des causes de chômage. Ces conditions étaient
rarement remplies sur le réseau existant avant la
création des chemins de fer, de sorte qu'on a dû
reprendre de tous côtés l'amélioration des cours
d'eau naturels et le remaniement des canaux qui
établissent la communicationentre les différents
bassins. Les questionstechniques et économiques
soulevées par ces importants travaux ont donné
lieu à des congrès internationaux spéciaux, à
Bruxelles,en 1885; à Vienne, en 1886; à Franc-
fort-sur-ie-Mein, en 1888; à Paris, en 1889, et à
Manchester, en 1890. On y est arrivé aux conclu-
sions suivantes il y a un intérêt de premier or-
dre a compléter le réseau des chemins de 1er par
un réseau bien entendu de voies navigables;
l'établissement de ce réseau et son entretien ne
peuventêtre entrepris que par l'Etat qui est seul
à même de profiter des bénéfices indirects que
donnent ie développement des voies de commu-
nication et leur influence sur l'agriculture, le
commerce et l'industrie; enfin, l'Etat doit l'eau,
sans péage, aux bateliers, comme il doit des
routes carrossables à la circulationgénérale; c'est
du reste un intérêt de même ordre qui l'a conduit
à exécuter les travaux d'infrastructure de la plu-
part des chemins de fer et à leur accorder des
subventions.

Dans la partie maritime des fleuves, jusqu'au
point où la marée remonte naturellement, on doit
s'efforcer d'obtenir une profondeur suffisante
pour donner accès aux navires de fort tonnage;
Paris, Rotterdam, Newcastle,Glascow, Manches-
ter sont des exemples des succès ainsi obtenus;
mais pour les parties en amont, c'est-à-dire pour
la véritable navigation intérieure qui n'intéresse
que la batellerie, un tirant d'eau considérablene
pourrait être réalisé sans d'énormes dépenses qui
ne seraient justifiées que pour quelques cas ex-
ceptionnels où l'on pourrait trouver un trafic cor-
respondant,comme Paris, Lyon, Bruxelles, Liège,
Berlin, Mannhoim, Francfort et Manchester. En



général le tirant d'eau le plus convenable pour
les lignes de navigation intérieure est de 2 mètres,
sauf pour la partie inférieure des fleuves qui ont
un accès facile à la mer et où le mouillage peut
être avantageusement augmenté. Sur la Seine,
entre Saint-Aubin et Paris, soit 217 kilomètres, le
mouillageest de 3'° ,20; entre Paris et Montereau,
soit 83 kilomètres, il est de 2 mètres. A Rouen, à
l'embouchure du fleuve, il a été porté à 5~,50.
en morte eau..

Sur le Rhin, le mouillage obtenu sur le bas fleuve
jusqu'à Cologne est de 2~,40; entre Cologne et
Mannheim, il est de 2 mètres. Sur le Mein, de-
puis son confluent en face de Mayence jusqu'à
Francfort, soit 34 kilomètres, le moui!)age est de
2°\40. Cependantla navigation est très prospère
sur l'Elbe avec un tirant d'eau de 80 centimètres
et on admet que pour le Rhône 1 mètre de pro-
fondeur serait déjà très satisl'aisant pour la ba-
tellerie. C'est qu'en effet les conditions varient
non seulement d'un cours d'eau à un autre, mais
souvententre les diverses parties d'un même cours
d'eau et les procédés.d'amélioration que l'on peut
raisonnablement employer sont loin de donner les
mêmes résultats.

Lorsque le volume des eaux est abondant en
toute saison et que la largeur du fleuve est
grande, des travaux de correction du lit et de ré-
gularisation des berges peuvent suffire pour
assurer à la batellerie un mouillage convenable.

Le Rhin, l'Elbe et le Rhône sont des exemples
de ce que l'on peut obtenir par ce procédé.

Lorsque la pente est modérée, que les rives ne
sont pas trop basses et que l'on est surtout ex-
posé à une forte diminution du débit pendant ]a
saison sèche, on a recours à la canalisationau
moyen de barrages éclusés qui permettent d'obli-
ger le fleuve à couler à pleins bords en toutes
saisons.

Lorsque les berges sont basses, que 'la pente,
très forte, amène un régime torrentiel et des dé-
placements brusques du lit, les barrages seraient
trop rapprochés et les écluses trop nombreuses.
Il faut alors recourir à la construction d'un canal
latéral; celui-ci sert du reste d'intermédiaireentre
ia partie canalisée de la rivière et le canal à point
de partage indispensable, lorsque l'on veut pro-
longer la voie navigable jusqu'à un autre fleuve,
en franchissant le faite de séparation. Cette,solu-
tion est encore assez coûteuse, parce qu'il y a un
intérêt puissant à accélérer le trafic et à faciliter
sur tout le réseau la propulsionà vapeur, jusqu'à
présent limitée aux rivières canalisées ou amé-
liorées, et que pour réaliser ces progrès, il faudrait
donner au canal une grande section; construire
partout deux écluses jumelles, avec portes à un
ventail et appareils hydrauliques de manœuvre;
donner aux ponts fixes une grande ouverture et
rejeter leurs culées en arrière des chemins de
halage; établir les ponts mobiles avec double
passage. La grande largeur du canal permettrait
de supprimer le chômage d'entretien en faisant
les réparations à l'aide de bâtardeaux ou de sca-
phandres. Comme les canaux latéraux ont aussi
l'avantage de supprimer les chômages que peu-

vent causer les crues des cours d'eau, on n'aurait
plus à craiudre que ceux qui sont dus'à la gelée.

Le Dictionnaire a déjà traité les questions qui se
rapportent aux canaux (V. CANAL, EcmSE) et aux
rivières canalisées (V. BARRAGE, Riv~ÈRE CANA-
LisÉE). H reste à dire quelques mots des travaux
nécessaires pour transformer un cours d'eau à
fond mobile en rivière navigable à courant libre.
Dans ce genre de cours d'eau, l'action que les
eaux exercent sur le lit dépend de leurs débits et
pour chaque débit différent, de sa durée. Les eaux
d'ëtiage n'ont pas d'influencenotable; l'effet pro-
duit par les crues est instable et modifié par les
eaux moins élevées qui leur succèdent; ce sont
ces dernièresqui déterminent la forme définitive
que l'on observe après chaque crue et c'est sur
elles que l'on se base pour déterminer aussi ap-
proximativement que possible les limites du lit
mineur dont les eaux règleront le lit d'étiage. La
hauteur de ces eaux régulatrices varie pour cha-
que point du fleuve suivant la constitution du
fond. Lorsque le courant est modéré, on peut
créer les rives de ce lit mineur, soit par des épis,
comme on l'a fait sur l'Elbe, l'Oder et la Vistule,
soit par des digues longitudinales, comme sur la
partie saxonne de l'Elbe et sur une grande partie
du Rhin. Lorsque le courantest rapide,comme sur
le Rhône, il est préférabte,pour les rives concaves
du lit mineur, d'établir des digues basses longi-
tudinales rattachées aux rives naturelles par des
digues transversales assez rapprochéespour que,
pendant les hautes eaux, il n'y ait pas ds place
pour l'établissement de forts courants ramenant
le thalweg à son ancienne direction. Sur les au-
tres rives on peut se contenter d'épis plongeants
inotinés qui partent, soit de la rive naturelle; soit
des plages émergeantes et pénètrent dans le lit
mineur en s'abaissant plus ou moins au-dessous
dei'étiage. La hauteur des digues doit être nxée
au-dessus de l'étiage de façon qu'elles concentrent
les eaux au niveau nécessairepour maintenir leur
action efficace. Leur tracé doit être dirigé de
façon qu'aux inflexions les eaux restent massées
de manièreà former un courant unique et qu'elles
ne s'étalent pas sur une trop grande largeur afin
de conserver la profondeur voulue. Les courbes
consécutives doivent concorder de telle sorte que
le courant soit lancé franchement de l'une dans
l'autre et les sommets doivent être convenable-
ment espacés, en évitant les inflexions trop brus-
ques ou irrégulières; on évite également autant
que possible les longues portées rectilignes où le
thalweg est indécis et exposé à se diviser. Une ré-
gularité mathématique n'est pas nécessaire et
c'est plutôt affaire d'expérience et d'observation
que de calcul.

Pour fixer et rectifier le fond, on complète les
ouvrages précédents par des digues tranversales
noyées ou seuils de fond dont t'axe longitudinal
est orienté de l'aval vers l'amont, et dont la pente
est dirigée vers )e chenal de telle sorte que le dé-
versement qui s'opère sur ces seuils ramène les
eaux vers le thalweg et tende à éloigner le cou-
rant de la rive. On doit naturellement pour ces
barrages noyés procéder lentement et progressi-



vement en observant avec soin les effets produits
et l'on arrive à remplacer la pente très irrégulière
de l'ancien lit par une pente moyenne. En géné-
ra] tous ces ouvrages sont exécutés en enroche-
ments échoués à pierres perdues; les ouvrages
transversaux s'exécutent par assises successives
sur de faibles hauteurs; on laisse le colmatage
se produire; puis on exhausse à nouveau.
Quand ils ont acquis la stabilité définitive, on
les régularise; on arrange les portions qui dé-
passent les basses eaux et on remplit les joints
de ciment. Les ouvrages noyés à une grande pro-
fondeur n'ont pas besoin d'être régularisés;pour
les autres on règle leur surface à l'aide du bateau
cloche qui sert aussi à déraser les récifs qui peu-
vent se rencontrer. C'est ainsi que sur le Rhône
on est parvenu à corriger les inégalitéstransver-
sales du lit et a rectifier le chenal étroit et pro-
fond qui se tenait ordinairement le long des
rives concaves. Sur les points où se produisaient
des profondeurs anormales on a relevé et fixé le
fond au niveau convenable. Dans les passages
difficiles, où la position du thalweg était indécise,
on est arrivé a créer un chenal navigable fixe
dont les variations de niveau du fleuve ne modi-
fient plus la position. Le niveau d'étiage était en
1889 de 1m,15; il se maintient même a 1m,60 pen-
dant 345 jours et a. 2 mètres pendant 90 jours.
Quelques travaux d'achèvement sur trois haut-
fonds permettront d'avoirl'60 pendant358 jours
et 2 mètres pendant 328 jours. En 1883, et de
1885 à 1888, la nfv~g'ation n'a pas été interrom-
pue enfin, la conùm'te des bateaux est devenue
très facile, et le halage, auquel les vapeursétaient
forcés d'avoir recours dans certains passages, a
pu être supprimé. Les travaux ont été commencés
en 1878 et la dépense s'étevait, en 1889, à 39 mil-
lions de francs.

On a reproché à ce système d'amélioration la
faiblesse des résultats obtenus et l'obligation qui
en résulte quelquefois de reprendre des travaux
que l'on croyait terminés. Enfin, les variations du
régime ne sont pas aussi complètement suppri-
mées qu'avec la canalisation; .aussi, malgré les
succès obtenus par les derniers systèmes de bar-
rage sur la Seine, poursuit-on la recherche de
nouvelles solutions, soit pour augmenter encore
la hauteur des retenues, soit pour faciliter les
manœuvreset surtout pour diminuer les dépenses
d'établissement. Parmi les projets nouveaux, il
convient de signaler le système que M. L. Pochet,
ingénieur en cher des ponts et chaussées, a pré-
senté pour les rivières à fond mobile. C'est un
système à ponts supérieurs, mais dans lequel les
montants mobiles qui supportent le vannage et le
vannage lui-même sont remplacés par des vannes
en arc de cercle AB (fig. 689) retenues par des
bielles dont l'articulation 0 est fixée sur la face
aval du pont inférieur F ou pont de barrage. Ces
vannes peuvent être levées ou abaissées au moyen
d'une chaîne s'enroulant sur un treuil T qui cir-
cule sur )e pont supérieur ou pont de manœuvre
E. Ce dernier est placé à une hauteur suffisante
pour que la vanne levée en A'B', et attachée au
tablier du pont supérieur par des loquets, laisse

complètement libre l'espace compris au-dessous
du pont inférieurdont le tablier est fixé au niveau
nécessaire pour le passage des bateaux. Lorsque
la vanne est baissée, son arête inférieure s'appuie
sur une portée ménagée dans le seuil du barrage,
de façon que ce seuil supporte la plus grande
partie de la pression de l'eau retenue en amont,
et que l'effort transmis au pont de barrage se
trouve réduit à peu près au tiers de la pression
totale. En conséquence, l'articulation de la bielle
inférieure OA est reportée à )'extrémitéd'un petit
levier qui lui permet, une fois abaissé, un léger
déplacement de l'amont à l'aval. Toutefois lorsque
le passage d'une crue exigera que les vannes
soient maintenues plus ou moins soulevées, l'al-

lègementproduit par le heurtoir disparaîtra et le
pont supportera toute la pression.

Pour les grandes retenues (fig. 690) les vannes
sont munies, au milieu de l'arc AB, de béquilles
CD dirigées suivant le rayon. La saillie du seuil
est reportée en D pour servir de heurtoir aux
pieds des béquilles, et la surface AD constitue
une base d'appui sur laquelle la vanne se trouve
en équilibre puisque la résultante des pressions
passe dans l'intérieur de cette base. Ici encore,
tant que les vannes seront baissées, le pont du
barrage et les bielles des vannes n'auront à sup-
porter qu'une fraction réduite de la pression.
Pour ces vannes a béquilles, les bielles sont arti-
culées d'une façon spéciale, permettant de réaliser
successivementles mouvements de rotation et de
glissement nécessaires,soitpourappuyerlavanne
contre le heurtoir, soit pour l'en détacher au mo-
ment du relevage. La même chaîne actionne suc-
cessivement les leviers et un seul treuil suffit
pour la manœuvre. Cependant lorsque la chute
est considérable, l'inventeur préfère employer
deux treuils, un sur le pont supérieur pour lever
ou abaisser les vannes, et un second sur le pont
du barrage pour actionner les leviers des biel-



les. Les vannes de petites dimensions qui doi-
vent ètre mn.nœu\rées fréquemment peuvent
être munies de contrepoids pour alléger le tra-
yait. Ce système présente tous les avantages des
barrages à ponts supérieurs. En outre, le vannage
ne présente pas de complications ies manoeuvre
d'ouverture et de fermeture sont très simples et
peuvent être exécutées rapidement, en employant
au besoin un treuil à vapeur. Enfin, dans les ri-
vières à fond mobile, les chasses créées par la
descente des vannes balaient le radier et leur
permettent de prendre leur placc contre le heur-
toir. On peut seulement objecter l'élévation con-
sidérable à laquelle on est obh'gé de placer le pont
supérieur, 18m,32 pour une retenue de 4 mètres,
17"85 pour une retenue de 5 mètres. (V. la note
publiée par M. G. Richou dans le G~t:e civil,
tomeXVf, n" ~2.)

Au dernier Congrès (Paris 1889) on a signalé
les inconvé-
nients de la
forme déplo-
rable des ba-
teaux de na-
vigation inté-
rieure en gé-
néral l'aug-
mentation de
capacité pri-
me toute au-
tre considé-
ration et les
constructeurs
négligent ab-
solument la
facilité de
tra&tion.Hest
vrai que ie
plus souvent
les biefs sont
trop courts
sur les ca-
naux pour
qu'un bateau à formes nautiques puisse trémater
un bateau parallélipipède entre une écluse et la
suivante, ce qui rendait inutile l'augmentation de
vitesse. En outre, la traction est payée au tonneau,
suivant un tarit' réglé administrativement et
quelle que soit la forme du bateau; cet inconvé-
nient du bagage organisé a, du reste, été depuis
longtemps signalé et on avait proposé, pour y
remédier, d'inscrire sur le procès-verbalde jauge
de chaquebateau un coefficientde tractionmesuré
expérimentatement et servant de base à la per-
ception des droits de halage. C'est surtout au
passage des écluses que la difficulté de mouvoir
ces masses informes se fait principalementsentir,
parce que la plus grande partie du temps que
l'on y perd est absorbée par l'entrée du bateau
dans le sas et par sa sortie. Il suffit de rappe)er
la composition du matériel de la batellerie en
France pour donner une idée de la variété des
types en circulation, et en même temps de l'im-
portance croissante de ce matériel à mesure que
les conditions de navigation sont améliorées.

Fig. 690, Barrage uannes ariicuMes pour grandes retenues.

Sur les rivières et les canaux des réseaux du
Nord et de t'Est, on rencontre les types sui-
vants

Longueur Largeur Tonnage

mètres mètres tonnesBesognes.. 50 à M 7 à 9 COO&700
Chatands.. 62 8 650
Marnois. 40 à 50 7.75~8 8 MO à 500
Picards.i4.50a38.50 6.30 335 à 375
Péniches.3t.5Qa.3S.aO 5.00 '250 à 300Dûtes. 34 à 38 5.10 250 à 300Toues. 30 5.00 200
Ardennais.. 30 à 35 5.50 S0ài20
Margotats.. )Sa20 4.25 à 5.25 KO à 120

Les bateaux bemchons n'ont que 27m,50 de
longueur sur 2",50 de large et portent de 60 à 75
tonnes. On trouve encore sur le canal de !a Somme

desbélandres
de 230 tonnes
et des g~i-
bannes de
180 tonnes;
sur la Meu-
se, les ba-
teaux du type
Meusois (enn
bois et en fer)
et les péni-
ches flaman-
des, dont le
tonnage va-
rie entre 200
et 300 ton-
nes. La gran-
de Saône est
fréquentée
par les pé-
niches de
l'Est et les
bateaux des
canaux du

Centre portant de 150 à 300 tonnes, et par quel-
ques grands bateaux de rivière de 250 à 300
tonnes. Sur )e Rhône circulent des bateaux à va-
peur de 120 à 135 mètres de long portant de 400
à 500 tonnes, et des bateaux ordinaires de 100
tonnes (25 mètres sur 4) et de 240 tonnes (48 mè-
tres sur 9m,70). Les péniches de la Loire ont de
100 à 180 tonnes de jauge; mais leur chargement
habituel est de 75 à 150 tonnes. Sur la Garonne,
on trouve des sapines de 80 à 120 tonnes, des
contrillons de 50 à 100 tonnes et des gabarres de
16 à 40 tonnes; sur le Tarn, des sapines de 80 à
120, des contrillons pontés de 50 à 100 et des
sablères non pontées de 20 à 26 tonnes.

Enfin, depuis l'achèvement des travaux de ca-
nalisation entre Paris et Rouen, la batellerie s'or-
ganise pour profiter des conditions nouvelles de
navigation qui lui sont assurées.On a déjà mis
en service des chalands dont la longueur atteint
jusqu'à 62",70, la largeur 8'10, et qui, avec un
tirant d'eau à pleine charge de 2m,50 à 3 mètres.
portent de 920 à 1,000 tonnes.



Le Congrès de Vienne avait encore signalé,
comme une conséquence des dépenses faites pour
l'améliorationdu réseau de navigation intérieure
et de l'augmentation de valeur du matériel de la
batellerie, l'établissement de ports fluviaux, de
ports de refuge et de bassinsd'hivernage. On peut
donner comme exemples les installations du port
de Pesth, sur le Danube, et celles du port de
Francfort-sur-Ie-Mein. Ces dernières, qui ont
coûtë5 millions de francs, comprennent entrepôts,
halles de manutention, grues hydrauliques et
éclairage électrique la force motrice néces-
saire est fournie par le barrage voisin. Du reste
on ne manque jamais en Allemagne de raccorder
les ports fluviaux avec les chemins de fer et de
les aménager avec autant de soins que les ports
maritimes, de façon que la voie fluviale et la voie
ferrée se prêtent un mutuel appui. En France on
n'a malheureusement presque rien fait sous ce
rapport. j. B.

Bibliographie: Mémoires et documents sur le 2° Con-
grès de navigation intérieure (A nuagesdespon/se~chaus-
sées, 1" semestre t888); Congrès internationalde l'utili-
sation des eaux fluviales en ~SS9, compte-rendu,Paris,
Lahure, ia-4°.

NAVIRES DE GUERRE (V. ce mot dans le Dic-
tionnaire). La description complète des différents
types de navires de guerre actuellement employés
demanderait un espace moins limité que celui
dont nous pouvons disposer; aussi devons-nous,
à notre grand regret, nous contenter d'esquisser
rapidement les diverses unités dont se composent
les forces navales d'une nation. Nous nous atta-
cherons spécialement dans cette étude à ne citer
qne les bâtiments les plus récemment construits
tant en France qu'à l'étranger, et nous cherche-
rons à montrer dans quelle voie les différentes
marines recherchent le bâtiment qui jouera le
rôle prépondérant dans les batailles navales de
l'avenir. Nous remarquerons tout d'abord queles
différents bâtiments appelés à jouer un rôle actif
en temps de guerre peuvent ôtre divisés en qua-
tre groupes principaux:

1° Les bâtiments cuirassés
2° Les croiseurs
3" Les torpitteurs
4" Les transports de troupe.
Nous ne nous appesantirons pas sur les trans-

ports de troupes qui, comme leur nom l'indique,
ne serviraient que dans le cas où l'on voudrait
tenter une opération sur les côtes ennemies et y
amener en peu de temps un nombre assez consi-
dérable d'hommes ces bâtiments ne pourraient
naviguer seuls, ils devraient toujours être ap-
puyés par des bâtiments de combatchoisis parmi
les trois premiers groupes, et les seules condi-
tions qu'ils devraient remplir seraient d'avoir des
dimensions convenables et une vitesse suffisante
pour suivre sans fatigue les bâtiments chargés de
les convoyer. Un grand nombre de navires de

commerce, défaut de transportsspéciaux, suffi-
raient parfaitement pour ce genre d'opération.
Examinons donc successivementles bâtiments des
trois premiers groupes.

Cuirassés. Nous diviserons les cuirassés en

quatre catégories 1° cuirasses d'escadre; 2° cui-
rasses de croisière; 3" gardes-côtes cuirassés
4" canonnièrescuirassées.

Cuirassés ~'Mead~. A cette catégorie se ratta-
chent les bâtiments les plus puissants da notre
marine. En laissant de côté les cuirassés en bois,
déjà anciens, Océan, SM~ven, ~arcn~o, etc., pro-
pres néanmoins à faire un bon service en escadre,
mais dont Je rôle entemps de guerre serait néces-
sairement restreint,nous pouvons citer parmi les
navires en fer lancés depuis 1876, et qui forment
les unités de combat désignées par les anglais
sous le nom de « men of war », les suivants:
Redoutable, Dévastation, Amtra<-Dup6)'?'~ Amiral-
Courbet, AMM'a~BaM~M: (fig. 691), Fo)'mMa&
Hoche, ~Vep<t<Ke,Marceau, t~a~en<a.

A l'exception des trois derniers qui sont en
achèvementà flot et qui ne tarderont pas à faire
leurs essais, tous les autres sont en service actif.
Ces bâtiments sont tous caractérisés par la pré-
sence à la ligne de flottaison d'une ceinture cui-
rassée d'environ 2 mètres de hauteur et d'une
épaisseurvariable de 0~,35 à 0~,55, destinée à les
protéger contre les coups qui pourraient y pro-
duire une voie d'eau dangereuse. Les parties vi-
tales du bâtiment, chaudières, machines, soutes
à poudres et à munitions, etc., sont en outre re-
couvertes par un pont cuirassé d'une épaisseur
variable de 0"06 à 0~,10, placé au can supérieur
de la cuirasse, et régnant d'un bout à l'autre du
bateau.

La puissance défensive de ces différents bâti-
ments est complétée soit par un réduit cuirassé
dans lequel sont placées les grosses pièces comme
sur le CoM?'6e(, la Dévastation et le Redoutable,
soit, comme sur tous les autres, par plusieurs
tourelles cuirassées fixes ou mobiles, dans l'in-
térieur desquelles ces canons et leurs affûts se
trouvent à l'abri des coups de l'ennemi.

Il est indispensable, en outre, d'assurer sans
possibilitéd'accident, le service des munitions de
ces gros canons, dont les obus pèsent environ 600
kilogrammes et qui exigent à chaque coup deux
gargousses du poids de 90 kilogrammes chacune
environ. Aussi a-t-onété dans l'obligationde relier
les tourelles, placées en barbette sur le pont su-
périeur, et rattachées au pont blindé par une
série de consolidations très robustes, aux soutes
placées, comme nous l'avons dit, en dessous du
pont blindé, par des passages spéciaux, ditsp~
sages de munitions, blindés aussi, et renfermant
des monte-chargeshydrauliques destinés à assu-
rer ce service.

Malgré l'épaisseur toujours croissante des cui-
rasses, les artilleursn'ont pas tardé à trouver un
canon capable de les traverser et, comme on ne
peut augmenter l'épaisseur de la cuirasse dans
des proportions sufiisantes pour être complète-
ment à l'abri d'une pénétration complète, sous
peine d'arriver à des déplacements inadmissi-
bles, on s'est arrêté à une certaine limite qui
paraît être environ 60 centimètres d'acier, en
escomptant que, sauf dans un cas tout à fait ex-
ceptionnel, le projectile n'arrivera pas contre la
muraille sous l'incidence ou avec la vitesse conve-



nable pour la traverser entièrement. De plus,
sur Je J''o)'))!tdaKe et l'Amt)Yf<Ba.Mdt)t, on a dis-
posé au-dessus de la cuirasse une série de com-
partiments remplis de cellulose comprimée, des-
tinés à s'opposer à l'envahissement de i'eau
au-dessus du pont bundé dans le cas où une
brèche serait ouverte dans les murailles. La cel-
lulose, substance tirée de l'enveloppe des noix
de coco, jouit de la propriété de se gonfler au
contact de l'eau. Si donc un projectile traverse
un compartiment rempli de cellulose, l'eau qui y
pénètre la fait gonfler, et en quelques instants, la
voie d'eau est suffisamment aveuglée, pour
qu'avec les puissants moyens de pompage dont

la vérité, exactement te même but, mais pouvant
néanmoins atténuer l'importanced'une voie d'eau,
et ayant par ailleurs le mérite d'être d'une utilité
incontestée. 'On a d'ailleurs cherché sur tous les
bâtiments à localiser les voies d'eau par l'emploi
de cloisons étmches, transversales et longitüdi-
nales, montant jusqu'au pont cuirassé et desti-
nées a s'opposer a l'envahissement de l'eau dans
les parties de navires autres que celle où la brè-
che a été pratiquée. Chacun des compartiments
ainsi constitué doit être tel qu'en cas d'envahis-
sement complet par l'eau de l'un d'eux, la sécurité
du navire ne soit pas compromiseet qu'il puisse
encore continuer à gouverner. Ces conditions
sont difficiles à remplir d'une façon absolue,
parce que certains compartiments, tels que celui
de la machine ou des chaufferies, ont des dimen-
sions qu'il est impossible de réduire au delà

on dispose à bord, elle ne constitue qu'une avarie
d'une importance secondaire. Le cofferdam pré-
sente l'inconvénient d'exiger une largeur assez
considérableet d'occuper un espace qui, converti
en soutes, permettraitd'avoir, par exemple, une
quantité de charbon plus considérableet d'assu-
rer ainsi au bâtiment un service à la mer plus
prolongé, ce qui peut être de la plus haute impor-
tance aussi a-t-on renoncé à s'en servir sur les
cuirassés les plus récents et ne l'emploie-t-on
plus que sur les croiseurs, comme nous le ver-
rons plus loin. Le cofferdam est alors remplacé,
au moins dans les parties vitales du bâtiment,
par des soutes à charbon, ne remplissant pas, à

d'une certaine limite. De plus, l'emploi de cloi-
sons absolument étanches, c'est-à-dire n'ayant
même pas de portes étanches~ pour qu'on n'ait
pas à craindre qu'elles se trouvent ouvertes au
moment du danger, introduit une grande com-
plication dans le service, en obligeant le person-
nel à remonter constamment au-dessus du pont
quand il y a urgence à passer d'un compartiment
dans l'autre. Cet inconvénient est tel que la plu-
part des cloisons sont percées de portes pour la-
ciliterles communications.Les plus grandes pré-
cautionssont nécessaires pour que le fonctionne-
ment de ces portes s'exécutetoujours facilement.

Nous venons d'étudier la puissance défensive
des cuirassés; disons maintenant quelques mots
de leur puissance offensive. L'armement de ces
bâtiments est généralement constitué par trois
ou quatre pièces de très gros calibre, par une



quinzaine de pièces du calibre de 14 centimètres
et par un grand nombre de petites pièces à tir
rapide canons-revolversHotchkiss, canons tir
rapide de 10 centimètres, etc..

Les gros canons sont actuellement- logés,
comme nous t'avons déjà dit, dans des tourelles
barbettes cuirassées, destinées à protéger la
pièce et les mécanismesde pointage en hauteur

et en direction. Au-dessus de ces tourelles, on a
généralementdisposé des masques en tôle d'acier
les recouvrant presque entièrementet assez épais
pour mettre les servants à l'abri des balles et des
projectiles de petit calibre de l'adversaire. On
paraît avoir renoncé à placer tous les gros ca-
nons dans un réduit cuirassé unique, comme on
l'a fait sur le Redoutable, ]a IMMM<a<M~ et le
Courbet, malgré les avantages qu'une telle dispo-
sition pourrait présenter, pour éviter qu'un seul
obus éclatant dans l'intérieur du réduit n'arrive
à mettre hors de combat la plupart des servants
des grosses pièces.

Les pièces de 14 centimètres sont placées en
général dans une batterie unique en-dessous du
pont des gaillards. Cette batterie n'est pas cui-
rassée elle n'est donc pas à l'abri des projectiles
àla mélinite. Nous verrons plus loin comment on
a cherché à parer à cette éventualité dans le cas
des croiseurs blindés. Les petites pièces à tir
rapide sont placées aux points les plus élevés du
bâtiment elles sont destinées à combattre les ba-
teaux-torpilleurs sur lesquels elles peuvent lan-
cer, en quelquesminutes, un nombreconsidérable
de projectiles. On en dispose généralement aux
extrémités des passerelles de commandementet
dans les hunes des nouveaux mdts militaires, qui,
depuis la suppression de la voilure sur les cui-
rassés d'escadre, ont été disposées de manière à

assurer commodément le service de ces engins.
Les mdts MtK(<Hres sont aujourd'hui formés par
un tube en tôle d'acier, d'un diamètre suffisant
pour qu'on ait pu y loger deux escaliers à vis
permettant d'accéder facilement à la hune ou d'en
descendre sans aucune gêne. L'échiffre des deux
vis constitue un tube central servant de passage
aux munitions pour les canons placés dans la
hune. On dispose souvent deux hunes superpo-
sées la hune inférieure contient les canons à tir
rapide, la hune supérieure est garnie d'hommes
armés de fusils à répétition pour couvrir de bal-
les le pont des gaillards des bâtiments ennemis.

Outre leurs canons, les cuirassés sont égale-
ment munis de tubes lance-torpilles, placés géné-
ralement au-dessous du pont de la batterie. Ces
tubes, au nombre de 4 à 6, peuvent être disposés
de différentes manières, suivant l'emplacement
dont on dispose. La meilleure disposition paraît
être deux à l'avant, deux à l'arrière et deux par
le travers. Il peut être dangereux de placer un
tube lance-torpilles exactement dans l'axe du
bâtiment, à l'.avant, car, si pour une raison ou
pour une autre, la torpille venait à stopper à la
sortie du tube, le bâtiment en continuant à mar-
cher pourrait venir la heurter, ce qui constitue-
rait pour lui un très grave péril. Les tubes peu-
vent être pointés comme les canons de façon à

permettre de tirer dans la direction voulue. Les
torpinesemployéessontdestorpillesauto-mobiles
Whitehead.

Le cuirassé possède à bord un approvision-
nement de torpilles proportionnel au nombre de
tubes dont il est armé.

En dehors des canons et des'tubes lance-
torpilles,l'arme sans contredit la plus redoutable
d'un cuirassé est son ëpet'OK formé par le proion-
gement à un mètre environ, au-dessous de l'eau,
des plaques de cuirasse de l'extrême-avant, dis-
posées en forme de biseau. Un bâtiment quelcon-
que heurté par l'éperon d'un cuirassé doit être
considéré comme un bâtiment perdu sans aucune
ressource.

Malgré les armes puissantes qu'il possède, le
cuirassé pourrait se trouver la nuit à la merci des
surprises des torpilleurs, s'il n'avait pas les
moyens d'éclairer fortement une zone assez
grande dans son voisinage pour reconnaître l'ap-
proche de ces minusculesennemis aussi a-t-on
pris soin de placeren un certain nombre de points
convenablement choisis à bord, de puissants
foyers électriquesqui, réfléchis par des projec-
teurs du système Mangin, produisent une nappe
lumineuse s'étendant autour du cuirassé à une
distance suffisante pour rendre visibles les em-
barcations qui tenteraient d'y pénétrer avant
qu'elles ne puissent être nuisibles.

Dans le cas même où un cuirassé serait obligé
de croiser à petite allure près des côtes, pour blo-
quer un port, par exemple, et de se trouver ainsi
constamment dans des paragesfréquentés par les
torpilleurs, il possède encore le moyen de se pro-
téger contre le choc d'une torpille qui pourrait lui
avoir été lancée par un torpilleur ayant échappé
à sa vigilance. Ce moyen consiste dans l'emploi
des filets Bullivant, sorte de réseau en mailles
d'acier très solides, supportés à l'extrémité de
tangons en fer, plongés dans l'eau à une certaine
distance du bord et à une immersion convenable
pour arrêter une torpille Whiteheaddans sa mar-
che et la faire ainsi éclater sans que l'explosion
puisse causer d'avaries au bâtiment (V. fig. 691).

Le tableau de la page suivante complétera par-
faitement les quelques renseignements généraux
que nous avons pu donner sur les cuirassés
d'escadre français, en permettant déjuger d'un
seul coup'd'œil et comparativement leur puis-
sance offensive et défensive.

Cuirassés de croisière. Tandis que les cuirassés
d'escadresont spécialement affectés aux opéra-
tions de guerre dans les mers européennes, les
cuirassés de croisière sont surtout destinés à
faire respecter le pavillon français dans les para-
ges lointains. La dispositiongénérale de ces bâti-
ments, tout en présentant de grandes analogies
avec celle des cuirassés d'escadre, devra cepen-
dant en différer notablement à cause du but spé-
cial qu'ils doivent atteindre. C'est ainsi que leurs
dimensions pourront être un peu moindres. Au
lieu des déplacements de 10,000 tonneaux et plus
que présentent en général les cuirassés d'esca-
dre, ils pourront n'avoir qu'environ 6,000 ton-
neaux de déplacement. La réduction des poids
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3 canons de 27 centimètres dans
3tourenes,làt'avantet2an

Redoutable SqûO 1470 nmtc, nmnR milieu. 1 canon de 27 cent. tur 6 pièces de 14 centimètres 20 canons-revolvers.neuoutaDte.. N.HUU tt./U U°'i.)U'Ut) ~pontdesganiardsat'arriere. sartesga.Uard:.
4 canons de 27 cent. dans un
reduitcentraL

4piècesde 32 centimètres dans
un réduit centra!.4piècesdc

Dévastation.. 9.700 15.20 0.38 0.06 27cent.surtesgaiiiards,d0!n6piecesdel<centimetre'i.20 canons-revolvers.
2 dans l'axe à l'avant et à l'ar-
rièreetSpartetf'avers

4piecesde34centitnètres,dontl4cauonsdel4centimëtres
,\1 Duperré..

10.500~

14.30 0, 55

I
0.06 2 dans les tourelles dans l'axe dans une batterie uniyue. tg1A).Duperrë..t0.500 )4.30 0.55 0.06 ~s'~onre~ ~~e~~Sres'°~°'

en encorbellement. sur les gaillards.

4piècesde34centimètresdans
un réduit centrat. 4 piècesde

A Courbet9715.500 0 40 0 0 27 cent. sur le pont des ;;ati- 0 piéces de 14 centimètres. 20 canons-revolvere.A.Courbet.. 9.700 i5.50 0.40 0.066 ~i!"d~"t.<:piece.del<cent.metres. ZOcanons-revotver..

vont et à l'arrière et 2 par le
travers.

A.Baudin.)I.40015.00pièces
~3''t~e~anr~e''d'uMt~°~ 1

canons-revolvers.A. Baudin. t 1. 400 15.00 0. 55 0, OS 3ment. tourelles dans l'axe du bâti- dans une n batte
unique.

16 canons-revolvers,
ment. ans une a erle

3 pièces de 37 centimètres
dans ,n

.< 14
c 13canons-revo!versetFormidab)e..tt.500 16.00 0.55 0.08' 3toureUesdansraYeduMti-°

2 pièces de 47 milli-
meut. ans une a erle mètres.

Hoche to.600 i6.20 0.45 0.08

Neptune. )0.600 a 0.45 0.08

Marceau. tO.600 N 0.45 0.08

Magenta. iO.600 a 0.45 O.)0

portera surtout sur l'épaisseur de la cuirasse qui
ne dépassera guère25 centimètres environ, et sur
l'armement; les grosses pièces n'ayant pas, en
général, un calibre supérieurà 24 centimètres.

D'un autre côte, ces bâtiments devrontposséder
des soutes leur permettant d'emmagasiner une
quantité de charbon aussi considérable que pos-
sible pour tenir la mer pendant un temps très
long sans avoir besoin de se ravitailler. Il sera
nécessaire aussi de leur conserver leur voilure
qui pourra leur être d'un grand secours en leur
permettant de faire des économies de combusti-
bles dans les longues traversées qu'ils auront à
faire.

Nos meilleurs cuirassés de croisière, pour ne
citer que les plus récents, sont: le Turenne, le
BfM/fM'd, le Vauban etle Duguesclin.

Comme ces bâtiments tiennent généralement
campagnedans des pays où il n'y a pas de i'ormes
de radoub, bien que construits en l'er on les re-
couvre d'un double bordé en bois de teak revêtu
d'un doublage en cuivre, comme les anciens bâ-
timents en bois. Cette disposition a pour but de

diminuer la salissure de la carène et leur permet
par conséquent de rester à la mer beaucoup plus
longtemps qu'un navire en fer sans avoir besoin
de nettoyage. La résistance à la 'marche des co-
ques doublées en cuivre est d'ailleurs moindre
que celle des coques en fer; ils bénéncient donc
encore, de ce chef, sur les cuirassés sans dou-
blage.

Comme sur les cuirassés d'escadre, la grosse
artillerie est logée dans des tourelles blindées
dont deux sont disposées dans J'axe, au milieu et
a l'arrière et les deux autres placées en encorbel-
lement de chaque bord à l'avant.

Un certain nombre de pièces de 14 centimètres
sont disposées dans une batterie unique non cui-
rassée, en dessous du pont des gaillards. De
plus, une pièce de 19 centimètres, placée sous la
teugue, permet de tirer exactement en chasse
par un sabord s'ouvrant à l'avant du bâtiment.

De nombreuxcanons à tir rapide sont disposés
sur les points les plus élevés de ces navires qui
possèdent également des tubes lance-torpilleset
leur approvisionnementen engins de cette nature.



Nous résumerons ainsi les qualités défensives
et offensives des quatre cuirassés de croisière:
Turenne, Baym'd, Vauban et Duguesclin

Déplacement, environ 6,000 tonneaux.
Vitesse maximum, environ 14 nœuds.
Epaisseur de la cuirasse, 25 centimètres.
Grosse artillerie 4 pièces de 24 centimètres

dont 2 placées dans des tourelles, au milieu et à
l'arrière et 2 en encorbellementvers l'avant.

Moyenneartillerie: 6-pièces de .14 centimètres
dans une batterie unique, 1 pièce de 19 centimè-
tres à l'avant sous la teugue.

Artillerie rapide: 12 canons-revolvers et 2 ca-
nons de débarquement de 65 millimètres.

Gardes-côtes cuirassès. En principe, les gardes-
côtes cuirassés ont pour but de protéger l'entrée
des ports, d'éloigner les bâtiments ennemis des
villes libres qu'ils pourraient bombarder en un
mot, leur rôle devrait se borner, au moins en
théorie, à courir le.longdes côtes pour eh défen-
dre les approches.Ainsi compris, ce rôle exige un
certain nombre de qualités que nous allonscher-
cher à énumérer. En premier lieu, en quelque
point qu'ils se trouvent, les gardes-côtes.doivent
pouvoir, s'ils sont surpris par des forces supé-
rieures, chercher un refuge dans la moindre cri-
que et souvent au milieu des rochers il leur faut
donc un tirant d'eau assez faible pour s'appro-
cher des côtes autant que possible et se dérober
ainsi à la poursuite de l'ennemi. Mais en même
temps, tout en battanten retraite, ils doivent pou-
voir soutenir un combat contre leurs adversaires,
et protégés par les rochers au milieu desquels
ils sont retirés, pouvoir les cribler de projectiles.
Il faut donc les munir d'une artillerie puissante
pour obliger ['ennemi à se maintenir à une grande
distance et les protéger contre les coups qui pour-
raient les atteindre, c'est-à-direles entourer d'une
ceinture cuirassée analogue à celles que nous
avons déjà décrites. Il sera bon aussi de leur
donner une faible hauteur au-dessus de l'eau
pour qu'il puisse plus facilement se dissimuler à
tous les regards.

On voit de suite qu'au fur et à mesure des pro-
grès df; l'artillerie, on s'est trouvé forcé pour
remplir ce programme, d'augmenter l'épaisseur
de la cuirasse et le calibre des gros canons. Le
résultat immédiat de ces modifications, néces-
saires pour conserver ces bâtiments une puis-
sance offensive et défensive suffisante, a été de
forcer à augmenter leur déplacement dans des
proportions considérableset par conséquentaussi
leur tirant d'eau pour ne pas leur donner une
loagueur et une largeur trop grandes. On. a été
ainsi amené, par la logique des choses, à faire des
gardes-côtes cuirassés des bâtiments aussi forte-
ment armés et aussi bien protégés que les plus
puissants cuirassés d'escadre, dont ils ne diffè-
rent plus aujourd'hui que par quelques disposi-
tions générales.

Parlons d'abord des gardes-côtes construits les
premiers, et qui sont par conséquent les plus pe-
tits et les moins bien armés d'une part la rem-
péte, le VeH~euret le Tonnant; et de l'autre, le

Tonnerre, le Fulminant et le Fto'Mu~. Ces bâti-
ments sont peut-êtreceux qui répondent le mieux
aux diverses qualités exigées d'un garde-côtes
leur déplacement,varie de 4,500 tonneauxenviron
pour les trois premiers à 5,500 pour les trois
autres; l'épaisseur de leur cuirasse atteint jus-
qu'à 50 centimètres sur le FttfMua; pour ne pas des-
cendre au-dessous de 30 centimètres sur la Tem-
~)~e; ils ont un pont blindé de 5 à 8 centimètres,
et sont très ras sur l'eau, car leurs ceuvres-mor-
tes s'arrêtent pour ainsi dire au can supérieurde
la cuirasse, c'est-à-dire à leur pont blindé. On a
tout simplement disposé au milieu du bâtiment
une superstructure très légère aussi étroite que
possible pour ne pas gêner le tir des pièces et
surmontée d'une grande piate-f'orme de comman-
dementanalogueà une terrasse et désignée par les
Anglais sous le nom deHun't'eottS deck, parce que
c'est le seul endroit du bâtiment où l'on puisse
s'aventurer sans danger quand il navigue par un
temps un peu dur. C'est là, d'ailleurs, un des
grands reproches adressés à ce genre de navires
très ras sur l'eau et qui sont mangés par la mer
dès que celle-ci est un peu forte mais il faut con-
sidérer aussi que ce peu de hauteurau-dessus de
l'eau constituait aux yeux de ceux qui en préco-
nisèrent l'emploi, un de leurs principaux avanta-
ges celui de les rendre facilement invisibles,
ce qui est parfaitement exact. Malheureusement,
par suite des progrèsénormes accomplis dans ces
quinze dernièresannéesdans les constructionsna-
vales, ces bâtiments se trouvent aujourd'hui dans
unétatd'inférioritésensibie,surtoutaupointdevue
delà vitesse, suries constructionsactuelles. Néan-
moins, en temps de guerre, ils pourraient fournir
encore d'excellents services à la condition de ne pas
leur demanderplus qu'ils ne peuventdonner.L'in-
convénient que nous signalionsplus haut du trop
peu de hauteur au-dessus de la flottaison, incon-
vénienttrèsgrave,puisqu'il empêehetoutemanœu-
vre sur le pont par grosse mer, a été trouvé telle-
ment sérieux, qu'il a faitrenoncerà ce genre de bâti-
ment, et que sur les nouveauxgardes-côtes: Ter-
rible, Indomptable, R~MMt, CaîmaH, on a mieux
aimé sacrifier l'invisibilité,pour avoir un navire
qui ne soit plus constammentsubmergé, et obte-
nir pour l'équipage et les officiers des logements
plus sains et plus confortables.

Sur ce dernier type, on a donc disposé au-des-
sus du pont bl indé une superstructure prolongeant
les formes des oeuvres vives et s'élevant à une
hauteur suffisante, en laissant seulement à l'avant
et à l'arrière le pont des gaillards complètement
découvert pour permettre un tir facile des gros-
ses pièces en chasse et en retraite. Ces derniers
navires ont un déplacement de 7,200 tonneaux
environ,l'épaisseurde la ceinture cuirasséeatteint
50 centimètres, et Je pont en acier a 8 centimè-
tres. Leur vitesse varie de 14 ,5 à 15 nœuds. Ils
sont armés de deux grosses pièces de 42 centimè-
tres, disposées dans deux tourelles cuirassées
fixes, l'une à l'avant, l'autre à l'arrière. Ces tou-
relles ne diffèrent en rien de celles des cuirassés
d'escadre. Des canons à tic rapide, disposés sur.
les points élevés du bâtiment et dans les hunes



des mâts militaires complètentavec 4 tubes lance-
torpilles, leur puissance offensive.

Sur les bâtiments du type FtM'MM.B, l'armement
comprend sur le FMr:eM;E, 2 pièces de 34 centi-
mètres logées dans deux toureiïes barbettes cui-
rassées aux extrémités du navire sur Je .F«<mt-
nant et ieTonHet're, 2 pièces de 27 centimètres
placées dans une même tourelle fermée, située à

l'avant du navire. Un certain nombre de canons
à tir rapide servent sur chacun d'eux de protec-
tion contre les bateaux-torpilleurs.

Les bâtiments du type Tempête ont reçu le
TotMMHt et le Vengeur, deux pièces de 34 centi-
mètres dans des tourelles cuirassées à i'ava.nt et
à l'a.rrière la Tempête, 2 pièces de 27 centimètres
dans une seule tourelle tournante fermée à l'a-

Noms
C g m ]

Noms Ss~~Ë~-S~S i~S
Grosse artillerie Artillerie rapide

desbatiments -S =='~g S~S g.des .?S- c H a 9des bâtiments n °

2canonsde 42 centimètres dans Canons à tir rapide de 47 milli-
Terrible. 7."00 14.50 0.50 0.08 des tourelles barbettes l'avant mètres.

et à l'arrière. Canons-revolvers Hotchkiss.

2 canons de 42 centimètres dans Canons à tir rapide de 47 milli-
Indomptable.. 7.200 )4.90 0.50 0.08 de.-stoureUe-ibarbettesà t'ayant mètres.

et à l'arrière. Canons-revolvers Hotchkiss..

2 canons de 42 cet~timètres dans Canons à tir rapide de 47 miUi-
Requin. 7.200 i4.20 0.50 0.08 des tourellcs bacbettes à l'avant mètres.

et à l'arrière. Canons-revolversHotchkiss.

0.50 0 08
2 canons de 42 centimètresdans Canons à tir rapide de 47 milli-

Calman. 7.300 15.00 0.50 0.08 destoureitesbarbettesat'a.va.nt mètres.
et à l'arriere. Canons-revotvers Hotchkiss.

0.05
2 pièces de 27 centimètres daus

Tonnerre. 5.600 i4.00 0.33 0.05 une sente tourelle fermée mo- Canons-revolvers Hotchkiss.
biteàt'avant.

2 pièces de 27 centimètres dans ·

Fulminant. 5.600 13.70 0.33 0.05 une seule 'tourelle fermée mo- Canons-revolvers Hbtehkiss.
bile à t'avant.

2 pièces de 34 centimètres dans
Furieux. 5.600 14.00 0.50 0.08 destouretiesàt'avantetârar-Canons-revolversHotchkiss.

rière.

2 pièces de 27 eeatunètres dans

Tempête. 4.500 10.25 0.30 0.05 une seule tourelle fermée mo. Canons-revolvers Hotehkiss.
bUeàl'avant.'`.

2piècesde 34 centimètres dans
Vendeur. 4.500 tO.90 0.35 0.05 2 tourelles barbettes à l'avant Canons-revolversHotchkiss.

etàl'arrière.

0.08
2 pièces de 34 centimètres dans

Tonnant. 4.500 ft.50 0.37 0.08 2 tourelles barbettes à l'avanl Canons-revolvers Hotchkiss.
et à l'arrière.

p~~np pre~np prptni' pretnf 2
Canons à tir rapide de diversfrevue ~~M hrevae canons de 34 centimètresdans

tir de divers
Trehouar. 6.600 0.46 0.08 des tonnes ~esmobUes.

Prévue Prévue Prévue Prévue 2
dans Canons à tir rapid& de diversr" 2 canons de 34 centimètres dans

Bouvines 6.600 » 0.46 0.08 des tourelles fermées mobiles.
modèles.°-" ~s toureHes fermées mobiles. Ca'n:ns'vc.versHotchk.ss_

prt<np prtvne t'rpvn<. prévDa canons de )Canons a tir rapide de diverstreme frevue nevae trevoe canons de 34 centtmetres dansJemmapes. 6.600 0.46 0.08 des tourelles mobiles.
modèles.

Canons-revolvers

Hotchkiss.

Prévue Prévue Prévue Prévue Canons à tir rapide de diversV~y.r Canons de 34 centimètres dan. divers

des toureUes fermées mobiles. Canons-revolvers Hotchkiss.



vant. Quelques pièces à tir rapide complètent
leur armement.

Nous n'avons encore rien dit des derniers
gardes-côtesqui viennent d'être mis en chantier
ou commandés et qui porteront les noms sui-
vants Tréhouart, Bouvines, Jemmapes, Va~my.
Ces bâtiments, avec un déplacement d'environ
6.600 tonneaux, auront une ceinture cuirassée de
près de 50 centimètres avec un pont blindé de 8
centimètres, ils seront armés de pièces de 34 cen-
timètres disposées dans des tourelles fermées
mobiles à l'avant et à l'arrière du bateau et d'un
grand nombre de pièces à tir rapide en un mot,
ils recevront tous les perfectionnements les plus
modernes, de sorte qu'ils constitueront des unités
de combat qui pourront très bien tenir leur rôle
dans une escadre en temps de guerre.

Le tableau de la page 1127 résume ce que
nous avons dit sur les gardes-côtes.

Canonnières cuirassées. Ces bâtiments peuvent
être considérés comme des réductions de gardes-
côtes ils possèdent deux machines, deux hélices,
une ceinture cuirassée et sont armés d'un seul
canon de gros calibre pfaoé dans une tourelle
barbette cuirassée. Le déplacement du plus gros
d'entre eux ne dépasse pas 1,700 tonneaux. Leur
rôle serait forcément plus restreint que celui des
gardes-côtes et ils seraient utiles surtout à l'em-
bouchure des rivières ou dans des parages où les
fonds trop élevés empêchent l'accès des grands
bâtiments. Nous n'insisterons pas sur cette classe
de bâtiments, dont le type semble aujourd'hui
être complètementabandonné.

La première classe comprend l'Achéron, le Co-

cyte, le Phlégelon et le Styx la seconde classe, la
Fusée, la ~Mth'fK~e, la Grenade et la Flamme.

Les premières portent un canon de 27 centimè-
tres, les secondes un canon de 24 centimètres.

COMPARAISONENTRE LES NAVIRES CUIRASSÉSFRAN-
ÇAIS ET ÉTRANGERS. ~M<M' anglaise. La première
nation dont nous ayons à nous occuper au point
de vue de la puissance maritime est sans contre-
dit l'Angleterrequi consacre chaque année à sa
flotte de guerre un budgettrès considérable.Nous
adopterons pour la classification des bâtiments
celle du JVft~y List, en faisant toutefois remarquer
que dans la même classe, nous trouverons des
bâtiments dont les dispositions générales seront
sensiblementdifférentes.

JVaMt'M à tourelles fermées e< mobiles. TMn'e<-
Ships. Quoique portant un nom différent, ces na-
vires ont une certaine analogie avec nos gardes-
côtes cuirassés. Tous sont assez bas sur l'eau,
portent 2 ou 4 gros canons logés dans des tourel-
les tournantes, possèdent une artillerie moyenne
très peu considérableet un nombre assez grand
de petits canons à tir rapide.

La plupart d'entre eux ne possèdent, outre leur
tourelle cuirassée, qu'un réduit central cuirassé;
la ceinture cuirassée né règne que sur le tiers ou
la moitié de la longueur de la flottaison dans la
partie centrale, les extrémités n'étant défendues
que par le pont blindé qui va de bout en bout. Ce
non cuirassement des extrémités donne à ces na-
vires, surtout depuis l'emploi des obus à la méli-

nite, une infériorité très réelle sur ceux dans les-
quels la ceinture cuirassée règne sur toute la
longueur. Il faut remarqner aussi que contraire-
ment à ce qui existe sur nos gardes-côtes, les gros-
ses pièces sont très souvent disposées dans deux
tourelles placées en quinconce à la partie centrale
du bâtiment au-dessus du réduit cuirassé. Des
superstructures légères s'élèvent dans la partie
centrale à l'avant et à l'arrière et contiennent une
partie des logements; elles sontsurmontées d'une
vaste plate-forme NM!'r:c(Medect, dont nous avons
déjà parlé.

Le choix de l'emplacementdes gros canons dans
la partie centrale présente l'avantage sérieux de
les mettre à l'abri des lames quand le bâtiment
navigue par mer de l'avant il permet en outre le
tir en extrême chasse ou en retraite extrême avec
toutes les grosses pièces dont on dispose nous
ferons cependant remarquer que ce second avan-
tage est peut-être un peu illusoire, car dès que
les bâtiments ne courront plus exactement l'un
sur l'autre, les pièces d'un bord seront immobili-
sées par la présence de la superstructure de
l'avant ou de l'arrière. De plus, les canons d'une
des tourelles ne peuvent servir dans la direction
de l'autre et même jusqu'à une certaine distance
des parois de celles-ci.

On voit donc que dans la plupart des cas, ces
navires ne pourront faire usage que d'une seule
de leurs tourelles et qu'ils perdrontainsi la moitié
des avantages que pourraient leur procurer leur
formidable armement. Donc, sauf le cas d'ea~me
chasse ou d'M;<r~ms retraite, ces navires sont
égaux et quelquefois inférieurs à ceux dans les-
quels les tourelles suffisammentprotégées contre
la mer, sont disposées à l'avant et à l'arrière
dans l'axe. Aussi, dans leurs constructions les
plus récentes, les Anglais semblent employer
exclusivementcettedernière disposition quiatou-
jours été celle des navires français.

La vitesse des premiers navires à tourelles va-
riait entre 13 nœuds et 15",5. Aujourd'hui on
exige d'eux une vitesse comprise entre 16",5 et
17*5. Il est absolument indispensabled'indiquer
ici la manière dont on procède en France et en
Angleterreaux essais de vitesse des navires qui
arment pour la premièrefois.

En France, les essais ne soat exécutés que
quand le bâtiment est entièrement achevé, pos-
sède tout son armement et tous ses approvision-
nements. La vitesse relevée est donc celle que le
navire, à part l'usure inévitable des machines et
des chaudières, conserverapendant toute sa car-
rière. En Angleterre, au contraire, le bâtiment
fait presque toujours ses essais dès que la ma-
chine est complètementmontée à bord., de sorte
que le plus souvent, il lui manque la majeure
partie de son armement et de ses approvisionne-
ments. Les navires se trouvant par ce fait moins
chargés et par conséquent moins immergés, réa-
lisent des vitesses supérieures à celles qu'ils
auront en service courant. Cette courte digression
permettra d'apprécier plus exactement la puis-
sance relative de nos bâtiments et de ceux des
Anglais. Elle expliquera suffisamment pourquoi,



en général, les navires anglais paraissent supé-
rieurs aux nôtres au point de vue de la vitesse au
moment de leurs essais et comment, une fois en
service, et lorsqu'il arrive qu'un de nos bateaux
fait la même route qu'un anglais, ce dernier est
assez souventgagné de vitesse.

Pour éviter des redites fastidieuses, nous
croyons pouvoir nous dispenser de donner même
une courte description des divers bâtiments de
cette classe, et nous pensons que le tableau sui-
vant permettra de se rendre suffisammentcompte
de leurs dispositions générales.

Noms
°)"° Vitesse

en Culrassement Artillerie de gros calibre Moyenne artillerie ArtHterierapide
des bâtiments8 tache-

vement

Ceinture cui.asseecompiète
2 canons de 30

2 canon, de 12 ton- 5 canon, à tir rapide.del5ai8eentimètres.Re-2canontde30centLmetr.5
1 ~.e~ !t '!)<<Monarch. 1869 <5.00 dn.tc-.irassed.ISc.nt se charmant par la .on- ~r~bar-

~O'a~cen't"' de ~°°" par.abouche'
rl

quement.
ar-

f0 à 2f:. cent. par la bouche. quemen

Ceinturecuirasséecomplète 14 canons à tir rapide.
Dévastation.. 1873 14.00 de 30 cent. a 25 cent. 5. 2 canons de 25 cent. 5 se 4n.itraiiieu.es.
Thunderer ]877 2 2 tourelles cuirasséesà 35 chargeant par la culasse canon, de débar-inunuerer. ]C<; 13.50 centimètres à l'avant et damcbaquetourene. nuement

e e ar-
l'arrière.

Ceinture cuirassée complète 6 canons à tir rapide.de 40 centlmetres.Rednll 2 canons de 32 celltlmetres 16 mitrailleuses.Dreadnought. 1875 14.00 cuirjssë.Ztoureiiescni- se chargeant par bon- M Zcanonsdedebar-rasséesà40cent.ài'avant che dans chaque tourelle. quement.
de débar-

etat'arrière. yuement.

14

Ceinturecuirassée eompiète
2 canons e 32

2 canons de M cent. canons à tir rantde
ineptune. 1878

de~O ccntimètrea. Réduit 2 canons de 32 centimètres se cimrgeant pariain mitrailleusesNeptune. i87S 14.00 cuir. à 25 c. 2 toureil. cui- se chargeant par la bou- boucle dans un ré- ~~nonsdedebar-
rassées à 30 c. au milieu che dans chaque tourelle. doit cuirassé sous nn~mpnt

débar-

dansi'a!e. la teugue. quomem.

Ceinture cuirassée nere-
de 8 d Hc5 5 canons a tir rapide.

Inflexible 1881
gnantque sn.r le 113de 12 a 80 canonstonneauxde 40 se cent.cha 5 -eant et de 8 canons de 11 c. 5

5canons à tir rapide.
lnfleaible 1881 longueur. HerIUlt cuirassé 1tonneauxIlr se chargeant par la 15 mitrailleusee.

déb
Inne..Me. <88.

à cul ~= dans cnaque

1

rassées 11 4& cent.
tourelle.

ulasse. qucment.

Ceinture complètede25c.c.
L`on ueror. 1882

saufat'cxtre.nearriereoù.,
2 ~m .e5 se

t!eanonsatirraptde.Conqueror. )882 il iin'yaquunpont~u.rasse '~°'°' '~4eanonBdeHeen. 6 mitrailleuses.Hero. <887 15.50 Réduit centrai .uirasse a u~~ure'~u~u'ue"' 2 canons uedebar-
Mcent.ttoureiiecuiras- dans la tourelle unique. quement.
séea30cent.àt'ava)tt.

queme.t.

Ceinture cutrasséeà45 cen-
tiotètressuriel/Sdeia..

2
6 canons à tir rapide.Ajax. t883 i3.2 iongueur.Re.iuitcuirasse ~°~2canonsdel5cen-i3mitraiiieuses.

Agamemnon.. 1883 t3.2 'Mofettes ~irassees a 40 ~an~que'tourei'i'e' t canons de 4ebar-
ax.

cent. en quinconce au mi- ct.e dans cnaque Murène, quement.

à tir r pide.

lieu.
q.e~nent.

Ceinturecuira sséeà45 cen-
Colos

ttmëtressuriei/'3deia,2 de 30 cent. 5 se
4 canons à tir rapide.Cotossus. t886 i5.5 longueur. iieduit cuiras~ 4 canons de 15 cen- t5 mitrailleuses.

Edimburgh.. 1886 15.5 aSOcent.avecZtonreiies~J~ "mètres.
15

4<.anonsdedebar-en30 cent.ce. 2 tourelles dans chaque tourelle. timitrea. 4 canons de débar-
en quinconce. Pont cui- quement.
rassédeboutenbout.

Ceinture cuirasséeà 50 cen-
timètres sur les 2/3 de la 8<:anonsde6iivres.

Trafa)sar 1887 16.55 longueur. Batterie cen- .2 canons de 67 tonneauxJe 6 canons de 12 cen- 9 canons de 3 livres.°
1888 5

traiecuirasseoa45eent. chargeant par la culasse timëtresatirra-4mitraiiieuses.i~tle. 1000 Ib.& 2 toureHes cuirassées à 45 dans chaque tourelle. pide. canons de débarque-
cent. dans l'axe à l'avant ment.t.
et 1.1 l'arrière.

1889

'r:"s~dr!'a
2 canons de 110 seV., -1889 16, Î5 timètrea sur le )/2 de la ebargeant par la culasse 21 canons à tir rapide.Victoria. -1889 <6.75 ,gueur. Traverse eut- I:canon.de15cen- Smi.raiiieuses.

(ancien B.nown)
·

rassée pour protéger la .non
de 25 cent 4arar mètres. 2 canons de dëbar-

Sans pareil t889 t6.75 batterie. Houre.ie cuiras- 9 à l'or- quement.céea45cent.àt'avant. quement.

Ceinture, réduit et batterie iScanonsatirrapide
En

Prévue cuirasses a 45 centimètres 2canonsde67tonneautse 10 canons de 15 cen- gu,,t~imuses.
rapide.Hood. ) ~7.5 sur les 2/3 de la longueur. ciiargeantpariacuiasse timetresàtirrapide~~dedébar-cuantter 2 touretles cuirasséesara- dans chaque tourelle. dans la batterie, ouement

débar-

~i- vant et àarrière. quement.

Nuvires o <OMt'e/<M <)Mf&eMM. Les bâtiments de
cette classe correspondent assez exactement

comme armement à nos cuirassés d'escadre dont
ils diffèrentcependantbeaucoupcommeprotection.



` On.peut les diviser en deux catégories 1° Les
cuirasses du type Collingwood qui sont outre ce

bateau le Howe, le Rcdne~, l'Anson et le Camper-
down. Le Benbow rentre dans ce type comme dis-
position générale, mais il en diffère par l'arme-
ment.

2° Les cuirassés du type Royal Sovereign qui
porteront les noms suivants Ramillies, ReHOU)K,

Repulse, RBSoh(t:oH, Revenge, -Royal Oak et Royal
Sove7-eign.

Type Collingwood. Ces navires possèdent une
ceinture cuirassée à 45 centimètres ne régnant
que .dans la partie centrate sur une longueur
égale à peu près au 1/3 <!e la longueur totale du
bateau la batterie n'est pas cuirassée, mais deux
traverses cuirassées la protègent sur l'avant et
l'arrière contre les coups d'eflfilade deux tou-
relles blindées fixes sont placées à l'avant et à
l'arrière, dans l'axe, et renferment chacune 2 ca-
nons de 67 tonneaux se chargeant par la culasse.

tégés par une traverse. Deux tourelles barbet-
tes à l'avant et à l'arrière contiendront chacune
2 canons de 67 tonneaux. 18 canons à tir rapide
de moindre calibre que les précédents seront ré-
partis en différents endroits, et il y aura de plus
8 mitrailleuses et 2 canons de débarquement.

Comme on Je voit, les bâtiments du type Col-
lingwood sont tout à fait analogues à nos cuiras-
sés d'escadre les plus récents tels que le Hoche (fig.
693); ils en diffèrent surtout par la puissance dé-
fensive la protection de la batterie n'existe pas
sur les bâtiments français, mais en revanche la
ceinture cuirassée règne de bout en bout, ce qui
peut être d'une très grande efûoacitê surtout
avec les obus a la métinitc; le manque total de
protection à l'avant sur les bâtiments anglais,
sauf cependant le pont blindé qui dans cette par-
tie s'incline beaucoup peut constituer un très
grave périt si l'avant se trouve endommagépar
un certain nombre de coups de pièces de petit
calibre, à la hauteurde la flottaison, par suite de
la vitesse l'eau pénétrera facilementdans tous les
compartiments de l'avant, alourdira le bâtiment

6 pièces de 15 centimètres sont .placées'dans la
batterie. Le nombre des canons à tir rapide va-
rie de 15 à 19: celui des mitrailleuses de 7 a
11. Avec les mêmes dispositions générales, le
Be?!&ow (fig. 692) ne possède que 2 canons de 110
tonneaux: 1 dans chaque tourelle, mais .i) a 10

canons de 15 dans sa batterie 15 canons à tir
rapide et 6 mitrailleuses.

Ces bâtiments ont un déplacement d'environ
10,000 tonneaux et une vitesse de -t6",75.

Type Royal Sovereign. Ces navires viennent
d'être mis en chantier ils auront un déplace-
ment de 14,000 tonneaux environ, une vitesse de
!17°,5, la ceinture cuirassée à -45 centimètres envi-
ron s'étendra sur les 2/3 de la longueur. Des tra-
verses cuirassées protégeront une batterie cen-
trale couverte comprenant 4 canons tir rapide
de 15 centimètres. 6 autres canons à tir rapide
du même calihre formeront batterie des gaiDards
au milieu du navire et seront également pro-

et l'empêchera sans aucun doute de poursuivre
sa route. Ce danger est évité, au moins en partie,
sur les bâtiments français. La lame- produite par
la marche pourrait seule remplir d'eau les com-
partiments de J'avant et seulement au-dessus de
la cuirasse si les œuvres mortes étaient endom-
magées par quelques coups de pièces de petit
calibre.

Les navires du type Royal SoM)'e?'gt: correspon-
dent aux bâtiments analogues qui viennent d'être
mis en chantier en France et qui sont: le Lazare
Cui'not, le Jemmopes, le Vft/m?/. Les différences
que nous signalions entre les cuirassés d'escadre
actuels français et ceux du type Co~tK{/M)00~sub-
sistent égalemententre le type Royal Sovereign et
le type Valmy. On remarquera cependant que sur
les Royal So~ere~K, les Anglais ont protégé les
2/3 de la longueur par la ceinture cuirassée, qui
ne règne que sur 1/3 de la )ongueur'sur les Col-
lingwood. Nous avons indiqué les raisons qui
nous font préférer la manière françaiseconsistant
à protéger de bout en bout. Les Anglais semblent
'avoir une tendance marquée à -y arriver.



CMtrsM~ tt6a«e!e (Broadside ship). Dans cette
classe peuvent se ranger un certain nombre de
bâtiments construits de i860 à 1870, qui étaient.
très remarquables pour leur époque, mais. qui
sont. aujourd'hui complètement démodes et qui
exigeraient des dépenses, considérables si l'on
voulait les transformer. Avec' un déplacement
plus considérable, ils représentaient les ancien-
nes frégatescuirasséesfrançaises du type H~'otns;
ils étaient armés d'un grand nombre de canons
du calibre de 23 centimètres environ,placés dans
une batterie cuirassée unique et de 2 canons de
chasse et de retraite. L'épaisseur de la cuirasse
n'était que de 12 centimètres environ. Ces bâti'
ments portent les noms suivants

Achilles, Accourt, JBtac~ Prince, Hector, HftHO-
<au)', JYo'~Mm&e~Md, ~H'ri'or.

Cuirassésà batterie centrale. Ces cuirassés sont
presque tous égalementassez vieux; ils compor-

tion nous nous contenterons de citer leurs noms
en distinguant cependant, les navires, à une seule
tourelle et les navires à deux tourelles..

G'H'dM-ed~M t't une seule <o:«'e«6. G/a«on, JJc<s-

pur, ftM~ert.
Gardes-cotes à deMa; <OM)'eMM Cyclops, Got'yo?t,

FIecate, ~f.f/~ra, Pr:M(;e-A~&er<, Seo'pMn, Wt~eyK,
t'A6~MMM, le Cet'6e)'MS et le Magdala, sont de
cette même classe, mais affectés au. service des
colonies.

Tous ces bâtiments ont ëte construits, avant
1S74. Chaque tourelle mobile renferme 2 canons
de 25 à 30 centimètres l'armement est complété
par quelques pièces à'tir rapide et quelques mi-
tcaiiteuses.

L'étude succincte que nous venons, de faire des
navires cuirassés anglais permettra à chacun de
se rendre compte, assez exactement, de la puis-
sance de nos' forces navales comparées à celles
des Anglais.

Ma?'tHe italienne. Depuis quelques années, les
Itaiiens cherchent à fonder une marine puissante
capable' de protéger' tou.t leur li'tt'oral.. Dans. cette

tent un réduit central outrasse' comprenant deux
étages de feux superposés; ils ont urpe ceinture
cuirassée. qui règne sur toute ]eur iongueur, et
sont armes' d'un nombre assez considérable de
canons'd'un cafibre un peu fort. Ils portent les
noms suivants: A!<dactu~,BfMe!'opAoM,Herc~M,
Invincible, JfOK DtfAë, P~HC/Ope, Sultan, StCt/'<~)V,
TMMMtp/t, T~Me?'tt)?'6, StfpM'te,. (h't'on,?Mets~
Alexandra. Les; cinq derniers sont ptns récents;
que les autres et ont été achevés de 1877 à 1882
ils peuvent donc être considéréscomme ayant une
valeur sérieuse quant aux autres, ils doivent
avoir beaucoup perdu de leurs qualités.

Gardes-côtescuirassés. Nous arrivons enfin à la
catégorie des bâtiments désignés officiellement
sous le nom de ~at'des-cotfs,par les Anglais. Ces
navires ressemblent absolument à ceux du type
français r(M:Mn-6etMmfHM<ouTemple etVen-
~6:;)'. Il est donc inutile d'en donner la descrip-

Fig.693.oc/te

vue, ils. ont construit un certain nombre de très
gros navires armés de pièces de canon du plus
fort calibre. Seulement, pour arriver à ce but.et
en même temps pour donner à ces bâtiments une
grande vitesse, ils ont été obligés de sacrifier en
grande partie la puissance défensive et d'exagérer
encore le système de décuirassement des extré-
metësdontnous avons indiqué les désavantagesen
pariant des navires du type Collingwood et 7{oyo<-
SOt!M'6t~7!.

Les principaux navires italiens'construitsdans
ces dernièresannées sont du type à tourelles mo-
biles ou du type à; tourelles barbettes.

ParmL les turret ships italiens,. nous citerons
d'abord l'oads<0!'e, dont la construction re-
monte à 1865, qm n'a qu.'un déplacement d'envi-
ron 4,500 tonneaux et' une faible' ~itesse~,
12'nœuds', à peine. Armé de 2 canons de 25 cen-
timètres,. système Armstrong, et de 4 canons de
12 centimètres, ce bateau est cuirassé de bout en
bout à 12 centimètresseulement, il est donc tout
à t'ait incapable de lutter centre les cairasséamodecues..



Le DMtKo et le Dandolo beaucoupplus récents,
remontant- à 1878 et 1876, ont 11,000 tonneaux
de déplacement et une vitesse de 15°,5 environ
ils ne sont cuirassés qu'à la partie centrale sur le
1/3 de leur longueur environ. L'épaisseur de la
cuirasse atteint 50 centimètres. Les tourelles
tournantes placées au-dessus d'un réduit central
cuirassé sont disposées dans l'axe du bâtifnent;
elles sont cuirassées à 45 centimètres et contien-

15n,5 pour le dernier. Cuirassés à 45 centimètres
sur le 1/3 de leur longueur environ, dans la par-
tie centrale, ils portent deux tourelles en quin-
conce et cuirassées également à 45 centimètres.
Ces tourelles contiennent chacune 2 canons de
43 centimètres et 105 tonneaux, système Arms-
trong deux canons de 15 centimètres constituent
l'artillerie moyenne 14 mitrailleuses, l'artillerie
rapide.

Sur l'Italia et le Lepanto (fig. 694 et 695), la
ceinture cuirassée n'existe pour ainsi dire plus,

Fig. 695. Plan du réduit
central cuu'assé.

que bord; il y a ainsi de chaque côté 2 canons de
43 centimètres, système Armstrong.

Ces deux bâtiments ont près de 14,000 tonneaux
de déplacement et une vitesse de 18 nœuds.

Enfin, dans la même classe, on peut ranger
le dernier bâtiment construit, le Re Umberto
ainsi que la Sicilia et la Sardegna, qui sont
encore en chantier. Ces bâtiments auront en-
yiron 13,500 tonneaux de déplacement, une
vitesse comprise entre 18 et 19 nœuds ils
porteront 4 canons de 34 centimètres et de
67 tonneaux, système Armstrong, placés dans
des tourelles barbettes en quinconce. On peut

nent chacune 2 canons de 100 tonnes, système
Armstrong; ces navires possèdent, en outre,
3 canons de 12 centimètres, 12 mitrailleuses et
2 canons de débarquement.

A la classe des barbette ships se rattachent
t'~n~'M-DorM, le Francesco ~orMtKt et le Rug-
giero di LoMt'M, achevés tous les trois vers 1885,
ayant un déplacement de 11,000 tonneaux, une
vitesse de 16 nœuds pour les deux premiers, de

Fig.694.–L'«~attaDe<;e«LepantO)).

sinonn pour
constituer une
protection aux
deux chauffe-
ries ses gros
canons sont
placés dans
une redoute
ovale, au cen-
tre du bâti-
ment, sur cha-

dire que l'idée qui a guidé les constructeurs ita-
liens a été d'avoir les navires les plus fortement
armés et possédant la plus grande vitesse. A la
condition de ne pas être forcé d'accepter une
lutte, ces bâtiments,ont en eifet une puissance
formidab)e, mais ils pourraient être gravement
en danger, dans le cas d'une rencontre avec un
cuirassé armé d'un assez grand nombre de ca-
nons de moyen caiibre, qui pourraient cribler
de projectiles toutes leurs œuvres mortes et
même laplus grande partie de leur surface, dans
le voisinage de la flottaison.

Manne allemande. Les Allemands, après avoir
longtemps négligé leur marine pour s'occuper
presque exclusivement de leur armée de terre,
semblent, depuis quelques années, porter sérieu-
sement leur attention de ce côté.

Dans la classe des Broadside ships analogue à

nos anciennes frégates cuirassées, nous trouvons
quelques navires qui remontent à 1867 et 1868 et
qui sont le FftCch'tcA Carl et le Xon:~ W~Mm; le
premier ayant un déplacementde 6,000 tonneaux,
une vitesse de l3",5,:).rméde 16 canons de Xt cen-
timètres, et le second de 9,500 tonneaux, ayant
une vitesse de 14'7, armé de 18 canons de 24 cen-
timètres, 4 canons de 21 centimètres et 6 canons
de 15 centimètres. Le cuirassement qui règne de
bout en bout varie de 13 à 20 centimètres.

A côté de ces bâtiments, nous pouvons ranger
les navires à réduit central contenant les gros
canons. Ils sont également cuirassés de bout en
bout.

Le Kronprinz, de cette classe, de 5,600 ton-
neaux, a filé 14",30, il est cuirassé à 13 centimè-



tres seulement, mais il date de 1867. Il est armé
de 16 canons de 21 centimètres.

Le Hansa, de 1872, est en bois et n'a que
3,600 tonneaux de déplacement il n'a filé que
12 nœuds et porte 8 canons de 21 centimètres il
est cuirassé à 15 centimètres.

Le Kaiser et le Dezitschland, de 7,700 tonneaux,
cuirassésà 25 centimètres, ont filé 14",5; ils sont
armés de 8 canons de 26 centimètres 1 canon
de 2t centimètres, 2 canons de 15 centimètres; ils
datent de 1874.

Comme navires à tourelles, l'Allemagne pos-
sède le Fried-
rich der Gros-
se (fig. 696 et
697), de 6,800
tonneaux cui-
rassé à 23
centimètres,
ayant filé 14
nœuds, armé
de 4 canons
de26centimè-
tres Kruppp
etde2 canons
de 1'! centi-
mètres et le
Preussen, de
même puis-
sance.

Les derniers bâtiments sont du type des bar-
bettes ships I'OM6H6tf)'g', le Baden, le Bayern, la.
Sac/Me?! et le Wto'<em6e!'g, lancés de 1876 à 1878,
ont 7,400 tonneaux de déplacement,ils possèdent
6 canons de 26 centimètres Krupp et ont filé
14 nœuds ils sont cuirassés à 40 centimètres,
probablement dans les parties centrales seule-
ment. Les tourelles barbettes ne sont cuirassées
qu'à 25 centimètres.

Les Allemands viennent de mettre en chantier
quatre gros cuirassés en acier de 10,000 tonneaux
devant fiier 18 nœuds ils seront vraisemblable-

Ftg.697.–Pi;tnd<'f<idt<:t
centrât Ctttrasse.

contenant chacune 1 canon de 28 centimètres;
ils possèfleront, de plus, 8 canons de 15 centi-
mètres et 14 canons à tir rapide.

En outre de ces bâtiments qui ont tous un ton-
nage assez considérable,les Allemands possèdent
un certain nombre de canonnières cuirassées
à 20 centimètres, possédant 1 seul canon de
30'°'50, et 2 canons revolvers, ne déplaçant que
11,100 tonneaux et n'ayant guère qu'une vitesse
de 9 nœuds. Ce sont le Basilick, Biene, Caméleon,
Crocod;7, HMnMKe~, .MeAe, Natter, Salamandre,
SeorpM; Viper, Wespe. Ces navires ne sont desti-
nés qu'à garder l'embouchure des fleuves où,
grâce à leur faible tirant, ils peuventéchapper aux
atteintes des bâtiments plus fortement armés.

En terminantce court aperçu des forces navales
des principales marines européennes,au point de
vue des navires cuirassés, nous devons dire que,
surtout pourl'Allemagne, les chiffres donnés sont
un peu sujets à caution, parce que souvent les
renseignements font totalement défaut, sur un
certain nombre de bâtiments.

Croiseurs. France. Les croiseurs sont des
bâtiments destinés à inquiéter et même à arrêter
complètement, en temps de guerre, le commerce
de l'ennemi. Ils peuvent aussi ravager les côtes

Fig. 696. Le « Friedrtch » et le « Preussen ».

en bombar-
dant les villes
ouvertes; ils
ont donc la
plus grande
importance,
puisqu'onn
empêchan t.

tous les ap-
provisionne-
ments d'arri-
ver dans les
ports, ilspeu-
vent ainsi pa-
ralyser les
efforts de la
défense et
être d'un se-

ment cuirassés à 35
centimètres dans la
partie centra)e seu-
lement, les tourelles
possédant la même
protection, serontt
probablement au
nombre de trois,

cours utile et précieux à l'armée de terre.
La France possède un grand nombre de' croi-

seurs en bois 1" Trois croiseurs a. batterie
Aréthuse, JVftMtde et ~);f6oMrdte:<, lancés de 1881 à
1885, ayant un déplacement d'environ 3,400 ton-
neaux, une vitesse de 14 nœuds à 15,5, armés de
4 canons de 16 centimètres, de 22 canons de
14 centimètres et de 8 canons revolvers.

2° Huit.croiseursdepremièrec)asse:D'Estaing,
Fo!at<, Lapérouse, Ma~on, Primauguet, Nielly,
~oKand, V illars, lancés de 1877 à 1882, d'un dé-
placementde 2,300 tonneaux,d'une vitesse variant
de 14 à 15 nœuds, armés de 15 canons de 14 cen-
timètres sur le pont des gaillards et 6 à 10 canons
revolvers.

3" Douze croiseurs de deuxièmeclasse Cham-
p~at'n, CA<MMM)'enaMK, Deo'e~, Desaix, Dupetit-
Thouars, Fabert, Infernet, Laclocheterie, Sa;!g, Sei-
gnelay, Eclaireur, Rtg'aMM de Genouilly, d'un
déplacement de 1,600 à 2,000 tonneaux, d'une
vitesse de 14 nœuds environ, armés de 6 à 10

canons de 14 centimètres et de quelques canons
revolvers.

4" Douze croiseurs de troisième classe Beau-
<6mps-jBg(tMp)'ë, .BouMt/Kg, d'.E~'<*M, Duchaffaut,
jHM~ot, Ilirondelle, .KM'~M6/e?t, Linois, Segond, Ta-
lisman, Vaudreuil, Volta, d'un déplacement de
1,000 à 1,300 tonneaux, d'une vitesse de 11 à 13
nœuds, armés de 3 à 6 canons de 14 centimètres
et de quelques canons revolvers.

Tous ces bâtiments ont certainement aujour-
d'hui une valeur militaire assez faible étant don-
née surtout leur faible vitesse comparée à celle
d'un grand nombre de bâtiments de commerce
mais en temps de guerre, ils pourraient rendre



encore d'excellents services pour assurer ta dé-
fense de nos colonies, car les navires que i'en-
nemi pourrait y envoyer seraient probablement
d'une puissance tout à fait comparableta leur.

B'attfeurs, en thèse gënéraie, 0!t peut dire que
la valeur miiitaire detous les croiseurs non cui-
rasses a singulièrement diminue depuis l'adop-
tion des.obus à la mélinite. Pour éviter les rava-
ges épouva.ntabfes que cauijera.it l'éclatement,
dans une batterie, d'nn seul de ces projectiles, on
n'a qu'une seule ressource, c'est de les forcer à

et le Tourville lancés en 1876, d'un déplacement
de 5,500 tonneaux environ, ayant filé aux essais
près de 17 nœuds, armes, le premier, de 7 canons
de 19 centimètres, de 14 canons de 14 centimètres
et de 8 canons-revofvers le second, de 7 canons'
de 16 centimètres,de 14 canons de 14 centimètres
et du même nombre de canons-revolvers. Ces
bâtiments ont malheureusement des machines
déjà anciennes et' ~ne possèdent pas de pont
blindé leur puissance d'action est donc limitée.

Le .Dt<;yMf<T/'o:w!. croiseur de i~ classe, sans
batterie en fer et en bois date de la même époque.
D'un déplacementde 3,400 tonneaux, ayantdonne
16 nœuds environ aux essais, ce bâtiment est
arme de 5 canons de H) centimètres et de ? ca-

ëctater à l'extérienr du bâtiment, autrement dit,
cuirasser entièrement ce dernier. Le cuirasse-
ment du pont à fa hauteur de ia flottaison n'est
plus suffisant; un croiseur n'est complètement
protégé que si sa batterie tout entière est à i'a.bri.
de la pénétration de tous les projectiles à la mé-
linite. Nous verrons plus loin quels sont, en
Franc&, les navires qui remplissent ces con-
ditions.

Parmi les croiseurs &. batterie en fer doubtés
en bois, nous citerons en premier lieu tethf/usHM

no-ns de 14 centimètres, il n'a pas non plus de
pont blindé.

Dans les bâtiments plus récents se place en pre-
mière ligne le S/a-c, lancé en 1884, également
doublé en bois, d'un' déplacementde 4,500 ton-
neaux, ayant filé 1&°,3/4, armé de 6 canons de
16 centimètres, 10 canons de 14 centimètres, 3ca-
nons a tir rapide et 5 canons-revotvers. Le pont
blindé de ce bâtiment a une épaisseur de 5 cen-
timètres. Un cofferdam règne en outre dans toute
la longueur à la hauteur de la flottaison. C'est
donc le premier de nos croiseurs à batterie ayant
une protection sérieuse contre les ravages des
projectiles dans ses Œuvres vives.

A côté du S/M; viennent se ranger deux bdft-



menis qui viennent de terminer leurs''essais de
recette: )a.C~ctMe et le T~e (fig. 698, qui avec
le même armement que Je S/aa;, mais un dé-.
placement plus considérable, de 5,800 tonneaux
pour le premier et de 7,000 tonneaux pour le
second, ont obtenu une vitesse de 19 nœuds.

Au DM~MCt~-TroMtn, se rattachent l'Alger (Cg.
699, le JeKn-Bftt't et )'Js/y, tous les trois en acier
ayant un pont biindé de 6 centimètres, un dëpta-
cement de 4,200 tonneaux et devant réaliser une
vitesse de 19 nœuds. Ces bâtiments ne sont pas
achevés ils seront armés de 4 canons de 16
centimètres, de 6 canons de 14 centimètres, de
4 canons à tir rapide et de 6 canons-revolvers.

Parmi ces croiseurs de 1''° classe, nous range-
rons les croiseurs cuirasses suivants qui ont été
mis assez récemment en chantier et qui sont
activement pressés. Ce sont le DMpMt/e-Ldme,
io .B)'M'B, ie CAai'ner, le .Liiouc/te-yt'~MHe, le
C/M'HZ~.

première ligne le ~«K, de 1,550 tonneaux, ayant
cnpontbltndéà5eenLimetres,armede4ca-
nons de 10 centimètres et de 8 canons-revolvers,
a~nt filé 18°,5 aux essais.
.P.uis viennent le Forbin, Je S:t)'cot< le Coë~o-

~0)t, ]e j~6[<a7tdg, le 2YoMf:<e, le Cosmao, d'un dé-
ptacementde 1,900 tonneaux environ, ayant un
paot btindé à 5 centimètres, armés de 2 canons
del4centimètres,do3eanonsàtirraptdèetde
à canons revolvers. Ces bâtiments sont tous ter-
minés ou vont terminer leurs essais. ils auront
une vitesse comprise entre 19",5 et 20 nœuds.

Tous les croiseurs, JJ semble presque inutile de
le dire, sont armés d'un certain nombre de tubes
lanee-torp,illeset. d'un approvisionnement.conve-
nab)e en engins de cette nature.

Sjx bâtiments d'un déptacement moindre que
les précédents sont .destinés à servir'd'ecia.i-
reurs d'escadre ou de croiseurs torpilleurs. Ce
sont.: le VaMtoM)', le Faucon, )'~pe)'~tM', je Condor,
le W~Mt~MM, le Fleurus. Les quatre premiers
sont achevés, ils ont 1,280 tonneaux de dépJace-
ment, une vitesse variant de 17 à. 18 noeuds, un
pont blindé à 4 centimètres. Ils sont armés de

Ces bâtiments ont été étudiés pour être à l'abri
des projectiles à la mélinite; aussi a-t-on recou-
vert toute leur surface de plaques d'acier-d'une
épaisseur de 10 centimètres ils ont de plus un
pont blindé à 8 centimètres. Le premier de ces
ibâtiments aura un déplacement de 6,300 ton-
neaux environ, les autres de 4,800 tonneaux.
Leur armement n'est pas encore fixe.

Le seul croiseur récent de 2*°° classe complète-
ment achevé est le Davout, qui va faire inces-
samment ses premiers essais. D'un déplacement
de 3,000 tonneaux environ, ce bâtiment qui doit
u)er 20 nœuds a un pont blindé de 6 centimètres
et est armé de 4 canons de 16 centimètres, de
4 canons à tir rapide et de 6 canons-revolvers.

Le Suchet, de la même classe, est en construc-
tion et pourra, par conséquent, bénéficier des
légers changements qui auront été reconnus
utiles à ce type après les essais du Davout.

Les croiseurs de 3"~ classe comprennent en

5 canons de 10 centimètres, de 6 canons-revolvers
et possèdent 5 tubes lance-torpilles.

Les deux derniers avec un déplacement un
peu supérieur, 1,300 tonneaux, auront le même
pont blindé, une vitesse de 18 nœuds, ils seront
armés de 5 canons de 10 centimètres, de 2 canons
de 6 centimètres et de 4 canons a tir rapide.

AHg'/e~errf. L'Angleterre est la nation qui pos-
sède le plus de croiseurs; elle en a d'ailleurs le
plus grand besoin pour protéger ses côtes et ses
nombreux navires de commerce.

Nous citerons d'abord les croiseurs à. ceinture
cuirassée (armoured cruisers) et parmi ceux-ci
l'JmpërMM~e et le Wh)'.sp!<e tancés en 1886, ayant
un déplacement de 8,400 tonneaux, une vitesse de
16",75,possédant4 canonsde 23 cenLimètrespiacês
dans 4 tourelles cuirassées à 20 oentimc.tr-'s dis-
posées en croix, à l'avant, à i'arrière &t par le tra-.
vers, 6 canons de 15 centimètres sur le pont des
gaillards, S canons à tir rapide, 10 mitrailleuses
et.3 canons de débarquement. La puissance dé-
fensiveconsiste en une ceinture cuirassée de 25 cen-
timètres d'épaisseur, n'occupantque ie 1/3 environ
de la longueur dans la partie centrate,pu elle c'a



d'ailleurs qu'une faible hauteur, et en un pont
cuirassé à 8 centimètres environ s'éten.dant sur
toute la longueur, mais s'abaissant fortementaux
extrémités en-dessous Oe la flottaison.

L'AM)'or<t, Australia, Gtt~tcft, Immortalité, Nar-
cissus, Orlando, P~M<<SMn<e~ sont des bâtiments
également à ceinture cuirassée de faible hauteur,
d'une épaisseur de 25 centimètres ayant un pont

Trois vieux bâtiments transformés le Nelson, )e
Northampton et le Shannon sont également rangés
dans cette même classe.

Parmi les croiseurs de 1~ classe ayant seule-
ment un pont cuirassé (protected cruiser), il con-
vient de citer d'abord le Blake et le jB<en/te)'m (fig.
700), dont Je premier seul est lancé. Ces bâti-
ments auront 9,000 tonneaux de déptacoment
ils devront filer 22 nœuds ils seront armés de
2 canons de 23 centimètres, en chasse et en re-
traite, de 10 canons de 15 centimètres en deux
batteries su-
pft-posees, de
16 canons de
trois livres à
tir rapide, de
8 mitrailleu-
ses et de 2
canons dee
débarq ue-
ment.

Dansla mê-
me classe,
mais d'un
déplacement
moindre se
placent les navires suivants Centaur, Crescent,
Edgar, Endymion, Gibraltar, Grafton, JJoM)~,
Saint-George, Theseus. Ces bâtiments qui vien-
nent d'être mis en chantier, auront 9,500 ton-
neaux environ de déplacement, une vitesse de
i9",75. Ils seront armés de 2 canons de 23 centi-
mètres en chasse et en retraite, de 10 canons de
15 centimètres à tir rapide en deux batteries, de
12 canons de 6 livres, de 4 canons de 3 livres et
de mitrailleuses.

A côté de cette classe, viennent se ranger les
croiseurs protégés de seconde classe type Apollo
(fig. 701), qui sont: Aeo~M, Attc~'otHacAe, Apollo,
Astffa, .BoHau")t<M<-e, Brilliant, Cambrian, Jnh'f'-

blindé de 5 à 6 centimètres régnant de bout en
bout et s'abaissant aux extrémités. D'un dépla-
cement de 5,600 tonneaux, devant liler 18°,5, ces
bâtiments portent 2 canons de 23 centimètres, 1

en chasse, l'autre en retraite, 10 canons de 15
centimètres sur le pont des gaillards, 16 canons à
tir rapide, 7 mitrailleuses et 3 canons de débar-
quement.

Fig. 700. Bta&e et Blenheim,

Fig. ~04. Type Apollo.

placement, une vitesse de 18 nœuds, un pont
blindécourant de bout en bout, et possède comme
armement, 2 canons de 20 centimètres en chasse
et en retraite, 10 canons de 15 centimètres sur les
gaillards, 5 canonsà tir rapide, 9 mitrailleuses et
2 canons de débarquement. °

Le type Me<pomf?K6 comprendles navires sui-
vants Marathon,Melpomène, Afa~tctenne, Medusa
et Medea, les trois premiers en acier recouvert de
bois et doublés en cuivre, les deux autres non
doubles, d'un déplacement de 2,900 tonneaux
environ, protégés de bout en bout par un pont
blindé, ayant une vitesse de 20 noeuds; ces navi-
res sont armés de 6 canons de 15 centimètres, 6

pide, Tn/'f~sMe, Iphigenia, Me~mpm, ~Vttt'a~
Pique, Rainbow, Re<rt&M<<o?t, La<oH<t. Sappho,
&;</«< SM'tMs, Spartan, S)/MMe, 'TerpMc/tO)'e, Thetis,
T<&MMe. Ces navires qui viennent d'être mis en
chantier auront un déplacementvariant de 3,600
à 4,000 tonneaux, une vitesse de 19",75 à 19",5,
ils seront armés de 2 canons de 15 centimètres
à tir rapide à l'avant et à l'arrière, de 6 canons de
li centimètres et de 9 autres, de 4 mitrailleuses
et d'un canon de débarquement. Leur puissance
défensive consistera en un pont blindé présentant

un ressaut
pour couvrir
les machines
qui seront
verticales.

Le type
J~M' lancé
vers 1885 et
qui comprend
la Mersey, la
Seue!'?!. le
Forth et la
Thames, a
4,000 ton-
neaux de dé-



de H centimètres à tir rapide, 3 mitrailleuses et
1 canon de. débarquement.

8 autres croiseurs de deuxième classe, ceux du
type Pallas ont un pont blindé de bout en bout,
mais un déplacement de 2,600 tonneaux seule-
ment, une vitesse de 19 nœuds et un armement
comprenant8 canons de 11 centimètres à tir ra-
pide, 8 canons de 8 centimètres à tir rapide, 4
mitrailleuses et 1 canon de débarquement. Une
partie de ces derniers bâtiments sont affectes
spécialementau service de l'Australie. Parmi les
croiseurs de seconde classe, construits déjà de-
puis plusieurs années, se trouvent ceux qui ne
sont défendus que par un pont blindé ne recou-
vrant qu'une partie de leur longueur. Ces bâti-
ments, tels que l'Amphion, I'A)'e~t:Ma,le LesKde)',
le Phaeton, ont 4,300 tonneaux de déplacement,
une vitesse de 17 nœuds, ils sont armés de 10 ca-
nons de 15 centimètres, de 16 mitrailleuses et de
& canons de débarquement.

Outre ce nombre déjà considérable de croiseurs
de premièreet de seconde classe, l'Angleterrepos-
sède un très grand nombre de croiseurs de troi-
sième classe, dont quelques-uns possèdent un
pont en partie cuirassé.Les plus importants parmi
ces bâtiments sont ceux du type Scout, non cui-
rassés, mais armés de 4 canons de 12<=,5, 8 canons
de 3 livres à tir rapide, d'un grand nombre de
tubes lance-torpilles, ayant une vitesse de 17
nœuds et pouvant jouer le rôle de croiseurs-tor-
pilleurs.

Italie. L'Italie possède ou a en construction une
dizaine de croiseurs à pont blindé, d'une vitesse
de 20 nœuds environ, de 2,500 à 3,000 tonneaux
de déplacement, armés de deux canons de 25
centimètres et de 6 canons de 15 centimètres,
comme le Gt(MMnnt.B(tMS(M; ou de 6 canons de 15
centimètres et de 9 canons a tir rapide comme le
Do~aK. Elle possède en outre 7 croiseurs-torpil-
leurs de 740 tonneaux, armés de 6 canons de 6
livres et de 2 de 8 centimètres à tir rapide, ayant
une vitesse de 20 nœuds.

On peut joindre à cette force navale un bélier
l'Etna, ayant à peu près ie même armement que
leû'OMMt.CHMMHet quelques mouches d'esca-
dre, dans le genre des croiseurs-torpilleurs.

AMemag'K6..L'Allemagnevient de mettre en
chantier 5 croiseurs à pont blindé de 5,500 ton-
neaux .environ de déplacement, d'une vitesse de
20 nœuds, qui seront armés de 2 canons de 24
centimètreset de 8 canons de 15 centimètres à tir
rapide. Elle possède, en outre, l'Irène, la Prinzess
Wilhelm de 4,300 tonneaux, ayant un pont blindé,
une vitesse de 18 nœuds, armés de 14 canons de
15 centimètres.La Germania, du même type, est
en construction.

On peut citer en outre quelqueséc!a.ireurg d'es-
cadre de 1,200 à 1,400 tonneaux,ayant une vitesse
de 16 à 19 nœuds, possédant un certain nombre
de canons de 8 à 12 centimètres, mais n'ayant
pas de protection.

Quelques frégates cuirassées, le Bismarck, le
B~MC~e)', le Gneisenau, le Leipzig, le ~To~e, le
P;'HM Adalbert, le Stein, sont en fer et en bois,
ont de 3,000 à 4,000 tonneaux de déplacement,
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une vitesse de 13",5 à 15 nœuds, ils sont armés
de 12 canons de 17 centimètres ou de 16 canons
de 15 et de canons-revolvers.

Quelques bâtiments de moindre importance
n'ont que des vitesses atteignant II nœuds au
maximum.

Contre torpilleurs et torpilleurs.
France. Le nom de ces bâtiments indique suffi-
samment leur destination sans que nous ayons
besoin d'insister.

Les contre-torpilleurs destinés à flanquer les
escadres et à donner la chasse aux torpilleurs
ennemis qui tenteraient d'en approcher, sont, en
France, la Bombe, la Cou~eM!)!'<Ke,la Lance, la Dra-
gonne, la Flèche, la D(t<y:<e, la S<JM~-Bm'&eet la
Flamme. Ces bâtiments, d'un déplacementde 320
tonneauxenviron, ayant une vitesse de 16 nœuds,
ont, comme armement, 3 canons à tir rapide et 3
canons-revolvers.Le Lévrier et )e Léger du même
type ne sont pas encore terminés.

En outre des contre-torpilleurs, la France pos-
sède un certain nombre de torpilleurs dont que!-
ques-uns, comme le Coto'~K)', atteignent jusqu'à
120 tonneaux de dëptacement et une vitesse de
20 à 23*,5. Nous renvoyons pour plus de détail
sur ces bâtiments soit au .DtC<:OMCHt'e, soit aux
nombreux livres spéciauxqui ont paru dans ces
dernières années sur cette question.

L'Angleterre, l'Italie et l'Allemagne ont fait de
grands efforts pour posséderune nombreuse flot-
tille de torpilleurs mais il reste aussi difficile
de se prononcerpour la construction à outrance
des torpilleurs, ou pour celle des grands bâti-
ments il semble cependant résulter de l'étude
que nous venons de faire, que, bien loin d'aban-
donner les cuirassés, les différentes nations que
nous avons passées en revue cherchent, au con-
traire, à étendre leur puissance d'action. On a pu
remarquerégalementavec quelle ardeur on s'était
lancé dans la construction des croiseurs rapides
à protection assez faible au début, puis plus for-
tement protégésà mesure que l'emploi des explo-
sifs, tel que la mélinite tendait à se généraliser.
9n peut donc dire, que, sans négliger la cons-
truction des torpilleurs, dont le rôle devra,
croyons-nous, dans la grande majorité des cas,
se borner à protéger les côtes, il faut persévérer
dans la construction des bâtiments de forts dépla-
cements, cuirassés et croiseurs rapides, car,
quels que soient l'entraînement et la bravoure des
hommes, il serait impossible de les soumettre
aux fatigues énormes d'une campagne un peu
longue à bord d'un bâtiment de petit tonnage
comme un torpilleur, sans risquer de les voir arri-
ver au combat privés d'une partie de leurs
movens d'action.

D'un autre côté, le système qui consisterait à
remplacer l'équipage au bout de quelques jours,

.semble bien difficile à appliquer dans la pratique,
si l'on veut avoir sous ia main des hommes con-
naissant à fond toutes les ressources de leur bâti-
ment.

Les torpilleurs semblent donc, comme nous le
disions plus haut, devoir se tenir constamment
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près des côtes, non seulement pour pouvoir au
besoin s'y réfugier en cas de trop gros temps,
mais aussi.pour pouvoir s'y ravitailler facilement,

et surtout pour permettre d'accorder de temps en
temps à l'équipage un repos bien méritédans une
crique ou un port bien à l'abri des flots.

~'NICARAGUA. Républiquede l'Amérique centrale,
entre le Pacifiqueet la mer des Antilles; pays très chaud,
humide et peu sain, riche de produits agricoles, surtout
en prairies; l'élevage du bétail et des chevaux y est très
prospère; le littoral est presque uniquementhabité, l'in-
térieur étant constitué par deux grands lacs et une
chaine volcanique;cet Etat n'a guère d'autre présent et
d'autre avenir que le transit actuel entre les deux mers,
et l'espérance de profiter du voisinage du canal de Pa-
nama, ou même de voir un canal particulier utiliser le

cours Je [a rivière Saint Jean et les lacs, projet qui jouit
d'une faveur spécialeaux Etats-Unis et qui fut mis en
avant par un Français, Belly.

La superficie du Nicaragua est d'environ 150,000 kilo-
mètres carrés, la population de 260,000 habitants, sur
lesquels un millier de blancs seulement; beaucoup de
mulâtres et de métis indiens. La capitale est Managua
(9,000 habitants) et la ville la plus importante, Léon,
34,000 habitants, autrefois capitale.

Les recettes ont atteint, au dernier budget connu
(1885), en pesos de 4 francs, 3,084,000 pesos; les dé-
penses, 4,200,000 pesos; la dette est importante, eu
égard à la situation budgétaire, 2,800,000 dollars, tant
intérieure qu'extérieure.

Les principauxarticles d'exportation sont la gomme
élastique, le café, le bois jaune du Brésil, l'indigo, les
peaux, le bétail, les Lois, un peu d'or et d'argent des
mines de Choutates, de Matagatpaet de la Nouvelle-Sé-
govie.

Le mouvement de navigation a été de 150 navires
pour 170,008 tonneaux. 159 kilomètres de chemins de
fer sont en exploitation.

Le Nicaragua, avec le Salvador et Costo-Rica, s'est
oppose énergiquement au projet d'union des Etats de
l'Amériquecentrale, que le Guatemalavoulait lui impo-
ser, avec l'appui du Honduras.

Nicaragua à l'Exposition de 1889.
Le Nicaragua, comme toutes les républiques américai-
nes, a participé officiellement à l'Exposition. M. Joseph
Médina, ministre du Nicaragua, était commissairegéné-
ral, et M. Gaston Ménier, )e manufacturier bien connu,
commissairedélégué. C'est celui-ci qui a dirigé les tra-
vaux, L'architecte du très coquet pavillon en bois qui
abritait tes produits du Nicaragua était M. Sauvestre,
architecte de la tour Eiffel, style Renaissance do fantai-
sie, avec toit en tuiles écaillées émailtéeset terre cuite.
De grandes lucarnes, d'un dessin original, et des épis
découpés donnaientà l'ensemble une physionomie pitto-
resque du plus heureux effet. A l'intérieur, un grand sa-
lon et deux pièces latérales. Dans le compartiment prin-
cipal, le plan en relief, très curieux, du canal projeté
du Nicaragua, fait, à Washington, par un sculpteur
français. Ce modèle, de 9 mètres de long, était une des
curiosités de l'Exposition. Puis l'envoi de la maison
Mënier, qui possède au Nicaragua d'énormes planta-
tions de cacao des plans encore et des échantillons,
ceux-ci fort beaux à côte, les bois de teinture qui four-
nissent les extraits de la maison française Chesnay, la-
queUe possède tà-bas plusieurs usines importantes.
Après ces deux expositions, qui étaient les deux clous
du pavillon nicaraguen, on pouvait admirer de nom-
breux échantillonsde café, de bois, de caoutchouc, des
,poteries anciennes, des .plantes rares et des oiseaux aux
plumages multicolores, enfin de jolis ouvrages en vau-
nerie.

Ça et là des pitiers ornés d'étoffes indigènes, des ha-
macs en fibres de pita des oiseaux empaillés, des rep-
tiles, de monstrueux coléoptères, un fémur de mam-
mouths, et une liane énormeavecdes nids d'oro-penctots,
des minerais d'or, des kaolins, ennu quelques armes,
ustensiles,bijoux et idoles des anciennestribus sauvages
qui peuplaient les bords du lac de Nicaragua.

De beaux meubles en marqueterie garnissaient.'ie pa-
villon, notamment un bureau qui a été offert au Prési-
dent de la République française.

Sur de grands panneaux en bois précieux étaient
peints les portraits de tous les présidents de cette Re-
publique qui semblaientassister ainsi à la manifestation
réellementintéressante d'un développement qui est leur
œuvre.

NICKEL (Acier de). Quelques essais, tentés il
y a près de dix ans, en vue d'associer le nickel
aux aciers pour modifier leurs propriétés méca-
niques, n'avaient donne que de médiocres résul-
tats. Ces expériences ont été reprises récemment
avec plus de succès, en France et en Angleterre.

A l'article ActER, on trouvera les résultats d'é-
preuves obtenues en Angleterre: ces chiffres
montrent que l'addition dol à30/0 de nickel à un
acier moyennement carburé accroît notablement
la résistance de cet acier à la rupture sous un ef-
fort de traction, tandis que l'aitongementse trouve
peu diminué. En outre, les aciers-nickel résis-
tent mieux que les aciers ordinaires aux divers
agents d'altération et, notamment, à l'eau de
mer.

Les usines du Creusot ont fabriqué des pla-
ques de blindage en acier contenant de 3 a 3,5
pour cent de nickel. Ces plaques, essayées aux
Etats-Unis d'Amérique, au polygone d'AnnapoHs,
concurremmentavec une plaque en acier simple-
ment carburé et une plaque compound (fer et
acier), se sont mieux comportées que leurs ri-
vales. Voici un extrait du procès-verbal dressé
par les soins de la commission de l'artillerie de
marine américaine

1" On a tiré sur chacune des plaques, et dans
les angles, 4 coups avec un canon rayé de 150
millimètres placé à 8~,50 du centre de la plaque.
Le canon, qui se chargeait par la culasse, était
monté sur un affût à pivot central. La charge em-
ployée était de 20~,15 de poudre donnant au pro-
jectile une vitesse au choc de 632~ ,40 par se-
conde. Les projectiles étaient des obus de rup-
ture Holtzer, ramenés au poids normal de 45
kilogrammes 30 (100 livres américaines);

2" On a tiré, au centre de chaque plaque, un
coup avec un canon rayé de 200 millimètres,
placé à 9"\i4 des plaques.

La charge de poudre était de 38'50. La vitesse
au choc 563m,90 par seconde. Les projectiles de
rupture Firtb pesaient 95~,13..

En résumé, dit le rapport, la plaque compound
a été perforée par tous les projectiles et sa cou-
verte d'acier détruite. Deux des projectiles ont
complètement traversé la plaque et le matelas.

Les deux plaques d'acier ont retenu tous les
projectiles, la plaque d'acier présentant une ré-
sistance légèrement plus grande que la plaque
acier-nickel; mais la première a été sérieuse-
ment tendue par le projectile de 200 millimètres,



tand'is que la.- seconde demeura sans 'fente. La
commission.par conséquent, ptace tes 3 plaques
essayées dans l'ordre de mérite relatif suivant »

1° acier-nickel; 2" tout acier; 3° compound.
A la suite de ces expériences, exécutées en sep-

tembre 1890, et comme conséquence de la vic-
toire de t'aoiër-niche), ]e ministère de la marine
américaine a commande à MM. Carnegie, Pbi-
lipps et Compagnie, de Pittsburgh, quelques pla-
ques d'acier-nickel qui seront comparées aux
plaques françaises du Creusot.
Le .secrétaire d'Etat a proscrit aussi de faire
submerger simultanément dans la mer quelques
plaques acier-nickel et quelques plaques tout
acier, afin d'apprécier )a résistance comparative
de ces plaques aux. altérationsproduitespar l'eau
de mer. L. c.

NITROBENZINE. V. BENZtNE.

NIVELLEMENT. Nous avons, déjà dit (V.
Dictionnaire, NIVELLEMENT) que l'altitude, d'un
Heu était la portion de verticale comprise entre
ce lieu et une surface de niveau servant de com-
paraison qui est ordinairement la surface des
mers. On pourrait choisir toute autre surface de
niveau, pourvu qu'elle fût bien définie; dans tous
les cas, )e choix de cette surface, qui a reçu le

nom de zéro ~oKd'ameK<a<pour le tM~eMement, est
d'une grande importance pratique. Malheureuse-.
ment, la définition de ce zéro fondamental n'est
pas aussi facile qu'il semble au premier abord. Il
para!! tout simpie de choisir la surface des
mers, mais l'agitation de la mer et les oscillations
continue!)es'de')a marée rendent assez difficiles
a préciser )e'?MfesM mo!n mer. Frappés de
cette difficulté, certains, géodésiens ont proposé
de définir )e zéro fondamental en choisissant un
point particulier dans les continents. Des géolo-
gues ont affirmé que certains .terrains,, tels que
ceux des environs de Paris ou de Bourges, où les
tremblements de terre sont très rares, présentent
une grande fixité qui les rend très favorables à la
déunition d'un zéro absolu. Cependant,si ces ter-
rains ne subissent pas, comme certainsgranits, des
affaissementset des soulèvements rapides ou des
oscillations, il semble téméraire d'affirmer qu'ils
se maintiennent invariablement au même niveau
pendant une longue suite de temps. L'écorce ter-
restre ne paraît pas dans un état de stabilité très
considérable. L'observation des montagnesa per-
mis de reconnaître que certains clochers, visibles
d'un point donné, devenaient invisibles dans l'es-
pace d'une génération, et inversement. On re-
marque sur le sol des environs de LiUe et d'une
grande partie de la France, un abaissement con-
tinuel dc 0°',60 à Om,80 par siècle.

Aussi, quoique le zéro continental conserve
encore des partisans, la plupart des, géodésiens
se sont.ralliés au zéro de la surface des mers, et
la déterminationdu niveau moyen de la mer s'est
.imposée .avec d'autant plus d'urgence que les
procédés de nivellement devenaient plus précis.
Heureusement, les difficultés qui résultent de l'a-
gitado.n de l'eau ne sont pas insurmontables. Le
.phénomène des marées a été étudié par les plus

grands géomètres; il est aujourd'hui connu dans
tous ses détails les oscillations de la mer peu-
vent être calculéespar des formules qui sont en
parfait accord avec une longue suite d'observa-
tions, et qui permettent d'effectuer les corrections
nécessaires pour passer du niveau observé au
niveau moyen. Les tempêtes apportent une nou-
velle cause d'erreurs qui ne peuvent être calcu-
léés mathématiquement, mais qui, agissant in-
différemment dans .les deux sens, s'éliminent
d'etles-m.êmes dans la moyenne d'une longue
suite d'observations.On comprendra, cependant,
que le choix de la station où se feront les observa-
tions n'est pas indifférent. Quoi qu'on puisse éli-
miner les influences perturbatrices ou calculer
leurs effets, cette élimination et ces corrections
ne seront 'pas rigoureusement exactes, et il y a
intérêt à' diminuer le plus possible les causes
d'erreur. I) convient donc de choisir une station
où les marées soientaussi faibles, et les tempêtes
aussi rares que possible.. Enfin, il faut éviter le
voisinage des eaux douces qui, par leur faible
densité, amènent une surélévation anormale da
la mer. C'est en s'inspirantde toutes ces considé-
rations que le Comité du nivellement général de
France, pour donner une base aux travaux de
nivellement de haute précision qui sont en cours
depuis 1884, a fait créer l'observatoire marégra-
phique de Marseille, dont nous avons déjà parlé
au mot MARÉGRAPHE. Aucune station ne pouvait
être mieux choisie sur tout le littoral de laFrance.
'Nous avons indiqué, au mot MARÉGRAPHE. par
quelles opérations très simples la détermination
du niveau moyen était effectuée dans'cet obser-
vatoire. La comparaison de ce niveau avec les
cotes des différents points de repère du continent
fournira une hase certaine aux études géologi-
ques relatives à l'affaissementet au soulèvement
des terrains. M. F.

NOIR. f.ËtHt. Nous nous plaçons ici exclu-
sivement au point de vue des colorants noirs, en
commençant par quelques remarques sur tes
Mt'o~HM et les ?M'gT!S!t!M qui peuvent se ratta-
cher au noir et en jouer souvent ie rôle dans des
nuances composées.

Les )i.)'ost)tes, encore peu connues,.sontd'après
Wooifdes indutines phénylées obtenuesen chauf-
fant 1 partie d'induline avec 2 parties d'aniline et.
un peu d'acide acétique. Il y aurait dégagement
d'ammoniaqueet formation d'une indulinetriphé-
nylée, C'SH'=(C''H~Az3, ce qui est peu probable.
Suivant d'autres les nigrosines seraient isomères
dés indulines et la plus simple serait représentée
en formule brute par C'~H'~Az~; d'autrés, enfin,
'admettraient la même constitution pour les indu-
lines et les nigrosines et ne feraient d'autre dis-
tinction que' celle du mode de préparation, con-
sistant dans l'emploi 'de molécule nitréo comme
nitrobenzinepour obtenir la nigrosine (1).

(1) M. K. Oe])ler {ûnenbach-sur-Mein)a transformel'indu li ne stable
à l'alcool en un colorant sotubte à l'eau et facilement applicable sur
coton, en chautfa.nt .4 150-MO" l'induline à l'alcool avec de ;a para-
phenyfètte-diamine.La base'ducolorant aurait pour formule

C"H"Atfderivmdel'aMp)iënineC"'H~'A!<'
La ~toa;tm<! de la maison Léonbardt est une nitrodioxynaphtaïino

qui ne duune pas~de noir mais un«brun jaun'âl~e..



La tK~'MNte qui diffère si peu, pour le nom, des
colorants précédentsen diHerecomplètementpour
sa nature et sa préparation. De création toute
récente, par la maison Poirrier, de Saint-Denis,
elle faisait son apparition à l'Exposition de 1889.
Elle est obtenue par l'ébullition prolongée du
chlorhydrate de paranitrosodiméthylaninne avec
de l'alcool dilué. Quelle est la composition de ce
colorant? It est probablement un dérivé de la té-
traméthyJdiamidophénazine.

Noir <faM.M!He. Cette dénomination est tout à
fait inexacte, ce colorant se rattachant à la naph-
taline et non à l'anthracène. C'est la combinaison
bisulfitique de la naphtazarine.oudioxynaphto-
quinone, qui répond à l'un des schémas

D'autres chimistes rattachent la paratoiyt-
naphtylaminepar le groupe phénylène plutôt que
par le groupe naphtylène.

2° Noir azoique ou noir bleu. Ce produit s'obtient
en formant d'abord le diazo de l'amido azo-x-
naphtyt-naphtylamine sulfonique et en faisant
réagir sur le diazo amido le sel R ou ~-naphtot
disulfonate R

3" Noir de Hftp/tto~. En combinant le même sel
R avec le diazo de l'amido azonaphtaline bisulfo-
nique formé avec t'naphtylamine

4° Noir diamine RO. La manufacture lyonnaise
de matières colorantesvientd'ajouter à la série des
noirs tétrazoïques le noir diamine RO qui se rat-
tache au groupe des couleurs de la benzidine.

5" Noir de pnmM~Mtg. Ces noirs de Guinon, Pi-
card etJay, de Saint-Pons (Rhône), sont produits
avec fonds de primuline et trois nuances super-
posées sur fibres par trois diazotationssuccessives
suivies chacune de la réaction avec un dévelop-
peur convenablement choisi. Ce noir serait donc
un dérivé trisazoïque en mêmetemps qu'un dérivé
thionique. La polychromine B permet d'arriver
plus vite et plus économiquementà la production

et on réduit cette binitronaphtaline bisulfonique
en ajoutant de la grenaille de zinc

Cette naphtazarine, découverte par Roussin,en
1881, avait été prise par lui pour l'alizarine, et le
grand chimisteDumas avait annoncé à l'Académie
des sciences la synthèse industrie!)edel'alizarine.
Cette naphtazarine puriiiée par un traitement, le
carbonate de soude, puis par un autre à l'acide
suivi de lavage, est dissoute sous forme de pâte
dans du bisulfite de soude à 38-40° Baumé en
maintenant le mélange durantdeux jours environ
à la température de 60". C'est cette dissolution
qui est vendue sous le nom de noir d'aHzafMM.

Le noir dMMMHt est un nouveau colorant qui
s'applique sur laine après mordançage avec le
bichromate et l'acide oxalique.

Noirs azoiques. l" JYo< pour laine. Ce colorant
se produit par l'action du diazo d'amidoazoben-
zol disulfoniquesur la paratoiyl-j6-napbtylamine

d'un noir et l'on n'aurait qu'un disazo ou un dé-
rivé tétrazoïque.

JVoM' ~JoH?! de La Plaine. 11 s'obtient par une
oxydation ménagée d'un mélange de paraphény-
lène diamine et d'aniline. II a beaucoupd'analogie
avec le noir d'aniline et comme lui se forme sur
la fibre même; il a l'avantage de- ne pas déchar-
ger au frottement.

Noir d'aniline. L'anilineforme-t-elleun ou
plusieurs noirs? et quelle est leur constitution?
Telle est la question posée par M. Emile Roussel,
depuis plusieurs années, comme question de con-
cours à la Société industrielle du Nord de la
France. En attendant une solution définitive, nous
exprimerons les diverses opinions des chimistes.
L'analyse élémentaire a donné pour formule la
plus simple C*'IPAz, mais ce qui est évident et
qui est admis par tous c'est que la vraie formule
est un polymère de C''H~Az représenté par
(C~H~Az)". La valeur qui doit être attribuée à n
dans cette formule dépend du poids moléculaire
et jusqu'à ce jour il n'a pas été possible de le dé-
terminer, le noir d'aniline chimiquement pur ou
l'un de ses sels, parfaitement cristallisé, n'ayant
pu encore être obtenu avec certitude. D'après les
analyses faites sur divers noirs produits par la
réactionsur l'aniline de divers oxydants vanadate
d'ammoniaque, sulfate de cuivre, chlorate de po-
tasse, M. Kayser admet pour la formule de ces
noirs (C~H~Az)~ ce qui ferait de ce noir d'aniline
un isomère de l'azobenzol C°H~Az=AzC'!H\
M. Nietzki admet que le noir d'aniline est repré-
sente par C'~H'~Az'~ ou (C~tPAz~. Le noir serait
alors isomërique avec )e 6/eM d'<MO<Kp/K'n~e et



avec la ~:o~H<<M:e. L'étude de la base du noir
électrolytiquede Goppe]sroedera conduit ce chi-
miste à.ia formule C~H~Az~ ou (C~H~Az)~. Enfin
l'étude du dérivé phénylé de la base du noir por-
terait plutôt à admettrepour la formuleC~H'~Az~
ou (C~HSAz~.
La question reste donc encore indécise, mais

les deux dernières formules en C~ et en C30 sont
celles qui réunissent )e plus grand nombre de suf-
frages. Elles rendent compte aussi des produits qui
résultent du dédoublementdu noir d'aniline sous
l'influence de l'hydrogène naissant; on obtient la
diamidodiphénylamine et la paraphénylène dia-
mine. Les équations suivantes traduisentces réac-
tions avec 1'hvdrosène naissant

Quelques auteurs ont représenté la base du noir
d'aniline par les schémas suivants dans lesquels
les restes des molécules d'aniline se saturent par
]es azotes

Telle est l'obscurité qui enveloppe encore la
formule de constitution et même la formulebrute
du noir d'aniline. Dans ces conditions il n'est pas
possible de déterminer sûrement l'équation chi-
mique de formation du noir d'aniline. On a pour-
tant proposé le dosage moléculaire suivant qui
nous ramènerait au noir de Goppeisrœder

Cette équation ne nous donne que le résultat
brut et final de la réaction oxydante sur l'aniline.
On peut tenter de se faire une idée des transfor-
mations successives qui s'accomplissent, ou des
phases intermédiaires par lesquelles l'expérience
eiïe-meme montre que l'on passe dans la forma-
tion surjibre du noir d'aniline.Ces phasesdiverses
seraient avec des quantités successivementcrois-
santes d'oxygène l'hydrazobenzol, et un dérivé,
l'éméraldine, la nigraniline, le noir d'aniline re-
lativement inverdissa.Me.

Les équations suivantes traduiraient ces trans-
formations successives



C'est ainsi que l'on s'expliquerait ces teintes
vertes plus ou moins foncées par lesquelles on

passe avant d'arriverau noir et la: nécessité d'une
suroxydatïon, se faisant tout d'un trait avec les
oxydations précédentesou constituant une opéra-
tion distincte, pour transformer le premier noir
obtenu verdissable en un noir relativement inver-
dis.sable.

Pour la teinture en noir d'aniline et les procé-
dés Grawitz, V. TEINTURE.

NORD (Chemin de fer du). Indépendammentdes
renseignementscomplémentaires,donnés pour l'Est et le
Midi, et destinés à mettre la statistique au courant, nous
avons cru devoir ajouter, pour la Compagniedu Nord,
une situation complète des lignes d'intérêt générât ou
d'intérêt local de cette région, concédées, en exploitation
ou à con&truire. En effet, cette Compagnie a inauguré
un régimedont le but est de tirer de la loi du 11 juin i880
.tous les résultats qu'on était en droit d'en attendre dans
un grand nombre de départements, cette loi est restée
sans application à cause. de l'insuffisance des moyens
d'actions,à cause de la suspicionplus ou moins légitime
que l'on pouvaitconcevoir à l'égard des demandeurs en
concession; beaucoup de conseils généraux, tardivement
éclairés par les mésaventures passées hésitaient, non
sans motif, à engager leur garantie sur des bases chan-
,celantes; beaucoup d'entrepreneurs, effrayés par les exi-
gedces des cahiers des charges qu'on prétendait leur

~imposer et par la sévérité des conditions financières de
la concession, renonçaientà poursuivre' la réalisation de
projets dont l'exécution eût cependant profité au déve-
loppement de')a richesse de la contrée.

En prétant à ces derniers l'appui moral de son con-
cours, la Compagnie du Nord a permis aux départe-

.ments qu'elle dessert.'de compléter leur réseau par un
grand nombrede petites lignes à voie étroite, appropriées

'au trafic modeste qu'il s'agissait de recueillir, et venant,
comme des affluents; déverser ce trafic à certaines gares
de ses propres lignes. Le système que cette Compagniea

'app)iqué, soit avec la. Société générale des chemins de
fer économiques, soit avec <es chemins de fer du Cam-
brésis, soit avec d'autres petites sociétés, consiste i" à
leur consentir des avances pécuniaires, 'gagées par la
garantie départementale et par les recettes nettes de
l'exploitation, et permettant au concessionnaire de la
ligne de se procurer à un taux raisonnable, )e câpital
nécessaireà la constructionde la ligne; 2° à s'intéresser
à l'entreprise en participant à la souscription du capital-'
actions 3° à favoriser le développement du trafic en
accordant à la petite ligne une subvention par tête de
voyageur amené; 4° enfin, en facilitant le service d'ex-
ploitation de la petite ligne par un ensemble de mesures
relatives, soit à la communauté des gares, soit à l'usage
de certains trains communs à quatre rails, etc.

On compte déjà, dans la région du Nord, 340 kilo-
mètres à voie étroite et l'on en construit à 'peu. près
autant; ce sera le véritable réseau cantonal, et loin d'en
souffrir, les recettes de la grande ligne ne' pourront
qu'en être améliorées, tandis que ses dépensesd'exploi-
tation tendront plutôt à diminuer. L'exemple est donc à
suivre et c'est à ce titre qu'il convenaitde le signaler aux
lecteurs du Dictionnaire,

Principaux renseignements techniques: Au 31 dé-
cembre 1886, le réseaud'intérêt généralde la Compagnie

du Nord comptait3,492'5. dont, i,808'8 'double voie
eti.683~,7àune voie unique.

A la même époque, les conditions techniques d'éta-
blissementdu réseau étaient les suivantes

La longueur kilométriquede voie en alignement droit
était de 66,4 0/0 de la longueurtotale, la longueuren
courbes égates ou supérieures à 500 mètres de rayon
'était de 31.4 0/0 et celle des courbes inférieures à 500
mètres de 2,2 0/0 seulement; le rayon minimum des
courbes était de 275 mètres. En ce qui concerne ]e pron)
des voies, 25,5 010 seulementde )a longueur totale était
en palier, 42,8 0/0 en déclivités inférieures ou égales à
0,005 millimètres par mètre, et 31 0/0 en dëc)ivités
supérieures à 0,005 m!)timètres par mètre. Eaf!n, 427
kilomètres avaient une décfivité comprise entre 0,0)0 et
0,020 miitimètrespar mètre.

Les passages à niveau étaient au nombre de 3,230, le

Tot~t S~S
Dësignatîondes véhicules ~.ë.E-~des véhicules partte!s gêner. E~Sv~

àrouesindépendantes. M'
S à deux essieux couptés.. 4M

àt.roisessteuxcouples. 477
de'gareatroisessteux "'44

§ coup)és. tt4'
àquatre essieux couplés.. 535'

gf decëremonie. 2
S .salons. 9

S détectasse. 756~'mixtes. 143 3.063 0.85
s .° mixtes-Lramways. 54de2°ctasse. 858

.5 de3'ctasse. t.241
vagoasàbagages. 1.246'

3 § trucksàequipages. 48
vagonsecuries. 208

ë atait. 50 ~63 0.46poste. 6tS afruih. 50àt2tonnes. <.02;)~
à bois et de raccordement. t.533:t.pierres. l.<50abesttaux. t.750fermes. 7.956apoissons. 90

S ptates-formes. 4.<39
-0 tombereaux. [9.~54
g .tmarchandi-.esàfaitage.. 4.870
1 acoke. 2.t50

p)ats,<Ûetf5tonnespour }45.SOO)2.74
transportderaifs.{.040

S speciaùxpourtr.msportde
g, chaudières, gros.tubes,

damesjeannes;20tonnes
p)aquestou)'nantesete,c-grenages. 45

adeux trains. i99âsabte. 625 i~desecours. 53~citerne.
i Il

Totatgenerat. 52.t22



nombre des passages sous rails pour routes ou chemins
était de 990, celui des passagessur rails de 458 98 via-
ducs pour la traverséedes cours d'eau avaient une lon-
gueur de plus de 20 mètres, formant un développement
total de 5,716°*,94; )e nombre des aqueducs ou ponceaux
présentant une largeur égale ou inférieure à 5 mètres
était de 3,762, d'un développement total de 6,653*,30;
les viaducs de plus de 10 mètres de hauteur moyenne
étaient, au nombre de 14 formant une longueur totale de
2,5t9°',08, dont le prix de construction a été de 2,329 fr.
par mètre courant; enfin, les souterrains, au nombre de
16, avaient un'dëvetoppemeatde 9,343°,84 et ont coûté
environ 970 francs par mètre courant.

Au point de vue de l'exploitation, il-y a lieu de signaler
qu'au .31 décembre i889, 97t\5de lignes voie doubte
et 4~,5 a. voie unique étaient munies du block-system et
que tout l'ensemble du réseau' était déjà pourvu de
cloches électriquesd'annonce.

L'effectif du matériel roulant-de la Compagnie du
Nord, au 31 décembre 1889, est donne par le tableau
de la page H 42.

Principaux résultats statistiques de l'exploitationpen-
dant l'année 1S89. Ré~uttats comparés de l'exploitation
des années 1888 et 1889

La gare de Paris a fait à elle seule, pendant l'année
1889, une recette (impôt déduit) de 22,644,713 fr. 26
présentant un supplémentde recettes de 5,724,926 fr. 04
sur l'année précédente (16,919,787fr. 22 en 1888); vien-
nent ensuite: Jeumont.avec une recette de 11 millions
3i3,387fr. 59; Durikerque, avec 6,i88,92S fr.'76; Lens,
avec 5,955,721 fr. 40, et la gare de La Chapette, avec
5,677,060 fr. 46. 31 gares suivent avec un trafic an-
nuel variant de 5 millions à 1 million de francs do
produits; les 181 gares suivantes accusent encore une

Désignation des articles tggs 18S9 Uiu'éfeaceenfaveurdeISSO

Long"de5)ignestLignesàdoub)evoie.. 1.837 k. 1.854k. +17k.
exploitées jLignesàvoieHnique.. t.753 t.739 (A) –14 (A)

Longueur totale exploitée 3..590k. 3.593k. + 3 k.
Longueur moyenne exploitée 3'.522. 3.591 +69Nombre.destations. 6~8 s. 65? s. +4 s.s.

Recettes totales. Voyageurs. 50.023.623f.67 6t.346.85fjf.65 +n.323.232f.98
Ensemble Cr&ndevitesse. 12.608.991 M t2.696.962 93 + 87.971 30

des Petitevitesse. 106.451.004 74 113.297.258 59 + 6.846.253 85
lignes exploitées Produits divers de l'acl-
(impôt déduit) ministration centrale. 2.286.796 26- 3.9<4.if!9 05 -)-1.657.272 79Totaux. 17t.370.4t6 3a19t.2S5.247 -27 +19.914.830 92

Dépensestotales. 77.780.090 43 91.846.729 85 +f4.066.639 42

ExcedentDet. 93.590.325 92 99.538.517 42 +5.848.t9t 50

Recette kilométrique. 48.657fr. 53.268fr. +4.6)Jfr.Oëpeusekitomëtrique. 22.0S4fr. 25.52tfr. +3.437fr.
Rapportdeiadêpenseàtarecette. 45 010 48 010 -j-30/0
Parcours kilométrique des trains 38.07t.305k.. 4t.365.0t0k. +3.293.705k.
Recette par train kilométrique 4f.50 4 f. 62 +0f.t2
Dépense par train kilométrique 2 04 2 22 +0 t8
Produit par train kilométrique 2 46 2 40 06
Nombre de voyageurs transportés. 30.586.252v. 33.453.232v. + 2.866.980 v.
Nombre de voyag. transportés à 1 kilomètre 1.146.522.948 1.378.446.556 + 231.923.608
Parcoursmoyend'unvoyageur. 37 k.. 4t k. +4k.
Produit moyend'un voyageur. 1 f. 64 1 f. 83 +0f.i9
Nombredetonnestransportëes. 20.377.442 t. 22.209.293 t. + i.83t.)i5tt. t.
Nombre de tonnes transportées à 1 kilom. 2.099.680.521 2.255.666.0)5 +155.985.494
Parcoursmoyend'unetonne. 103 k. 101k. 2 k.
Produitmoyend'unetonne. 5f.07 4f.93 –Of.14.

(A) Cette différence provient du fait de la pose de la seconde voie sur la ligne d'Ermont à Valmondois(longueur 14 ki!omèt[-es).

recette supérieure à 100,000 francs: enfin, 'il faut des-
cendre]usqu'a.)a56t°garepourtrou\'eruntrane infé-
rieur à i0,000 francs sur un total de C63 gares ouvertes
pendant tout le courant de l'année 1889.

Les profits résultant pour t'Etat, de l'exploitationdu
chemin de fer du Nord se sont élevés, pendant l'année
i8S9,à40,00),528fr.6S,soit28,OH,356fr.97d'impôts, et
11,990,171fr. 17 provenantdes transports gratuits ou à
prix réduits faits par la Compagnieau bénéfice de l'Etat.

Le bilande la Compagnie du chemin de fer du Nord,
au 31 décembre 1889 peut se résumer ainsi

~)/.
Compte de premier établissement 1.361.316.48931
Domaine de la Compagnie. t8.6t4.83t n
Caisse et portefeuille 34.477.734 37
Débiteurs divers. 14.981.78807

TotaIdeFactif. t.429.390.842 75

Passif.Actions. 231.875.000 ))Emprunts. f.083.703.930 »CapitaHsations. 8.000.000 oRéserves. 25.097.44276Cautionnements. 7.452.75251
Intérêts, dividendes et amortisse-ments. 50.692.480 21Crediteursdivers. 22.569.23727

Totat.dupassif. t.429.390.842 75

Notons enfin que le total des dépenses de premier éta-
btissement faites' au 31 décembre 1889 s'élevait à
t,7.'<J45,49t'fr.05.

e_
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Luttes en c;cp;ot<atton (Suite).
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OBOCK. V. COLOXtES FRANÇAISES.

''ORANGES. Pour les orangés composés (V.
Dic<M)!Htat'feet Su~emeKt, JAUNE, RouGE et TEtN-

TUR.E). Pour les orangés direct (V. DtCtMtMMtrg,
ORANGE). Nous n'aurons sur les colorants de cette
nuance que quelques remarques.

La c/tn/Mtdmeest longuement décrite à Colo-

<-<<M (Matières) (V. ce mot au Dtc(tOKHfH)'e), la
<t'opëo<Mte 0. est la e/tn/sotHe, nommée aussi jaune
d'or, jaune T et jaune de t'ësot'CMM, tandis que
l'orange 111 est la ~'o~o~'ne D souvent conibndue
avec l'/tëHf()t</tM6 et la méthylorange, ces deux
derniers noms étant pour tous les chimistes de
l'orange de diméthyianUine, la tropéoline D ou
orangé 3 étant pour quelques chimistes l'azoni-
trobenzo]-~ naphtotdisulfonatede sodium

la tropéoline Y est-un colorant plutôt jaune que
orange, formé en faisant réagir le diazo. de l'acide
sulfanilique et le phénol, t'oron~e G est' obtenu

avec le diazo de l'acide sulfaniliqueet le naphtol
monosut'bnate; l'orat~~yaM~eavec le diazo ben-
zol et le sel J, ce qui donne .les deux formules
isomériques

l'orangé 1 ou orangé de_naphtoln" 1 ou tropéo-
Ime 000 n" 2 et l'orangé 11 ou orangé de naphtol
n.'Zoutropéotme OOO'n. 1 ou mandarine ou
chrysorcineont été découverts par Roussin en
1875, et sont obtenus tous deux avec le même
diazo de l'acide suifanUiqueet les deux naphtols
x et en prenant pour l'orangé 1 et pour
l'orangé n la tropéoline 00 est l'orangé IV ou
jaune de diphénylamine la <op~oHtteOOOO,son-

0

vent confondue avecIarocceH~e (V. RocGE),ou tel
écarlate ou orseltine est, à proprement parler,
t'asococcme G, elle est formée avec le diazobenzolet
le naphtol mono sutfona.to de sodium NW.

L'oiangé d'anthracène est le diamidoauthraqui-
none l'orangé d'a~ar~te est la monitroalizarine,
dont on connaît deux isomères, la nitroatizarine
anglaise ou de Perkin et la nitroatizarine française
ou de Rosenstieht,'cette dernière a sa motëcute
nitrép en position consécutive avec les deux
oxhydryles et se prête à la fabrication du bleu
d'antbracène et à la reproduction, par oxydation,
de la purpurine naturelle l'orangé d'aniline ou
orangé Victoria est le jaune anglais ou jaune Vic-
toria (V. JAUNE) l'o'ctH'yë R ou orangé T est l'ho-
mologue immédiatement supérieur de l'orangé II
et est obtenu avec le ~-naphtol et le diazo de l'a-
cide orlho ou paratoluidine sulfonique; l'orangé
NI s'obtient avec le même diazo et la diphény-
Iamineau)ieuduF-naphtoI;ro)'ftH~~RRest
l'homologuesupérieur de l'orangé R et s'obtient
de la même manière en remplaçant le diazo de la
toluidine sutfonée par te diazo de ta xylidine sulfo-
née t'ot'ang~ de crocéine est un métange de jaune
et d'écarlate de crocéine, le jaune de crocéine
étantdu~-naphtol-sutfonate de sodium mono-
nitréetl'écartate de crocéine étant un tétrazo
obtenu avec le diazo de i'amidoazobenzo!su)f<)ni-
que et le p-naphtol monosulfonatc de sodium
t'OMfnge de Hepp est l'isomère de l'orangé IV en

'remplaçant l'acide sulfanilique ordinaire ou para
par l'acide métasulfaniiique r~'an~ë mikado
s'obtient par l'acide paranitrotoluénesulfonique
ett'acidepyrogat[iqueougat!ique ou tannique;
l'orange ou jaune d'Ortettt est la binitrofluores-
céine l'orangé de salicyle est le dérivé binitré
comme le jaune de salicyle est le dérivé mononi-
t'ré du sel de sodium de l'acide salicyliquemono-
bromé.

Parmi ces nombreux orangés les plus impor-
tants sont l'orangé I, l'orangé II, l'orangé IV
formés avec le diazo de l'acide parasulfanilique



Pour l'emploi de ces colorants, V,. DM~'OKMM'e
et SuFF~meH<, TEINTURE. v.

'ORGUESÉLECTRO-PNEUMATIQUES.L'idée de
l'emploi de l'électricitépour remplacer le méca-
nisme ordinaire des orgues n'est pas nouvelle et
paraît remonter, d'après l'abbé Ply, au siècle der-
nier, mais les premiers essais n'ont été faits à
Paris qu'en 1861, à l'église Saint-Augustin, par
l'anglais Barker, le célèbre inventeur du levier
pneumatique. Ces essais n'ont pas donné de bons
résultats et n'amenèrent pas un progrès ni même
un changement dans la facture des orgues.

Dans ces dernières années, MM. Schmoele et
Mois, de Philadelphie, ont résolu le problème au
moyen d'un système électro-pneumatique, basé
surl'associationde l'électricitéet de l'air comprimé
comme agents dynamiques. Ce système a été im-
porté en France et perfectionné par la maison
Merklin, de Paris, qui l'applique avec succès de-
puis plusieurs années et qui en a fait des instal-
lations dans un grand nombre d'églises.

Comme force électro-motrice, on emploie une
'batterie de quelques éléments dont la durée peut
être de plusieurs années, et dont la dépense
d'entretien est insignifiante.

On peut résumer en quelques mots les avanta-
ges que comporte la manœuvre électro-pneuma-
tique des orgues au point de vue de la musique
d'église.Le même organiste, jouant au clavier de
-l'orgue du chœur, peut faire parler les grandes
orgues de la tribune, alternativement ou simui-

tanément de même, il peut en jouant au clavier
de l'orgue de la tr.ibune, actionner l'orgue'du
chœur. S'il y avait trois ou quatre clavierset trois

'OT)!quatre orgues, au lieu de deux, l'organiste
pourrait de l'un quelconque des claviers, com-
mander à tous les instruments à sa guise. Ajou-
tons que le prix d'installation du nouveau sys-
tème est sensiblement le même, pour de grands
instruments,que celui du systèmeessentiellement
mécanique.

On peut se rendre compte sommairement de la
supériorité du système électro-pneumatique sur
la transmission mécanique, .en se rappelant que
le fonctionnement.del'orgue se divise en deux
parties distinctes d'abord la manœuvre de la
soufflerie, qui consiste a envoyer de l'air dans les
tuyaux, et ensuite le jeu d.e l'organiste. Celui-ci,
au moyen des touches du clavier et du pédalier,
actionne les notes des gammes de l'orgue. Au
moyen des boutons de registres, il actionne les
jeux, c'est-à-dire les divers instruments de mu-
sique imités par l'orgue, soit ensemble, soit sé-
parément.

Dans l'ancien système, entièrementmécanique,
la manoeuvre est forcément limitée à de courtes
distances, par laraison que la main ou le doigt
de l'organiste est d'une puissancetrès faible. Dans
le système électro-pneumatique, l'organiste n'a
d'autre effort à exercer que de .basculer ia note
comme pour le piano, puisque latransmission se
fait à toute distance sans effort, en franchissant
'ou en contournant les obstacles au moyen du fil
électrique.

C'est grâce à l'instantanéité de la communica-
tion et à la souplesse du mode de transmission
du nouveau système qu'on a pu installer en 1889,
à l'église Sainte-Clotilde, de Paris, un orgue de
chœur; ce qui était impossibleauparavant à cause
de l'exiguïté de l'emplacement. Dans cette église,
l'installation comporte quatre parties le clavier
est dans les stalles du chœur, la soufflerie est
derrière le maître-autel, et les' jeux, séparés en
deux groupes, sont placés à droite et à gauche
de l'autel, au-dessus des grilles d'entrée du
chœur.

D'autres dispositions se présentent fréquem-
ment par exemple, dans une église, un orgue de
chœur ou de tribune existe et l'on veut compléter
l'installation par un second instrument. L'orgue
existant est-il construit d'après l'ancien système
et veut-on lui adjoindre un nouvel orgue
en n'employantqu'un seul organiste? Rien n'est
plus simple on construit le second orgue
d'après le système électrique, et l'on modifie de
telle sorte la console du premier orgue, que cette
console serve à donner le mouvement à l'or-
gue ancien au moyen des transmissions mécani-
ques habituelleset au nouveau à l'aide des trans.-
missions électro-pneumatiques.Ce cas s'est pré-
senté à l'église de Saint-Jacques-du-Haut-Pas, à
Paris, où les anciennes orgues ont été transfor-
mées. La console des orgues du chœur a été trans-
formée de manière à donner le mouvement aux
trois instruments à la fois ou isolément au gré de
l'organiste. L'orguB de .tribune a 'également sa



console spéciale pour les cas où cet instrument
est appelé àfonctionner seul.

Se trouve-t-on en présence d'un instrument
construit avec le système du mécanisme ordi-
naire, mais dont la composition est trouvéeincom-
plète et est restée limitée à cause du défaut d'es-
pace ? Le nouveausystème offre la solution dési-
rée. On conserve les parties existantes telles
qu'elles, et l'on établit les nouvelles avec les
transmissions électriques qui exigent peu de
place. Telle a été la transformation de l'orgue de
Saint-Bonaventure à Lyon, dans lequel se ren-
contre l'alliance des trois systèmes de facture
sur un premier clavier est le mécanisme ordi-
naire, sur un deuxième l'application du système
pneumatique, et sur le troisième les transmissions
électro-pneumatiques.

L'Exposition universelle de 1889 a fourni l'oc-
casion d'une remarquable installation de ces gran-
dioses instruments dans lesquels l'application du
système électro-pneumatique à l'orgue est l'un
des plus grands progrès accomplis dans la fac-
ture moderne. L.-A. B.

**ORTHOCRROMATISNE. Ce mot, dérivé du
grec, ~!io~, droit, ~o~of, couleur, serta désigner
un ensemble de procédés phothographiques
ayant pour objet le redressement des valeurs re-
latives à chacune des couleurs, ou mieux, la
correction de l'effet inexact produit par les pla-
ques ou couches sensibles or~Man'e~.

Les sels d'argent sensibles à la lumière sont
le chlorure, l'iodure et le bromure d'argent. Mais
tous ces sels ne sont pas également sensibles aux
rayons diversement colorés. Ils sont rapidement
influencés par les violets et bleus, moins vite par
les verts et jaunes, et avec beancoup plus de
lenteur par les orangés et rouges.

D'où il résulte qu'une couche de bromure d'ar-
gent, exposée à l'action des rayons des diverses
couleurs ci-dessus désignées, ne reproduira pas,
après le développement, des effets de luminosité
semblablesà ceux que perçoit l'œil en présence
du même objet polychrome.

Les violets et bleus ont agi avec une trop
grande activité par rapport aux verts, jaunes,
orangés et rouges qui ont produit une action
moins marquée ou nulle.

Pour corriger cette cause d'erreur, qui traduit
par des parties d'ombre les endroits éclairés ou
lumineux d'un tableau, on a recours à l'ortho-
chromatisme.

Grâce à ce moyen, l'action des bleus et violets
est tempérée, la sensibilité de la couche aux au-
tres couleurs est augmentée et, finalement, on
arrive, par la photographie, à un résultat ana-
logue à celui qu'obtient un dessinateur quand il
interprète en grisaille une œuvre polychrome.

Le principe de l'orthochromatisme (on a aussi
désigné cette méthode par des mots équivalents
d'isochromatisme et d'orthoscopie) repose sur
la propriété qu'ont les selshaloïdes d'argent d'être
surtout impressionnés plus activement par les
rayons colorés qu'ils absorbent. Si, par exemple,
on examine au spectroscope une matière colo-

rante et qu'on s'aperçoive qu'eUe absorbe les
rayons jaunes du spectresolaire, il paraît proba-
ble que cette matière employée à teindre la cou-
che sensible lui donnera la propriété d'absorber
les rayons jaunes plus que ne le fait une plaque
ordinaire et, en ce cas, les rayons jaunes produi-
ront sur la plaque teinte un effet plus ou moins
orthochromatique par rapport aux rayons de
cette couleur la plaque (ou couche sensible)
aura été sensibiliséepour le jaune. On peut pro-
céder de même pour le rouge. Quant aux rayons
bleus et violets, doués d'un pouvoir actinique
puissant, il est inutile de chercher à accroître la
force de leur action, il faut, au contraire, chercher
à la diminuer. On y arrive en interposant, entre la
couche sensible et les rayons réfléchis, un milieu
coloré en jaune, soit un écran pelliculaire ou une
glace jaunes. Les couleurs jaune et jaune-orange
ont la propriété d'éteindre les bleus. Il résulte
naturellement de l'interposition d'un milieu de
cette couleur que les bleus n'agissent qu'avec
plus de modération, tandis que sont devenus
plus actifs les jaunes, verts et rouges, et ainsi se
trouve corrigée, redressée la gamme des tons.

Les principales substances ou matières colo-
rantes dont il est fait'actuellement usage dans
les préparations orthochromatiquessont des cou-
leurs extraites du goudron de houille. Les éosi-
nes, la cyanine, le méthyle violet, la rhodamine,
le vert malachite, etc.

On les emploie à des doses infinitésimales, 1

pour 10,000. Il suffit qu'une plaque ordinaire soit
plongée dans une dissolution aqueuse d'une de
ces couleurs, à raison de 1 gramme de la couleur
pour 101itresd'eau,pourluidonner)apropriétéor-
thochromatique. L'éosine, l'érythrosine, la rho-
daminé sont plus spécialementpropres à la sen-
sibilisation pour le jaune, tandis que pour le
rouge, on fait usage de la cyanine, du méthyle
violet et du vert malachite.

La chlorophylle (matière verte des feuilles) est
aussi un excellent sensibilisateur pour le rouge.

On peut employer ces matières colorantes de
deux façons, soit en plongeant les couches sen-
sibles dans un bain formé d'une dissolution de la
couleur, soit en mettant la couleur dans le collo-
dion ou l'émulsion servant à préparer les plaques
sensibles.Lesphotographes,malheureusement,ne
font pas encore un usage constant de ce moyen
plus parfait d'arriver à un rendu aussi complet
que possible, mais ce n'est là qu'une question de
temps, un jour viendra où il n'existera plus de
préparations photographiques sensibles qui ne
soient orthochromatiques, sauf pour les cas où il
n'y a à reproduire que des objets monochromes
ou bien noirs et blancs.

II serait trop long d'entrer ici dans le détail
des préparations, mais on le trouvera dans des
publications spéciales, notamment dans le Traité
de Vogel, ayant pour titre De la ~/tO<o~'a/)/Medes
objets colorés, avec leurs Mt/en)'s réelles; dans le
Mattue~ pratique d'o)'</tOC/M'o?Kft<Mme, de M. Léon
Vidal (librairie Gauthier-Villars). V. Pno-
TOGRAPHIE pour des détails complémentaires.
L. V.



**OUD!NÉ (EuGÈNE-ANDRÉ). Sculpteur et gra-
veur en médailles, était né à Paris, en 1810. Il
fut d'abord éteve de Galle, puis d'Ingres et de
Petitot; il remporta, en 1831, le grand prix de
Rome. Au Salon de 1837, il envoya le Gladiateur
blessé, puis la Vierge et <K/<:?!< J~S!<s, le C~t'a!
Espagne, marbre pour l'Hôtel des Invalides
(1842), la C~at'tM (1843), actuellement au musée
du Puy; une Vierge avec l'Enfant, pour l'église
Saint-Gervais (1845); la Reine -Ecrite, pour le jar-
din du Luxembourg; Psyché, marbre, au musée
du Havre; Be</Mf<Me, pour ie Louvre; d'autres
Vfe)'M encore, pour l'église de Tournemire, pour
l'église Saint-Ambroise et pour Saint-Eustache;
~i~fMarM. bas-relief en marbre (1859); un (Ka-
dM:<eMr(1865);IcBon/tgM!'M'<K(1868). En outre,
sculpteur chargé de commandes officielles, Ou-
diné a encore donné Louis VIII, au musée de
Versailles; les Ouah'e Et)[tM<M<M, pour Saint-
Gervais; la Loi, la S~CMWMet la Justice, à l'Hôtel
du Timbre; le Baptême de Clovis et le J)/<H'<</fe de
Sainte-Yalère, à l'église Sainte-Clotilde; BM/~bt:,

au Louvre; Sa!H<<:Md< à la tour de Saint-Ger-
main-l'Auxerrois;Daphnis et Hébé, aux Tuileries
(1866); nous pouvons encore citer un grand nom-
bre de bustes, notamment ceux de Galle son
beau-père et son maître; de Thomas, du duc de
Richelieu, de Boissieu, Perségoi, Hippolyte Flan-
drin, Pillaut, etc. Artiste épris de l'antiquité, Ou-
diné a donné à ses figures et à ses draperies une
pureté de lignes inspirée des Grecs; ses œuvres
dénotent une grande élévation de pensée et un
sentiment parfait de l'idéal.

Mais où nous trouvonsOudiné incomparableet
en pleine possessionde son talent, c'est dans la
gravure en médailles. Nombreuxfurent les coins
officiels qu'il exécuta au cours de sa longue car.
rière et il nous est difficile de faire un choix. Rap-
pelons, cependant, parmi les plus connues et les
meilleures, tout d'abord les monnaies de la Ré

publique de 1848; puis l'Amnistie, deux médailles
commémorativesdu duc d'Orléans, une autre de
la colonne de Boulogne, le général Boinot, Dumont
d'Urville, C~'es (1845), Berthollet, la médaille de la
Société des architectes (1848), les médailles com-
mémoratives de la République (1850), du Deux
décembre (1851), de l'inauguration du tombeau
de Napoléon 1'='' (1853), de l'Exposition universelle
(1855), de l'avènement de Napoléon III, de la ca-
thédrale de Marseille (1859), de l'annexion de la
Savoie à la France, du voyage de leurs Majestés à
Reims, des préliminaires de Villafranca (1863),
de l'Apothéose de Napoléon jt< d'après le plafond
d'Ingres (1870), puis encore des médaillespour la
Compagnie l'Universelle, la Société des naufrages,
le Ministère de l'Agriculture, le Conseil municipal
de Paris, etc. Dans le même genre, on lui doit
quatre médaillons,notamment Lacave-Laplagne,
Horace Vernet, Bugeaud, le prince Napoléon,
Gatteaux, son fils, Ingres, le général Poncelet,
Mignet, etc.

Médaillé en 1837, 1848,1839,1843,1855 (Expo-
sition universelle, 1''° classe). Oudiné était cheva-
lier de la Légion d'honneur depuis 1857.

OUEST (Chemins de fer de I'). principaux renset-

.~nementsstatistt~xes.Le 31 décembre 1886, les condi-
tions d'établissement de la voie du réseau de l'Ouest
étaient les suivantes:

~.on~uetirdu réseau.
Lignes à simple voie. 2.856'2
Lignes à double voie. 1.509'1

Longueur totale du réseau. 4.365'3
Tracé ettpiatt de la voie.

Longueurs Proportions

kilomètres p.tOO
Voies en alignementdroit. 2.627.1f 60.1
Voies en courbesde 500 mèt.

de rayon et au-dessus t.589.3 36.5
Voies en courbes inférieures.

â500mètresderayon. 149.0 3.4 il

Minimum du rayon des courbes, 300 mètres.
Profil de la voie.

Longueurs Proportions

kitomètres p.100Voiesenpatier. 953.4 2).8
Voie en déclivités de 0,005°/°

par mètre et au.dessous. 1.319.7 30.2
Voies en déclivités supérieu-

resâ5minimëtr.parmetre 2.082.7 48.0

Maximum des déclivités, 0,028 millimètres par mètre.
Ouvrages d'art. Rétablissement des voies

de communication.
Passages à niveau. 3.76tinférieurs. 1.765supérieurs. 956

Ensemb)edespassages. 6.482
Rétablissementdes voies ftitviales.

Nombre Longueur
ensembte

mètres
Ponceaux et aqueducs de

moins de 5 m. d'ouverture. 6.268 8.606.37
Ponts de'5 5 à 20 mètres entreculèes. 539 4.730.39
Ponts de 20 mètres et plus

entre cutëes. 120 8.147.68
Viaducs (sous rails) de 10 m.

et plus de haut* moyenne.. 66 9.050.14

Souterrams.Nombre.
Longueur ensembteentre les têtes. 34.896'44
Dépensetotale de construction.47.192.305 fr.
Dépensedeconstructionparmètrecour*. 1.355 fr.

Stations et haltes, 682, d'un espacement moyen de
6".3i7.

L'effectifdu matériel roulant de la Compagnie de
l'Ouest,èn service au 3t décembre 1889, est donné par
)ctttbteausuivant:

Lignes Grandes
Désignation de lignes Ensemblebanlieue

Machines locomotives.. 131 1.236 1.367
Voitures à voyageurs.. 1.079 2.610 3.689
Vagonsdivers. 95 1.678 1.773
Vagons à marchandises. 8 20.195 20.203
Vagonsdeterrassements 20 466 486



Résultats compares de l'exploitation des années ~SSS et ~SSC.

Désignationdes articles ISS8 1889 Ditl'érenceenfavcnrdeïSSP

LocLgaenrtotateexptoitee. 4.563 k. 4.714k. +15tk.
moyenne exploitée.. _4.490_ _4.629_ _+139_

Recettes r&rande[Vovageurs. 57.3M.407f.92 66.t91.293f.07 +8.870.885f.l5
de vitesse (Recettesdiverses. tt.687.t6t 27 t2.f52.904 57 + 465.743 30

l'exploitation Petite.~Marchandises. 57.558.972 M 58.774.276.84 + 1.215.303 86
dnréseau vitesse jReeettesdiverses. 7.222.t30 38 7.880.325 25 + 658.194 87Totales. t33.788.672 55 144.998.799 73+tf.2i0.t27 t8

Recettesdiversesd'expioitation. 3.6)8.6)8 44 4.838.062 98 + 1.219,444 54

Totaux des recettes générales d'exploitation )37.407.29C 99 t49.83ti.S62 71 +12.429.57) 72Dépenses. 78.053.1)2 99 80.773.472 38 + 2.720.359 39

Produit net ~)9.354.)7S 69.063.390 33 +9.709.?)2 33

Rapport.defadopense&iareeette. 50.3. 0/0 47.900/0 –2.450/0
Recetteparkitometredetrain. 4f.078 4 f. 2-21 +0f.)43
OëpenseparkUometredetrain. 2 053 2 022 03)
Prodtiitnetparkitomètredetrain. 2 025 2 199 + ]74
Parcours total des trains. 34.087.019 k. 36.055.318k. -j-1.968.299k.
Nombre de trains circulant par jour à ladistanceentiëre. 20t.74 21 t. 34 -)-0t.60
Nombre de voyageurs transportés. 55.C05.629v. 65.34t.271v. -}-)0.335.642v.
Nombredetonnestransportëes. 7.694.226t. 7'.934.253t. t. +240.027t.
Recette moyenne par voyageur lf.042 lf.0t3 –Ojr.029
Recettemnyennepartonne. 7 48 7 41 –0 M

Pendant l'année 1889,la gare Saiut-Lazo're a fait à
elle seule une recette brute totale de )9,356,918 fr. 76,
provenantd'une' recette de 13,492,578 fr. 85 faite sur le
trafic grandes lignes, et d'une recette de 5,864,339 fr. 93

sur ie trafic banlieue. La gare de Paris-Montparnasse
une recette de 6,839,150 fr. 23; cë))eduHavre,de
9.331,2)8 fr. 33; celles des Batignolles(Marchandises)et
Batignolles(Ceinture), ensemble 5,7t0,32t fr, 80; celle

de Vaugirard, de 2,297,097 fr. 49; entin, 26 gares ou sta-
tions ont fait une recette supérieure à f,00~,000de francs~

25t stations ou haltes, une recette supérieure à t00,000
francs, sur un total de 8)0 gares, stations ou haltes
ouvertes à l'exploitation.

Il reste à citer les chiffres principaux de la situation
générale des comptes de la Compagniede l'Ouest, pour
l'exercice 1889.

Débiteurs.
Excédentdes dépensesordonnancéessur le capital réalisé 6.861.920 62
Caisse, banque,portefeuille. 53.209.87699
Portefeuilleet immeubles de la caisse des retraites 33.78i.S62 77
Domaine privé de laCompagnie. 1.392.406 01

88.384.14577Débiteursdivers. 9.72t.684 43
du trafic. 4.B54.4S699

t4.676.t7J 42
Insuffisances des produitsdu'nou'vea'u'réseau. 133.382.944 60

des produits des lignes en exploitationcomplète. 69.038.00013
Inturétsdesavancesfaitespart'ËtatdesinsuMsancesci-dessus. 6.654.748 32

209.075.69305
.Totalgénéra). 3~8.997.93086

Créditeurs.
Réservesstatutaires' 6.000.000 ))pourincendies. 2.903.289 37

8.903.289 37Réservespéciate. 20.829.9C9 96
Caisse desretraites. 34.104.66289

63.837.92222
Intércts,dividendeset amortissements échus à payer. 25.673.46032Dépensesàpayer. 16.360.969 21Sommesadispositionetcréaneiersdivers. 10.087.9361919

52.122.3G5 7252.122.36572
L'Etat. Ancienne dette 133.382.944 73Nouvetledette. 63.354.698)9

)96.737.64292
Revenuréservéauxaetionnaires. j).550.000

M

A déduire,coupon de 17 Cr. 50 payé te i"'octobre 1889 5.250.090
D

Solde disponible. 6.300.000 »
Total général conforme aux comptesdébiteurs. 3)8.9!)7.930S6



Enfin, pour terminer, on doit signaler que les dépen-
ses d'établissementdes lignes concédées à la Compagnie
de l'Ouest s'élevaient, au 31 décembre 1889, à 1 milliard
604,398,569fr. 72.

Nous croyons intéressantde compléter les renseigne-
gnementsqui précèdent, relatifsà la situation du réseau
à voie normale de la Compagniede l'Ouest, par les in-
dications suivantes, concernant les conditions spéciales
dans lesquelles cette Compagnie a accepté la concession
de tout un réseau de lignes à voie de 1 mètre de largeur,
en Bretagne.

Contrairement à la pratique que nous avons signalée
à propos de la Compagniedu Nord (V. ce mot), qui se
borne à favoriser le développement des lignes d'intérêt
local formant tes affluents de son grand réseau, la Com-
pagnie de l'Ouest a signe une convention avpc l'Etat,
approuvéepar la loi du 10 décembre 1885, relative à
l'incorporation dans son réseau d'intérêt général, d'un
groupe de lignes formantune étoile a cinq branches au-
tour de la petite ville de Carhaix, dans te départementdu
Finistère, et reliant cette localité avec tes gares exis-
tantes de Morlaix, Chateautin,Rosporden, Loudéac et
Guingamp.

Toutefois, comme il s'agissait d'une exploitation tout
à fait spéciale, pouvant se distinguer complètement du
service du reste du réseau, la Compagnie,qui assure la
constructionde ces lignes, en a rétrocédé l'exploitation
à la Société générale des chemins de fer économiques,

A. Lignes concédées à titre dë/tnitt~ (Convention du 20 novembre ~8S~.
(CarhaixâMortaixPbifurcation). 47 ;) ) ,n Jt° Carhaix à

NIorlaix Carhaix à l4lorlaixthifurcation)
à

4 i n 49~C~aM~~x~
g

49

2° &uingampàPaimpot(parP)ouëeetPontrieux).
D 36 36

St-Mëcu (bifurcation)à Loudéac (par Pléoct) » 44 ¡
3° St-MëcuàLoudeac Loudëac à Car))aix (par Maët-Carhaix, Coarec et Ilet à Carhaix Myr-de-Bretagne. t MRaccordementàGoarec. » 24°GuingampàCarhaix. » 49 49

Totatdestignesconcëdëesàtitredefinitif. 49 196 ) 245
B. Lignes concédées à titre éventuel (Loi du 10 décembre ~S~.fCarhaixàRosporden. » 42 422°CarhaixaChâteauiin. 43 43

Total des lignes concédées à titre éventuel. 85 85

Totafgëneratdurëscauàvoif'ëtroitedeBretagne. 49 2St 330

déjà concessionnaired'un certain nombre de lignes à
petite section dans plusieurs départements.

Aux termes du traité de rétrocession, la Société éco-
nomique aura l'usage libre et gratuit des gares commu-
nes de jonction avec le réseau de l'Ouest, sans avoir au-
cun loyerà payer, et moyennantune redevancede 0 fr.20
par tonne de marchandisesmanutentionnéeou transbor-
dée, pour rémunérer les dépenses d'exploitation de la
gare commune. Les recettes faites par la Société sur les
lignes affermées doiventétreversées intégralement dans la
caisse de la Compagnie de l'Ouest, après prélèvement
des dépenses d'exploitation locale et d'un forfait de 5 0/0
de ces dépenses pour frais d'administration centrale.
Un maximum a été fixé pour la dépense, c'est 1 fr. 40

par train, jusqu'à trois trains réguliers dans chaque sens
et 0 fr. 70 pour toute circulation de train régulier en
sus des trois premiers (provisoirement, tant que le réseau
n'atteindra pas 200 kilomètres, ces prix sont fixés à
1 fr. 50 et 0 fr. 75).

Pour intéresser la Société, la Compagnie de i'Ouest
lui fait abandonde 5 0/0 de la recette brute (impôts dé-
duits) et lui al1oue, en outre, une prime d'économie
égate à la moitié de la différence entre les maximum
fixés à dépenser et la dépense rëette, mais cette diffé-
rence ne sera partagée qu'après la constitution d'un
fonds de réserve, jusqu'à concurrence de 200,000 francs
portant intérêt annuel.

Nous donnons ci-après la longueur des sections qui~

font l'objet de ce; traité.

RÉSEAU A VOIE ÉTROITE DE 1 MÈTRE DE LARGEUR EN BRETAGNE

Sttuat'cmau3<cf<'c<'m&e:tSS3.

constructionEn conspire Ensemble

kitomètres kilomètres kilomètres



PAPETERIE. La fabrication du papier a subi
dans ces dernières années d'importantes modifi-
cations qui portent essentiellement sur les ma-
tières premières employées.

Après les chiffons de chanvre, de lin, de coton,
dont l'emploi paraissait indispensable à cause de
leur nature souple et fibreuse, nous avons vu em-
ployer des pâtes extraites de végétaux tels que la
paille, l'alfa. En même temps, on -utilisait des
pâtes obtenues par le râpage de bois tels que
tremble, peuplier, etc. Actuellement, ce sont
les essences résineuses qui, traitées chimi-
quement,fournissent d'excellentes pâtes à papier,
et parmi elles l'é-
picea et le sapin.
Employés main-
tenant dans pres-
que toutes les
usines à pâte de
bois, ces bois su-
bissent un trai-
tement énergi-
quequi transfor-
me les matières
incrustantes et
résineuses en
produits solu-
blés. Les procédés aux bisulfitessont ceux les plus
employés et les plus récents. Ils consistent dans
un lessivage sous pression en présence d'un bi-
sulfite alcalin.

Les bois, écorcés et nettoyés, sont réduits en
petites rondelles pour les rendre plus perméables
à l'action chimique. Le nettoyage du bois a pour
but d'enlever les nœuds et se fait au moyen d'ou-
tils spéciaux. Le lessivage se fait dans des appa-
reils très résistants et de grandes dimensions,
doublés intérieurement de plomb ou de toute au-
tre matière résistant aux acides. Ils sont fixes ou
rotatifs. Dans le premier cas, on les double de
briques vernissées reliées par du ciment. Ils sont
munis de trous d'homme de chargement et de

p

vidange ainsi que de la robinetterie d'eau et de
vapeur.

Les rondelles de bois sont versées dans ces les-
siveuses et on y fait également pénétrer une cer-
taine quantité de dissolution du bisutfite alcalin.
Puis on ferme hermétiquement les appareils et on
y fait entrer de la vapeur d'eau sous pression
qui élève rapidement la température. Au bout
d'uj) certain temps, variable selon la dimension
des lessiveurs, la cuisson est terminée et la pâte
est prête. Il suffit alors de la délayer pour pou-
voir la laver et l'épurer et de la faire égoutter
pour pouvoir la transporter. Certains fabricants

courant d'acide sulfureux sur les pierres à chaux,
en même temps qu'un courant d'eau. L'acide
sulfureux estproduitpar la combustion du soufre
ou des pyrites. Les pâtes ainsi travaillées sont
propres a être transformées immédiatement en
papier et peuvent être conservées longtemps chez
le labricant en attendant leur emploi.

H est aisé de concevoir que l'industrie papetière
se trouve ainsi bien simplifiée. Comme presque
tous les papiers ordinaires peuvent se faire en
remplaçant le chiffon par cette pâte de bois, il
sul'fit pour ainsi dire de quelques cylindres dé-
layeurs et d'une machineà papier pour remplacer
l'ancien matériel si complique qui servait à la
préparation du papier de chiffon.

lui font subir un
blanchiment au
chlorure de
chaux qui la
rend parfaite-
ment btanche.

Pour les bisul-
fites employé3,
on s'est tenu au
bisulfite de
chaux, peu coû-
teux et facile à
préparer en fai-
sait passer un



L'emploi de matières premières nécessitant
peu de frais pour être transformées en papier
tend, d'ailleurs, à s'imposer en quelque sorte
aux fabricants de papiers, et le mouvement qui
les porte vers la production et l'emploi de ces
pâtes s'accentue de plus en plus.

La pâte de bois au bisulfite ne nécessitant
qu'un maté-
riel très res-
treint,permet
à beaucoup
de fabricants
d'augmenter
notablement
leur produc-
tion sans
changerbeau-
coup leurs
frais géné-
raux. L'an-
cienne pile à
rouleau, ou
pile hollan-
daise, qui
prend une
force assez
considérable,
reste toujours
l'outil princi-
pal et préfère des fabricants de papier. Mais, dans
certains cas, pour les papiers ordinaires par
exemple, plusieurs grandes usines sontinsta))ées
de façon à produire beaucoup avec peu de force
motrice et, pour cela, elles ont adopté une pile spé-
ciale, nommée m~an~eMM, dont le principal avan-
tage est de demander une force motrice minime
(fig. 702 et 703).

de la résistance à la feuille humide, sont aug-
mentées égatement. Les feutres, sur lesquels le
papier est supporté dans ces presses, sontlavés en
marche, de façonà éviter les causes d'arrêt. Les sé-
cheries très puissantes permettant un séchage gra-
dué de la feuille, sont complétées par des appareils
ou humecteurs qui rendent un peu d'humidité
au papier pour en faciliter le satinage (fig. 704
et 705). Ce dernier, qui se fait presque toujours
en continu, s'obtient en faisant passer le papier

Fig.703.–Pt;eméiangettM.

Cet appareil se compose essentiellement d'un
bac en ciment dans lequel on obtient la circula-
tion et l'affleurage de la pâte au moyen de deux
plateaux munis chacun de lames. L'un d'eux est
fixe, l'autre tourne à une grande vitesse. En
raison de la force centrifuge développée, la pâte
est obligée de passer entre les plateaux et, par

suite, subit
un affleurage
réglé par l'é-
cartementdes
lames.

Cette p ile
métangeuse
ne peut s'em-
ployer que
pour des pâ-
tes déjà par-
venues à l'é.
tat de fibres
et ne rempla-
cerait nulle-
ment le tra-
vail de la pile
à rouleau
pour les chif-
fons.

Le collage
et la colora-

tion se font, comme précédemment dans la mé-
langeuse même.

La machine à papier, dont le rôle principal est
de faire des papiers bien réussis à grande vitesse,
se compliquetous les jours davantage. La toile
métallique est allongée et reçoit trois caisses as-
pirantes pour permettre un bon égouttage à une
marche rapide. Les presses sèches, qui donnent

Fig. 704 et 705. Humecteuse perfectionnée.

entre une série de rouleaux de fonte durcie et de
papier comprimé qui ont la largeur de la ma-
chine et qui glacent les feuillesune vitesse attei-
gnant souvent 80 mètres par minute. Ces appa-
reils ou calandres ont jusqu'à 12 rouleaux et
remplacent bien avantageusement l'ancien mode
de satinage entre plaques de zinc.

La forte baisse qui a atteint les papiers pen-
dant ces dernières années, a forcé les fabricants
à chercher la grande production en se passant



de chiffons, au moins pour les sortes ordinaires.
Cet état de choses ne fera que s'accentuer en
même temps que .l'industrie de la papeterie, ten-
dra à être centralisée de plus en plus entre les
mains de. sociétés puissantes pouvant, bien plus
facilement que le petit industriel, transformer
souvent leur matériel .pour se tenir au niveau
des progrès accomplis.

Papiers sensibles (pour la photographie).
Les papiers photographiques sensibles sont de
diverses sortes, les uns sont propres à la photo-
graphie dite négative pour les impressions à la
chambre noire de ce nombre sont les papiers au
gélatino-bromure d'argent, fabriques par diverses
maisons de France et de l'étranger. Les autres, et
en plus nombreuses variétés sont destinés aux
impressions positives..

H y a les papiers à base de fer, connus sous le

nom industriel de papier au ferro-prussiate et de
papier cyano-fer. Puis le papier au perchlorure
de fer pour le procédé Colas. Avec les scls d'ar-
gent, on 'prépare actuellement, en plus des
papiers au chlorure d'argent daus de l'albumine,
deux sortes de papiers sensibles dits aristotypes
et dans lesquels le véhicule du sel sensible se
trouve être de la gélatine au lieu d'albumine. On
prépare aussi un autre papier du même genre,
mais avec de l'émulsion au collodion. Des pa-
piers recouverts de gélatino-bromure d'argent
servent aussi aux impressions positives par dé-
veloppement. On prépare encore des papiers au
platine pour les impressions dans lesquelles l'i-
mage se trouve formée par du platine. V.
PHOTHOGRAPHIE. -L. V.

''PARAGUAY. La République du Paraguay occupe
le centre de l'Amériquedu Sud, entre le Brésil, la Bo-
livie et la République argentine. Pays autrefois pros-
père, il a soutenu pendant cinq ans une guerre désas-
treuse contre ses voisins, y a perdu son territoire, une
très grande partie de sa population et a vu son essor
arrété complètement.

Actuellement on compte, au Paraguay, environ 300,000
habitants blancs et 150,000 indigènes, ce qui est bien
peu pour un pays plus grand que l'Angleterre et l'Ir-
lande réunies. Les ressources agricoles et minières de
cet Etat pourraientdonner du travail et la subsistancea
une population quarante fois plus considérable.

Néanmoins,on fait de grands efforts pour le dévelop-
pement du pays. L'instruction publique, notamment, est
l'objet de tous les soins du Gouvernement; des impôts
spéciauxont été créés dans le but de l'étendre et ont
fourni jusqu'à800,000 francs par an; l'enseignement su-
périeur n'existe pas encore; en général, tous les projets
nouveaux d'enseignement, d'administration, de législa-
tion ont été empruntésà l'organisationactuelle de la Ré-
publique argentine.

La capitale, Assomption, ville de 25,000 âmes, pos-
sède une bibtiothèque,des coUèges, une banque natio-
nale, privée, mais patronée par le gouvernement et
jouissant du.privitèged'émission du papier-monnaie.

Le budget est réglé en recettes et dépenses à environ
3'millions de.piastres (de 5 francs); les douanes four-
nissent la majeure partie des recettes, soit t,200,000
piastres, et le service de la dette la plus forte part des
dépenses. La dette extérieure a été réduite par la con-
vention de Londres, de .4885,à 4,250,000p.-fortes; la dette
intérieure est relativementde peu d'importance et la si-
tuation financière du.Paraguay semble satisfaisante.

.Le'pays', comme tous ceux de l'Amérique du Sud, ex-
porte des matières premières et importe des produits
manufacturés. Le commerce presque entier passe par
Montevideo et Buenos-Ayres, bien que le transit d'As-
somption atteigne plusieurs centaines de navires.

Le mouvement général a donné lieu aux chiffres sui-
vants depuis quelques années (en piastres fortes).

Importations Exportations

i882 1.320.000 ).050.000
1883 953.000 1.7R6.000
1885 t.524.000 1.493.000
1887 2.442.000 2.005.000 -il

Mais il est juste de remarquer que les bois, qui sont
le principal article d'exportation, ne figurent pas dans
ce relevé, comme ne payant pas de droits.

Les articles qui ont fourni davantage à l'exportation
sont le tabac, !),306,000 kilogrammes, le thé du Para-
guay (yerba malé), 4 millions et demi, les cuirs secs, les

oranges, le bois, les essences, l'amidon, la salsepareille,
les plumes d'autruche.

A l'importation le sucre, la farine, le sel, les bou-
gies, les bières, les vins, la faience, les cotonnades, la
percale, les tissus et les toiles et, en général, tous les
articles de luxe.

Les machines et ustensiles agricoles, les semences,
le charbon de terre, le fer en barres, les imprimés, les
livres et instruments scientifiques ne payent pas de
droits d'entrée, comme dans tous les pays neufs, et ils
échappent, par suite, à une estimation exacte.

L'Angleterre occupe le premier rang dans ce com-
merce, dans une proportionde 48 0/0, puis viennent la
France, :l'Italie, l'Allemagne, l'Espagne et les républi-
ques du Sud-Amérique,

Le Paraguay à l'Exposition de
1889. La Républiquedu Paraguay avait adhéré offi-
ciellement a l'Exposition. M. Ch. Cadiot, consul à
Paris, était commissaire-délégué,et M. Dostendorp,con-
sul en Belgique, commissaire-adjoint.Dans l'impossibi-
lité de reconstituer un pavillon dans le goût ancien, le

pays n'ayant aucune tradition artistique, on avait cher-
ché à donner au pavillon paraguayen un caractère origi-
nal et exotique. Il était construit tout en bois, et composé
de deux corps, avec une large rotonde servant de salle de
lecture; à coté, une tourelle terminéepar un belvédère et
élégamment sculptée elle rappelait le mirador qui
surmonte toutes les maisons isolées de ce pays. Ce pavil-
lon a été démonté et emporté à Assomption pour servir
de local d'exposition.

A l'intérieur, une jolie collection de minerais, mais
peu de documents indiquant une activité quelconque
dans l'exploitation des oiseaux empaillés, des peaux de
caimans, des cuirs bruts, tannés et teints, des bois de
palissandre; dans la section industrielle, des dentelles,
très en vogue dans les pays hispano-américains,'la cé-
lèbre naudttt~(toiled'araignée),dont le nom indiqueassez
la finesse; elles sont fabriquées par les Indiennes, sur
des métiers analogues & ceux employés par les dentel-
lières du centre de la France.

Mais le véritable intérêt de l'exposition du Paraguay
consistait dans le yerba mate et dans ses combinaisons
ou dérivés. La feuille de cette plante donne une infusion
parfumée, se rapprochant du thé, et à laquelle les indi-
gènes attribuent à tort des propriétés nutritives merveil-
leuses tout au plus cette infusion convient-elle aux
affaiblis et aux névrosés; c'est un Français, Aimé Bon-
pland, qui a, le premier, fondéla culturerationnellede cet
arbuste. La République lui a élevé un monument. Non
seulement le maté, ou thé du Paraguay, est employé en



infusions, mais à titre de fortifiant, allié au vin et au
rhum et très concentré. ·

"'PARtS-LYON-MËDITERRANÉE(Compagnie du
chemin de fer de). De même que nous l'avons fait,
pour ie.Midi, le Nord et l'Ouest, nous avons remis àjour
les renseignements donnés au sujet du réseau de cette
Compagnie qui est, au point de vue de la longueur kilo-
métrique, le réseau le plus étendu existant en Europe
(plus de 8,000 kilomètres) car les chemins de fer de
l'Etat allemand sont divisés en directionsà peu près in-
dépendantes et aucune de ces directions n'atteint le
même chiffre de kilomètres.

En outre, nous avons fait suivre les tableaux concer-
nant le réseau Paris-Lyon-Méditerranêe, de renseigne-
ments analogues,qu'il nous a paru intéressant de résu-
mer, pour les chemins de fer du Sud de la France qui
constituent,en quelque sorte, une annexe de notre grand
réseau méditerranéen. Quoique ces lignes de chemins de
fer ne soient pas sous la même administration, que plu-
sieurs aient même une largeur de voie différente, elles
s'y rattachent intimementet la place était ici tout indiquée
pour en donner la statistique.

Principauxrenseignementstechniques.Les renseigne-
ments relatifs aux conditions principalesd'établissement
de la voie du réseauParis-Lyon-Mediterranée,au 31 dé-
cembre 1886, peuvent se résumer ainsi

Longueur du réseau ouvert A l'exploitation.
Lignes à voie unique. 4.189'5
Lignes à double voie. 3.704'7

Longueurtotale. 7.894'2

Tra~é ~i n~n de ln voie.

Voiesenaiignementdroit. 4.769.5 60.4
Voies en courbes supérieures

ou égales à 500 mètres 2:298.2 29.1f
Voies en courbes inférieures

.à 500 mètres de rayon 826.5 10.5

Rayon minimum des courbes, 200 mètres.

Pt'o~tdehuotS.

Voiesenpatier. 1.555.1 19.7
Voies en déclivités inférieures

ouêgatesa0,005°/°'p.met. 3.220.5 40.8
Voies en déclivités supérieures

a.O,OÛ3"°'parmètre. 2.S36.0 39.5

Inclinaison maximum des déclivités, 0,030 millimètres.

Ouvrages d'art. Rëta&f[ssemer)t des voies
de con~tuyuca~o~.

Passages supérieurs 4.850
à niveau 5.872inférieurs. t.662

Ensemble 12.384

Souterrains. 527 souterrains, ayant une longueur totale
de 186,6t5°',57, parmi lesquels il est bon de rappeler les
principaux celui du Mont-Cenis (12 kilomètres),de la
Nerthe (4,620 mètres), de Blaisy, près de Dijon (4,100),
enfin celui du Crédo (3,900). La valeur d'exécution de
l'ensemblede tous les souterrainsdu réseau.s'est élevé à
2H,141,308 francs, et le prix de revient du mètre courant
à 1,131 francs.

Longueurs l'ronortion.

lilomètres p.100

Lon~ueurs Proportion

knomètres p.100

Rétablissement des voies /!um'a!es.

Longueurs.Nombre ensemble

mètres
Ponceaux.et aqueducs de

momsde5m.d'ouverture. 18.534 28.234.65
.Ponts de 5 à 20 mètres entre

culées. t.455 )2.?S6.37
Ponts de 20 mètres et plusentrecniees. MO ~780.37
Viaducs de 10 mètres et plus

dehauteurmoyenne. 278 36.040.12

Enfin, à la même époque, il existait sur le réseau
de P.tris-Lyon-Mcditerra.née 1,M7 gares, stations et
battes ouvertes à l'exploitation.

L'effectifdu matérie) de la Compagnie de Paris-Lyon-
Méditprrauëe, au 3t décembre 1886, est résumé par le
tableausuivaut:

l'otann.. ~~S
Désignation des arttctes

~.Ë.='
Désignation des articles partiels ~fMIE~S

G

Locomotivesàvoyag.etmixtes. 79< n~ ".t0
Locomolives à marchandises..1.680 ( 0.21
Voitures (l"ù)asseetde)uxe 90i 0.12

à ~2'c)asseetmixte..t..645 5.10;) 0.21
voyageurs[3'c)EtSse.2.559 0.32
Vagonsdiversdegrandevitessc » 2.460 0.31
Vagons de marchandises, y

compris les vagons de ballastetdeservice. e 79.67610.08
Tota)généra). 87.24i t).04

En dehors du réseau général, la Compagnie de Paris.
Lyon-Méditerranéepossède deux concessions spéciales,
qui sont, d'une part, celle de la ligne du Rhône au
Mont-Cenis, dont une section, celle de Modane à la
frontière, d'une longueur de 11 kilomètres, est exploitée

par la Compagnie italienne de la Méditerranée; et,
d'autre part, celle des chemins algériens, se composant
de la ligne d'Alger à Oran (4M kilomètres)et de la ligne
de Philippevilleà Constantine(87 kilomètres), toutes les
deux en exploitation.

Enfin, le bilan de la Compagnie de Paris-Lyon-Mé-
diterranee, au 31 décembre 1889, se résume de la façon
suivante

Act<7'.

Compte d'établissement 4.224.047.0S8 14
Approvisionnements 38.19a.357 08
Reg)ementsdescomptesavec)'Etat. 2i.5o4.79t 44Dëbiteursdivers. 19.278.848 30
Immeubles du domaine privé. 21.5it.957 53
Caisses et portefeuilles. 203.487.480 37

Total égal au Passif. 4.533.119.953 69

Passif.j'.
Ancien réseau 2.500.99t.208i3Nouveaurëseau. 750.234.294 47
Lignes de la convention de 1883 (ar-'tictel"). 123.151.94741
Resea.uduRhôneauMont-Cenis. 104.942..874 24
Obligations disponibles pour le

compte de premier établissement.. 82.562.3G549
Obligationsattribuées à, la garantie

de l'Etat sur le réseau duRhôneauMont-Cenis. 5.044.3343S

A t-eporte)- 3.. 566.927.024 12'



Report. 3.566.927.02412
Matériel du réseau français. 555.394.26658Rëseauatgérien. 166.029.17004
Règlementdes comptes avec l'Etat.. 1.003.583 07
Iotéréts et dividendes échus à payer, 43.366.379 50

A reporter. 4.332.720.423 31

Report. 4.332.720.423 31

Amortissementdes titres. i3.577.332 86
Créditeurs divers. 36.i2t.6t9 79
Comptes de réserve.

i
121.276.05429

Liquidation de l'exercice 1888. 29.424.523 44

Totatëgatàt'actif. 4.533.1)9.953 69

Résultats comparés de l'exploitation des exercices 1888 et 1889. Ensemble du réseau, non compris
les concessions spéciales (Ligne du RMne au Mont-Cenis et tes chemins algériensl.

Déstgnationdesartictes t8SS 1889 Dift'ërenceenfaveurdel8S9

Longueurs totales exploitées 7.932 k. 8.070 k. +t38k.
Longueurs moyennes exploitées 7.838 8.015 _+ 167

Voyageurs. 9t.8tt.472f.43 t05.186.75tf.7t + 13.375.279 f.28
Marchandises à grande vitesse.. 27.642.488 99 28.962.842 48 + 1.320.353 49

Recettes Marchandisesàpetitevitesse.. i9t.89t.t90 02 200.t27.374 83 + 8.236.184 8t
Voitures.chevauxetbestiaux.. 4.067.526 94 4.692.5)0 48 + 624.983 MDiverses. 6.162.028 22 6.555.089 50 + 393.061 28Totales. 321 .574.706 60 345.524.569 » + 23.949.862 40Dépenses. )40.64t.470 07 150.798.693 48 + t0.t57.223 4t

Reeettesnettesouproduitnet. 180.933.236 53 194.725.875 52 +13.792.638 99
Rapport dé la dépenseà la recette. 43.740/0 _43.640/0_ –O.tO 0/0

Recette moyenne d'un kilomètre de traindevoyageurs. 3 f. 99 4f.t90 + 0 f. 200

Recette moyenne d'un kitometre de traindemarchandises. 8 872 8 601 27t1

Recette moyenne de 1 kilo-metredetrain. Voyageurs 5f.902 5 f. 954 -(-Of.052
Dépense moyenne de 1 kilo- etmètrodetrain. marchand. 2 581 2 599 +0 0 018
Produit net moyen de i'kito- réunis.

mètre de train. 3 32t1 3 f. 355 +0f.034
Parcours total des trains 54.483.t5tk. 58.037.t77k. +3.554.026k.
Composition moyenne d'un train de voyag. 12 v. 11f it v. 98 0 v. t3
Composit. moyenne d'un trainde marchand. 43 94 43 3t 0 v. 63

Nombre de voyageurs transportés 37.730.703v. 39.090.880v. +1.360.177 v.
Nombredevoyag.trausportësa.tki)om.. t.844.t84.798v. 2.130.280.701 +286.095.903
Parcours moyen d'un voyageur. 49 k. 54 k. +5k.
Produit moyen d'un voyageur. 2 f.43 2 f.69 +0f.26
Nombre de tonnes transportées. 18.885.452t. 20.t45.029t. t. + t.259.577 t.
Nombre de tonnes transportées à 1 kilom. 3.454.467.372 3.744.408.00t +289.940.629
Parcours moyen d'unetonne. 182 k. 92 185 k. 87 +2k.85
Produitmoyend'unetonne. tOf.16 9f.93 0 f. 23

Principaux résultats sommaires des deux concessions du .Rhône au Mont-Cenis et des chemins ~tfgëriens
pendant l'exercice ~SSS.

Désignation des articles Chemins algériens Totaux
daRhtneauMont-Cen~ des deux concessions

Longueurtota)eexp)oitee. )44k. 5)3k. 657 k.
Longueurmoyeaneexploitee. t<4 513 657

Recettes totales de l'exploitation 5.620.788f.83 8.743.080 f. 09 14.363.868f.92Dëpensesd'exptoitation. 3.404.836 53 5.335.048 94 8.739.885 47Produitnet. 2.t5.052 30 3.408.03t 15 5.623.983 45

Rapportdëtadëpenseàiarecette. 62 0/0 6t0/0 6t0/0

° Compagnie, des chemins de fer du
Sud de la France. La Compagniedes chemins
de fer du Sud de la France, Société anonyme au capital
de 20 millions, dont le siège est à Paris, estconcession-
naire actuellement d'un certain nombrede petits réseaux
à voie étroite de 1 mètre de largeur formant un ensem.

ble de 735 kilomètres. Ces réseaux peuvent se diviser en
trois groupes le premier, d'un développement total de
423 kilomètres, composé de lignes d'intèrét général
d'une grande valeur stratégique, est destiné surtout à
mettreen relation les principalesvilles des départements
du Var, des Basses-Alpes et des Alpes-Maritimes, et



COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU SUD DE LA FRANCE.

Situation ait 3~ décembre 1890.

Constitutiondu réseau
Longueurs Longueurs

Lisnesenex~tOttatMnLongueurs Longueurs

Date des des lombre Nombre

de.a~.on.O, Nature
.~s

lignes ~O~t.0..
et de

Départements totates cn
sintiois de d'exploita-'"° de Désignationdes lignes

Dep:rrtemen1s totales
& ouvertes de

d'cxploita-

la déclaration
des lignes

traversés des
'u eonstrue- voyageurs tion

d'utilité publique la concession construire tion "ptoitationj. dans en 1890.p. "c"~ tion chaquesens en 1890

kilomètreskilomètreskilomètres kilomètres stations trains moy.kilom.

A. Lignes d'infect local (A).

(CU7août)SS5..Titredennitif.Meyr!irgues&Draguignan.Va.r. D8 » 98 18 3 ) (A)DgnesavoieVar 2. fî2G fr. étroitede 1 mètre
17 aoüt 1885. Draguignanà Grasse. ViLF

64 » » 64 12
}2.626fr.etrmtedetmëtre

(G)i7MÙH885.. .Ora.guignan&Grasse.'-A)oe',M'aritimes' 61, 19 3 ) défaveur; nue)

17 août 1,885, .ITitre définitif. Meyrargues à Draguignan.

Atpes-iYJLarnimes..

D » 93 18 3 J
ry

ques-unesdocea
*'E!:c S-c'2~~ Grasse & Nice p&rM&ndoL. Alpes-Maritimes.. 3G » 36 i.~nes.vuieurca-S~SS~g~~== NiceàPuget-Thëniers. A)pes-Maritimes.. 59 » 59 » D » H raetèr. strate.-ca-c'"

Puget-Théniers à Saint-André.
A1 p es-IVfaritimes.

59 » 46 » » » "ractère établies
la

!ii' .P~-Then~aS~-Andre.'¡ 46 46:¡: :¡ C' C
Puget-ThenlCrs a Samt-Andre..B P Al 46»» 46 » » » n il quatre rails, la

:3 f :=
ç m

Basses-Alpes voie étroite se"i~-i'~i~
m

.DigncaSaint.Andrë.Basses-A)pes. 47 47 a ~a~ia~au

(C) 17 août 1885.. A titre éventuet Saint-André à Draguignan par milieu d'une veie

Castellane VaretBasses-Alp. 87 87 D » n D D
normale.

Longueurstotales du réseau d'intérétgênera). 437 87 188 t62 30 6

B. Ligties d'intérêt !ocat (B).

(C)Lotdu22jui)-f'Atitrcdc<initif..HyëresàFrejus-Saint-Raphaê).) 83 )) » 83 21 3 2.253fr. jB)L)gnc,aYoic
)ett886etdudecr.Atitrecventuei..Toutonallyeres.Var. M 20 » » ue~ur'e'
du t9 mars 1887..( CogoHn à Saint-Tropez.) )0 10 » »

bordinterieurdet
bord intérieurdes

j MseaudeiaCote-d'Or.'i1 j' rails.

A titre définitif. Dijon a Fontaine.Française. 42 .42 D »

Rétroeëdë par le Beauneà Arnay-te-Duc. 42 '42 » D »

Conseil généralde SemorâSautieu. 28 » 28 » ')

laCôte-d'Oretap- ChatittonàAignay-te-DucctBai- Côte-d'Or
prouvépardécret' gneux-tes-Juifs. 35 » 35 » » » ')

du Conseil d'Etat A titre ëventue).. Arnay-te-Ducà Sau)ieu. 30 30 » » -»

du 23 mai 1889. Fontaine-Française à Cham-ptitte. 19 19 » D »

Longueurs totales du réseau d'intérétlocal. 309 79 147 83 21 3gênera). 437 87 188 162 30 6

Longueurstotales du réseau du Sud de la France. 746 166 335 245 51 9



aussi à améliorer les moyens de défense de la partie
méridionalede notre (routière des Alpes le second, dit
chemin de fer du littoral, est formé de lignes d'intérêt
local longeant le bord de la Méditerranée, entre Toulon,
Hyères, Fréjus et Saint-Raphaë), desservant toutes les
stations hivernalesqui se trouvent dans cette région; en-
fin, le troisièmegroupe se tfouM. constitué par ia rétro-
cession faite à cette Compagnie par le Conseil gênerai
du départementde la Côte-d'Or, d'un réseau ferré em-
pruntant en grande partie les routes de ce département.

La situationdu réseau des chemins de fer du Sud de
la France, au3t décembre 1890, tant au point de vue de
sa constitutionqu'à celui de l'état d'avancement de ses
lignes, se trouve sommairement indiquée au tableau de
de la page précédente.

Construction et ouvrages d'art. L'établissement des
lignes situées dans le sud, construites dans une région
montagneuse,a été fort difficile et fort coûteux, et, mat-
gré l'adoption de la voie étroite à courbes de rayon ré-
duit, on n'en a pas moins été obligé de créer de nom-
breux ouvrages d'art, parfois assez importants, parmi
lesquels il est bon de citer les suivants celui de la Sia-
gne, sur la ligne de Perpignanà Grasse, à la rencontre
de la rivière de ce nom, formant la limite des deux dé-
partements du Var et des Alpes-Maritimes.Cet ouvrage
a 268 mètres de longueuret est formé de 4 travées mé-
talliques d'une portée maximum de 63 mètres et reposant
sur 3 piles métalliquesde plus de 50 mètres de hauteur
ancrées dans des massifs en maçonnerie; enfin, son ta-
blier se trouve à plus de 70 mètres au-dessus de l'étiage
de la rivière qu'il traverse. Celui de Ribes, sur la même
tigne, de i20 mètres de longueur, en deux travées sup-
portéespar une pile en maçonneriede 26 mètres de hau-
teur. Celui de la Pouirraque, complètement en maçon-
nerie, de 7i°,80 de longueur, se compose de trois arches
de 12 mètres d'ouverture; il est établi en courbe de <50
mètres de rayon et présente une inclinaisonde 0,026 mil-
limètres par mètre. Enfin, le viaduc de Rayol est établi
dans les mêmes conditions que le précédent, mais il est
de longueur double, 160 mètres environ.

Sur la ligne de Hyéres-Saint-Raphaët,on a été obligé,
pour traverser une plaine submersiblecomprise entre la
mer et la ville de l~réjus, d'établir la voie en remblai
montée sur pilotis et de créer, de distance en distance,
des ponts métalliquespour l'écoulement des eaux. Ces
ponts sont formés par de légères travées d'une longueur
de 5 mètres et portées sur des pâtées composées de deux
pieux en fer entretuisés à la partie supérieure et qui
sont terminés, à la partie inférieure, par des vis en
fonte de 0,90 centimètresde diamètre qui assurent, par
la pression verticale qu'elles exercent sur le sable, la
stabilité de l'ouvrage le tracé de cette ligne de 83 kilo-
mètres, conçu dans des conditions exceptionnelles de
hardiesse, offre le plus grand intérêt; suivant presque
constamment les sinuositésde la côte, il court le long du
rivage en contournant les plages ou franchissant des fa-
laises escarpées de granit ou de porphyre.

Sur la ligne en constructionde Saint-André à Puget-
Théniers, il est prévu un' souterrain aux abords de la
Colle Saint-Michel,qui n'aura pas moins de 3,600 mè-
tres de longueur.

Enfin, sur la ligne en constructionde Grasse à Nice,
qui ne comprend pas moins de 18 grands viaducs en
maçonnerie,on a déjà établi, sur le Var, le pont mixte
de Manda;qui doit servir, à la fois, pour la traversée de
la ligne et pour celle de la route militaire. Cet ouvrage,
e't acte)', d'un poids total de i,600 tonnes, est à double
tablier, la route en dessous et le chemin de fer en des-.
sus il comprend 6 travées indépendantes de 61 mètres
chacune, reposant sur des piles en maçonnerie fondées
à l'air comprimé, à 10 mètres de profondeurdans le lit
mouvant du Var.

11 y a lieu de remarquer aussi que quelques lignes du

réseau d'intérêt générât ont été établies avec une voie à
4 rails afin de pouvoir y faire, en cas de guerre, les trans-
portsmilitaires avec du matériel à voie large, la traction
restant assurée par des machines a petit ëoartement.

Exploitation. L'exploitation de ces lignes se fait à
l'aide d'un matérieispécial, semblable à celui employé
sur le réseau de la Somme. Les machinal-locomotives,
d'une longueurde 9 mètres environ, sont à 4 essieux,
dont 3 couplés, elles pèsent 25',5 à vide et 34 tonnes en
service, personnelet outillage compris et peuvent don-
ner, soit une vitesse maximum de 40 kilomètres ou une
vitesse moyenne de 25 kilomètres en remorquant un
poids de 70 tonnes sur les parties les plus difficiles du
réseau. Ces machines portent elles-mêmes leur approvi-
sionnement, eau et charbon, et ont été construites par la
Société alsacienne de constructionsmécaniques, à Bel-
fort. Les voituresà voyageurs,d'uue longueur de If,70,
sont mixtes, de 1" et de 2° classe, à deux trains articu-
lés, d'un écartementde 6 mètres exactement. De plus,
elles sont à couloir central, avec deux plates-formesaux
extrémités,et présentent en tout 46 places, dont 15 de
1" classe et 31 de 2° classe. Enfin, elles pèsent
9',5 à vide et 12',5 environ chargées complètement et
elles ont été construites dans les ateliers des chantiers
de la Buire, à Lyon.

Quant aux vagons de service, d'unempâtementmoyen
de 2 mètres, ils sont tous construits, conformément à la
circulaire du 16 novembre 1887, de façon à pouvoir
transporter au moins 10 tonnes de marchandises,

Enfin, nous terminerons ces renseignements en don-
nant les chiffres principauxdu bilan de cette Compagnie
au 3t décembre1890.

~cfi/
Actionnaires 5.625 aObligataires 7.050 u
Caisses, portefeuille et banquiers, 7.05S.492 33
Cautionnementsde la Compagnie. 570.000 s
Dépenses de premier établissement. 64.287.5f8 39
Dépenses pour les lignes éventuelles.. 190.212 84
Route de Grattièreset passerelle métal-

lique sur le Var 262.494 99
Garagesmilitaires. 13.918 38
Gare deDijon. 32.8)4 64
Approvisionnementsdivers. 1.096.269 02
Etat, son comptegaranties d'intérêts.. 1.498.507 19
Départementdu Var, son compte de ga-rantie. 515.349 93
Comptes débiteurs. 251.215 94

Total de l'actif. 75.7S9.468 65

Passt/.
Capitalactions. 20.000.000 »obligations. 50.687.891 »
Cautionnementsdes entrepreneurs 30.974 93
Retenues de garantie. 1.7)0.177 .63
Restant du sur coupons, actions. 13.315 78

obligations. 68.599 53
.Intérêtset dividendes (coupons sur ac-

tions au t" janvier 1891) 500.000 r
Départementdu Var, compte courant.. J00.437 16
So)dedisponib)esur)ecomptei50/0.. 379.187 40
'Comptes créditeurs. 2.298.885 22

Total du passif. 75.789,468 65

"'PARIS-ORLEANS (Compagnie du chemin de
fer de). A la suite des renseignements statistiques re-
latifs au grand réseau de la Compagnied'Orléans, nous
donnons quelques indicationssur les lignes de la Société
des chemins de fer départementaux, presque toutes
situées dans le réseau d'Orléans.

Principaux renseignements techniques. Les rensei.



gnements relatifs aux conditions principales d'établisse- 957,568 francs, soit 1,244 francs le prix de .revient par
ment de la voie du réseau de Paris à Orléans, au 31 dé- mètre courant.
cembre 1889, peuvent se résumer ainsi Enfin, l'exploitation de ce réseau était assuré à cette

Lougueur du réseau ot~er< l'exploitation. époque par 785 gares, stations et haltes d'un espacement
moyende7,25t mètres.Lignes à voie étroite. 4.342'5

Lignes à double voie. 1.450'9 L effechf du matérielde la Compagnie de Paris à Or-
)ëans, au 31 décembre 1889, est composé de la façon

Longueur totale du réseau exploité. 5.793\4 suivante (V. le dernier tableau de la colonne précédente).

Tracé en plan de la voie. Principaux résultats statistiques de i'attnée ~SS9. Les
renseignements ci-après ont été établis d'après les

Longueurs Proportion comptes de la CompagttMde Paris à Orléans arrêtés au––°– 31 décembre 1889

kitomètres p. 100

Voies en alignementdroit. 3.609.2 62.3 "F'.
isss Année IsssVoies en courbes.supérieures.s Année prtncipal Année ISS9

OUëga)esà500mètres. t. 635.6 28.2n Réseau principal Reseaa pr nctpa)

Voies en courbes inférieures
à500metresderayon.548.R 9.5 .Rec9[te)d!omëtr:que.. 30.0t4f.46 32.281f.50

Dépensekilométrique. 14.690 59 15.353 1?

n Produitnetnarkitom. 15.323 88 16.929 38Rayon minimum des courbes, 240mètres.Produit net par kilom. ,n,.ont.;o 'i. no~.n~
mllllmum des courbes, 2qO metres. Parcourskil.destrains 30.589',148 31.284",197

Pfo/îtdetapoie. Recettepar train kil.. 5f.0t 5 f. 27

Dépense par train kit. 2 45 2 51

Longueurs Proportion
Produit net par train

Longueurs ProporttOQ° kilométrique. 256 2 76

kilomètres p. loo Nombre de voyageursVoiesenpatier. 1.551.0D 26.8 transportes.20.699.399v. 2t.58t.l~7v.
Voies en déclivités inférieures Parcours moyen d'un 0

ouëga)esà0,005'°'p.met. 1.943.6 33.5 voyageur. 48'8 ~,5
VoiesendécHvitëssupérieure~ Nombre de voyageurs

à0,005";°parmëtre. 2.)6t.7 39.7î transportësàl);!).. ).0t0.943.3)81..261.76t.838

Inclinaisonmaximum des déclivités, 0,030 rniHimètres. Notons, enfin, pour terminer, que ie chiffre total des
recettes portées au compte de premier établissement

Ouvrages d'art. Rétablissement des voies s'est élevé, au 31 décembre 1889, a l,905,640,903Jr. 23
de communication. et celui des dépenses à t,862,866,294 fr. 22.

Passages supérieurs. 1.2i3
Passages à niveau 4.691 COMPAGNIEDES cnEMiNS DE FER DEpARTEtfENTACx, Les
Passages inférieurs. 2.38) renseignements ci-après que nous donnons sur cette

Ensemble
Compagnie,proviennentde l'album statistique des che-~nsembte. b..8a mins de fer français pour l'année 1888, publié par le Mi.

Rétablissementdes voies /!uuta!es. nistère des Travaux Pub)ics.

Lon~neDM Principaux renseignements statistiques
Nomhre enMmbte att 31 décembre 1888.

mètres
Ponceaux et aqueducs de Désignation des articles Totaux

moins de 5 m. d'ouverture. 10.745 16.826.77
Ponts de 5 à 20 mètres entre Longueur totale exptoitëe. 268 k.culées. ,620 6.089.CS Longueur moyenne exploitée. 234
Ponts de 20 mètres et plu. ==========

entre culées. 242 19.801.89 p
/<jrrande< Voyageurs.. 228.19(i fr.

Viaducs de 10 mètres et plus
r

f t ~sss Diverses. 42.305
de hauteur moyenne

150 21.399.09
{non compris < t rettte Marchandis.

n,) < a ia tonne. 174.327
de hauteur tS2 souterrains, ayant une 21.399.09 ( nO,1) comprIs

(fi ,~tl 't eDiverses..
174.3271 ImpÓt). vitesse, la tonne..174.327

Souterrains. 182 souterrains, ayant une longueur
en- t impôt), Yttesse tUtverses.

iu.'j..7
semble de 6~,06t",55 et d'un coût total de 75 millions Recettes diverses ~5

Recettes totales de i'exptoitation. 460.160
Dépenses totales de l'exploitation. 687.156

DésignationdMartietes ~s.'E~ Produit net total (excédent des dé-partiels~ sï penses sur les recettes). 226.996 fr.

Locomotives a voyag. et mixtes. 686 Rapport de la dépense à la recette. 149

Locomotives à marchandises.. 553 1.323 0.22 Nombre de voyageurstransportës.. 326.199 v.
Locomotives de gare. 84 Nombre de voyageurs transportés àTenders.? 1.236 0.20. 1 kilomètre 4.161.883
Voitures à vovageurs.

D 3.07~ 0.51. ~r tFourgons et vagons divers. a 2C.37i4.34 Nombre de tonnes .transportées a
~56.188 t.toute distance. '56.188t.

Total gênera). 32.00) 5.32 Nombre de tonnes transportéesà Ik. 824.328



Principaux résultats statistiques de l'année 1889. Renseignements établis d'après tes comptes
de la Compagnie de Paris à Orléans arrêtés au 31 décembre ~&M.

Année 1888 Année 1889
DésignaHoodesartictes

Réseau principal Lignes neuves Réseauprfncipa) Lignes neuves

Longueur totale exploitée. 5. 106 k. 929 k. 5.<OGk. 988 k.
Loaguourmoyecneexpfoitëe. 5.106 899 5.10G 968

Voyageurs. 47.042.9t5f.20 t.7)6.2)0f.<;n 54.355.723f.28 1.923.126f.»
Grande Bagages. 1.858.564 59 56.895

N 1.931.466 82 63.8)8 f
vitesse Messageriesetdivers.. 6.928.H7 95 120.840 t2.301.056 87 239.225 »

Recettes Chevaux et voitures. 1.{24.8)4 97 5.800 D :)95.88) 8) 3.780Petitevitesse. 96.634.264 42 2.287.825 94.508.960 02 2.555.549 41Recettesdiverses. 17.792.207 79 45.029 M 1.259.778 57 7.514 97
Recettes sur l'exercice clos. » M » M 14'743 73 D »

Total des recettes 174.328.984 64 4.232.836 74 165.896.61) 10 4.793.113 38Dépenses. 95.126.3)3 80 4.620.799 33 78.718.791 51 4.993.797 76

Excëdentdesrecettessurtesdépenses. 79.202.670f.84 387.962f.a') 87.t7'7.81')t.59 200.684 f. 38

78.814.708fr.25 86.977.134 fr. 21

COMPAGNIE DES CttEMtNS DE FER DÉPARTEMENTAUX.

Situation au 31 décembre 1888.

Coastttutiondu réseau
ir

Lignes ezplottées

DatMetMtnrM ~S ~S S S
~~E~ 6 SDates et

des

natures

Désignattondes lignes
Départements ~S-

`r'

<-=
'°

°, ~c
,°,

ë'~ sS.= o?a
E

des D4!i!;naHon<ies)igncs S=- g g g g s'g =~°~S
trayer, à- âg g? S-g.

concessions
traversés

gâ
'eo g" ~c° !!s-5g S*

e

kitom.kitom.kiton).k!tonL stat. trains

Rëseaud'int~t~enërat~
la Vou)te-sur-Rhône au

du

<T-'nnQcct Cheytarf). Ardeche. 46
D

46
M )) a ?

Concessions j~ 11~7
Ardéche 29 » 29 o n a n/YsstnE'eauxàia.Vou'te-sm'-

2~

n

?2

n

n a

,>

defInLttves.
22 22 0 D D »L.on'e. Haute-Lotre. 22 x 22 B B D H

Lc!dd7]nit)ttJ886tLeChay)ardàYssingeaux.Ardëche,H'Loire68 68 » » Il x BC<tMtHiM!ei't))tM))M.~LaMast)'eauChey)ard.Ardeche.19 iB o » H D

Totauxpourierëseaud'intêretgënérat. 184 87i 97i M » M»

Réseau d'ttité)-~itocat(B).
f Vatognes vers Barneur et

embranchements Manche. 44 » a 44 14 4 t886
Angou)émeaRoui))ac. Charente. 37 a K7 » « D
Port-Bou)et à Ch&teaure-

nault Indre-et-Loire. t04 » o <04 24 4 <885
Liguer à Montresor. Indre-et-Loire.. 4) » 41 D o a o

îni~tMO LeGrand-PressignyaUs-
L.O) ae tifiiu. vres-sur.Indre. [ndre-et-Loire. 52 D 52 D D B

La Fertë-soMS-Jouarre à Seine-et-Marne,
Montmirai) Aisne et Marne.. 43 D 43 D )) D x

CoudetzataFerté-s.-Jouarre Seine-et-Marne 2 2 x c 6 M

Montereau à Chàteau-Lan-don. Seine-et-Marne. 5) « 6 45 15 4 1888
LaRochea.i'Iste-s.-Serein.Yonne. 75 M a 75 M 4 )887

Totaux pour le réseau d'intérêttocai. 443 )) t8) 268 76 166général. t84 87 97 x

Ensemble du réseau. 633 87 278 268 7<! 16

tA) CLemin de feràvoie étroite de 1 m8tre de largeur. (B) C6emin de fer'~vole étroite de l.mètre de largeur.

L'effectifet le parcours du matériel routant de la Com-
pagnie des chemins de fer départementaux, au 3 1 dé-

cembre 1888, sont indiqués sommairementparle tableau
suivant:



Désignationdesvéhicuies Nombre Parcours

véhicules kilomètresLocomottves. 23 466.08G
Voitures de 2'ctasse et mixtes.. 32 489.677VoituresdeS'dasse. 34 457.644
Vagbnsdeiagrandevitesse. 23 525.326
Vagonsdefapetitevitesse. 329 t.248.126
Total général des voitures et va-gons. 4t8 2.718.773

'PARTICIPATION DU PERSONNEL .DANS LES
BENEFICES DE L'ENTREPRISE. La participation
aux bénéfices est un mode spécial de rémunéra-
tion du travail dont le caractère distinctif est de
s'ajouter, soit au salaire pur et simple, soit au
salaire déjà modifié et augmenté par les sursa-
laires, les gratifications et les primes. Le produit
de la participationse rapproche du sursalaire en
ce sens qu'ii est, comme lui, acquis à l'ouvrier
sans que celui-ci ait, à un moment quelconque,
couru le risque de participer directement aux
pertes; mais, tandis que le sursalaire est payé à
l'ouvrier, à forfait, tous les quinze jours, sans
qu'on ait à se préoccuperdes résultats de l'inven-
taire annuel, la participationne peut donner un
résultat qu'après la clôture de l'exercice indus-
triel. Le sursalaire a donc sur le produit de la
participation l'avantage de la certitude et de la
jouissance immédiate. Les mauvaises chances,
les erreurs administratives et commerciales de la
gérance pourront bien, dans l'avenir, amener la
diminution du nombre des ouvriers et peut-être
la fermeture de l'usine, mais ces conséquences,
de faits indépendants du zèle ou de la négligence
de l'ouvrier, n'agissentpas,danslemomentactuel,
sur sa. rémunération. Par contre, avec des sursa-
laires avantageux,aussi bien que sous le régime
du salaire pur et simple, à la journéeou aux piè-
ces, l'ouvrier reste en face du patron, comme le
vendeur d'une marchandise en face de l'acheteur
L'un et l'autre ont intérêt sans doute à rester en
relations, espérant tous deux faire de bonnes affai-
res, mais l'opposition d'intérêts inhérente à la
nature même des choses existe entre eux. Au
contraire, la participation aux bénéfices, bièn
comprise etlargementappliquée, fait entrer dans
une voie tout autre les trois facteursessentiels de
la production: capital, travail de la direction et
travail des ouvriers. Ils ne sont pas, il est vrai,
des associés de droit commununis à la fois dans
les chances de gain et dans les risques de perte;
la solidarité n'existe qu'au point de vue du béné-
fice espéré, mais cet avantage suffit pour que les
divers concours nécessaires au succès de l'œuvre
entrent dans une étroite et cordiale alliance.

Une déGnition précise de la participation est
nécessaire.C'est une libre convention, expresseou
tacite, suivant les cas, par laquelle un patron,
industriel, commerçant ou agriculteur, individu
ou société quelconque, civile, commerciale ou
coopérative, donne à son ouvrier, à son employé,
en sus du salaire normal, une part dans les béné-
fices sans participation aux pertes.
Laparticipationaccordée par un chef d'industrie

à ses collaborateurs, a l'occasion de l'entreprise
conduiteà l'aide de leurs bras, n'est pas et ne
peut pas être assimilée à une simple libéralité.
Elle fait l'objet d'un contrat plus ou moins clai-
rement formulé, plus ou moins sous entendu.
Tantôt, elle est organisée par des règlements ou
des statuts imprimés; tantôt, elle se produit à
l'état de simple coutume dans tous les cas, elle
se rattache, non pas à une idée de charité, de
pure générosité, de largesse ou d'aumône, mais à
l'exécution, du contrat de travail.La participation est juste et utile. Juste en elle-
même. Utile aux ouvriers, aux patrons, à la so-
ciété tout entière.

Voici comment la participation a pour base la
justice.

En principe, la richesse produitepar un ensem-
ble d'efforts quelconque, doit se répartir propor-
tionnellement à la valeur des concours, Cette
valeur relative n'est pas toujours facile à déter-
miner, mais on peut se rapprocher de la vérité
d'une manière plus ou moins approximative. Le
salaire de l'ouvrier, intérêt du capitalhumain qui
s'use' et se détruit l'intérêt du capital industriel
ou financier, salaire des services rendus et des
risques courus par la propriété mobilière ou im-
mobilière, sont des termes de comparaison
dont. on peut se servir pour apprécier l'impor-
tance relative des concours.

Le capital humain représenté par les bras des
ouvriers court, sans doute, des risques de mort,
d'accident et de chômage, mais il n'est pas,
comme le capital argent et le patron responsa-
ble, exposé au risque de faillite et de ruine. Il re-
çoit un salaire qu'aucune perte ne peut l'obliger à
rendre. N'étant pas passible des pertes, son droit
dans le partage des bénéfices, comporte donc une
diminution de valeur, mais son concours, au
point de vue de l'équité naturelle et de la justice
non écrite, mérite en principe, et sauf stipu-
lation contraire, de lui faire attribuer, en sus du
salaire qui l'a fait vivre et a soutenu ses forces,
une participation quelconque dans les fruits du
travail commun.

En fait, les choses ne se passent pas ainsi et,
jusqu'ici, la participation s'est rarement ajoutée
au salaire, soit parce que l'ouvrier préfère à toute
éventualité d'un profit futur et douteux, la certi-
tude d'un avantage immédiat obtenu sous forme
d'augmentationde salaire, soit parceque l'ouvrier
n'a pas osé demander une participation, ou n'y a
même pas songé.

Le contrat de travail n'a d'autre base alors
que le salaire pur et simple avec sa simplicité
apparente et ses vices cachés avec la facilité
extrême de l'embauchage et du renvoi, mais avec
l'oppositionradicale et profonde des intérêts et la
menace toujours imminente d'une grève pour
l'augmentation du salaire et la diminution du
travail.

Rien de plus conforme au droit strict; c'est une
manière comme une autre d'user de sa liberté,
mais supposons maintenant que la participation
vienne à s'établir; au lieu de l'antagonisme, on
verra, en vertu de cette même libertédes conven-



tions, en vertu de ce même droit civil, se pro-
duire l'harmonie des volontés et l'accord des intë'
rets. Qu'importaient aux ouvriers nomades les
embarras industriels et commerciauxdu patronI

Sux-mémes s'ingéniaient souvent à les faire
naître. Les voilà aujourd'hui participants. Leur
intérêt est de voir grossir ce bénéfice dont ils
auront une part.

Il va sans dire que l'avantage promis doit être
sérieux. Il ne faut pas qu'il s'abaisse trop sou-
vent au-dessous de 10 0/0 du salaire. Il ne faut
pas qu'une trop maigre participation, pompeuse-
ment réglementée, fasse regretter aux ouvriers
élevés au grade de participants les fortes gratifi-
cations qu'avec]) moins de souci de leur dignité
et de leur avenir, tel ancien patron leur donnait,
en même temps qu'à ses domestiques, à titre
d'étrennes, pour boire à sa santé.

La participation procure à l'ouvrier l'avantage
matériel d'une position meilleure dans le présent
ou dans l'avenir, et l'avantage moral qui résulte
toujours d'une situation analogue, à certains
égards, à celle d'un associé.

La participation semble faite pour servir de
base au développement des institutions de pré-
voyance et d'épargne. Donnée en espèces, elle ne
produit que rarement les beaux progrès sociaux
dont elle contient le germè. Si les ouvriers, sans
avoir à craindre les déchéances, peuvent, d'année
en année, assister à la créationde leur patrimoine
ou de leur pension de retraite, profiter des im-
menses bienfaits d'une double assurance en cas
de décès prématuré et au jour de la cessation du
travail pour cause de vieillesse, ils cesseront d'être
en proie à ce sentiment d'abandon et de désespé-
rance qui engendre chez eux un profond désir de
bouleversementsocial universel. Ils comprendront
qu'un avenir moins sombre leur est réservé. Le
spectre de la misère cessera de les obséder. Ils
seront eux-mêmes les créateurs de leur prospé-
rité. H suffit de parcourir les rapports du jury de
l'économie sociale à l'Exposition universelle de
1889 pour voir ce que peuvent produire les belles
institutions patronales créées dans beaucoup de
nos grandes usines.

La tranquillité, la sécurité du patron fondée
sur la solidarité des intérêts est une des heureu-
ses conséquences de la participation bien orga-
nisée.

Le fondateur d'un atelier de broderiesqui donne
à ses ouvrières le quart des bénéfices nets,
M. Nayrolles, de Paris, disait récemment « Mes
ateliers ont été organisés avec cette pensée qu'il
était juste de donner aux ouvrières plus que. le
salaire quotidien, c'est-à-dire une part dans les
bénéfices et de leur demander en échange plus
que du travail manuel, c'est-à-dire une part de
leur intelligence en les faisantconcourir à la créa-
tion des modèles ». Voilà l'union intime des
esprits et des volontés travaillant sans arrière-
pensée à l'oeuvre commune.

Au point de vue industriel et commercial, l'ar-
gument le plus décisif, le plus puissant qu'on
puisse invoquer en faveurde la participation, est
eelui du moyen offert par ce système de contenir

dans de justes limites, le chiffre des salaires et,
par suite, d'empêcherl'augmentation désastreuse
du prix de revient.

La participation est utile à la société, A titre de
transaction possible entre les exigencesdes ou-
vriers et les résistances, des patrons. Elle offre
un bon terrain de conciliation et d'entente elle
peut donc ainsi contribuer à la paix sociale, en
donnant aux travailleurs de légitimes satisfac-
tions, plus efficaces que l'emploi de la force pour
garantir le maintien de l'ordre et apaiser les res-
sentiments.

Si l'on prétendait que les ouvriers devenus par-
ticipant aux bénéfices dans la proportion d'un
quart, par exemple, feront grève pour avoir la
moitié, nous répondrions qu'heureusement la
reconnaissance d'un droit équitablement déter-
miné, n'a pas nécessairement pour conséquence
le mécontentementet la révolte.

Nous sortirions des limites qui nous sont im-
posées dans ce Dictionnaire, en mettant sous les
yeux du lecteur l'histoire et la statistique de la
participation. Tous ces détails sont donnés dans
les ouvrages spéciaux indiqués plus loin, sous la
rubrique Bibliographie. H nous suffira de dire que
la participation aux bénéfices est une idée fran-
çaise que le peintre en bâtiments, Leclaire, en a
été en 1842, à Paris, le premier et le plus grand
promoteur; qu'Edmond Laroche-Joubert a en-
trepris deux ans après la même œuvre dans sa
papeterie d'Angoulême,~et que Godin à Guise,
a montré, dans ses fabriques d'appareils de chauf-
fage, en suivant à cet égard, avec des change-
ments de forme, l'inspiration de Leclaire, com-
ment la participation attribuée au personnel,
non en espèces, mais en parts individuelles des
immeubles et de l'outillage, peut conduire d'a-
bord à la co-propriété du capital social, et, de là,
à l'association coopérative de production.

La participation a pris suivant les temps, les
circonstances et les milieux, les caractères les
plus variés. Elle n'a rien d'absolu, et se prête à
toutes les nécessités industrielles. Prétendre jeter
dans un moule uniforme, tous les projets de par-
ticipation qui s'élaborent ou oser, à un degré quel-
conque, violenterà cetégard la libertédes citoyens,
patrons ou ouvriers, serait écraser dans l'oeuf une
institution appelée peut-être à de grandes desti-
nées.'Dès maintenant l'expérience des beaux ré-
sultats de l'initiative indépendante est faite en
matière de participation. Les exemples abondent.

Le nombre des maisons actuellement connues
comme pratiquant la participation, était, en jan-
vier 1891, de deux cent cinquante. A chaque ins-
tant de nouvelles applications sont enregistrées,
les unes, anciennes, qui se révèlent tardivement;
les autres qui naissent et se développent sous l'in-
fluence d'un grand courant d'opinion publique
dont la force et l'élan augmentent chaque jour.

La participation peut se manifester de deux
manières elle peut être patriarcale et discrétion-
naire, donnée par le patron sans conditions stric-
tement déterminées; c'est pour nous la première
période, ère de préparation, d'éducation du per-
sonnel c'est alors que d'année en année, se forme



un noyau d'ouvriers d'élite; la hiérarchie s'orga-
nise les habitudes de stabilité se prennent; l'ins-
truction, la confiance se répandent, et un'moment
vient où le personnel est mûr pour entrer dans la
seconde période, celle de la participationcontrac-
tuelle.

La participation contractuellepeut, comme nous
l'avons dit, se présenter sous diversaspects. Nous

nous bornerons à parler brièvement de quatre
points principaux la fixation d'un quantum dé-
terminé, la répartition de ce quantum entre les
ayants droit, le contrôle des comptes, et enfin le
mode d'emploi du produit de la participation,avec
ou sans déchéance.

I. Qnantumdéterminé. La fixation d'un quantum
déterminédoit varier nécessairementd'après l'im-
portance relative du capital et de la main-d'œuvre,
et d'après les risques plus ou mains grands que
fait courir au capital la nature de l'industrie
exercée..

Nous avons dit et nous répétons que le quan-
tum doit être fixé de manière à donner, autant
que possible, un produit égalou supérieur à 10 0/0
des salaires.

Administrée à dose homœopathique, la parti-
cipation ne peut produire qu'un mauvais effet.
Mieux vaut, pour les maisons qui se bornent à
joindre les deux bouts, attendre, pour créer la
participation, le moment où une promesse faite
pourra être suivie d'un résultat appréciable.

II. R~)(M-<ttMn du quantum. La répartition au
marc le franc des appointementset salaires, est la
règle généralement suivie. C'est aussi la plus
simple. Mais il importe de tenir compte des apti-
tudes spéciales que comportentle commandement
et une délégation d'autorité et de responsabilité.
Les gérants, les directeurs, les grands chefs de ser-
vice reçoivent presque partout, et depuis long-
temps, des parts individuelles de bénéfices, 1 0/0,
1/2 0/0, 1/4 0/0, etc. Il a paru juste, dans un
grand nombre d'établissements, de majorer pour
la répartition au marc le franc, les traitements des
chefs, sous-chefs, contre-maîtres, etc. Il ne faut
pas que l'écart soit trop grand entre les intérêts
individuels d'un chef de fabrication, par exemple,
et la participation au marc le franc des chefs
d'atelier.

III. Cott~'d~e des comptes. L'autorité du patron
doit rester intacte, soit pour la gestion de l'af-
faire, soit pour la confection des inventaires d'où
sortira le bénéfice à. distribuer. Mais ici on se
trouve en présence d'un dilemme périlleux. ou le
patron agira sans aucun contrôle en vertu d'un
pouvoir discrétionnaire absolu et les ouvriers se-
ront à sa merci, ou ceux-ci pourront prendre
connaissance des comptes, et alors le secret des
opérations sera compromis. S'il devait en être
ainsi, les patrons s'empresseraient d'user bien
vite de leur droit inaliénable de supprimer la par-
ticipation aux bénéfices devenue,pour l'industrie,
un élément de désordre. Deux moyens se pré-
sentent. Le premier consiste à déclarer d'une
manière formelle qu'aucun contrôle n'aura lieu,
et alors la participation devient plutôt patriarcale
et potestative que contractuelle.Le second moyen,

le meilleur, est celui dont M. Goffinon a été le
premier organisateur dans sa maison de couver-
ture et plomberie. C'est le contrôle des comptes
par un arbitre expert, nommé d'accord chaque
année par les ouvriers et les patrons. Ce contrô-
.leur voit les comptes, les étudie sous le sceau du
secret, professionnel,et, s'il les trouve loyalement
.dresses, se borne à en faire en quelques mots la
.brève déclaration.

IV. JHo~e d'emploi, avec ou sans déchéance. Nous
n'entrerons pas ici dans de grands détails sur le
mode d'emploi des produits de la participation.I!
faudrait, à côté de la distribution en espèces, ënu-
mérer toutes les institutions de prévoyance et
d'épargne. Nous mentionneronscependant, d'une
manière spéciale, le livret individuelpour la créa-
tion du patrimoine, les livrets de la caissé des
retraites de )a vieillesse et l'assurance mixte.

La question de déchéance est très importante.
H s'agit de savoir si le produit de la participation
épargné et mis à part au compte de l'ouvrier
par les soins du patron peut et doit être enlevé à
cet ouvrier au profit de la masse s'il se fait ren-
voyer ou quitte la maison. Les avis sont très par-
tagés sur ce point. Rien de plus légitime que de
subordonner le paiement d'une somme ou le ser-
vice d'une rente viagère a une durée de 25 ou
30 ans passés dans une maison industrielle ou au
service d'une personne quelconque. Rien de plus
'utile même que cette précautiondans les maisons
où les ouvriers sont nomades et où c'est à peu
près le seul moyen d'obtenir la stabilité.

Mieux vaut toutefois, à notre avis, lorsqu'il
s'agit d'institutions qui ont la participation pour
base, procéder autrement. La participation, li-
quidée à la suite d'un inventaire et attribuée à un
ayant droit, devient en quelque sorte, dans sa
pensée, en dépit des stipulations acceptées, l'objet
d'un droit acquis. Nous croyons que la sup-
pression graduelle des déchéances pourra, dans
l'avenir, contribuer aux progrès si désirables de la
participation. es. R.

Bibliographie Les principaux ouvrages à eonsutter
pour L'étude de la participation aux bénéfices sont les
suivants Bulletin de la participation aux bénéfices, 12

vot. (1879-1890); cet ouvrage est périodiquement publié
la Société pour l'étude pratique de la participation aux
par bénéfices, reconnue d'utilitépubliquepardécretdu 12

mars 1889,et honorée d'un grand prixà l'Exposition. uni-
verseUe de 1889; La participation aux t'enë/tees, étude
pratique sur ce mode de rémunération du travail, par le
1)' Victor BôHMERT, traduit de l'allemand et mis à jour,
par M. Albert TaoMBERT Enquête de la Commission
extra-parlementaire des Associations ouvrières, nom-
mée par M. le Ministre de l'intérieur, 3 vol. in-4" (1883-
1888) Pi'o/it S/:a!'tn,7 between employer and employee,

a study in the evolution of the wages system, by Nicho-
las PAINE GiLMAN Participation aux bénéfices, compte-
rendu in-extenso des séances du Congrès international
tenu en 1889 Groupe de l'Economie sociale à l'Exposi-
tion universellede tSSN, section II. Participation aux bé-
néfices et Associationscoopératives de production. Rap-
port-de M. Charles Robert.

'PASSAVANT. En matière, de douanes, on dé-
signe sous le nom de passavant un permis de cir-
.culation que l'administration délivre aux proprié-



taires ou conducteurs de marchandises devant
être transportées, soit par terre dans un rayon de
deux myriamètres de la frontière, soit par cabo-
tage entre deux ports français.

Afin d'éviter la fraude, on exige que, pour être
valable, le passavant soit délivré le jour où s'ef-
fectue le transport et il n'est valable que ce jour
là. Il faut qu'il indique l'heure du départ, la na-
ture des objets transportés, le- lieu de destina-
tion il contient, en outre, écrite en toutes lettres,
la fixation du temps nécessaire pour le trajet.
En outre, le passavant doit être visé à tous les
bureaux de douanes qui se trouvent sur la route
à parcourir et être représenté à tous les agents
qui en font la réquisition.

Tiennent lieu de passavant: l'acquit de paie-
ment des droits d'entrée, les expéditions délivrées
pour les marchandises exportées avec permis,
l'acquit-à-eautionde transit et, enfin, la quittance
du paiement des droits de sortie.

Les objets de consommationque les habitants
des zones frontières transportent aux foires ou
marchés ou en rapportent sont dispensés de la
formalitédu passavant. L. a.

PASTEURISATION(des bières). Le chauffage
à bain-marie des bières françaises en bouteilles
destinées à l'exportation,est connu sous le nom de
pas<eMWM<K)K,parce que ce procédé est dû à Pas-
teur, l'illustre chimiste qui en a tracé les règles.

Pour éviter la casse, il doit être accompli en
bouteillestrès solides. La température de chauffe
est portée vers 60" centigrades,tirer lentement en
deux heures environ. On la maintient pendant
une demi-heure ou davantage, puis on procède
lentement au refroidissement. La durée de con-
servation assignée à la bière détermine le degré
de chauffe et sa durée.

Le procédé n'est pas d'ailleurs sans certains
inconvénients c'est ainsi que les bières brunes
s'accommodentmieux de la pasteurisationque les
bières blanches. Les bières vieilles, bien déposées
s'y prêtent beaucoup mieux aussi que les bières
jeunes. Les bières qui'possëdent une forte atté-
nuation, une pureté parfaite et un certain âge
peuvent se conserver alors six mois et plus
complètementexemptes de dépôt.

Au bout d'un certain temps, variable, suivant
la qualité de la bière et le mode de pasteuri-i-
sation, toute bière commence à déposer bien que
très lentement les cellules de levure qui parais-
saient tuées reprennent une nouvelle vie. Mais si
l'on chauffe de nouveau les bouteilles chaque fois
que se montre un dépôt, celui-ci disparaît com-
plètement aussi peut-on conserver la bière de
cette façon pendant deux ou trois ans sans qu'elle
se trouble ou devienne aigre.

**PELIGOT (EuGÈNE-MELcmon), chimiste émi-
nent, membre de l'Académie des sciences. Né à
Paris en 1812, mort à Paris le 15 avril 1890. Elève
à l'Ecole centrale des arts et manufactures, de
1829 à 1831, il fut, à sa sortie, préparateur et
bientôt collaborateur de Dumas. Agé de vingt-
_quatre ans, il rentra à l'Ecole comme professeur
de chimie. En 1841, il remplaça Clément Desor-

mes au Conservatoire des arts et métiers et par-
tagea avec Payen l'enseignement de la chimie.
Dès 1844, il se fit remarquer par ses travaux sur
la composition du verre et publia ses leçons sur
l'art de la verrerie. Ses recherches sur l'industrie
sucrière sont des plus importantes et ont valu des
centainesde millions aux fabricants de sucre. En
1852, il fut élu membre de l'Académie des scien-
ces. En 1870, membre de ]a Société nationale
d'agriculture en 1880, directeur des essais à !a
Monnaie. Il était encore président de la Société
française de photographie. Il fut membre du Co-
mité des arLs chimiques depuis 1835 jusqu'à sa
mort, secrétaire de la Société d'encouragement
pour l'industrie nationale pendant quarante-deux
ans. Sa carrière offre cinquante-six années de
travail incessant et toujours utile. En 1884, il fut
nommé grand.officier de la Légion d'honneur.
Péiigot était modeste, simple, très timide mais
aimait la justice, la vérité, la droiture. Travail-
leur infatigable, étranger à toute intrigue, n'ayant
jamais connu l'envie.

La liste de ses travaux est longue; elle contient
87 mémoires originaux, publiés de 1833 à 1889.
On peut les classer ainsi 1" Ree~'e~M de chimie
pure, sur les composés de l'azote, du chrome, sur
l'uranium,sur les alcools et les éthers 2" Recher-
ches de chimie appliquéeaux a)'<~ et à ~a~CMMM?'e:
fabrication de l'acide sulfurique; recherches sur
les métaux et les alliages, sur la verrerie, sur la
composition des eaux de Paris, du blé, du thé,
sur la betterave à sucre, la canne à sucre, les élé-
ments minéraux des plantes, sur les vers à soie;
3'' publications 1838, Rec~et'c/te~ st<r ~'onah/M et

composition chimique de la betterave à ~<e;'e
1846, R<~pot'< adressé ie ;U~: les membres de la
Chambre de commercede Paris sur les produits de
<'MtdMS<f)'e <tM<M~eHMe oM~erte et Vienne le ~5 mai
4845, 1862, Douze leçons sur l'art de la t)€)'rcf)e
1877, le Verre, son histoire, sa /'ao}'e[t(<on 1882,
Traité de chimie aMa~ue appliquée à <'(fg<CM~-

ture.
Les nombreux Mémoires de Pé)igot ont paru

dans les Annales de chimie et de physique, ou dans
les Co~p<M-MndM~ des séances de l'Académie des
sciences, ou dans les Bulletins de la Sociélé d'en-
coM)'ai.~emen<, ou dans les Annales du Consef~a~oM'e
des arts et métiers. Péligot a publié aussi des
articles ou petits traités dans l'Encyclopédie des
gens du monde, dans l'IndMS~'MpopM~tfe. c. D.

PÉROU. Répubtique de l'Amérique du sud, située
entre le Pacifique, le Brésil, la Bolivie et l'Equateur.
Superficie, i,072,000 kilomètres carrés; population,
2,600,000habitants, dont 100,000 pourla capitale, Lima.
Le pays est montagneux, arrosé, couvert de volcans
éteints ou en activité, et de lacs dont le plus importantest
celui de Titicaca. Le climat est rude, très variabte, les
arbrestrès communset le solgénéralementpeu fertile. Mais
les mines sont riches en or, argent, platine et cuivre
beaucoup de pierres précieuses aussi, surtout des éme-
raudes. Mais la vraie richesse minière du Pérou est l'ar-
gent en trois siècles, on croit que sa production a at-
teint deux milliards de piastres.

L'agriculture est peu prospèreet la terre rend mal sans
un travail continuel dont les habitants actuels paraissent
peu se soucier; ils préfèrent exploiter leurs forêts sans



souci de l'avenir. Les productionsdu sol sont le blé, te
mais, la pomme de terre, )e caféier, la canne, le cacao,
la vigne, le coton, dont plusieurs sortes sont très esti-
mées, la soie, le tabac, la noix muscade, la cannelle, le
gingembre, le poivre, le piment, )e quinquina; le coton
est très abondant et très beau, ce pays est même le seul
où l'on fasse annuellementdeux récoltes de coton.

Le Pérou était autrefois très riche en salpétre (nitrate
de potasse), la dernière guerreavec le Chili lui a enlevé
les gisements les phis précieux: il lui en reste quelques-
uns qui'entretiennent une petite industrie. Avec le sal-
pëtre et les métaux précieux,on trouve encore à l'expor-
tation le vin, le cacao, le sucre, les drogueries, la laine
de vigogne et d'alpaca, les fourrures de chinchilla, en-
fin, et surtout, le guano.

Les îles Chinchas et Guanapé sont couvertes, sur une
très grande hauteur, de ces excréments d'oiseaux de
mer dont la richesse comme engrais est si grande; les
gisements de guano sont exploités comme des mines.
C'est grâce à ce commerce de salpêtre et de guano que
!e Pérou, sans agriculture et sans industrie, a pu se
maintenir au rang des premières nations de l'Amérique
du Sud et faire beaucoup pour le développement natio-
nal. Des chemins de fer coûteux ont été construits
2,800 kilomètresenviron sont en exploitation; des écoles
ont été fondées partout deux universités, à Lima et à
'Cuzco; une école supérieure des arts et métiers et un
institut, d'après le système allemand, à Lima, des éco-
les industrielles qui fournissent d'excellentschefs d'ate-
liers, etc.

L'exportation du guano s'élève annuellementà plus de
cent millions; celle du salpêtre était de 4,580,000 quin-
taux en 1879, dont 2,800,000 pour le seul district d'Iqui-
que, et i6t,000 pour Pisagua.

Le port du Pérou est le Callao, dont le mouvement est
d'environ 1,300 navires; la plupart des bâtiments sor-
tant du Callao sur test vont charger du guano dans les
!tes.

Le budget présente des chiffres satisfaisants; celui de
1888 a été réglé de la ~manière suivante (en soles de 5

francs)Recettes. 16.183.000Dépenses. 13.632.000Excédent. 2.551.000
La dette s'élèveà 368,456,000 soles, dont 88 millions

de papier-monnaie. La guerre malheureusesoutenue par
le Pérou a suspendu un peu son développementet a con-
tribué fortement à l'endetter. Mais, à défaut même des
mines de salpétre et de guano, qui s'épuisent rapide-

'ment,te sol a d'autrestrésors encore peu exploités et qui
'assurerontlongtempsdes ressources aux finances publi-
ques.

Le Pérou à l'Exposition de 1889.
M. le général Canevais, maire de Lima, avait été un des
chauds partisans de la participation péruvienne et il
fut mis à la tète du Comité. M. de Ydiaques, consul gé-
néral au Havre, commissaire général, et M. Carlos
Cisneros, se chargèrent de l'organisation à Paris.

Très sagement, le Pérou s'était contenté du premier
étage du pavillon élevé par ta République de l'Uruguay
et, grâce à cette association, les deux Etats avaient pu
s'installer sous des dehors plus pompeux. Néanmoins,
on peut dire que l'expositionpéruvienne aurait pu et dû
être plus importante, eu égard à l'incontestable richesse
du pays.Les produits envoyés étaient surtout agricoles. Quoi-
que le pays Mit riche en mines et métaux précieux, la
seule société minière (française) de Ricapampa avait ex-
posé des minerais d'argent. On ne trouvait guère, en
outre que des rhums, des cacaos, des cafés et la coca,
cette plante aux vertus étonnantes, sinon certaines, et de
laquelle on a fait diverses préparations,vin, extrait, li-

queur dorée, de l'aspect le plus engageant, si leurs qua-
lités toniqueset excitantesne sont pas aussi merveilleu'
ses qu'on a voulu le faire croire.

**PERSE. Le royaume de Perse, situé entre le Tur-
kestan, la mer Caspienne et la Russie, la Turquie, le
golfe Persique et l'Afghanistan, possession anglaise, a
une superficie de 1,427,000kilomètrescarrés, une popu-
lation d'environ 8 à 9 millions d'habitants, dont un tiers
au moins vivent en nomadesdans des immenses déserts.
La capitale est .Téhéran, 200,000 habitants; viennent
ensuite Tauris, 165,000, et Ispahan, 60,000; le pays,
très misérable, a peu de grandes villes.

La Perse est un immense plateau formé de rochers,
de sables, de plaines sans eau et sans culture possible,
carie sol en est imprégné de sel. Dans quelques vallées
arrosées et sur les bords de la mer, la fertilité est, au
contraire, merveilleuseet les jardinsde ce pays sont cé-
lèbres les productionsprincipales sont le lin. le chan-
vre, le tabac, le sésame, le coton, le safran, les bois ré-
sineux gommes, mastic, térébenthine,etc. Les vins sont
renommés et les fruits excellents. Les différences extra-
ordinaires entre le climat glacial des bords de la Cas-
pienne et les rives torrides du golfe Persique permèt-
tent, d'ailleurs, une très grande variété de productions,
à considérer l'ensemble du pays. Mais les communica-
tions intérieures entre ces deux points extrêmes sont
fort rares et chaque province ignore à peu près les res-
sources de sa voisine. Plusieurs déserts coupés de lacs
occupent l'intérieur du plateau, leur maigre végétation
donnepourtant la pâture à quelques bêtes de somme et à
des chevaux robustes d'une valeur commerciale considé-
rable sur les marchésde Turquie. L'agriculture est né-
cessairementmédiocre, elle ne donne lieu qu'à des ex-
portationsde substances médicinales et tinctoriales; il
faut y joindre les vins de Chiraz. Les mines paraissent
fort riches mais ne sont pas exploitées le sol contient
pourtant en abondance du cuivre, de l'or et de l'argent,
du fer, du jaspe, du marbre, des turquoises, du bitume,
du salpêtre, de la naphte et du pétrole, surtout beaucoup
de sel, qui fournit d'ailleurs à l'exportation.

Mais l'industrie individuelle est développée. Etoffes,
tapis, armes, sabres et couteaux du Khoraçan, cuirs,
porcelaines, cotonnadeset nankins d'Ispahan,. soie très
belle, surtout à Iezd, très abondante, le pays étant cou-

.vert de mûriers partout où sa culture est possible; tous

ces travaux, plusieurs fois séculaires en Perse, sont ar-
rivés à un état remarquable de perfectionnement, com-
plété par le goût naturel qui porte ces peuples vers l'art
décoratif.

A peine peut-on citer, à coté de cette industrie primi-
tive, quelques usines, notammentdes raffineries.Le gou-
vernement, plus entreprenant peut-être que véritable-
ment éclairé, de Nazer-Eddin a beaucoup tenté pour le
développement de cet État, mais il manque à la fois l'ar-
gent, la bonne volonté de ce peuple très attaché aux tra-'

ditions, et la sécurité politique. aussi bien à l'intérieur,
où beaucoup de tribus se montrent indisciplinées, qu'à
l'extérieuroù les ambitionsde la Russie et de l'Angle-
terre, que la Perse sépare encore, se manifestent souvent
d'une façon brutale.

Le transit par caravaneet par eau entre l'Inde et l'Eu-
rope orientaleassure encore a la Perse une source im-
portante de revenus et d'influence, mais les chemins de
fer auront bientôt raison de ce mode arriéré de trans-

-ports. Actuellement,les épices, l'indigo, le sucre, le co-
ton de l'Inde prennent encore ce chemin pour la Tur-
quie et la Russie, et, au retour, les caravanesse chargent
de fruits secs de toutes espèces, mais surtout de dattes
très estimées, d'opium, de gommes et de tissus de soie.
Ce transit est en partie compris dans le total général des
importations,qui atteignent f25 millions de francs, et des
exportationss'élevant à 72 millions.



On ne possède sur les ~nances de Perse-que des éva-
liuations, d'autant que le peuple paye beaucoup plus
que le gouvernement ne perçoit. L'impôt est prélevé
partie en argent, partie en nature, orge et blé pour la
plus grande somme, soit prés de 500,000 tomans (un to-
man vaut environ It francs), riz, paille, pois et soie.
Les douanes rapportent 536,000 francs.

Les provinces pourvoientdirectement à une partie de
leurs besoins. Quant aux dépenses communes, elles s'é-
lèvent àArmée. 1.750.000Traitements. 750.000

Pensions des prêtres. 250.000
Dépenses privëesdushah. 500.000
Dépenses extraordinaires. 500.000Excédent. 500.000

4.250.000
L'armée comprendprès de 50,000 hommessur le pied

de paix et plus de 100,000 sur ie pied de guerre.
La. Perse à l'Exposition de 1889.

Ce pays peu riche, en argent aussi bien qu'en indus-
trie, et fort éloigné de nous, a fait montre du moins de
bonnevolonté et de sympathie pour la France. Il a ex-
posé officiellement et son souveraina visité Paris à l'oc-
casion du centenaire de la Révolution. La section, orga-
nisée par fes soins de M. Dorsy, était continue à l'ex-
position égyptienneet occupait une superficie de 375
mètres carrés. M. Dolley, architecte, avait fort habile-
ment reconstituépour la façade, une ancienne mosquée.

A l'intérieur, la section persane était bien ce qu'elle
pouvait être, plus curieusequ'intéressante la vie passée,
l'industrie ancienne étaient représentéespar de superbes
objets en cuivre et en fer, par des faïences de toute
beauté, des étoffes richesde tissus et de couleurs; toute
cette partie de l'exposition était réellement incompara-
ble. A signaler tout particulièrement, les collections de
MM. Lemaire et Richaud qui, d'ailleurs, en formaient le
fonds principal. Le côté moderne était moins remarqua-
ble. Du côté de l'agriculture, des graines, drogues,
opium, gommes, de la soie, des dattes, quelques, échan-
tillons de ces vins fameux du Chiraz; du côté de l'indus-
trie, quelques belles pièces encore, en chàles, tapis,
soieries, céramique, armes blanches et coutellerie, le
tout témoignant d'une certaine activité chez ce peuple
qui cherche, avec sa nature encore plus qu'à demi-sau-
vage, à se formerà i'européenne.

PHARE. Malgré l'état déjà très satisfaisant de
l'éclait'age des côtes, surtout dans les pays les
'plus avancés, l'Exposition de 1889 a permis de
constater encore des propres très intéressants.
L'emploi de la lumière électrique s'est généralisé
principalement pour les phares de grand atter-
rage les moteurs à aircbaud. du système Bénier,
ont remplacé la machine à vapeur dont l'alimen-
tation présente souvent des difficultés insurmon-
-tables un autre avantage est résulté de l'instal-
lation de la force motrice pour actionner les ma-
chines électriques, c'est la facilité de multiplier
les signaux sonores indispensablespour remédier
à l'insuffisance de l'éclairage par les temps de
brouillard.

Parmi les pèrfectionnementsde détail si impor-
tants dans ce service, il faut signaler: le frein à
friction qui assure le mouvement uniforme de
l'appareil de rotation, en permettant de donner
au poids moteur une surcharge suffisante pour
surmonter les résistances, soit au départ, soit
pendant la marche; un dispositif qui permet de

remonter le poids moteur sans interrompre le
mouvementde l'appareil un avertisseur électri-
que des arrêts. Ce dernier a été réalisé très sim-
plement à l'aide d'une petite boîte en ébonite que
le rapprochement des branches du pendule-régu-
lateur fait basculer de façon que )c mercure
qu'elle contient ferme le courant d'une sonnerie
électrique. On a conservé les machines magnéto-
étectriquea de M. de Méritons on a seulement
modifié leur accouplement et on les a rendues
indopendantes la transmission de mouvement a
été munie de freins d'embrayage du système
Mëgy, ce qui permet de faire varier rapidement
l'intensité lumineuse suivant l'état de l'atmos-
phère. Avec un courant de 41 à 44 volts et de 33

Fig. 706. Avertisseur de l'arrét ou
du ralentissement des machinesma-
gnéto-électriques.

à 150 ampè-
res on passe
de 160 becs
carce)s pour
le temps clair
à 360 pour ie
temps mo-
yen, à 500
pour les bru-
mess et à
738 pour les
broni!)a.rds.
Ce dernier
chiffre porte
l'intensité lu-
mineuse du
faisceau émis
par l'appareil
et mesuré à
460 mètres
de distance,
à 600,000
becs carcels.
'En temps
clair et en
tempsmoyen,
c'est à dire
durant un
intervalle de
temps équi-
valant sensi-
blement, en

moyenne, au 10/12 de l'année,la portée lu mineuse
des nouveaux feux électriques dépasse 27 milles
marins (50 kilomètres). Elle est donc largement
suffisante, car, en raison de l'insuffisance des
portées géographiques dont on dispose dans la
plupart des cas, le phare cesserait d'être utile
à plus grande distance. Pendant les autres 2/12
de l'année, les portées lumineuses sont d'autant
plus insuffisantesque le temps est plus chargé
de brume; mais il est impossible de remédier
complètementà cet inconvénient et on ne pour-rait l'atténuer que faiblement au prix d'une dé-
pense hors de proportion avecles résultats. Parmi
les instruments de contrôle qui complètent les
installations, il faut signaler un avertisseur élec-
trique des arrêts ou des'ralentissements des ma-
gnétos il se compose d'un curseurA (fig. 706) qui
se meut, sous l'influence de la fores centrifuge. le



long (Tune tige fixée normalementà l'aide d'un col.
Jier'sur l'arbre des magnétoset qui presse sur un
ressort proportionnellementà la vitesse de rota-
tion des machines. Quand cette vitesse diminue
la réaction du ressort ramène le curseur vers
l'arbre où il rencontre un contact a qui ferme le
courant de la sonnerie. Un autre avertisseur, éga-
lement électrique, signale l'extinction de la
lampe, et un contrôleur avec mouvement d'hor-
logerie tient le gardien en éveil et permet de cons-
tater les infractions au règlement.

Pour les signaux sonores qui sont aujour-
d'hui associés à la plupart des phares élec-
triques, le programme actuel consiste: a utiliser
autant que possiblele même personnelet le même
matériel; à disposer les mécanismes de façon à
produire les sons-immédiatementau moment où
ils deviennent nécessaires à émettre ces sons à
distance du phare et dans les conditionsles plus
favorables à leur perception en mer..

On a: substitué à l'ancienne sirène actionnée
par la vapeur d'eau (V. Dtc<!OHnaM'6, SiGNAux),

une nouvelle sirène à air comprimé et à régula-
teur automatique avec un mécanisme électrique
pour régler l'émission et le rythme des sons (sys-
tème Holmes, Sautter, Lemonnier). Cette sirène
est alimentée par un compresseur d'air avec cir-
culation d'eau pour le refroidissement et l'air
comprimé est refoulé dans un réservoirde distri-
bution muni d'un détendeur. La force motrice est
.fournie par les moteurs à air chaud qui servent
également à l'éclairage; comme ce dernier est
variable, on a installé trois de ces moteurs, de 9
chevaux chacun; l'un d'eux suffit dans les con-
ditions ordinaires pour la production de la lu-
mière électrique il en faut deux pour les temps
brumeux ou lorsque l'on met en marche le com-
.presseur le troisième sert de rechange ou de
.retai au besoin. Afin de pouvoir mettre le signal
sonore immédiatement en action pendant le jour,
.quand les moteurs sont arrêtés ou pendant la
jtuit, lorsqu'un seul moteur est en marche, on a
constitue une réserve suffisante pour assurer le
fonctionnementde la sirène pendant le temps né-
.cessaire pour obtenir la force motrice, en emma-
gasinant de l'air comprimé à 15 kilogrammes,
.dans deux accumulateurs en tôle d'acier, cubant
ensemble 9 mètres cubes et munis d'un réservoir
distributeur avec détendeur. Un petit moteur
oscillant, actionné par l'air des accumulateurs,
assure pendant le même temps la distribution de
l'air à la sirène. On se propose de transporter à
distance les ;sons produits par la sirène au
moyen d'une canalisation en poterie de 30 centi-
mètres de diamètre enfoncée sous terre jusqu'au
point choisi pour l'émission; on espère même
pouvoir multiplier les points d'émission, soit pour
les faire varier suivant les circonstances' atmos-
phériques, soit pour les utiliser ensemble afin
d'augmenterl'étendue de l'action du signal. Tou-
tefois, des expériences ont dû être entreprises
pour vérifier si ce transport de son sera sans
inconvénients. On le remplacerait, au besoin, par
_une solution, plus coûteuse il est vrai, celle du
.transport de l'air compriméaux points où on ins-

tallerait la sirène, dont les' organes seraient com-
mandés électriquement.

La sécurité de la navigationn'est complètement
assurée qu'à la condition que les tours balises et
les écueils isolés en mer soient éclairés pendant
la nuit. Mais en pareille matière il est absolu-
ment indispensable qu'un feu, une fois allumé,
ne disparaisse plus, autrement il serait plus dan-
gereuxqu'utile. D'un autre coté l'état de la mer ne
permet pas toujours un service régulier d'entre-
tien, de sorte que l'on a dû imaginer des appa-
reils capables de brûler sans interruption et sans
intervention pendant un temps assez long pour
que l'on fut toujours assuré de trouver une pé-
riode assez calme pour permettre d'aller renou-
veler la provision de combustibleet changer les
brûleurs. On n'était encore parvenu à réaliser cet
éclairage que dans des circonstances favorables,
grâce à l'emploi du gaz d'huile comprimé (V. DM-
<ïO)MMM'e, BouÉE). Mais les bouées sont exposées
aux abordages que l'on n'évite qu'en les instal-
lant à une assez grande distance du passage des
navires aussi a-t-on cherché à tes remplacer par
des feux fixes installés au sommet de tourelles
en maçonnerie, construites sur les écueils à si-
gnaler on a voulu égalementaugmenter l'inten,
sité lumineuse de ces signaux. On y est parvenu
en substituant au gaz d'huile l'essence légère de
pétrole appelée gazoline. Son emploi avait permis
d'alimenter des fenx defaible importance brûlant
jour et nuit, sans surveillance, durant une quin-
zaine de jours. Les dernières combinaisonsadop-
tées ont prolongé la durée de l'éclairage à 150
jours. Le nouvel appareil qui a fonétionné à l'ex-
position des Travaux publics, dans le jardin du
Troea.déro, se compose de 4 brûleurs groupés au
centre d'un tambour dioptrique, à feu fixe et abri-
tés par une lanterne cylindrique. Cette lanterne
est vitrée à sa partie inférieure, sous la hauteur
correspondanteà l'optique une porte est ména-
gée au-dessus du vitrage pour faire le service.

Les brûleurs sont en communicationavec deux
réservoirs contenantchacun 225 litres de gazo-
line un régulateur spécial à flotteur règle le dé-
bit dUjCombustibie, en maintenantlapressioncons-
tante sur les brûleurs et en évitant tout excès d'é-
coulement du liquide qui est extrêmementvolatil
et toute émissionde vapeurs susceptiblede former
un mélange détonant dont l'explosion inévitable
aurait pour premier inconvénient l'extinction du
feu. L'emploi d'une gazoline pesant 170 grammes
par litre, parfaitement épurée et rectifiée, diminue
l'importance des dépôts de goudron et de charbon
sur les brûleurs une essence plus légère donne-
rait encore moins de dépôt, mais aurait un pou-
voir éclairant insuffisant. L'intensitéobtenue avec
les 4 brûleurs groupés est égale à 3 becs carcels;
avec l'optique on réalise un éclairage à peu près
égal à celui des feux de cinquième ordre. Trois de
ces appareils fonctionnent déjà avec succès sur
la tour balise de Laverdin, aux environs du rou-
veau port de La Pallice sur l'écueil des Chiens
Perrms, à l'ouest de l'île d'Yeu, sur la roche le
Men Hir, au large de Penmarch.

Dès que l'on facilite aux naviresl'entrée de nuit



'dans les ports, il convient de faciliter leurs évo-
lutions dans les avant-ports, les écluses et les bas-
sins, à l'aide de puissants appareils d'éclairage
proprement dit. Les installationsélectriques faites
au Havre, à Rouen, à Anvers, etc., sont un pre-
mier pas dans cette nouvelle voie. Les Améri-
cains sont allés beaucoup plus loin. Pour éclairer
la marche des navires dans le détroit de Long-
Island qui donne accès, au nord de New-York,
dans la rivière de l'Est, détroit que l'on avait d'a-
bord rendu navigable par le dérochement des
énormes récifs de Hell Gate et de Flood Rock, ils
ont établi sur la pointe de Hallet, sur la côte
même de Long-Island, un pylone en fer, de
77"75 de hauteur, en haut duquel sont accro-
chées six lampes à arc électrique, du système
Brush, de 600 becs carcels chacune. Les quatre
montants du pylone forment une pyramide tron-
quée dont la base a 17 mètres de côté et le som-
met 1m,83, Chaque pied est scellé dans un bloc
de béton de &75 de côté; les montants sont
entretoisés de façon à résister aux vents les plus
violents. L'accès à la ptate-fbrme supérieure est
obtenu simplement à l'aide d'une cage métallique
qui ne contient qu'une seule personne cette cage
est guidée par deux câbles en fil de fer galvanisé
de 19 millimètres de diamètre et soulevée au
moyen d'un câble en fil d'acier de 10 millimètres.
Les lampes sont accrochées à des potences au-
dessus de la plate-forme de service. Les machines
sont installées dans un petit bâtiment à proxi-
mité. Cette concentration de l'éclairage d'un
grand espace en quelques foyers très puissants
placés à. une grande hauteur est fréquemment
employée aux Etats-Unis, et doit être à la fois plus
efficace et plus économique que l'éparpillement
de foyers de faible intensité. j. B.

PHASE. r.(MM<r. Un phénomènepériodique
tel qu'un courant alternatif peut être représenté
par une sinusoïde. La phase du phénomène est sa
position par rapport à l'origine des temps. On a
surtout à s'occuper des différences de phases
entre deux phénomènes périodiques. Cette diffé-
rence est ie temps qui s'écoule entre les passages
au zéro, dans le même sens, pour les deux phé-
nomènes.

Ainsi, il y a une différence de phase entre un
courant inducteur et un courant induit le der-
nier étant proportionnel aux variations du pre-
mier sera nul quand le premier aura une variation
nulle, c'est-à-dire sera maximum ou minimum.
Il y a donc une différence de phase d'un quart
de période, ou à peu près.
De même, pour le phénomène des marées la
pleine mer, en un point donné, ne coïncide pas
avec le moment du passage de Ja lune au méri-
dien du point. Elle ne se produit que plus
tard. Il y a donc, là aussi, une différence de
.phase, variable d'un point à un autre, et qu'on
nomme « l'établissement de port )) du point con-
sidéré. Ces deux exemples suffisent à bien définir
ce qu'est la phase d'un mouvement périodique.

R. v. p.
'PHENOMENE. T. de sciences p/n/s. Dans son ac-

ception scientifique, un phénomènen'est point,
comme on le croit vulgairement, une chose ex-
traordinaire, comme l'apparition d'une comète,
d'un météore; on donne ce nom à tout change-
ment que)conque survenu spontanément ou pro-
duit artificiellementdans l'état d'un corps ainsi
la chute d'une pierre, l'oscillation d'un pendule,
l'écoulement d'un liquide, l'ascension d'un bal-
lon, la dilatation, la fusion d'un métal, le son
rendu par une corde vibrante, l'orientation d'une
aiguille aimantée, la production de l'électricité
par le frottement, par la pile, par les machines
dynamos, la réflection, la réfraction de la lu-
mière, sa décomposition par le prisme, etc., la
combustion du bois, l'explosion d'un gaz, et,
dans un autre ordre, la circulation du sang, la
respiration des animaux, la -germination des
plantes, leur floraison, etc., sont des phéno-
mènes mécaniques,physiques, chimiques, phy-
siologictues..

Ce qui différencie le phénomène physique du
phénomène chimique, c'est que, pour le premier,
le changementproduit n'entraîne pas de modifi-
cation profonde dans la nature du corps, siège du
phénomën'o; tandis que, pour le second, il y
a altération d:ms la nature intime du corps.
Ainsi, l'eau, en se congelant ou se vaporisant,
'ne fait que de changer d'état sans changer de na-
ture car en revenant à l'état liquide, elle reprend
les propriétés qu'elle avait auparavant. Mais si
on soumet l'eau à l'action d'un courant électri-
que, elle' se décompose en deux gaz, oxygène et
hydrogène,elle a changé de nature. En broyantde
la fleur de soufre dans du mercure, on obtient
un corps noir (sulfure de mercure), où l'on ne
retrouve plus ni soufre ni mercure.

Les phénomènesdu monde physique sont liés
les uns aux autres par des lois générales qui éta-
blissent entre eux des relations intimes. EaspH~tfer
un p/t~tom~e, c'est trouver ces relations, c'est
mettre en évidence les rapports qui existent en-
tre les forces, plusou moins complexes qui déter-
minent ce phénomène, ou les conditions dans
lesquelles se trouvent ses éléments constitutifs.
J')'0[ht!t'e un phénomène, c'est réaliser les condi-
tions entre les limites desquelles les forces natu-
relles peuvent agir efficacement dans un sens dé-
terminé que l'observation et l'expérience ont fait
connaître. c. D.

**PHILIPPS (EDOUARD). Mathématicien, ingé-
nieur éminent, membre de l'Académie des scien-
ces. Né à Paris le 21 mai 1821, mort au château
de Narmont (Indre), le 14 décembre 1889. Ses
obsèques ont eu lieu à Paris. Son père était an-
glais, sa mère française; il fut naturalisé à son
entrée à l'Ecole polytechnique (en 1840) succes-
sivement professeur à l'Ecole des mines de Saint-
Etienne, professeur de mécanique à l'Ecole cen-
trale des arts et manufactures, puis à l'Ecole
polytechnique.Reçu docteur ès sciences en 1849,
il fut membre de l'Académie des sciences en 1868.
Il a fait partie longtemps de la Commission cen-
trale de mécanique au ministère des travaux pu-
blics. Il était président du jury de mécanique à



l'Exposition de 1889. Etant chargé, à son début, 1

du matériel au chemin de fer de l'Est, il fut con-
duit à s'occuper de questionsde mécaniquerela-
tives aux voies ferrées, aux ponts métalliques,
à l'élasticité, au choc des corps, à la théorie mé-
canique de la chaleur. Ses recherchessur lachro-
nométrie sont très nombreuses et importantes,
particulièrement celle des ressorts. H a publié,
en 1875, un cours d'Ayfh'auK~He d'hydrotechni-
que, fort apprécié des ingénieurs, et dans Je'cours
de sa carrière de nombreuses études de mécani-
que pure et appliquée. Homme du devoir, travail-
leur assidu, il fut le type du savant sincère, bien-
veillant et modeste. c. D.

PHONOGRAPHE. Le phonographed'Ëdison, qui
a été décrit dans le Dictionnaire, a reçu dans ces
dernières années des perfectionnements impor-
tants, grâce auxquels il est devenu un instrument
pratique capable de rendre de grands services
dans une foule de circonstances. L'ancien modèle
qui a figuré à l'Exposition universelle de 1878,
présentait deux graves inconvénients 1° Le tim-
bre de la voix était complètementdéfiguré et af-
fectait un caractère nasillard qui rendait souvent
les articulations absolument méconnaissables
20 la feuille de métal sur laquelle les vibrations
venaient s'inscrire s'usait rapidement dans les re-
productions successives, de telle sorte que l'ins-
trument ne pouvait répéter qu'un petit nombre
de ibis les paroles qui lui avaient été confiées, et
à chaque fois, les défauts de prononciation s'ac-
centuaient davantage.Du reste, Edisonne considé-
rait pas son invention comme définitive, et il a
toujours songé à l'améliorer; mais détourné par
d'autres travaux, ce n'est qu'à la fin de 1887 qu'il
est parvenu à rendre son appareil véritabtement
pratique. L'année suivante, il sut lui apporter
encore de nouveaux perfectionnements qui ont
complètementfait disparaître ses anciens défauts
et qui l'ont amené à la forme définitive sous la-
quelle on a pu le voir et l'entendre à l'Exposition
universelle de 1889. Le nouveau phonographe fut
présenté en 1888 au Congrès de l'Association
britannique pour l'avancement des sciences, par
M. le colonel Gouraud, ami et collaborateur
d'Edison; et le 23 avril 1889, il fut présenté à
l'Académie des sciences à Paris, avee ses derniers
perfectionnements,par M. Janssen, qui en fit la
description.

Le principe de l'appareil est resté le même un
style, fixé a une membranevibrante, grave sur un
cylindre tournant les vibrations dont il est animé,

en pénétrant plus ou moins dans la matière, sui-
vantlaphaseet l'amplitude de la vibration,et trace
de la sorte un sillon hélicoïdal dont le fond est
ondulé suivant la. forme des vibrations sonores.
Pour reproduire la parole, on fait tourner le cy-
lindre devant une menbrane également munie
.d'un style qui suit toutes les sinuosités du fond
du sillon et reproduit ainsi les vibrations enre-
gistrées. Les perfectionnementsportent sur trois
points principaux.

1° L'appareil enregistreur est distinct de l'ap-
pareil récepteur, contrairementà ce qui avait lieu

dans l'ancien modèleoù le même style servaittouràà
tour soit à graver la vibration, soit à la reproduire
en glissant au fond du sillon. Dans le modèle actuel
le style destiné à la gravure est en métal et il est
taillé de manière à entamer et à couper la ma-
tière ductile sur laquelle s'inscrit la vibration.
Cet organe est construit avec une telle perfection
que les détails les plus délicats de la vibration
s'inscrivent avec une régularité rigoureuse,
comme on le reconnaît à l'audition. La mem-
brane réceptrice, beaucoup plus déHcate que
l'autre, est faite d'une baudruche analogue à celle
qu'emploient les batteurs d'or, et munie d'un
style plus léger., terminé en pointe mousse, qui
peut suivre tous les détails de la forme du sillon
sans l'entamer ni t'altérer. Ce sont ces deux orga-
nes qui ont été l'objet des derniers perfectionne-
ments

2" La composition de la matière ductile des cy-
lindres a été modifiée. A l'ancien alliage métalli-
que à base d'étain, on a substitué la cire durcie
qui se laisse découper avec une grande précision
et sans exigerd'effort appréciable;

3° Le mécanisme des mouvementsa été com-
plètement changé. Dans 1.'ancien phonographe, le
diaphragme vibrant était fixe,,et le cylindre était
fixé à une vis horizontale de sorte qu'il avançait
à mesure de son mouvement de rotation. Aujour-
d'hui, le cylindre n'a plus de mouvement de
translation. Il tourne simplementautour d'un axe
horizontal invariable, et c'est le petit appareil
portant la membrane et le style qui s'avance pro-
gressivementparallèlement à l'axe du cylindre.
Cette disposition permet de serrer les spires du
sillon beaucoup plus qu'on ne pourrait le faire
avec une vis. Les deux mouvements du cylindre
et du chariot portant la membrane sont fournis
par un petit moteur électrique. Un régulateur à
boules, d'une grande précision,et muni d'un frein,
assure l'uniformité et la vitesse, et permet d'ob-
nir des vitesses variables, et par suite une p*lus

ou moins grande rapidité dans l'émission des
sons. Enfin, une disposition spéciale assure l'in-
variabilité du rapport entre la vitesse de rotation
du cylindre et la vitesse de translation du
chariot, condition indispensable à la bonne ins-
cription et surtout à la bonne reproduction des
sons, car si ce rapport venait à varier, le style
récepteur ne pourrait plus suivre le sillon tracé
sur le cylindre.

On s'est attaché beaucoup plus à la perfection
des sons qu'à leur intensité. Aussi la voix du
phonographe est-elle assez faible, et il faut em-
ployer des tuyaux acoustiques pour obtenir une
bonne audition. Ces tuyaux sont composés d~un
tube assez large formantembouchure~quise visse
sur la couronne portant la membrane réceptrice,
et qui se bifurque ensuite en plusieurs tuyaux
plus étroits, au nombre de deux par personne.
Ces tuyaux se terminent par une petite olive per-
cée d'un trou qu'on s'applique à l'oreille. De la
sorte, on est protégé contre les bruits extérieurs,
et l'on reçoit la presque totalité du son émis. Le
chariot mobile devant le cylindre est fixé d'une
manière définitive. Pour l'inscription, on adapte



Sue chariot la douille'quiporte l'appareil enregis-
treur et une sorte de cornet dans lequel on parle.
Pour la réception, on remplace cette douille par
celle qui porte l'appareil récepteur et on visse
soit les tuyaux acoustiques, soit un cornet pour
l'audition directe. On peut, à chaque instant, ra-
lentir !e mouvement et même l'arrêter tout à fait
et reporter le chariot en arrière de manière à
faire répéter plusieurs fois les passages impor-
tants.

Sur le cylindre plein de l'appareil, s'adaptent
les cylindres creux portant la matière ductile;
ceux-ci sont d'une dimension telle qu'ils peuvent
facilements'expédier par la poste ils ont 0",01
de diamètre, mais leur longueur est variable; on
peut inscrire environ 200 mots sur chaque pouce
~0"025) de longueur. Ces cylindres sont formés
d'un manchon de métal à la surface extérieure
duquel est répandue la cire durcie, Ils sont cons-
truits par Edison et s'ajustentfacilement sur tous
les appareils.

Le phonographe reproduit avec une grande
perfection la parole dans toutes les langues, le
chant et la musique instrumentale. Il peut re-
produire les mêmes sons des milliers de fois sans
altération sensible, ce qui montre que la gravure
délicate produite par le style inscripteur n'est
nullement fatiguée par le passagedu style récep-
teur. Le succès de l'appareil tient surtout à la
perfection avec laquelle il est construit et à la
régularitéde ses mouvements. Un phonographe
est une machine do haute précision. Aussi le prix

en est-il fort éievé il a été questionen Amérique
d'en donner la location à raison de 200 francs par
an.

L'enregistrement et la conservation de la pa-
role humaine est une des inventions les plus re-
marquables de ce siècle. Le phonographe est,
sans doute, appelé à rendre de grands services.
Il peut remplacer la sténographie des discours et
la correspondance écrite. Il suffira de dicter sa
lettre à son phonographe et d'expédier les cylin-
dres gravés ou~/tOMp~'OMMM, pour que le desti-
nataire, plaçant ceux-ci sur un autre phonogra-
phe, puisse entendre la parole de son correspon-
dant. Les historiens et les philologues de l'avenir
auront, grâce à cet appareil, des spécimens au-
thentiques de la prononciation des languesactuel-
les déjà dans cet ordre d'idées, les Américains
ont employé le phonographe à. recueillir des
échantillons des langues indigènes qui devien-
dront très précieux après la disparition, qui me-
nace d'être prochaine, des peuplades indiennes.
Le phonographe peut encore se combiner avec le
téléphone et donner ainsi des résultats curieux.
On conçoit, en effet, qu'on puisse recueillir le son
du phonographe dans le microphoned'une ligne
téléphoniqueet faire inscrire le son tr ansmis à
l'extrémité de la ligne sur cet autre phonographe.
C'est ainsi que peu après ses derniers perfection-
nements, Edison fit transmettredes paroles et de
la musique qui, produits à New-York, furent
entendus à Philadelphie, par une nombreuse
assistance,à 140 kilomètres de distance. Dans cet
appareil, on avait utilisé non seulement le té!é.

phone, mais encore le mo~~rap/ts, instrument
inventé également par Edison, et qui répète à
haute voix les sons reçus par un téléphone ordi-
naire.

Enfin )e phonographepourrasans doute donner
lieua.des appticationsscientifiquesencore impré-
vues. En voici deux qui sont assez remarquables
et qui intéressent, l'une la physique,l'autre la mé-
decine. La perfection avec laquelle l'instrument
reproduit non seulement la parole et la musique
mélodique, mais encore tous les sons d'un orches-
tre et tous les bruits qui se produisent autour de
lui, démontre d'une manière complète la pro-
priété qu'ont les membranes élastiques de subir
des vibrations de toutes périodes et de toutes
formes. Ce résultat, déjà prévu par la théorie et
vérifié par le téléphone, intéresse au plus haut
point l'acoustique et la physique moléculaire. Le
Dr Lichtwitz a eu t'idée ingénieuse d'employer le
phonographecomme acoMmë~'e, c'est-à-dire pour
mesurer l'acuitéauditive des individus atteints de
maladiesde l'oreille ou de troubles de t'ouïe. Il
est, en effet, facile de produire devant le phono-
graphe des sons d'intensités variées, suivant une
échelle déterminée. L'appareil reproduira ces
sons avec une 'grande constance d'intensité, et«t

l'on obtiendra ainsi toute une échelle de phono-
grammes parfaitement gradués quant à la hauteur
et à l'intensité du son. Le son le plus faible que
le maladepourra entendre donnera la mesure de
l'acuité de son ouïe, suivant une méthode analo-
gue à celle qu'on emploie pour déterminer l'acuité
de la vue. Cette méthode se prête d'ailleurs ad-
mirablement à l'examen séparé des deux oreilles.

M. F.

PHOSPHATE. Une découverte de la plus haute im.
portance a signalé ces dernières années. En 1886, on a
retiré du sol français 184,300 tonnes de phosphates de
chaux naturels, parmi lesquelles 5,000 tonnes seulement
provenaientdes gisements de la Somme découverts au
mois dejuiiïet de cette même année. Quatreans plustard,.
en t890, ces gisementsde phosphates, dans lesquels on
comprend celui d'Orville (Pas-de-Calais) y attenant,
produisaientà eux seuls plus de 200,000 tonnes pour
une valeur supérieure à 8,000,000 de francs.

Ces chiffres indiquent l'importance de cette exploita-
tion concentréeen ce moment dans les quatre villages de
Beauval,Terramesnil, Beauquesneet Orville. Si l'on y
joint les nouvelles découvertes que l'on fait actueliement
du cote de Péronne (Curtu, Roisel) et dans le Pas-de-
Calais (Haravesnes et Buire), on voit quelle richesse
procure à'ces contrées les gisements de phosphates de
chaux dont voici une descriptionsommaire.

DMo'tp~ton g~r~e. Dans tous ces gisements le
phosphate se présente de la même façon, à l'état
de phosphorite, sous l'aspect de sable en général
plus ou moins coloré suivant le titre, composé de
grains de phosphate de chaux mélangés avec une
quantité variable d'argile et de carbonate de
chaux.

Il est brunâtre pour un sable contenant de 50
a600/0de (SCaO.PhO~).

Il est jaunâtre pour un sable contenant de 60 à
700/0 de (SCaO.PhQS).

Il est blanchâtre pour un sable contenant 70 0/0
et au-dessus de (3Ca0,Ph05).



Ce sont ces trois sortes que l'on appelle, dans
le pays, n° 3, n« 2 ou n° 1. Leur coloration est
donnée par le plus ou moins d'argile liée au phos-
phate de chaux (3CaO,PhCP).

Le phosphate de chaux se .découvre parfois à

En gênera], il se trouve déposé dans chaque
poche de la façon suivante au fond, l'on ren-
'contre une certaine épaisseur de n° 1 s'élevant
jusqu'à une certaine hauteur: au-dessus, on voit
le n" 2 tapissant de même les parois de la poche
sur une certaine épaisseur et, enfin, plus haut,
le n" 3 repose
~urlen°2,
toujours en
garnissant
les parois de
l'entonnoir et
le plus sou-
vent, recou-
vrant le des-
sus de cette
euvetoppe
pour aller re-
joindre la
poche sui-
vante qui se
présente de la
même façon
que la pre-
mière (fig.
707).

Levideres-
tant dans l'en-
tonnoir est
comblé par
l'àrgtte et .le
bief', qui s'é-
tend au des-
sus du phos-
phate, le re-
couvre d'une
épaisseur va-
riable .pour
former tasur-
-face-~u -so).
Souvent.'i'argites'~hfonce-dMS poche jusqu'à
Ja. craie; dans ce cas, -le fond de la 'poche jf'est
donc plus rempli de phosphate dont le dépôt ne
commence à être-forme qa'.un peu plus bâtit, ta-
pissé.sur'Jeëparoisde l'entormo'ir~Sg.'788).

Chaque poche oc 'rNite'rme--pa&toujours .TiNi

on trouve,au contact du phosphorite, sur unE
'épaie~eup varKLbie/soD-vent-daaB'toute Hëpaisseur
des piliers séparant une poche d'une .autre,.de.'ia
T;raie re'n<ermantde 1~'à. 25 0/0 ae '(3Ga..O,EhO~)
et, cela, 'su'r une bonne moitié de ia hauteur de
la pèche teomptee ~a -partir du fond. ~e ibnd -e~t
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plus les trois qualités de phosphate; certaine po-
che ne fournira que du n° 1 et du n<* 3, ou du n°2
et du n° 3, et même rien que du n" 3, comme cela
arrive aux fins de gisement où l'on trouve parfois

0"50 en des-
sous du sol, so'u-
ventà3ou4mè-
tres et même à
Sonomètres et
plus et toujours
logé dans des en-
tonnoirs en craie
appelés poches
attenant l'un à
l'autre, de dia-
mètre et de
profondeurdiffé-
rents.

des poches ne renfer-
mant que de l'argile
sans aucun grain de
phosphate,

Au contraire, dans
les plus riches gise-
ments, on trouve parfois
des poches ne contenant
que du phosphate, mê-
me rien que du n" 1,
sans argile tout l'en-
tonnoir est rempli de
phosphate.

En tout cas, l'on peut
dire que, dans toute po-
che, s'il s'y trouve les

trois qualités de phosphates, ce dernier s'y est
déposé par ordre de densités le n° 1 sera tou-
jours en bas, le n" 2 au milieu, et le n" 3 (le moins
riche) au-dessus.

Les figures 709 ét 710 indiquent les coupes hori-
zontale et
verticalee
d'une partie
du terrain
phosphaté de
Beauval.

Les enve-
loppes de
craie, ou po-
ches, dans
lesquelles
s'est déposé
le phosphate,
so.nt elles mê-
mes un peu
phosphatées;

.elles donnent
ce que l'on
appelle « la
craie phos-
phatée » ou
«craie.grise)).

Engcnéraf,
la. craie fOE-
mant la.partië
s.up é.rieuree
de Ja poche
.ce contient
q.u~une q.u.an-
iitcinsigni-
Ea.nte d'acide
p.hosphori-
q.ue;jitais,,eB
d e s c e n'dant,



généralement phosphaté aussi sur une profon-
deur de 0°*,50 à 1 mètre.

En descendant toujours, on pénètre dans la
craie blanche qui est, pour ainsi dire, l'alvéole
des phosphates; et, à une certaine profondeur,
on rencontre souventun banc de craie phospha-
tée d'épaisseur variable et dosant de 25 à 45-0/0
de(3Ca.O,PhO~ qui, lui-même, est parfois tra-
versé par des poches de phosphorite (fig. 711).

ProdMtts p/tfMp/Mt~s. En résumé, dans la craie
blanche, on trouve les matières phosphatées sui-
vantes

1° Les phosphorites proprement dits, renfermés
dans les poches à phosphates attenant l'une à
l'autre, de formes, de dimensions et de profon-
deurs très différentes, variables en richesse, en
somme complètementdistinctes l'une de l'autre;

2° Des bancs de o'ate phosphatée placés souvent
-en dessous des terrains comportant les poches à
phosphate, d'autrefois coupant ces poches, ou
bien encore se répandant sous des terrains dé-
nués de pbosphorites et se trouvant à des profon-
deurs variables. Ces bancs de craie phosphatée,
tout à fait indépendants des poches à phosphates,

renferment parfois de petites gaines (1 ou 2
brouettées) contenant du phosphorite en poudre.

D'ailleurs, la formation de la craie phosphatée
peut être exptiquée de la même façon que celle
des phosphorites de la Somme (V. Le Génie civil
du 20 septembre 1890).

A ces bancs de craie phosphatéeon peut ajou-
ter, comme matière identique, la craie phospha-
tée qui forme l'enveloppe des phosphorites.

EXTRACTION ET TRAITEMENT DES PHOSPHORITES.
Le phosphate de chaux se trouvant nettement sé-
paré par densité et couleurs dans les poches où il
s'est déposé, on croirait que la nature a voulu ai-
der l'exploitant dans le triage des trois qualités de
phosphates; elle a donné à chacune d'elles une
couleur et un aspect différents auxquels s'accli-
matent les ouvriers qui parviennent, sans tâton-
nement, à séparer l'un de l'autre les phosphates
n" 1, n" 2 et n° 3, c'est-à-dire dosant environ de
70 à 80 0/0, 60 à. 70 O.'O et 50 à 60 0/0 de

(3CaO,PhO~.
Aussi l'extraction est toute simple on enlève

la terre végétale et le bief de Picardie qui ne con-
tient pas mal de silex, puis on pénètre dans les
poches d'où l'on retire l'argile en contact avec le
.phosphoriteet, enfin, on sort ce phosphate en le

triant suivant ses trois catégories n° 1, n° 2 et
n° 3.Les modes d'exploitationdiffèrent suivantque
l'on dispose de plus ou. moins de terrain à ex-
traire, de plus ou moins de place pour loger les
déblais, les stéri)es.

En général, les exploitations se font à ciel ou-
vèrt, soit par gradins et plans inclinés, soit en-
core par tranchées, en s'enfonçantdans la poche
d'où l'on tire la matière avec des bennes remon-
tées au treuil. Quelques-unes, cependant, sont
faites souterrainement par puits et galeries La
figure 712 représenteune exploitation à ciel ouvert.

Le phosphate, ainsi sorti de terre, est classé
entas suivant sa qualité (n° 1, n° 2 ou n° 3). On a
le phosphatevert qui, à cet état, n'est pas em-
ptoyé dans J'agriculture. Pour le vendre, soit pour
l'employer directement ou pour le transformer
en superphosphate, il faut lui enlever l'eau qu'il
contient (parfois 30 0/0 de son poids) et le réduire
en une poudre passant au tamis n° 80,

Le phosphate vert est donc transporté à l'u-
sine où il est séché, ordinairement sur des pla-

ques en fonte formant couvercles à des carneaux
dans lesquels circulent les gaz de la combustion
produits dans des foyers attenant à ces carneaux
et s'échappant par une cheminée. C'est le système
le plus employé, probablement parce qu'il est le
moins coûteux comme installation; mais aussi,
comme dépenses en combustible et en main-
d'œuvre, ce genre de séchage est beaucoup plus
onéreux que celui fait dans certains fours conve-,
nablement aménagés.

Quoi qu'il en soit, le sable est séché de .façon à
contenir un maximum de 3 0/0 d'eau on ne s'at-
tache pas, en effet, à obtenir la dessiccation
complète, car le phosphate étant hygrométrique
reprend toujours, au bout de quelque temps, en-
viron 3 0/0 d'humidité.

On laisse refroidir le phosphate, puis on le
passe aux bluteries et aux meules, de façon à ob-
tenir la poudre passant au tamis n° 80 on la re-
cueiile dans des sacs de 100 kilogrammes et on a
ainsi le phosphate tel qu'il est livré au commerce,
soit à l'agriculture, soit aux fabricants de super-
phosphates.

Suivant qu'il a traité tel ou tel tas des n~ 1, 2

ou 3, ou un mélange de ces tas, le phosphatier
obtient une des catégories suivantes «.

Phosphates pauses,
50/55, si te sable cont. de50 à 55 de (SCaO.Ph 0~) S

:,5;60 b5aRO– -S
(;0~5 60à65– ;S.

Phosphatesriches.
65/70, El te sable cotit. de 65 à 70 de (3Ca0,Ph 0'')
70~5 70à75.– S

75/80 75â80

H est inutile de faire mention du 40/50, phos-
phate très pauvre et très argileux dont le prix est
dérisoire et qui n'est extrait que parce qu'on est
obligé de l'enleverpour arriver aux phosphorites
plus riches.

Le phosphatevert qui, retiré de terre, subit un
foisonnement d'environ 23 0/0, pèse de 1,000 à
1,100 kilogrammes le mètre cube.



Séché et bluté, le 50/60 pesé environ 900 kilogr, le m3.
60~70 950
70/80 1.000

Suivant le système des fours employés au sé-
chage, pour sécher un mètre cube de phosphate
vert retiré du sol, il faut

Pour du 50/60, environ 90 à 120 kil. de houille tout-venant.
Gono 80 à 100
70/80 70à9090

Avec le four isotherme de M. Fichet, pour le

de phosphorite collées contre les parois des po-
ches, la profondeur de ces poches et, pour tout
dire, suivant la structure de ces poches.

On peut estimer qu'un mètre carré de surface
de terrain phosphaté contientde 1 mètre cube à
6 mètres cubes de phosphateet que, pour 1 mé-
tre cube de phosphateà extraire, on a, dans les
gisements moyens, 2 à 3 mètres cubes de stériles
à remuer.

Ces différences en quantités de phosphorites et
de stériles, jointes à celles en qualités, int!uent
naturellement sur les prix d'achat des terrains,

C'est au moyen des sondages et analyses que
l'on cherche à se rendre compte de ces trois élé-
ments qui déterminent )a richesse d'un terrain.

Sondages. Les trous de sonde établis générale-

70/SO, la consommation en coke ne monte pas à
40 kilogrammes par mètre cube et la main-d'œu-
vre est presque supprimée.

Enfin, le biutage et la mouture du phosphate
exigent une consommation de 1 a2Q/0 de houille,
suivant que l'on traite une catégorie plus ou
moins riche en (SCaO.PhQS).

ye~ew des <gnYtMM phosphatés. La quantité de
phosphate de chaux renfermée dans un terrain
est très variable, suivant l'épaisseur des couches

Fig. 712. Vue d'une exploitation.

ment de 10 mètres en 10 mètres, placés en quin-
conces, sont faits au moyen de la sonde ordinaire,
cuiller de 4 à 6 centimètres de diamètre reliée à
des rallonges de 3 à 4 mètres de longueur que
l'on ajoute l'une à l'autre au fur et à mesure que
la sonde pénètre dans le sol, et en quantité suffi-
sante pour atteindre la profondeur à Jaquette on
veut descendre ou plutôt à laquelle vous conduit
l'opération elle-même.

Aussitôt que la sonde a traversé la terre végé-
tale et le bief de Picardie et a commencé à rame-
ner le phosphorite, il faut avoir soin de recueillir
séparément ce que la cuiller ramène à chaque
coup de sonde, de façon à pouvoir analyser cha-
cun des échantillons obtenus qui, à un certain
moment, peuvent difTérer beaucoup en r besse



l'un de l'autre et, par conséquent, sont un des
éléments principaux d'évaluation du terrain.

Il y a quelques années encore, on arrêtait le
coup de sonde quand celle-ci arrivait à la craie,
en S par exemple, et l'on pensait n'avoir qu'une
épaisseur PS de phosphorite (fig. 713).

Mais, depuis que l'on a reconnu la structureir-
régaiièro de bien des poches, on enfonce la sonde
plus profondémentet il n'est pas rare de retrou-
ver, au même coup de sonde, un peu plus bas,
une épaisseurT V de phosphate même plus épaisse
que la première, qui donne un indice de la struc-
ture de la poche. C'est pourquoi, à t'origine, l'a-
cheteur a eu bien des surprises agréables au dé-
triment du vendeur.

Les irrégularités dans la richesse et dans la
forme des poches à phosphates ne permettent
pas des sondages précis; souvent, plusieurs son-
dages faits dans le même terrain donnent des
résultats tout différents, suivant la position des
trous de sonde. Tout cela, ajouté aux prétentions
des propriétaires qui reconnaissent leur erreur

contenue dans tel ou tel terrain. On le compren-
dra par l'écart considérable de prix qui existe
entre chaque catégorie.

Ainsi, en 1890, le phosphate séché etmouh) se
vendait, rendu sur vagon, en gare de Beauval, à
l'état sec, c'est-à-dire en défalquant de son poids
les 1 à 3 0/0 d'humidité qu'il renferme
40~50, conten. de 40 à 50 de (3CaO,PhO") 30 f. a la ton.
50~5 50a55 0 801'unitë
55/60 55a60 0 84

00;65 60&65 1 M
65/70 C5à'70 1 18

70p5 70~75 t 33

Et, au-dessus de 70 0/0, toute unité était ma-
jorée de 0 fr. 02; le 73 0/0, par exemple, était
'omptë (Ifr. 33+3X0 <r.02)=l t'r.39 l'unité.

Ln M /.qui \'aut0,84l'unité,coût. 57X0,84= 47,88 ia ton.
–67 t,i8 6GX~S= 79,06
~~3 1,39 73X~39=)0),47

Ces énormes différences de prix suivant le titre
montrent combien il est important d'analyser
exactement les phosphates.

ANALYSES. Plusieurs méthodes sont employées
dansas laboratoires les unes sont basées sur

du début, il n'est
plus étonnant de
voir actuellement
les phosphatiers
payer les terrains
phosphatés le triple
de la valeur qu'ils
leur donnaient il y
a. trois ans; tantôt
ils réussissent, d'au-
tres fois ils ont des
déboires.

~)U! des phospha-
tes. La richesse en
acide phosphorique
est peut-être plus
utile à bien déter-
miner que la quan-
tité de phosphorite

l'emploi des liqueurs titrées (méthodes Joulie et
Malot), ]os autres se font par pesées. Les pre-
mières, exigeant des liqueurs devant être souvent
renouvelées, sont basées sur certaines réactions
chimiques donnant des colorations plus ou moins
sensibles qu'il faut saisir au moment voulu, ce
qui n'est pas à la portée de toutes les vues.

Parmi les secondes, se trouve la méthode de
M. Maret, celle d'ailleurs employée pour la ma-
jeure partie des marchés, et dont voici la descrip-
tion

Dosage (<6 l'acide phosphorique. La totalité de
l'échantillon est broyée, passée au tamis 80 et
intimement mélangée. On prélève 1 gramme du
produit qu'on introduit dans une capsule en por-
celaine et qu'on attaque par 10 centimètres cubes
d'acide chlorhydrique concentré, en chauffant
pendant 10 minutes au bain-marié. On étend en-
suite de 20 centimètres cubes d'eau et on éva-
pore complètementà sec. Le résidu sec est re-
pris par 30 centimètres cubes de H Ci au 1/5. On
laisse digérer 10 minutes au bain-marié et on
filtre. Le liquide filtré est reçu dans un verre à
pied, le filtre et la capsule lavés à l'eau distillée.
Au liquide filtré on ajoute 60 centimètres cubes
de citrate d'ammoniaque (1), 60 centimètres cu-
bes d'ammoniaque et 10 centimètres cubes de
chlorure de magnésium (2), le volume total du
liquide de précipitation étant de 350 centimètres
cubes. On agite pendant quelques minutes et on
laisse déposer jusqu'au lendemain. On filtre
alors et on recueille le précipité sur un filtre, en
détachant avec un pinceau les parties adhérentes
du verre. On lave le précipité et on filtre avec de
l'eau ammoniacale(3). La quantité de cette eau
de lavage, employée tant à faire couler le préci-
pité sur Je filtre qu'à Je détacher des parois du
vase et à laver pinceau et vase, est de cinq fois la
capacité du filtre distribuée en cinq parties éga-
les on laisse vider chaque fois le filtre avant de
procéderau lavage suivant.

Le filtre étant ainsi lavé, on le détache de l'en-
tonnoir, on l'essore entre des feuilles de papier
buvard, on le place dans une capsule de platine
tarée et on achevé la dessiccation à l'étuve. On
calcine ensuite ce précipité au rouge sombre d'a-
bord, puis au rouge vif, jus.qu'a. ce qu'il soit ab-
solument blanc. On le pèse, déduction l'aile des
cendres du filtre. Le poids du précipité de pyro-
phosphate de magnésie multiplié par 63,96 donne
la proportiond'acide phosphorique pour cent, et
l'acide phosphorique multiplié par 2,183 donne
l'équivalent de l'acide phosphoriqueen phosphate
tribasique de chaux.

(1). Acide citrique cristallisé, 400 grammes
ammoniaque en quantité suftisante pour faire 1

litre de solution.
(2). 80 grammes de carbonate de magnésie de

pharmacien sont dissous dans H CI ordinaire,
quantum suffioit. On ajoute 120 grammes de
chlorhydrate d'ammoniaqueen solution concen-
trée, de l'ammoniaque pour neutraliser, puis 200
centimètres cubes d'Az.H3 en excès, enfin de l'eau
pour compléter un litre. On filtre après 2 ou 3

jours de repos.



(3). Eau distillée, 800 centimètres cubes; am-
moniaque, 200 centimètres cubes; chlorhydrate
d'ammoniaque, 5 grammes.

Dosage de l'oxyde de fer et de l'alumine. Les
phospha.tes de la Somme renferment une certaine
quantité de fer et d'alumine, quelquefois jusqu'à
5 0/0 quand iis sont pauvres; pour cela, ils ne
sont pas toujours bien appréciés par les fabricants
de superphosphates qui rejettent le fer et .l'alu-
mine. Aussi est-il besoin, pour )e phosphatier, de
connaître exactementce que son phosphate ren-
ferme de ces matières. M. Maret emploie la mé-
thode suivante

On pèse 1 ou 2 grammes de phosphate suivant
qu'il est plus ou moins ferrugineux et argileux,
On dissout dans un ballon de verre avec 15 à 20
centimètres cubes d'acide chlorhydrique concen-
tré. On porte à l'ébuDition pendant quelques mi-
nutes on étend d'environ 30 centimètres cubes
d'eau et on peroxyde le fer avec quelques cris-
taux de chlorate dépotasse; on chasse par l'ébul-
lition la plus grande partie du chlore. On filtre,
on reçoit le liquide filtré et les eaux de lavage
dans un vase à précipiter à fond plat, en lavant
de façon à faire environ 350 centimètres cubes de
liquide. On ajoute au liquide refroidi à la tem-
pérature ordinaire, 2 centimètres cubes d'acide
acétique cristallisable et on verse de l'AzH~
goutte à goutte jusqu'à commencement de pré-
cipité persistant; on achève la saturation avec de
l'eau ammoniacaleétendue jusqu'à réaction très
légèrement alcaline; on verse ensuite, en agitant,
2 centimètrescubes d'acide acétique et on laisse
déposer quelques heures.

On décante le liquide sur un filtre, on fait pas-
ser ensuite le précipité sur le filtre et on laisse
égoutter le liquide; on place l'entonnoir conte-
nant le précipité au-dessus du vase qui a servi à
la précipitationet on dissout ce précipité avec le
minimum possible de HCl au 1/10; on lave le
filtre et on fait une deuxième précipitation sem-
blable à la première, mais en ayant soin, cette
fois, d'ajouter préalablement Qs,5 de phosphate
neutre d'AzH3 en solution. On laisse reposer, on
décante le liquide sur le premier filtre que l'on a.
conservé, et on y verse ensuite le précipité qu'on
lave à l'eau distillée. Le filtre étant lavé on l'es-
sore on le sèche, on le calcine au rouge sombre
et on le pesé.' Ce précipité contient la totalité du
fer et de l'alumine à l'état de phosphates

PhOs.Fe~ et PbO~Al~
(Obtenu dans les conditions indiquées ci-dessus,
ce précipité répond exactement à ces formules

PhO'Fe'~etPhOSAlsOs.)
Dans la capsule même qui a servi à le calciner,

on redissout ce précipité avec quelques centimè-
tres cubes d'acide chlorhydrique dont on laisse
évaporer la plus grande partie à une douce
chaleur. On étend d'eau, on transvase dans une
fiole oùj.'on réduit le fer au minimum au moyen
de zinc acidulé par l'acide sulfurique.

On titre ensuite le fer au moyen du permanga-
nate de potasse.

La. quantité d'oxyde de fer trouvée est calculée

en phosph'ate de fer (PhO~, Fe~O*) qu'on retrancHè
du poids des phosphates de fer et d'alumine pe-
sés ensemble. La différence représente le phos-
phate d'alumine, d'en on déduit l'alumine.

CRAIE PHOSPHATÉE. La craie phosphatée, carbo-
nate de chaux contenantde 20 à 45 0/0 de

(3CaO,PhOS)
renferme des grains de phosphate dont les pores
plus ou moins nombreux sont eux-mêmes remplis
de (CaO, C02); sa richesse varie suivant que ces
grains sont plus ou moins disséminés dans la
masse de craie.

La coloration est plus ou moins grisâtre, sui-
vant la quantité plus ou moins grande de phos-
phate dechaux (3CaO,PhOS)qu'ei)econtient,d'où
le nom de craie grise dans le pays. Jusqu'ici, la
plupartdesphosphatiersde la Somme l'ont dé-
laissée .queJques-uns, cependant, en extrayant
le phosphate en poudre (phosphorite)retirentla
craie la plus riche en acide phosphorique formant
l'alvéole du phosphate ou bien encore exploitent
les bancs de craie phosphatée qu'ils rencontrent
dans leur exploitation, soit coupant les poches,
soit se trouvant en dessous.

Certains l'emploient pour faire des phosphates
bas titres après l'avoir séchée et blutée comme
le phosphate ordinaire, ils la mélangent avec
leurs phosphorites bas titres pour faire du 40/45.
Ou bien encore, si elle titre au-dessus de 40 0/0
de (3CaO,PhOS), ils lui font subir uniquement
l'opération du séchage et de la pulvérisationpour
la livrer directement à l'agriculture.

Les autres, voyant leurs riches gisements de
phosphorites sur le point d'être épuisés, se con-
tentent, pour le moment, d'en faire des dépôts
pour l'enrichir plus tard.

EwM/MMemgH!des craies phosphatées. De même
qu'à Ciply, près Mons (Belgique), et à Breteuil
(Oise) où se trouve un banc considérable de craie
phosphatée titrant environ25 0/0 de

(3CaO,PbQS),

plusieurs usines cherchent à enrichir la craie
phosphatée mais ne parviennent pas à obtenir un
produit titrant plus de 50 0/Ode (3CaO,PhQS).

Ces résultats ne sont pas faits pour encourager
les exploitantsde la Somme qui, pour la plupart,
ont préféré laisser enfouies sous les stériles les
craies phosphatées qu'ils auraient pu retirer si
économiquement en extrayant les phosphorites
plutôt qu'à faire des dépenses donnant un résultat
négatif.

C'est que, jusqu'ici, les tentatives faites en vue
d'enrichir la craie phosphatée par la séparation
plus ou moins complète du carbonateet du phos-
phate de chanx ont été basées seulement sur la
diSerence existant entre les densités de chacune
des substances à séparer.

Deux procédés sont usités, dérivant l'un et
l'autre de ceux employés en métallurgie pour là
préparation mécanique et l'enrichissementde cer-
tains minerais.

L'un opère à sec, l'autre à l'eau.
Dans le premier, la craie phosphatée, au sortiB

de la carrière, est séchée,. moulue et soumisaà



l'entraînement d'un courant d'air qui, arrivant
dans des couloirs de section croissante, perd peu
peu à peu sa vitesse et laisse déposer les ma-
tières qu'il avait entraînées. Le phosphate se dé-
pose en premier lieu comme étant plus lourd que
le carbonate de chaux qui est entraîné un peu
plus loin. La séparation, en pratique, est loin
d'être nette une partie du carbonate de Chaux
se dépose avec le phosphate et une partie du
phosphate est. entraînée avec le carbonate de
chaux, d'où un déchet variable avec les différen-
tes natures de craie.

Dans le procédé à l'eau, la craie phosphatée
est soumise à un broyage énergique avec addi-
tion d'eau et transformée en une bouillie laiteuse
que l'on envoie dans des bassins ou bacs de dé-
pôts où l'eau perd petit à petit sa vitesse. Le
phosphate, plus lourd, gagne le fond des bassins
pendant que le courant d'eau entraîne le calcaire
avant qu'il ait eu le temps de tomber au fond. Le
matériel est celui employé pour le lavage des
charbons ou la préparation mécaniquedes mine-
rais patouillets, bacs à pistons, caisses plates,
coniques, etc.

Que l'on opère à sec ou à l'eau, par ces procé-
dés ou par leurs variantes, le résultat est à peu
près le même. On obtient un phosphate titrant au
plus 40 à 50 0/0 de (3CaO,PhO~ que l'on vend
pour l'emploi direct.

Ces procédés sont peu pratiques, car la densité
du CaO.CO~est peu différente de celle du

(3CaO.Ph05).
Cependant,devant les nombreuses recherches

qui se font de toutes parts pour atteindre, par un
enrichissementpratique des craies phosphatées,
un titre de 65 à 70 0/0 de (3CaO,PhQs),beaucoup
de phospnatiers commencent à se rendre compte
de la richesse considérable qu'ils ont laissée dans
la terre en abandonnant ces amas énormes de
craie grise qu'il leur était si facile de retirer pen-
dant l'exploitation de leurs phosphorites ils
voient, en effet, qu'on est sur le point d'arriveraà
éliminer de cette craie assez de CaO,Co'~ pour ob-
tenir des phosphates riches 65/70, et ces phos-
phates, presque dépourvus de fer et d'alumine,
seront, pour cette raison, supérieurs, à titrage
égal, aux phosphorites exploités actuellement et
qui sont près d'être épuisés.

C'est alors que les puissants amas de craie
phosphatée répandus dans la Somme (Hallen-
court, près d'Abbeville; et les environs de Pé-
ronne) seront exploités avec la même fièvre que
le sont les phosphates de Beauval, non plus pen-
dant une période de cinq ans (ce qu'aura duré
l'exploitation des phosphorites de la Somme),
mais pendant un nombre considérable d'années.

Analyse des craies phosphatées ou craies grises.
L'analyse des craies phosphatées ou craies grises
se fait de la même façon que celle des phospho-
rites relatée plus haut. A. i..

PHOSPHORIQUE (Acide). T. de c~t'm. A l'article
ANHYDRIDE PHOSPHORIQUE ou ACIDE PHOSPHORIQUE
ANHYDRE du Dictionnaire (V. PHOSPHORE), nous
ajouterons quelques détails sur le mode de pré-

paration de cet acide et sur ses propriétés. Cette
opération se fait maintenant d'une manière con-
tinue à l'aide d'un ballon bitubulé. Par l'un des
tubes latéraux on fait arriver un courant d'air,
préalablement desséché par son passage dans un
tube rempli de chlorure de calcium. A travers le
long cot vertical du ballon passe un tube de por-
celaine à l'extrémité inférieure duquel est atta-
ché, par des fils métalliques, un creuset qui se
trouve placé au centre du ballon. Ce creuset est
destiné à recevoir le phosphore qu'on enflamme,
une fois pour toutes, à l'aide d'une tige de fer
chauffée. Par l'autre tubulure, sort l'airdëpouiUé
de son oxygène et entraînant les vapeurs d'acide
phosphorique qui vont se condenser dans un fla-
con froid et sec. De temps à autre, on débouche le
tube en porcelaine et on y laisse tomber des frag-
ments de phosphore. La disposition employée
dans les laboratoires pour établir le courant d'air
nécessaire consiste à chauffer, à l'alcool ou au
charbon, un tube de cuivre qui surmonte le fla-

con à condensation; mais Je tirage est générale-
ment insuffisant. On y supplée par le jeu d'un
soufflet rattaché par un tube en caoutchouc au
tube abducteur. L'acide phosphorique anhydre
se dépose en flocons neigeux qui s'agrègent faci-
lement sous la pression et que la moindre trace
d'humidité pelotonne, puis tiquéSe; de là son ap-
plication au dessèchement absolu des gaz. L'avi-
dité de ce corps pour l'eau est telle qu'en en je-
tant une petite masse sur ce liquide, elle fait
entendre un bruissement, un sifflement aigu ana-
logue à celui d'un fer rouge qu'on y plongerait.
Dans ces conditions, il se forme trois hydrates
définis (V. Dt'ctMKHaM'e, PHOSPHORE). L'acide
phosphorique ne possède les caractères d'acide
que quand il a fixé les éléments de l'eau. Une
fois hydraté, il n'abandonne plus toute son eau
sous l'action de la chaleur seule, il en garde au
moins un équivalent. Chauffé avec du charbon, il
se décompose en phosphore et acide carbonique.

Acide phosphorique ordinaire OM ortop/to~p/to't-
que Ph (P, 3 HO. On le trouve à l'e<a< N(t<U)'e<,

combiné au fer, au manganèse, au plomb, à la
chaux, à l'alumine, à la magnésie et à l'état de
phosphate ammoniaco-magnésien.Tous les vëg&
taux dont on a examiné les cendres jusqu'à pré-
sent, en contiennentdes quantités plus ou moins
notables; c'est surtout dans les graines des cé-
réales qu'on le rencontre en abondance. D'après
M. Isidore Pierre « les cendres du froment en
contiennentprès de la moitié de leur poids (47
0/0) celles des fèves, 34 0/0; celles des pois, 30
et celle des haricots, 27 0/0 » (Chimie a~'t'eo~, p.
62). Cet acide se trouve toujours uni, dans les
cendres comme dans les sels, avec la potasse, la
soude, la chaux, la magnésie, etc. (V. PHOSPHATE).
Tous les animauxrenferment dans leurs organes
et surtout dans leurs os, des quantités considéra-
bles de phosphate de chaux. (Pour le dosage et la
s~paraiMn de l'acide phosphorique, V. PHOS-
PHA~E). C. D.

**PHOTOCHROMIE. JyKp!'MSM?M photographiques
en couleurs diverses. La photographiedes couleurs



fait l'objet de recherches continuelles de la part
des savants, mais elle n'a pas, jusqu'ici, fait de
sensibles progrès dans la voie des applications
artistiques ou industrielles. Tous les procédés
précédemmentdécrits sont seulement appliqués
d'une façon plus usueiïe. La photo-typographie
en couleurs, ou c/tt'omotypo, comme on l'appelle,
est de plus en plus employée.

Des publications illustrées très importantes ont
publié de cette façon des planches remarquables.
LeF:~aro~hM<)'~ notamment. Quant aux repro-
ductions directes des couleurs, elles n'ont pas fait
un seul pas vers une solution pratique. Le fait
découvert par M. Lippmann de l'Institut, .peut
être une base de recherches vers cette solution
si désirée, mais il faut attendre que de nouveaux
faits pins probants viennent confirmer les espé-
rances que cette découverte a fait naître. V.
PHOTOGRAPHIE.

**PHOTOCHRONOGRAPHIE. Application sp<M~e
de <o~)Ao<of/ap/Me à <st'ep)'o~Mc<M?! de mouvements
se~)'odtKMM!< dans des intervalles de temps fe~M-
tiers. Si, par exemple, on reproduit, dans l'espace
de temps d'une seconde, un cheval au galop; de
façon à en obtenir cinquante épreuvesdifférentes,
chacune de ces épreuves correspondra à une du-
rée d'une fraction maxima de i/50 de seconde et
l'ensemble des cinquante épreuves successives
donnera la succession des attitudes diverses
de l'animal en mouvement pendant une se-
conde. Cet art spécial, dont M. Marey fait l'ap-
plication à l'étude des lois du mouvement des
animaux, prend un développement de plus en
plus considérable a mesure que s'accroît la
sensibilité des produits photographiques et que
se perfectionnentles appareils.

M. le général Sébert a, de son côté, à l'aide
d'appareils très ingénieux, appliqué la photo-
chronographieà l'observation des projectiles en
mouvement.M. Charcot en fait usage, à la Salpé-
trière, pour la reproduction des mouvements
propres à certaines affections, à la chorée ryth-
mée par exemple. L; v.

''PHOTOCOLLOGRAPHIE.Désignation nouvelte
d'un procédé d'impression que l'on appelait pré-
cédemment p~o<o<ypM (V. ce mot au Dict.). L'ac-
ception phototypie a semblé devoir être plus spé-
cialement consacrée à l'art des impressions et de
la gravure phototypographiques.

La photocotiographie désigne le procédé qui
permet d'imprimer à l'enére grasse une image
obtenue a l'aide de la lumière sur une couche
continuede gélatine bichromatée.

Ce nouveau nom a été adopté par le Congrès
international de photographie, à Paris, en 1889.

L. v.
PHOTOGRAPHIE. Cette science ou cet art, sui-

vant la nature des applications qu'on en fait, est
toujours en progrès; peu de nouveaux procédés
se sont ajoutésà ceux qui ont été décrits, mais
on peut constater un plus grand nombre d'appli-
cations, et des plus inattendues citons, entre au-
tres, la photographiestellaire, à l'aide de laquelle
on pénètre à traverslesespacesinflnis,audelàdes
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limites de la vision aidée des instruments d'op-
tique les plus puissants.

Quant aux procédés, à part des faits de détail
tels que la découverte de nouveaux révélateurs,
la découverte d'un nouveau procédé d'impression
photographique des étoffes (V. TEINTURE DES
ÉTOFFES paR LA PHOTOGRAPHIE), il n'y a rien de ca-
pital a signaler. Les méthodes de photogravure
en relief et en creux sont restées telles qu'elles
ont été décrites. Un procédé de photocollogrà-
phie pelliculairea été étudié par M. Balagny, il
peut conduire à des applicationsintéressantes. La
différence essentielle qui existe entre ce procédé
et la photocollographie courante réside dans l'em-
ploi d'une pellicule recouverte de gélatino-bro-
mure d'argent.

Ces pellicules adhèrent à des supports en zinc,
et il y a lieu d'espérer qu'elles pourront servir à
constituer des sortes de blocs typographiques in-
tercalables dans le texte. Cette idée est a. l'étude,
sa réalisation serait un vrai progrès.

Les méthodes orthochromatiques tendant à se
répandre, plusieurs fabricants ont entrepris de
préparer des plaques orthochromatiques sensi-
bles, soit au jaune et au vert, soit au jaune et au
rouge. Ce fait assure l'expansionplus rapide d'un
procédé qui, seul, permet d'obtenir le rendu
exact des tonalités diverses.

Il y a lieu d'espérer que, dans un temps pro-
chain, les plaques dites ordinaires ne serviront
plus qu'à la reproduction des objets blancs et
noirs et des sujets monochromes. V. OpTHO-

CHROMATISME.
La bibliothèquephotographique s'est enrichie

d'un certain nombre d'ouvrages. Citons, notam-
ment, le r?'6n'M eHcyc~edt~u~de~/tO~t'ftp/tt'e,de
M. C. Fabre, grand ouvrage en quatre forts vo-
lumes, où se trouve résumée toute la science
photographique actuelle.

Fhotogra.phie des couleurs. Une nou-
velle voie a été inaugurée par M. Lippmann (de
l'Institut), professeur à la Sorbonne. Il s'agit
d'une méthode encore bien rudimentaire qui, si
les faits indiqués sont exacts, conduirait à l'ob-
tention des couleurs par le jeu de la lumière vi-
brant à travers une couche modifiée, par un pro-
cédé photographique, ainsi qu'il va être décrit.
Le phénomène qui se produirait serait absolu-
ment du domaine de la physique, et la chimie
n'interviendrait que pour préparer, après l'action
de la lumière, la couche, ou lame vibranteà don-
ner des illusions ou sensations de couleurs sem-
blables à celles qui auraient été réfléchies sur la
couche sensible ou photographique.

Pour le moment, le spectre seul, soit un en-
semble de couleurs pures, a été reproduit de la
sorte. La plaque sur laquelle on voit le résultat
obtenu par M. Lippmann ne contient, en réalité,
aucune couleur, sauf la teinte gris-noir ou brun-
noir de l'argent réduit au sein d'un véhicule qui
est du collodion, de l'albumine ou de la gélatine.
Seulement, la lumière vibrant à travers cette cou-'
che s'y décompose et produit, pour notre œit, des
irisations analogues à celles qu'on remarque su
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les bulles de savon ou sur des lames très minces
comme le sont les lames de mica. L'irisation re-
marquée correspond exactementà la place et aux
dispositions des couleurs du spectre. On en voit,
en somme, une reproduction.

D'après le savant processeur, auteur de cette
découverte, le fait seraitdûafaproduction de fran-
ges d'interférence résultant de la rencontre, au
sein de la couche sensible, des rayons incidents
et des rayons réfléchis.

Les maxima de clarté donnent lieu à une ré-
duction du sel d'argent répandu dans la couche
sensible, tandis que, dans les zones d'obscurité,
aucune réduction ne s'opère et il reste une partie
blanche. Il se produirait donc, dans l'épaisseur
d'une couche sensible, si mince qu'elle soit, 1/20
de millimètre au plus, un réseau de lames blan-
ches ou translucides séparées par des lames noi-
res d'argent réduit et la distance qui existe entre
chacune de ces lames doit correspondre aux lon-
gueurs d'onde de chaque couleur. La lumière,
par ses vibrations à travers ce réseau, doit donner
la sensationdes couleurs correspondantà chaque
réseau d'une longueur d'onde déterminée.

Pour que le phénomènesoit rendu avec le plus
de netteté possible, M. Lippmann fait porter la
couche sensible immédiatement contre un bain
de mercure.

Les rayons incidents traversent donc le verre,
la couche sensible (celle-ci tenue aussi transpa-
rente que possible) et vont tomber sur le mer-
cure qui les réfléchit aussitôt.

Les rayons réfléchis se trouvent en retard d'une
certaine longueur d'onde sur les rayons incidents,
de là le fait des interférences. L'opération, ainsi
qu'on le voit, est des plus délicates, il faut trou-
ver un enduit sensibte offrant une couche très
continue, exempte de toute granulation. Cela se
comprend, puisqu'une onde n'a guère qu'une
longueur variant de 4 à 6 millièmes de millimètre
et qu'il suffit des moindres impuretés et grains
pour troubler ia formation des lames d'interfé-
rence.

Les'expériences pratiques vont succéder à la
démonstration du fait purement scientifique et,
sans doute, graduellement arrivera-t-on non seu-
lementà reproduire le spectre, mais encore des
couleurs composées. La dil'ficulté du problème
s'accroît considérablement quand il s'agit du
métange des couleurs pures. Le mélange des on-
des au sein d'un milieu si étroit s'effectuera-t-il
avec une netteté suffisante pour que la sensation
composée qui en résulte corresponde bien à la
nature des couleurs de l'original? Cela reste a
savoir, et il est permis, tout en espérant des pro-
grès dans cette voie, de douter qu'on arrive de
sitôt à l'entière solution d'un pareil problème.

En attendant, il faut considérer comme un pre-
mier pas heureux la reproduction, par M. Lipp-
mann, du spectre à la surface d'une couche sensi-
ble. Le phénomèned'irisation ainsi réaliséne donne
lieu à aucune, coloration pigmentaire, il n'y a au-
cune crainte à avoir que la couleur reproduite se
trouve atteinte par l'action de la lumière blanche
ou par toutes autres causes, sauf' celles qui dé-

truiraientle réseau de lamelles dont nous avons
parlé.

La solidité d'un pareil coloris est donc égale a.

celle des irisations de la nacre. H faut détruire le
réseau moléculaire pour supprimer ou modifier
son action décomposante par rapport aux rayons
lumineux.

Attendons patiemment l'oeuvre de la science,
elle nous a habitue a tant de merveilles; que l'en
peut bien compter, à n'importe quelle date, sur
la possibilité, si ardemment désirée, de repro-
duire directement les couleurs, de même qu'on
est arrivé, chose bien imprévue il y a cinquante
ans environ, à fixer a l'état monochrome les ima-
ges réfléchies.
.La parole est à l'avenir, il n'y a plus qu'à ira.

vailler, à chercher beaucoup et à attendre sa dé-
cision qui sera sans doute celle que tout le monde
souhaite. L. v.

PHOTOMÈTREpour lesusages p/to~~rnp/tt~uM.
Cet instrument sert al'apprëciation de l'intensité
de la lumière, soit naturefte, soit artificielle, au
moment des opérations photographiques. On sait
que la durée de la pose pour l'impression des
images photographiquesest d'autant .p)us longue
que la lumière qui éclaire les objets reproduits
ou la nature est plus faible; pour travailler avec
un guide de la durée de pose à peu près certain,
il convient d'employer un photomètre. L'emploi
d'un instrument de cette sorte s'impose aussi
pour les opérations positives lorsque les tirages à
la lumière ont lieu sur des pigments ne permet-
tant pas de suivre la venue de limage, celie-ci
ne pouvant, être vue qu'après son développement.
Dans le procédé dit au charbon, par exemple.

Généralement, Jes photomètres photographi-
ques ont pour base l'action produite par la lu-
mière sur un sel d'argent dont la réduction,
dans un temps donné, correspond à une quantité
de lumière déterminée.

H en est de bien des sortes, le meilleur étant
celui dont on a te.pius l'habitude. Jusqu'ici, il
n'existe pas de photomètre photographique d'une
précision rigoureuse, il y a toujours une certaine
marge laissée à l'appréciationde l'opérateur.

Pour la lumière naturelle et extérieure,un pho-
tomètre en papier au chlorure d'argent peut suf-
fire dans presque tous les cas. Mais pour les ap-
préciationsdet'intensitédelalumièrea l'intérieur,
dans des églises par exemple, il faut opérer avec
un appareil susceptible de mesurer la lumière par
son action sur une plaque très sensible. Le degré
d'intensité ne sera connu qu'après développe-
ment de cette plaque. Quelques minutes suffisent
pour effectuer cette opération complète avec un
appareil ad hoc.

Les principaux photomètres photographiques
sont ceux de MM. Van Monckhoven, Léon Vidal,
Lamy, Watkins, Decoudun, Vogel, Marchand.

L. V.

0 PHOTOTYPIE. V. Pt!OTOCOLLOGRAPH!B.

s*PLArn~GASTON).Electricien distingué. Né
a Orthez (Basses-Pyrénées), le 22 avril 1834, mort
a 'Beffevue, près Paris, le 21 mai 1889. Après avoir



pris ses grades universitaires, en mathématiques
et en physique, il fut préparateur du cours de
physique de M. Ed. Becquerct, au Conservatoire
des arts et métiers. Ayant quitté ces fonctions, il
s'occupaexclusivement de recherches relatives à
l'étectrioité. Il débuta par l'étude des voltamètres
a fils de différents métaux, piles secondaires, qui
le conduisit rapidement a la découverte des pro-
priétés dé !'acc:t)KM~'<6:M'ftMp<fMK6,dont il est l'in-
venteur incontesté ('[859). Cet appareil qui a reçu
depuis cette époque des transformations nom-
breuses et dont les perfectionnementsse poursui-
vent encore aujourd'hui, constitue une
source intense d'électricité utilisée dans de nom-
breuses applications. I) substitua, en gatvano-
ptastic, les électrodes en plomb aux électrodes en
platine, fort coûteux, et que l'on croyait indis-
pensables. Il inventa une MMc/MHë !t~o!<a<!</Me au
moyen de laquelle il transforma l'électricité dy-
namique de 800 couples d'accumulateurs, en
électricité statique. Cette machine est un conden-
sateur formé d'un grand nombre de lames de
mica, recouvertes de feuilles d'étain, disposées
comme tes couples des batteries secondaires, de
manière à pouvoir être chargées en <~tt(tR(M et
déchargées en tension.

A t'aide de ses accumulateurs et de sa machine
rhéostatique, Planté a obtenu des effets mécani-
ques, calorifiques, lumineux très remarquables,
non réalisés avec d'autres sources d'électricité.
Avec ces apparei!s il a imité divers phénomènes
naturels la foudre'gtobutaire, l'éclair en chape-
let, la grèle, les trombes, les aurores polaires, les
nébu)euses spirales, etc. Planté ne prit aucun
brevet de ses inventions, ne rechercha ni la for-
tune, ni les distinctions. it était d'une douceur,
d'une modestie, d'une bonté qui lui attirait toutes
les sympathies. Hautement estimé comme élec-
tricien et honoré comme savant; il reçut la visite
de l'empéreur du Brésil, Don Pédro, auque! il
dédia son ouvrage: Recherches sur l'électricité
(1879), une des productions scientifiques les plus
intéressantes de notre époque. Il publia, en 188S,
dans la B''&/M<tte ~CMK<t/ie coH~empot'fMKe,ses
P/tëftfjmsHes électriques de ff~mo~p/tere, 1 volume
in-12. Pfanté tëgua à i'Acadëmie des sciences une
somme pour fonder un prix de 3,000 francs pour
l'auteur d'une découverte en électricité. H a dis-
posé sa maison de campagne de Ville-d'Avray
pour en faire un asile en faveur des savants pau-
vres.Ptan té était officierde la Légion d'honneur. A
la mort de ce savant, M. Berthelot, secrétaire per-
pétuel de l'Académie des sciences, exprima le
regret que Planté ne fut pas membre de cette
compagnie. c. D.

POINTE. Nous complétons ici l'article du Dic-
<M!MMt)'g..D~ereatessortes de pointes et de clous
(fig. 714 a 726). La tète peut désaf'fteurer la pièce
à fixer, ou bien l'affleurera de là différentes for-
mes de têtes.

La tête peut être plate, ronde, à moitié refou-
lée ou bâtarde, légèrement refoutée ou tête
d'homme et fraisée. Il peut même arriver qu'il
n'y ait pas de tête, comme dans la pointe dite à

vitrier. La tète fraisée peut présenter une fente
sur le dessus elle s'appelle alors/<HMse'u!'s.

La tige peut ëgatement présenter différentes
formes; Je plus ordinairement elle est ronde; on
fait 6ga)ement des pointes dont la section de la
tige est ovale, carrée, triangulaire, cannelée; en
un mot, on peut, dans la fabrication de la pointe,
employer tous les genres de fils fournis par l'in-
dustrie du tréfilage.

La pointe de la pointe peut, elle aussi, affecter
différentes formes; les plus courantes sont la
forme conique ou pointe ronde et la forme pyra-
midale a base carrée ou pointe carrée. On peut
cependant la faire plate, triangulaire ou coupée
en biseau.

La pointe est désignée par la longueur et par
la grosseur de sa tige. La longueur se mesure en
millimètres et la grosseur en numéros de la jauge
décimale dite t!e Pg(!'emettt, établie en 1857. Cette
jauge formée d'une plaque d'acier porte des évi-
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Fig. 7)4 à 726. Di/]fërentes espèces de pointes.
Le uo 1 tète plale. 2 Tète bâtarde. 3 Tête d'homme. 4 Tète

ronde.–5Têteh'a'!sée.–6Tête conique–7!to!'de conique.-
SJtondcfraisHe.–9,10Fausse vis.–11 Pointe rondeou coni-
que. i'2 Pointe carrée ou pyramidale.

dements mesurés en dixièmesde millimètres. Ces
évidements, selon leur diamètre, reçoivent un
numéro qui commence par le n° 1 ou 5 dixièmes
de millimètres jusqu'au n°30ou 100 dixièmes de
miUimètrc; elle peut être continuéeau-dessus du
n° 30, mais dans la fabrication de ia pointe oh ne
dépasse presque jamais le n° 26.

On classe ordinairement lapointe tête plate, tête
d'homme et tête bâtarde en deux catégories. Les
pointes fines qui comprennentles numéros 1 à 12
et les pointes ordinaires qui partent du n° 13 jus-
qu'au no 20 et plus.

Les pointes têtes rondes, tètes fraisées, têtes co-
niques ont un tarif à part; il en est de même
des chevilles rondes en fer qui ne sont que des
poipbes à tête conique dont la tige porte des crans
à peu près sur toute la longueur. Ces crans ser-
vent à la maintenir plus solidement dans le cuir.
Un tarif. général a été adopté pour'tes pointes
fines et les chevilles rondes en fer.

Il est appliqué à ces tarifs une remise qui varie
suivant les prix de la matière première et surtout
suivantlaconcurrence.

Les pointes, il y a quelques années, étaient en-



core faites en fer de différentes quatités, aujour-
d'hui, le fil d'acier doux est à peu près unique-
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ment employé. Sa rigidité est plus grande et ce
métal étant très homogène on ne remarque plus

aux têtes les criqûres que l'on avait généralement
avec le fer.

FABMCATtONDE LA POINTE. Toutes les formes
de machines qui ont été essayées peuvent se ré-
duire à trois types: type Fiant, type Frey, type
Saumur.

Les organes principaux qui sont indispensables
à la fabrication de la pointe se retrouvent sous
une forme ou sous une autre dans chaque type.
La pointe se compose de trois parties 1" d'une
tête; 2° d'une tige; 3° d'une pointe. Il y a un
organe pour faire la tête, un pour donner la lon-
gueur de fer nécessaire à la tige et un troisième
pour façonner la pointe.

Ces trois mouvementsprincipaux en entraînent
forcément un quatrième, celui qui sert a fixer so-
lidement le fil au momentoù la tête et la pointe
sont façonnées et qui le rend libre lorsque ces
opérations sont terminées. Il existe un cinquième
organe qui, quoique n'étant pas mécaniquement
nécessaire, n'en est pas moins indispensable à la
bonne fabrication. C'est le chasse-cloudont le but
est de détacher la pointe qui vient d'être faite et
les deux esquilles que laissent les couteaux.

Machine à pointes. Le fil métallique en pièce
circulaire est placé sur un tourniquet. Il traverse
d'abord une série de galets, qui servent à le dres-

ser. De là il s'engage sous une pièce qui sert
à l'introduire dans l'intérieur de la machine,

pour y subir les diverses opérations de façon-

nage. Cette pièce s'appelle aweH~e~ De là le fil

traverse une pièce venue de fonte avec le bâti
de la machine et qui sert de point d'appui à la
pièce..

Cette dernière qui osoiiïe autour d'un axe
porte des outils en acier fondu appelés g'M ou
mordaches, qui viennent se serrer sur des outils
semblablesportés dans une pièce fixe située au-
dessous. La pièce s'appelle le por~t~'e MM-

bile et l'autre le porte-griffe fixe. Le porte-griffe
mobile reçoit son mouvement d'un levier inter-
médiaire mû par une came.

Les griffes présentent dans chacune d'elles une
demi-empreinte du fil, de sorte qu'une fois ser-
rées les unes sur les autres, elles embrassentcom-
plètement le fil et le tiennent solidement. On

ajoute, même dans ces empreintes, de petits
crans dont le but est d'éviter tout glissement.

Le fil dans cette position est prêt à recevoir
l'action des couteaux montés dans les têtes des
deux leviers qui oscillent autour d'un axe. Ils
tiennent le mouvementd'une came qui agit sur
une des extrémités de ces leviers. A l'autre

tt extrémité se trouvent les couteaux qui doi-
vent façonner la pointe et laisser déborder des



griffes la quantité nécessaire de fil pour faire la
têts de la pointe suivante. Cette longueur est va-
riable suivant ]a forme et la force de la tête que
l'on veut obtenir dans tous les cas, elle ne dépasse
guère deux fois et demie le diamètre de la tige.
Cette longueur est très réduite dans le cas d'une

tête d'homme, qui n'exige
qu'un simple refoulement;
un peu plus grande pour la
tête bâtarde et la tête plate
ordinaire, elle devient très
grande pour la tête large, la
pointe à ardoises, la tête ron-
de et la tête fraisée.

Le fil dans cet état, après
l'opération de la coupe,' est

prêt à recevoir le coup de mouton qui doit façon-
ner la tête.

Les cot<<eaMa:ou outils employés pour le façon-
nage de 'la pointe se composent de deux demi-
cônes évidés c qui se réunissent, suivant leurs gé-
nératrices (fig. 727 et 728). Cë)!es-ci font avec

t'axe un angle qui varie selon la
longueur des pointes que l'on veut
obtenir et suivait la grosseur du
fil que l'on a à couper. L'angle de

coupe varie suivant le genre de
métatquet'onaàtravaitier.Jtest
d'environ ''tt)° pour l'acier doux.

Les deux demi-cônes produisant,
par leur rapprochement, un cône
complet seraient suffisants pour en-
lever lapointe dans le fil, mais il res-

terait de chaque côté deux esquiiïesaqui, au mo-
ment du f'rappage, se souderaient mal, ne feraient
qu'une tête défectueuse et auraient l'inconvénient
de nuire au bon état du poinçon (fig. 729 et 730).
On a dû ajouter un second tranchant perpendi-
culaire à l'axe du cône de coupe qui détache
ces deux cornes ou esquilles; de là un déchet

qui varie nécessairementselon la lon-
gueur de la pointe, mais qui, en moyen-
ne, est compté de6a.80/0 pour la poin-
te Une.

Cet appointage n'est pas dû simple-
ment au cisaitiage,!) l'est égalementà
la compression. C'est cette compression
qui contribue à l'effilement de la pointe.
I) y a donc cisaillage et compression,
aussi le cône formé est-il, en gênera!,
ptus long que celui que comporterait le
simple enlèvement de la pointe par
cisaillage.

Le déchet détaché du fil métallique
tombe avec la pointe sous la machine,
soit sous la simple action de la coupe,

soit par le coup sec qu'elle reçoit d'un bec en
acierappelé chasse-clou qui vient vivement frap-
per dessus.

Dès que la pointe est détachée ainsi que les
deux esquilles, i'extrémitëdu fil est prête à rece-
voir l'action du mouton pour le ..façonnage de la
tête. I) est donc très important que le cisaillage se
fasse d'une façon bien complète pour que la
pointe et le déchet ne restent pas à l'extrémité du

fil. Pour cela, il faut que les taillants se raccor-
dent bien et que l'axe du cône des couteaux soit
bien situé sur le-prolongementde l'axe du fil.

La longueur de l'extrémitélibre du fil qui sert à
faire la tête dépendantde la distance entre la par-
tie antérieure de la griffe et le taillant transversal
des couteaux, il est nécessaire de pouvoir faire
varier cette distance. On y arrive, soit en mettant
des griffes ou mordacbes plus ou moins épaisses,
soit en mettant des coutéaux plus ou moins épais;
le premier moyen est le meilleur. 'On combine
souvent ces deux moyens.

Une fois ce réglage fait, il ne reste plus qu'à
centrer le poinçon porté par le mouton. A cet effet,
le mouton est muni de deux mouvements, l'un
vertical, et l'autre horizontat.

Le mouton, en généra), est une pièce rectan-
gulaire portant à l'avant une partie cylindrique
pour recevoir le poinçon et à l'arrière un renfle-
ment sur lequel appuie le ressort. It glisse entre
deux règles montées sur un cadre qui en assure
l'écartement. Il porte à un point déterminé un
taquet, qui sert à son relevage au moyen d'une
came calée sur l'arbre. La came, en relevant le
mouton, c'est-à-dire hn l'éloignant des griffes,
vient comprimer un ressort qui, lorsque le mou-
ton sera rendu libre, le chassera violemment et
par suite le poinçon, sur l'extrémité libre du fil.
C'est ce choc violent qui produit la compression
nécessairepour faire la tête.

La coupe de la came qui actionne le taquet du
mouton, ainsi que sa position angulaire par rap-
port aux autres cames, est très importante; c'est
d'elle dont dépend, en grande partie, la vitesse
que l'on peut donner à la machine il en est de
même de la position du taquet sur le mouton,
quoique cette position, par rapport à la came,
puisse être rendue variable par la longueur du
poinçon. L'étude des positions que chaque pièce
doit occuper, par rapport à l'autre, est très im-
portante. Le jeu des organes doit effectivement
satisfaire à deux conditions importantes:

La première est que le mouton, en venant écra-
ser la tête de la pointe, ne rencontre pas dans sa
course la came qui )e relève; il y a là une ren-
contre, non seulement nuisible pour l'écrasement
de la tête, mais aussi pour la solidité de la ma-
chine. La seconde condition est que le mouton soit
relevé plus tôt ou au moins aussitôt que l'aménage
recommence sa course en avant, c'est-à-dire fait
pénétrer le fil dans la machine, sans cela le fil
rencontrerait le poinçon et se courberait.

Pour satisfaire à la première condition, il faut
que la vitesse avec laquelle ie mouton est lancé
par le ressort soit considërab!e ou que la vitesse
de la came, c'est-à-dire de la machine soit
relativementfaible. Dans le premier cas, on a un
frappage énergique et une grande vitesse; dans
le second cas, un frappage moins violent, mais
une vitesse moins grande.

Or, il faut, autant que possible, chercher une
bonne vitesse, tout en restant maître du frap-
page. On y arrive en faisant agir vivement les
cames de coupe et de rappel et en précipitant le
mouvement du chasse-clou. On,,peut ainsi faire



l'échappement du mouton très promptement, de
façon que sa chute ait lieu avant que le bec de la

came n'ait pu atteindre Je taquet du mouton.
D'un autre côte, on règte.exactement la place où
doit arriver ce taquet en faisant varier la longueur
du poinçon, c'est-à-dire en rapprochant ce taquet
plus ou moins des griffes.

On peut ainsi faire marcher des machinesà une
grande vitesse, mftis en leur faisant faire de
courtes longueurs. Aussi, doit-on disposer des
machines selon le travail qu'elles doivent fournir.
Faire des machines marchant vite pour les cour-
tes et moyennes longueurs, et d'autres marchant
moins vite pour les grandes longueurs, en tenant
compte, bien entendu, de )a grosseur dn fil mé-
tallique à travailler, car plus le diamètre du fil

sera considérable, moins la machine marchera
vite, comme l'indique le tableau ci-dessous.

Tabteattdescifessesetdes/brcesdcuetoppees
par tes machines à gouttes.

\uméro du fil fabriqw· (le tours Force
(jauêe dé·cimale) ])or minute en clnevaux

la 77 320 à 300 1~7

8 à 10 300 à 280 ~6
U&i2 270 à 250 ~5
13hLt4 230 à 180 ~4a3f8
85 à 16 170a.)50 ~2 à 5~8
17 à 18 ~Oa~O 3/4 u 7/8

<9à20 J20a.t00 1

2!à26 MA M )/2à2 2

Pour qu'une machine à pointes réaiise la plus
grande production, il faut qu'elle remplisse trois
conditions 1" qu'elle marche à une grande vitesse
(on a vu comment on pouvait y arriver); 2° que
son outillage soit facile à monter; 30 que ses
organes soient robustes et bien ajustés.

L'étudeprécédente a permis de se rendre compte
des conditions que doit remplir la machine au
point de vue de la vitesse; reste donc son agence-
ment au point de vue de la rapidité du montage
des outils et la construction des divers organes,
suivant les trois types indiqués plus haut.

Les trois sortes d'outils dont se compose l'ou-
tillage d'une machine a pointes, sont: les griffes,

les couteaux, le poinçon.
1" Les griffes (fig. 731 et 732). Ces outils sont

destinés i maintenir )e fil métallique d'une façon
très énergique pour l'empêcher de reculer au
moment du frappage et du retour de t'aménage.
Ces pièces sont en acier de première quaiité et
très dur. Lorsqu'elles doivent servir à la fabrica-
tion de la tête plate, de la tête ronde, de la tête
d'homme, elles présentent une simple rainure
ronde ou carrée de la dimension du fil métalli-
que à serrer, évasée à la. partie postérieure pour
permettre l'introduction du fil entre les deux
griffes, mais complètement cylindrique avec les
angles un peu émoussésdans la partie antérieure,
c'est-à-dire celle qui se présente au poinçon;
dans la pointe tête fraisée, tête conique, dans la
cheville fer, dans la fausse vis la rainureprésente
dans la partie antérieure do la griffe un évide-

ment conique dont la conicité varie avec )e genre
de tête que l'on veut obtenir.

Lfs griffes peuvent avoir différentes formes
elles peuvent être à section trapézoïdale dans ce
cas, on les fixe dans )e porte-griffe au moyen d'un
calage; ce système est très défectueux,fatigue les
porte-griHes et est long à bien monter.

Les deux genres de griffes les plus employés
sont les griffes à section rectangulaire ou carrée
et les grines rondes ou en forme de ga.)ets.

Les premières sont maintenues dans )e porte-
griffes par un collier à boulon qui vient les appli-
quer fortement contre ce dernier, elles peuvent
être montées et démontées très rapidement ]eur

Fig.7~.
Griffe pour léte

plate.

centrage s'opère également très
vite, mais leur façonnage deman-
de un peu plus de temps que ce-
!ui des griffes rondes ou galets;
mais en revancheon peut les user
davantage.

Les griffes rondes ou galets
sont maintenues par leur centre
au moyen d'un boulon qui les

applique fortement contre le porte-griffes. Elles
portent a leur circonférence un grand nombre
d'encoches ou rainures qui sont utilisées succes-
sivement en desserrant le boulon et en faisant lé-
gèrement tourner legalet. L'avantage de ce genre
de gritte est dans leur façonnage, qui est très
avantageux, parce qu'on peut les monter sur le
tour et ensuite en assembler un certain nombre
sur un même axe pour faire les rainures à l'étau-
limcur ou a la fraise.

Le centrage des griffes quelles qu'elles soient
est très important; une fois serrées l'une sur l'au-
tre, elles doivent se raccorder complètement et
de plus présenter leur rainure dans l'axe de la
machine, c'est à-dire du fil niétittique.

Fig.732.
Gt't/jTe pour tête

/')'ais<ic.

Les rainures ou encoches des
griffes présentent presque toutes
des crans, c'est-à-dire de petites
saillies que l'on lève avec une es-
pèce de burin en langue de car-
pe ou langue d'aspic. Ces crans
se reproduisent en creux dans le
fer qu'ils maintiennent plus soli-
dement.

Les pièces ou porte-griffes 'qui reçoivent ces
oulils sont de deux sortes. Ils se meuvent dans
un plan vertical ou dans un plan horizontaLDans
le système Frey, le porte-griffemobile est monté
dans un cou)isseau et agit horizontalement. Dans
la machine Fiaut ainsi que dans celle de Saumur,
le porte-griffe mobile oscille autour d'un axe ho-
rizontal. Son mouvement a donc lieu dans un
plan vertical. Certains constructeurs ont même
excentré l'axe afin de pouvoir, en le tournant,
rapprocher ou éloigner les encoches des griffes.

2° Les coM(eMM\ Les couteaux sont certainement
les outils les plus délicats à monter, c'est-à-dire
à bien raccorderune fois placés dans chaque levier
de coupe. Les taillants de ces outils, décrits pré-
cédemment, doivent se raccorder d'une façon
complète; c'est )a condition essentiellede la bonne
coupe mais il faut de ptus que l'axe de cône de



coupe corresponde également avec celui de la rai-
nure des griffes, c'es_t-à-dire avec t'axe du fil. H est
facile de se rendre compte que si cette condition
n'est pas remplie, la pointe ne peut être droite,
condition esséntielle de la belle et bonne fabri-
cation.

La confection des couteaux est très minutieuse
et quoique l'on arrive avec des meules et des
fraises a les dégrossir, il faut toujours les termi-
ner a )a main. Quoique bien ajustes, les couteaux
ne présentent pas toujours leur axe absolument
à )a même hauteur, de là, la nécessité pour les
relever de mettre dos cales en papier. On peut y
arriver égatemeut par des moyens mécaniques
dont l'étude complète ne peut trouver place ici.
La machine, système Saumur, en présente un
dispositif assez simple. Les deux leviers qui
reçoivent les couteauxsontartieutés sur le mémo
axe qui porte deux parties excentrées diverses

Fig. 733 à 736.
Pomço~S.

3Pour tète plate. 2 Pour tête
ronde.–3Pnt]rtc)ed'ho'M-
me.-f ('our fausse vis.

seulementpréparé à la lime et fraisé ensuite.
Les couteaux doivent avoir un oomp!émcnt

indispensabte, qui est le ohasse-ctou.J! peut arri-
ver qu'une et même les deux esquilles de ia
pointe et la pointe elle-mêmerestent attachées au
fi). Le chasse-clou vient a)ors par un coup sec
détacher l'une et l'autre;

3° Pomeo?: (us;. 733 à 736). L'extrémité du fil
serrée par les griffes, bien débarrassée de la
pointe ainsi que des esquilles, est prête à recevoir
le coup de mouton qui doit façonner la tête. Le
poinçon est l'outil en acier, qui, monté dans la tête
du mouton, vient écraser io fer et lui donner
la forme que l'on désire. Pour faire la tête plate,
ie poinçon présente à son extrémité une surface
parfaitement plane et polie, qui doit se présenter
paraUèiementau plan des griffes. Il en est de
mémo pour la tête fraisée et la cheville.

Pour la tète ronde le poinçon est percé d'un
trou ayant la forme de. la tête que l'on .veut obte-
nir. Mais pour mieux en atteindre les bords, au

correspondant a chaque
levier, de sorte qu'en
tournant légèrement cet
axe on fait monter un
levier et baisser l'autre.
Dans le système Fiaut,
les leviers oscillent au-
tour d'un axe vertical;
les couteaux sont rogtës

au moyen de cales. Dans
le système Frcy, les por-
te-couteaux glissent dans
des coulisseaux. Ce der--
nier système prend très
vite de l'usure et pré-
sente, par suite, de gra-
ves inconvénients.

Les couteaux, peuvent
découper, dans le fer, une
pointe carrée ou une
pointeronde.Dans le pre-
mier cas, l'évidementest
fait à la lime et dans
le second i'évidement est

lieu de laisser ie poinçon plat autour du trou
on en arrondit les côtés.

Pour la tête d'homme qui n'est qu'un léger re-
foulement du fer, on limite ce refoulement en
employant ta forme du poinçon ci-contre.

Pour la fausse vis, ]e poinçon est plat avec une
/egèrc saillie servant imprimer suria tête une
légère rainure.

Dans la tête plate, le poinçon n'a besoin que
d'être parallèle au plan des griffes.

Dans la tète ronde et dans la fausse vis, il faut
qucl'axede la cavité arrondiequi fait la, tète ronde
et )asai!iie qui doit imprimer la fente dans là
fausse vis soient bien dans t'axe du ()).

C'estpourquoi l'on munilles moutonsd'un mou-
vement vertical et d'un mouvementhorizontal.

Le poinçon, une fois bien centré, on règle la
tension du ressort suivant la compression dont on
a besoin.

Amende. La machine, ainsi préparée, il ne reste
plus qu'à y faire pénétrer ia quantité de fit metaHi-
que qui correspond à la longueur de la tige de la
pointe (u"737).

Le fil est placé sur un
dévidoir appelé <OM)'«;<,
de tapasse a travers une
série de galets qui le dres-
sent et se rend enfin sous
Je burin de l'aménage.
C'est ce burin qui, animé
d'un mouvement de va-et-
vient, entraîne le fil dans
sa marche en avant et l'a-
bandonne en glissant des-
sus par sa marche at'rière.
Pendant la marche en
avant, le porte-griffe est
)evéct)esdeuxgrifresdes-

serrées donnent libre passage au fil; mais dès
que ta marche arrière commence, le porte-griffe
se referme, les griffes sont serrées et le fit retenu
solidement.

Le burin b est monté dans une pièce a oscillant
autour de l'axe o. Cette pièce a porte une queue q
sur laquelle vient presser )o ressort.?'. Le tout est
monté sur la pièce qui porte eaa)ement un
grain d'acier e contre lequel le burin vient ap-
puyer le fil afin de t'entraîner dans son mouve-
ment. La pièce cl reçoit un mouvement de va-et-
vient par t'intermédiai.ro d'une bielle actionnée
par un plateau manivelle.

Ce sont les différentes positions du M)<Me<OKde
manivelle sur le plateau, qui déterminent les
différentes longueurs de tiges que l'on veut obte-
nir dans la fabricationde la pointe.

Ainsi, complètement réglée, la machine est
prête à recevoir le mouvement de la courroie. Au
nombre de tours par minute correspond le même
nombre de pointes. Ce nombre de tours varie,
comme on l'a vu précédemment, suivaut la gros-
seur du fil et sa longueur.

La même machine, en général, bien entendu
en changeant l'outillage, est susceptible de pro-
duire différents genres de pointes; de la pointe
tête plate, de la pointe tète d'homme, tète bâtarde,



de lapointe àardoises, de la pointe pour les mou-
leurs, des crochets à mouleurs, de la pointe sans
tête ou vitrier, de la pointe tête fraisée, de la
pointe fausse-vis, de la pointe tête ronde fraisée,
de la pointe à crochet, de la cheville ronde fer,
et enfin des conduits, quoiqu'il soit préférable
pour ces derniers de disposer une machine spé-
ciale.

La pointe fabriquéeà chaquetour de la machine
tombe au-dessous dans une boîte, mais avec
elle tombe aussi le déchet. De plus, afin de facili-
ter l'action des couteaux, le fil a été enduit soit
de graisse, d'huite ou toute autre composition, de
sorte que la pointe, dans cet état,.ne pourrait être
livrée au commerce. On lui fait subir l'opération
du frottage ou polissage au tonneau.

Polissage ou /'<'o<~e de la pointe. Elle est, à
cet effet, placée dans des cylindres en bois ou en
fer, dont les bouts sont percés de petits trous ou
d'un grand trou circulaire destinés a laisser
échapper la sciure réduite en poussière noire; au
bout d'un certain temps la pointe a pris une cou-
leur blanche et peut être portée à une machine
spéciale qui la sépare du déchet et de la sciure
de bois. Il ne reste plus qu'à la mettre dans des
sacs en papier dont le poids est, en général, de
5 kilogrammes.

C'est sous cette forme qu'elle est livrée au com-
merce.

Classification des pointes. La pointe est, comme
il a été dit précédemment, toujours désignée par
la longueur de sa tige en millimètres et )a gros-
seur en numéros du fil, mesuré à la jauge de
Paris. Les pointes ordinaires sont à têtes plates
étroites et comprennenttoutes les pointes dont la
grosseur de la tige commence au n° 13 pour .finir
au n° 28 et même 30.

Les pointes fines comprennent les pointes à
têtes plates, a tête d'homme et sans tête, depuis
Jen° 1 jusqu'au n" 12 inclus. Elles comprennent
égalementtoutes les pointes à têtes rondes, à têtes
fraisées, la fausse vis.

Les chevilles rondes ont un tarif à part, ainsi
que les pointes à ardoises.

Les conduits sont quelquefois vendus au tarif
de la pointe tête ronde avec une majoration,
quelquefois aussi vendus à un tarif spécial.

La fabrication de la pointe est actuellement ré-
pandue non seulement en Franceoù elle a atteint
son plus grand développement, mais encore dans
tous les pays du globe; la productionen est con-
sidérable, trop considérable même, car ne pou-
vant exporter le trop-plein de la fabrication, les
fabricants français sont obligés de le jeter sur le
marché et, par suite, de faire encore baisser le
prix d'un article qui, alors, se vend au-dessous
du prix de revient. A. D.

**POLYCHROMINE. T. de teint. Matière colo-
rante, découverte par la maison Geigy, de Baie,
teignant en jaune la soie, la laine ou le coton et
convenant, par conséquent, à la teinture des tis-
sus mélangés. Comme la pfMHMKM (V. ce mot),
c'est une couleur qui se diazotise sur les fibres
elles-mêmespar l'action du nitrate de soude et

que l'on fait passer à l'orangé et au rouge par
l'emploi d'un bain développant. Ce bain consiste
en~une solution aqueuse aux cinq centièmes de
résorcine pour l'orange et de naphtol pour le

rouge ta' couleur s'y développe rapidement.
Cette teinture doit être conduite avec de grands
soins, mais elle donne des teintes fort solides au
lavage et au savonnage. A. R.

POMPE. Ayant déjà exposé dans le Dic<!OtM(M!'e
les principes théoriques sur lesquels est basé le
fonctionnement des pompes, les caractères qui
différencient entre eux les divers genres dont les
types principaux ont été décrits, nous nous bor-
nerons à signaler ici quelques modèles nouveaux
qui se distinguent par l'originalité de leurs dis-
positions.

Nous citerons notamment, parmi les pompes à
piston, celles dites ci courant continu, du système
Baillet et Audernar, et du système Chasles, puis
la pompe à piston captant, de M. Montrichard.

La pompe à courant continu construite par
M. Audemar-Guyon, est composée de quatre
pistons à grilles (genre Letestu) garnis de cuir,
se mouvant dans deux cylindres parallèles jux-
taposés elle n'a ni clapets ni aucun autre or-
gane intérieur. Les pistonssont groupés deux par
deux sur deux tiges dont ils sont solidaires, et,
dans quelque sens qu'ils marchent, il y en a un
de chaque côté qui travaille, aspirant et refoulant
l'eau à travers chacun des deux autres. Deux cou-
rants réguliers s'établissentainsi en même temps,
et comme les points morts ne se font pas sentir
sensiblement, aucun, obstacle ne s'oppose à la
continuité de ce double courant qui n'en forme
d'ailleurs qu'un seul à la sortie de la pompe. La
simplicité des organes et ]a facilité d'entretien
assurent un bon fonctionnement en même temps
qu'une longue durée, même avec des eaux limo-
neuses comme on en rencontre parfois dans les
applications agricoles et autres, quand les prises
d'eau sont faites directement dans des rivières.
La figure 738 montre la coupe horizontale de cette
pompe, et l'ensemble de ses organes.

Un autre type de pompe à courant continu, cons-
truit par M. Chasles, mérite aussi d'être signalé.
Il est composé de deux cylindres placés vis-à-vis
l'un de l'autre aux deux extrémités d'un bâti
commun, et fonctionnant par un mouvementalter-
natif que leur imprime une manivelle coudée se
mouvant dans une gtissière solidaireavec les deux
tiges.des pistons conjugués. La figure 739 fait
comprendre aisément la disposition et le fonc-
tionnement de cette pompe. Les pistons sont en
cuivre avec garnitures de cuir embouti; on les
visite facilement en démontant les fonds des cy-
lindres. L'aspirationet le refoulement se produi-
sent d'une manière continue, sans changement de
direction du courant; il n'y a pas de boîte à cla-
pets ni aucuns organes sujets à se déranger. Le
réservoir d'air, placé au-dessus de la tubulure de
refoulement, régularise l'écoulement du liquide.
Lorsque la tige se meut de gauche à droite, le
piston de gauche aspire dans la partie du cylindre
en arrière de son mouvementet refoule en avant;



a cc moment l'autre piston laisse simplement
passer le liquide refouié. Lorsque la tige se meut
en sens inverse, c'est-à-dire de droite à gauche,
le piston de droite continue l'aspiration en arrière
de sa course et refoule en avant, de façon que le

Fig. 7:J8. Pompe A courant-cottMnM,système BaiHe< et Attdema)'

jugués. Cette pompe s'amorce seule, et grâce à la
simplicité de ses organes, fonctionne sans risque
de dérangement.

L!tpowpe6t~)M<o)tc~~<M<,deM.deMpntri-
cbard, date de quelques années a. peine; elle était
sans contredit l'un des plus curieux et des plus
originaux parmi les
nombreux spéci-
mens de pompes de
tout genre qui figu-
raient à J'Exposition
universelle de 1889.
Les figures 740 et
741 montrent en
coupe longitudinale
et transversale le
corps de pompe et
le piston.

Elle est composée
d'un cylindre fermé
complètement d'un
côté par un fond por-
tant le guide central
de la tige de com-
mande de l'autre
côtéiecytindreest
fermé parun plateau
avec boîte à ét.ou-
pe livrant passage
a ladite tige sur la-
quelle est fixé le piston, Pour concevoir la
disposition de ce piston il faut considérer un cy-
lindre dans lequel on aurait découpé des sections
transversa)es obliques par rapport à l'axe; il est
placé entre deux galets en bronze de forme co-
nique, tournant librement sur leur axe. Les faces
du piston présentent deux plans inclinés établis
en rapport avec les galets et inciinés de façon à
obtenir un roulement convenable. Cette disposi-

liquide aspiré passe à travers les clapets du pis-
ton de gauche qui sont ouverts pendant cette pé-
riode de la course; de sorte qu'il n'y a pas de
changement de direction du liquide pendant ce
mouvement de va-et-vient des deux pistons con-

Fig. 739. Ponpe A courant continu, système Chasles.

tion a. pour effet de transformer en moitoement
~/?p~Me toute impulsion rectiligne ou rotative
imprimée à l'axe par un moteur quelconque il
semble, en un mot, que fe piston se visse et se
dévisse à chaque allée et venue. Ce mouvement
très original produit l'aspiration et le refoulement

dans le cylindre où
se meut le piston;
le courant est con-
tinu et de même
sens tant qu'on ne
change pas le sens
de la rotation de
)'axe si on renverse
le sens de cette ro-
tation on renverse
également celui du
courant

Les types de cette
pompe qui figu-
raient à l'Exposition
étaientdisposéspour
être mus à bras, par
courroie de trans-
mission, ou par mo-
teur à vapeur appli-
qué directementsur
l'arbre de comman-
de. Le moteur créé
à cet effet par M. de

Montrichard présente, comme sa pompe, une dis-
position très originale destinée à réduire les
espaces nuisiblesau minimum. Le piston en forme
d'héiice employé pour la pompe est modifié de
telle façon qu'il ne laisse subsister, à la place des
cavitésqui distribuaient l'eau a gauche et à droite,
que deux lumières suffisantespour )e passage de
la vapeur; le piston devient ainsi le distributeur
de cette vapeur. Il imprime à la tige de commande



un mouvement rectiligne alternatif que le piston
captant de la pompe, monté sur la mémo tige,
transforme en mouvement elliptique.

Dans cette combinaison originale les organes
en mouvementsont simples et légers; leur liaison
est d'une grande solidité en raison de cette sim-
plicité même, et le mouvement elliptique, auquel
sont soumises les diverses parties de l'appareil,
permet d'atteindre sans inconvénient de gran-
des vitesses. Le rendement atteint la limite ordi-
nan'o des meilleurs types de pompes, et comme
la plupart des pièces sont façonnoea au tour, )a
construction cat facile et le prix de revient est
notablement intérieur & celui des autres systèmes.
Diverses applications de ces pompes ont aussi
montre qu'elles se prêtent parfaitement a l'aspi-
ration et au refoulement des eaux vaseuses et
même chargées do matières solides en suspen-
sion.

Les pompes à piston & Mo<~M' direct étaient
représentées par de nombreux spëcimena a t'Ex-
position universelle de 1889. Elles consistent,

Fig. 740 et 741. Pompe à piston captant de M. de Montrichard, Coupes longitudinale et ft'aMUft'Mte

ateliers de M. Farcot,qui en a construit quatre (lu
même type pour élever les eaux du Kit, à Khatat-
beth (Egypte); t'œittard central de cette pompe
n'a pas moins de 2"10 de diamètre; son débit
est de 33 millions de titres par heure.

MM. Gwynne et Cie, dont te système de pompes
centrifugea a été l'un des premiers qui soient
entrés avec succès dans la pratique ont apporté à
ces appareils de notables perfectionnementsqui
leur donnent une supériorité incontestable. Ils les
ont adaptés à toutes sortes d'applications, aussi
bien pour les usages industriels que pour les
épuisements, les travaux publics, les irrigations,
le service des bassins de radoub et des docks
flottants, etc.

Parmi les types intéressants qu'ils ont crées,
nous signaleronsnotamment les pompes mues par
mo<e{n' f~'t'eet. Dans cette disposition le cytindrc du
moteur à vapeur horizonta! est monté sur le même
bâti que la pompe qu'il actionne directement par
la bielle articulée arec le plateau-manivelle qu'on
voit en avant du corps de la pompe. JI faut re-
connaître la simplicité et la commodité d'ins-
tallation d'un appareil de ce genre. Les débits des
pompes construites sur ce type varient de 200 &

10,000 litres par minute. Les mômes construc-

comme on le sait, en un ou deux corps de pompe
disposés sur le même bâti que les cylindres de
moteur A vapeur qui les actionnent directement
sans aiftro intermédiaire que la tige sur laquelle
sont fixés d'un cote le piston de la pompe, de
l'autre celui du moteur. Parmi les types les plus
remarquées, nous devons citer les pompes Wor-
thmgton, dont un type grand débit installé sur
)e quai d'Orsay servait à élevet l'eau pour le ser-
vice de l'Exposition; nous rappollerons aussi les
deux pompes Compound Worthington à grande
pression rel'oulant l'eau au sommet do la tour
Eift'ot pour le. service des ascenseurs. D'autres
spécimens spécialement disposes pour ['élévation
et le rotbutemont des p6tro)eH sous de l'ortes
pressions se trouvaient également a l'exposition
ioternationaio du pétrole.

Les pompes e<;)!<<t/'M~Métaient aussi représentées
par des spécimens nombreux à l'Exposition de
1889, mais on n'y remarquait guère de disposi-
tions nouvelles. Noua no pouvons toutefois nous
dispenser de rappeler l'énorme pompe sortie des

teurs font aussi des pompes avec moteur & vapeur
vertical; ils ont établi des batteries de deux
pompes accouplées avec machines verticales Com-
pound pouvant débiter jusque 100,000 litres par
minute. Leurs appareils spéciaux pour le service
des docks sont d'nne puissance bien supérieure
encore et peuvent enlever jusqu'à 300,000 titres
par minute. L'application des motcurj, actionnant
directement les pompes, supprime l'emploi des
transmissions et rend par conséquent )'insta)ta-
tion beaucoup plus simple et ptus économique,
en même temps qu'elle exige moins d'empièce-
ment et qu'elle produit un fonctionnement excel-
lent. G. J.

PONTS ET VIADUCS. Si le fer et l'acier sont de-
venus de précieuses ressources pour la construc-
tion des ponts et des viaducs, soit pour la rapidité
et l'économie de t'cxôcution, soit pour la facilité
a franchirdes ouvertures auxquelles on n'aurait
pas songé autrefois, on est encore loin d'être fixe
sur la solidité et la durée des ouvrages en métal.
D'après un relevé récent fait en Amérique, sur
265 ponts détruits pendant les dix dernières an-
nées, il y en avait 38 en fer. Les causes tes ptus
fréquentes de destruction sont la déformation



par te dëraiUemont des trains, !'onbndrement
pur et simple (10 ponts metatHqnos), t'incendie.
t'entraînement par les crues. Il serait intéressant
de pouvoir établir quelle part revient, dans ces
désastres, au système de construction, aux dé-
fauts du métal, nu manque d'entretien ou M'exa-
gération des charges amenea par te développe-
ment croissant du trafic. Bien que les accidents
soient plus rares en Europe, on semble vouloir
réagir, du moins en France, et t'Exposition de
1889 a montré une collection de ponts en maçon-
nerie remarquabtes par leur ouverture. Le ré-
sumé suivant fait voir les résultats obtenus grâce
aux perfectionnements dans l'art des construc-
tions.

Pont de Lavaur (ligne de Saiut-
Sulpice à Castres) 01 .50 27.50

Pont Antoinette (h~ne de Saint-
Su~piceàCastres). 50.00 ia.90

Pont de Castelet (iigne de Taras-cotiâAx). 4t.20 t4.00
Pont du Gour-Noir (ligne de Li-mogeaa.Brtves). 60.00 i6.i0
Pont de Céret (ligne d'Etnes àArtes-sur-Tec.h). 45.00 plein cintre
Pont d'Oloron (tignc de Pau à

Oloron) 40.00 plein cintre
Pont de Gravona (Hgned'AJMcibaCorte). 43.50 t8.80
Pont de Saint-Pierre (chemin

d'intërêtcommunn°64), 40.00 <4.00

Il y a là des exemptes à suivre tou'tes les l'ois

que l'on rencontre l'abondance et la bonne qua-
lité des matériaux ainsi que l'incompressibilitédu
sol, en tenant compte cependant, des difficultés.
que peuvent présenter l'établissement des cintres
et leur prix de revient. Pour ce qui est des ponts
et des viaducs métalliques, les plus grandioses
sont largement dépassés par le gigantesque pont
du Forth (fig. 742). Cet ouvrage,déjà signaté dans
le Dte<MM?!at)'e (V. PONT), a été inaugure )e 21 jan-
vier 1890.

On peut donc, aujourd'hui, lui consacrer une
étude dont l'intérêt se justifie par ses dimen-
sions extraordinaires, par son mode de construc-
tion et par l'importance des projets auxquels sa
réussite a servi de base, comme le pont sur la
Manche, propose par MM. Hersent et Schneider
avec le concours des deux ingénieurs anglais qui
ont exécuté le colosse en acier, MM. Fowler et
Backer.

Les communications entre Edimbourg et les
villes du nord de l'Ecosse étaient interrompues
par la découpure profonde que forme sur la côte
orientale l'estuaire du Forth, et dont la largeur
est d'environ 4 kilomètres, sauf sur un seul point
où elle descend à environ 1,850 mètres. Les
trains étaient obligés de faire un détour de 240
kilomètres et les principalescompagnies do che-
mins de fer, dont les réseaux se trouvent dans
l'est et le centre de l'Angleterre ou dans le sud de

Ouverture FtÈcha
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{'Ecosse ne pouvaientarriver dans le nord qu'en
empruntant les rails d'une compagnie concur"
rento. Après avoir étudié différents projets de
tunnels et de ponts suspendus, on s'était arrêté à
la solution provisoire de deux.bacs porte-trains;
mais la profondeur insuffisante aux atterrages
n'avait pas permis l'étabtissementd'embarcadères
flottants et l'accostage ne pouvait être maintenu
que par des dragages continuels. Le faible tirant
d'eau des bacs ne leur permettait pas de tenir
contre les tempêtesfréquentesdans ces parages, et
les voyageurs devaientsubir, pendantcette courte
traversée de vingt minutes, toutes les souffrances
du mal de mer. En 1873, les quatre principales
compagnies intéresséesfournirent le capital d'une
compagnie spéciale chargée de l'exécution d'un
premier projet de pont suspendu avec travées de
487 mètres. Le projet fut autorisé et les travaux
commencèrent immédiatement; mais le terrible
accident survenu au pont du Tay les fit arrêteret
l'on mit à l'étude un dernier projet basé sur le
système à encorbellement (Cantilever Bridge).
Le nouveau pont devait être établi à l'endroit où
l'île d'Inch Garvie coupe l'estuaire en deux bras,
permettant de fonder solidement trois piles cen-
traLes espacées de 582 mètres. Chaque bras était
franchi au moyen de deux consoles reliées par
une travée intermédiaire; doux consojoa placées
aux extrémités aboutissaient a deux piles outoes
suivies de viaducs d'accès en poutres droites. Le
niveau des rails était fixé à 47'85 au-dessus
des hautes mers, de façon à réserver dans cha-
que bras une hauteur libre de 46 mètres, sur
une largeur de 152 mètres. L'autorisation fut
accordée en 1882; l'ouvrage, commencé en 1883,
a été terminé en 1890.

Sur les fondations déjà décrites dans le Supplé-
ment (V. FONDATION), onadressétrois énormes
pylônes da 100~,50 de hauteur (la hauteur de la
flèche des Invalides à Paris) ces pylones sont à
base rectangulaire; les faces perpendiculaires à
t'axe du pont sont verticales et ont toutes la même
forme de trapèze, de 36'°,68 à la base et de 10'06
au sommet. Les faces paraHèiesàà ce même axe
sont inclinées l'une vers l'autre avec un fruit de
1/7; elles ont la forme de rectangles dont la lar-
geur est de 79 mètres pour le pylone central et
de 43'20 seulement pour les pylônes latéraux.
On verra plus loin la raison de cette différence.
Des faces verticales de ces pylones partent, à
droite et à gauche, des consoles de 207",25 de
longueur, offrant l'aspect de grandes pyramides,
à claire-voie, couchées horizontalement et ratta-
chées deux à deux par leurs bases à chacun des
pylones, de façon qu'elles se font équilibre. De
ces six consoles, alignées dans la même direc-
tion, les deux des extrémitéss'appuient sur des piles
cuiées qui forment les têtes des viaducs d'accès;
les quatre consoles intermédiaires s'avancent a la
rencontre l'une de l'autre au-dessus des deux
bras de mer, laissant encore entre leurs extro-
mités deux espaces vides de 106°*,70 d'ouver-
ture qui sont franchis à l'aide de travées métal-
liques du type ordinaire à treillis. En résumé, le
pont proprement dit se compose



D'un pylone central de 79*00
De2py[oaes)atÉrauxda4~,?0. 88'°,40
De 6 consoles de 207,27. 1.243",50
De2trav6esintermëdi~iresde)OH'70. 21.3'40

Ce qui donne au total une longueurde.. 1.623°'.30
à laquelle il convient d'ajouter 603 mètres pour
le viaduc d'accès du côte sud et 295'20 pour ce-
lui du côté nord, de sorte que ta longueur totale
de l'ouvrage dépasse deux kilomètres et demi
(2,522°,50).

Chaque pylone se compose de quatre montants
tubulaires de 3°',66 de diamètre, reliés, sur les
faces, par des croix de Saint-André et entretoisés
horizontalement au pied, au sommet et au milieu
de la hauteur, par des cadres et des croix de
Saint-André.Sur les faceslongitudinales, les dia-
gonales sont des tubes de 2"44 de diamètre
qui montent de la base au sommet des mon-
tants sur les faces transversales les croix sont

par une série de tubes ajustés bout à bout et
dont le diamètre décroît de 3m,66 à la naissance
de l'axe jusqu'à 2 mètres aux trois quarts de la
longueur. Vers l'extrémité, ta. section circulaire
est transformée en un rectangte de Om,92 de côté.
La poutre supérieure a laforme d'un caisson rec-
tangulaire à treillis de section décroissante. Ces
deux poutres sont reliées verticalement par six
croix de Saint-Andrédont les diagonales compri-
mées sont tubulaires et les diagonales tendues
en treillis. Les deux faces de'ta console sont in-
clinées l'une vers l'autre avec le même fruit que
celles des pylônes, de façon que la section ex-
trême des consoles conserve la forme .d'un tra-
pèze dont la hauteur est de 10'36 et dont la lar-
geur est de 9" ,80 à la base et de 6"71 au
sommet. Cette inclinaisongénérale des faces la-
térales du pont a pourbut d'augmenter la résis-
tance à la pression du vent que de nombreuses
expériences ont permis d'évaluer à 275 kilogram-
mes par mètre carré, soit plus de 2,OJO tonnes
pour chaque groupe. L'ensemble de chaque con-

au nombrede quatre et formées de poutres rec-
tangulaires à treillis de section décroissante.
Toutes les pièces des contreventements horizon-
taux sont établies sur ce dernier type, sauf les
traverses longitudinales du cadre inférieur qui
sont faites avec des tubes de même diamètre
que les montants (3"~66), parce qu'elles servent
de jonction aux pieds des consoles. Sur les faces
longitudinales du pylone central, en raison du
grand écartement des montants, on a relié les
trois cadres par des poutres verticales à treillis
rattachées aux diagonales tubulaires à leur point
de croisement.

Chaque console se compose d'une poutre infé-
rieure cintrée en arc de cercle partant du pied
des montants et d'une poutre supérieure recti-
ligne qui descend du sommet des mêmes mon-
tants pour aller rejoindre la première à l'extré-
mité de la console. La poutre inférieure est formée

Fig. 742. Pont du Forth.

,sole est contreventépar des croix de Saint-André,
les unes placées horizontalement dans le plan
des poutres inférieures, les autres placées trans-
versalement entre tesdiagonates tubulaires.

C'est au milieu de cette énorme charpente que
se trouve placé le tablier qui porte les quatre files
de rails depuis l'extrémité de l'une des consoles
jusqu'à l'extrémité de la console opposée. Ce ta-
blier est constitué par deux poutres \'ertica!es à
treillis de 3m,81 de hauteur, espacées de 4m,87 et
reliées par des traverses qui supportent quatre
tongrines en forme d'auget garnies de pièces en
bois deteack sur tesquettes les rails sont nxés. De
chaque côté règne un trottoir en encorbellement
de l'87 de largeur, et un garde-corps en treillis
a mailles très serrées, de 1"17 de hauteur. Le
p)ate)age des trottoirs et de t'entrevoie est fait
avec des tôles embouties. Ces trottoirs sont, du
reste, exclusivement réservés pour le passage des
agents et des ouvriers. Comme les trains doivent
circuler sur le pont à toute vitesse, on a jugé
qu'il serait imprudent d'admettre le public.



Le tablier est porté à la fois par des traverses
allant d'une face à l'autre des consoles et des py-
lones et par des montants verticaux qui partent
des points de croisement des contreventements
transversaux. Tout cet ensemble a été monté
morceau par morceau, en avançant également de
chaque côté des pylônes, de façon à maintenir
constammentl'équilibre.

Les travées intermédiaires qui franchissent le
vide de IÛ6"70 entre les extrémités des consoles
se composent chacune de deux poutres à treillis
dont la semelle inférieure est rectiligne et la se-
melle supérieure courbée en arc de cercle avec
3"05 de flèche. L'une des extrémités est reliée
invariablement avec le bout de l'une des conso-
les l'autre repose sur la console opposée par
l'intermédiaire d'une espèce de pilier oscillant,
de façon à laisser le jeu nécessaire pour les effets
de la dilatation, effets qui ont été évalués a un al-
longement ou à un retrait de 0"61. Les semeHes
inférieures sont reliées par des pièces de pont
espacées de 3m,70, sur lesquelles sont fixées les
longrines en auget qui renferment les rails. Les
trottoirs latéraux ont 1"37; l'entre-voie a la
même largeur sur toute la longueur du pont, soit
1"83. Le platelage est fait également en tôles
embouties.

Ces deux travées ont été construites de la
même manière qué les consoles, c'est-à-dire en
porte à faux et panneau par panneau. Les jonc-
tions ont été faites à peu près au milieu, avec
succès, mais non sans de grandes difficultés, des
retards imprévus ayant forcé de les exécuter au
commencement de l'hiver.

A l'exception de quelques centaines de tonnes
de fonte employées dans les piliers de fondation
pour des cales et des plaques d'ancrage et d'en-
viron 2,000 tonnes du même métal, consistant en
saumons noyés dans l'asphalte et constituant le
lest des extrémités des consoles qui s'appuient
sur les piles culées, toute la construction est
faite exclusivement avec de l'acier fabriqué par
le procédé Martin-Siémens. Un cahier des char-
ges très complet fixait les conditions de réception
des pièces de toutes sortes, tôles, cornières, fers
à T et barres plates ou rondes,, qui devaient être
livrées coupées de longueur et conformes aux
gabarits. Pour les pièces soumises à la tension,
l'acier devait présenter une résistance de 47 à 52
kilogrammes par millimètre carré avec 20 0/0
d'allongement maximum; pour les pièces éompri-
mées, le minimum de résistance devait être de
53 kilogrammeset le maximum de 55 kilogram-
mes par millimètre carré, avec 17 0/0 d'allonge-
ment. L'acier pour les rivets devait donner à la
traction 42 kilogrammes par millimètre carré,
avec 30 0/0 d'allongement, et au cisaillement, de
34 à 37 kilogrammes par millimètre carré. L'a-
cier fondu devait présenter une résistance à la
traction de 39 kilogrammes avec 8 à 10 0/0 d'al-
longerrient. Dans les pièces soumises à des efforts
alternatifs de tension et de compression, le métal
ne devait travailler qu'au tiers du maximum. La
surface totale des rivets devait être égale à 7
fois 1/2 celle de la section utile pour les pièces

tendues et à la moitié seulement de cette même
section pour les pièces comprimées. Les plaques
d'acier des pièces tubulaires avaient 4m,90 de
longueur et leur épaisseur variait de 11 à 13 mil-
limètres on a même employé, pour les diago-
nales des consoles centrales, qui supportent les
plus grands efforts, des tôles de 25 à 35 millimè-
tres d'épaisseur.Les plus larges atteignaient1°,45
et les plus lourdes pesaient 1,700 kilogrammes.
Comme le travail des tôles et des barres d'acier
exclut complètement l'emploi du marteau et
même celui des poinçonneuses ordinaires, on a
créé des outils spéciaux, soit pour le cintrage à
la presse hydraulique, soit pour le perçage au fo-
ret des trous de rivets; on s'est, en outre, as-
treint, pour cette dernière opération, à percer à
la fois toutes les pièces assemblées, afin d'éviter
les alésages que le perçage par pièces isolées
exige presque toujours.

Le cintrage était obtenu à l'aide d'une presse
hydraulique à quatre corps dont le plateau et le

,chapeau étaient munis de mandrins en fonte à
profil concave et convexe. Les tôles, chauffées
uniformémentau rouge sombre dans un four a.

gaz, recevaient dans cette machine la courbure
convenable; elles étaient ensuite empilées et cou-
vertes de cendres pour les refroidir lentement.
Un second passage à la presse corrigeait les dé-
formations survenues pendant le refroidissement.

Pour le perçage des trous de rivets dans les
parties tubulaires, on a construit une machine
radiale montée sur un chariot et actionnant à la
fois 10 forets dont les supports étaient disposés
pour se mouvoir à volonté, soit autour du tube,
soit le long des génératrices. On montait sur un
chantier installé entre les rails du chariot les an-
neaux des diaphragmes et les nervures longitu-
dinales constituant la carcasse intérieure des tu-
bes on assemblait sur cette carcasse les tôles
de l'enveloppe; on traçait les trous et on appro-
chait la machine. On construisait ainsi les tubes
par tronçonssuccessifs de la longueur d'une tôle;
pendant que l'un des tronçons était au perçage,
on en préparait un autre à la suite; chaque tron-
çon terminéétait de suite démonté et les pièces
étaient emmagasinéesaprès avoir été soigneuse-
ment repérées. Le nombre des trous ainsi perces
était d'environ 300 par mètre courant de tube.
Pour les tubes dont la section' était aplatie ou
rectangulaire,on avait d'autres machines dont les
forets, au lieu d'être dirigés radialement, étaient
placés à angle droit.

Les machines employées pour les pièces recti-
lignes des poutres à treillis actionnaient égale-
ment 10 forets à la fois.

Le découpage des plaques à la cisaille avait été
de même complètementexclu et le dressage des
arêtes était fait à l'aide de raboteuses à deux
outils construites pour ce travail. Ces ateliers
renfermaient, en outre, des presses hydrauliques
pour le façonnage des pièces courbes et des ri-
veuses hydrauliques pour assembler celles qui
pouvaient être complètement terminées avant
d'être envoyées au montage.

La question du rivetage était aussi d'une im-



portanceconaidérabte; le nombre dos rivets s'éle-
vait à près do 7 millions, dont plus de la moitié
devait être mis en place au fur et à mesure du
montage. Comme ces rivets étaient en acier, on a
évité autant que possible l'usage du marteau et
l'on s'est servi de riveuses hydrauliques de for-
mes variées, adaptées aux exigences du travail.
Le plus petit modèle pouvait être manié par un
seul homme et passer par des trous d'hommede
0,40 sur 0,32. L'eau était distribuée sous une
pression de 70 kilogrammes par centimètre carré
et amenée aux machines à l'aide da petits tubes
en cuivre flexibles, avec joints articulés.

La pression nécessaire pour achever l'écrase-
ment du rivet devant s'étever à 465 kilogrammes
par centimètre carré, les riveuses étaient pour-
vues d'un multiplicateur de pression.

Le diamètre des rivets a varié depuis 10 jus-
qu'à 29 millimètres; leur longueur, sans la tête,
depuis 32jusqu'a285 millimètres. La plus grande
épaisseur de plaques rivées ensemble a été de 23
centimètres. Pour le chauffage de ces rivets, on
ne pouvaitsonger aux forges volantes ordinaires,
trop encombrantes avec leur provision de eom-
bustible et trop dangereuses sur les planchers de
bois des échafaudages, Après quelques essais,
on est parvenu à établir de petits fourneaux, en
fer et en briques, chauffés par un bec de lampe
lucigène, c'est-à-dire avec un bec lançant dans le
fourneau de l'hune pulvérisée à l'aide d'un jet
d'air comprimé. Le poids de ces fourneaux était
d'environ 500 kilogrammes; un treuil suffisait
pour les enlever et les déplacer. JIs permettaient
do chauffer 200 rivets à l'heure et d'alimenter 3

ou 4 machines à river. On en a installé à l'inté-
rieur des tubesot la fumée ne gênait pas si l'on
avait soin de bien régler le brûleur. On voit qu'il
a fallu conduire à travers toute la construction
un double tuyautage d'air comprimé et d'eau
sous pression.Des ouvriers spéciaux étaient char-
gés de cette manutention.

Il serait trop long de décrire les nombreux ap-
pareils de levage créés pour suivre les différentes
phases du montage grues et treuils à vapeur
pour le levage des matériaux,grues hydrauliques
pour la manoeuvre des riveuses, non plus queles
échafaudages mobiles sur lesquels ils étaient ins-
tallés. La grue à vapeur qui a rendu le plus de
services travaillait dans un rayon de 10 mètres
et son tambour pouvait enrouler 120 mètres de
cabte en acier; elle était installée sur une plate-
forme à chariot de 19~,50 sur 11 mètres et l'en-
semble pesait 80 tonnes. La construction des
pylônes a été réalisée d'une façon très ingénieuse
en utilisant les montants eux-mêmes pour porter
les plates-formes démontage. On a retranché sur
chaque tube les deux files verticales de plaques
situées aux extrémités d'un même diamètre, de
façon à obtenir de larges fentes dans lesquelles
glissaient les extrémités d'une poutre à treillis
allant d'un montant à. l'autre suivant l'axe du
pont. Sur ces poutres, dont la longueuratteignait
58 mètres pour les pylones latéraux et 107 mètres
pour le pylone central, on en posait d'autres pla-
cées transversalement et sur ces dernières on

construisait les platos-lormes. L'ensemble était
soulevé au fur et à mesure de l'avancement du
montage, par quatre pressas hydrauliques logées
dans les tubes et soutenues par des traverses ap-
puyées sur les diaphragmes. Après chaque relè-
vement on fermait les fentes en plaçant les tôtes
au-degsous dos poutres, Des cages circulaires
concentriquesaux tubes étaient hissées ta suite
de Féchafaud et contenaientles Équipes de riveurs
avec leur matériel.

Tous les câbles de manoeuvre et de suspension
étaient en fil d'acier. Ces câbles sont beaucoup
plus légers, à résistance égale, que les chaînes et
les câbles en chanvre. Les diamètres les plus
usités étaient de 16 millimètres pour les grues,
et de 19 à 22 millimètres pour les suspensions;
on en a même employé de 25 millimètres de dia-
mètre pour quelques cas particuliers. La résis-
tance à la rupture de ces derniers était de 26 à
28 tonnes, alors que la charge ne dépassait jamais
3 tonnes et même 2 tonnes lorsqu'ils soutenaient
les ascenseurs ou les cages occupées par les ou-
vriers.

Il convient encore de signaler la procédé em-
ployé pour établir les viaducs d'accès )a hau-
teur du tablier, c'est-à-dire à 40 mètresau-dessus
des hautes mers. Ces viaducs ont été construits
par travées sur des échafaudages de niveau avec
le sol voisin, soit environ 12m,40 sur l'une des
rives et 5"50 sur la rjvo opposée, Ces travées
réunies ont ensuite été soulevées, par fractions
successives de 1 mètre, n l'aide de presses hy-
drauliques installées sur la partie intérieure des
piles préparées à l'avance, et dont la maçonnerie
a été continuée au fur et à mesura du soulèvement.
L'opération commencée en mai 1886 a été termi-
née en août 1887, à cause du temps nécessaire
pour la prise des mortiers.

Toutes les opérations du montage ont été ri-
goureusement surveillées au point de vue de la
direction et de l'Inclinaison des pièces, à l'aide de
théodolites.Les moindres déviations étaient im-
médiatement corrigées a l'aide de vérins hydrau-
liques. Toutes les pièces ont été nettoyées à fond
en les frottant avec des copeaux de tour; elles ont
ensuite reçu une couche d'huile bouillie appliquée
aussi chaude que possible, puis deux couches de
minium et deux de peiuture a l'oxyde de fer. Les
surfaces intérieures ont reçu, outre la couche
d'huile, une couche de minium et deux couches
de blanc de céruse. On a calculé que la surface
peinte atteignait 59 hectares. Toutes les cavités
accessibles aux eaux pluviales ont été remplies
avec un mastic d'asphalte et des trous ont été
percés pour assurer l'écoulement.

Pour un ouvrage, dont les pièces comportaient
de nombreux changements do forme et dont les
assemblagescompliqués ne pouvaient être faits
avec précision qu'a i'aide de gabarits préparés au
fur et à mesura de l'avancement des travaux, il
était impossible de recourir au montage habituel
par tronçons qui aurait conduit à soulever et à
manier au-dessus du vide des poids énormes. Le
dressage au-dessus des piliers de fondation de
tubes de 100 mètres de longueur et de 3m,66 de



diamètre aurait été absolument irréalisable. C'est
pourquoi on a eu recours à la préparation et à la
construction sur place, dans une véritable usine
créée de toutes pièces à South Queen Ferry. On y
ains)a.!lé des ateliers de perçage, d'ajustage, de
menuiserie et de charpente, une salle de gabarits,
des bureaux et des magasins. D'autres ateliers
secondairesétaient installés au pied des pylones et
contenaientles machines pour la compression de
l'eau et de l'air. Tout cet ensemble était relié
téléphoniquementau moyen d'un câble immergé
dans le Forth. On avait construit sur le rivage
une jetée abri et un débarcadèrepour les bateaur
à vapeur de l'entreprise; les dépôts de ciments,
de pierres et de bois et les chantiers de construc-
tion des caissons étaient installés à proximité;
des voies l'errées facilitaient les transports de cet
immensematériel. Il faut encore ajouter quarante
maisons d'habitation en bois, soixante en maçon-
nerie, des magasins pour les vivres et les vête-
ments, des cantines avec réfectoires et salles de
lecture et l'on peut se faire une idée de l'impor-
tance de cette cité industrielle où l'on a déployé,
jour et nuit, pendant trois ans, une activité in-
croyable et qui a disparu complètement après
l'achèvement du pont.

Le nombre des ouvriers a varié suivant les
conditions ciimatériques. H s'élevait à 3,200 au
commencement de 1887, à 4,100 en novembre
de la même année; le maximum a été de 4,600
pendant l'été de 1888. En février 1890, on occu-
pait encore un millier d'hommes, pour l'achève-
ment des peintures et pour la démolition des
échafaudages et des constructions afin de remettre
en leur état primitif les terrains occupés. Les
salaires étaient payés chaque semaine. Dès t'été
de 1883, on avait constitué une assurance contre
les maladies et les accidents, à laquelle les ou-
vriers contribuaient par une retenue d'une heure
de salaire par semaine, sans que cette retenue
put dépasser 0 fr. 80. Les entrepreneurs contri-
buaient par un versement d'environ 5,000 francs
par an et par des fournitures et des dons en na-
ture. Les ouvriers recevaient les soins médicaux
et les médicaments, plus en cas d'incapacité de
travail, une allocation proportionnée aux verse-
ments hebdomadaires. En cas d'accidents non
causés par leur faute, les ouvriers touchaient
généralement le salaire completjusqu'à ce qu'ils
fussent en état de reprendre le travail, sauf le cas
où ils engageaient un procès contre l'entreprise.
Six médecins étaient attachés aux chantiers, où
étaient installés des ambulances et des hôpitaux
provisoires. Il y avait, en outre, des réfectoires
et des abris sur les écha.fa.udages, pour les repas
et les arrêts causés par les orages.

Les deux premiers trains qui ont traversé le
pont, le 21 janvier 1890, étaientcomposés chacun,
de deux locomotives de 72 tonnes en tête, de
cinquante vagons de 13 tonnes 10 quintaux cha-
cun et d'une machine de 72 tonnes en queue, soit
un poids total de 900 tonnes par train; chacun
d'eux occupait, lorsque les tampons étaient serrés
à bloc une longueur de 305 mètres. Les deux
trains, marchant ensemble, ont été arrêtés suc-
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cessivement sur les travées centrales. Les plus
forts abaissements des extrémités des consoles
ontétëde 127 à 173 millimètres; les soulèvements
correspondants des extrémités opposées n'étaient
que de 88 millimètres.Les plus fortes inclinaisons
des montants des pylones'n'ont pas dépassé 41
millimètres.

Le poids total de l'acier employé s'est élevé il
51,765 tonnes 650 kilogrammes et se décompose
do la façon suivante

TotiNM kil. Tonnes kil.
2 pylones latérauxà. 4.89t 717 9.783 434
i pylone central a o 7.140 318
2 consoles extrêmes à.5.527 S54 it.Û:.5 308
4 consoles intermédiairesà. 5.459 119 21.836 476
2 travéescentralesà. 834 376 1.668 752
Accessoires divers » ',) 275 362

6 0/0 de l'acier fourni a été rendu comme ro-
gnure, soit environ 3 à 4,000 tonnes. Les pièces
temporaires ont exigé 3,200 tonnes d'acier.

La dépense totale de !a construction, compre-
nant les viaducs d'acier, mais déduction faite de
la vente du matériel, s'est élevée à 65,183,405 fr.,
sur lesquels 20,176,000 francs ont été dépensés
pour les fondations. Il convient d'ajouter à. ce
chiffre une vingtaine de millions pour les dé-
penses relatives au pont suspendu primitif, aux
chemins d'accès, aux dépenses d'administration,
intérêtsdes capitaux, honorairesd'ingénieurs, etc.

Le total des salaires payés aux ouvriers s'éle-
vait au 1~ janvier 1890 à 27,055,000 francs.

Pour le pont proprement dit le poids d'acier
par mètre courants'estéievëà31,855 kilogrammes.
Lr) prix de revient d'es 1,000 kilogrammesd'acier
fi <é et rivé est évalué à 577 francs.

Comme il a été dit plus haut, le succès du pontt
du Forth a suggéré à MM. Hersent et Schneider
une nouvelle solution du problème déjà plusieurs
fois posé, de relier l'Angleterre au Continent par
une voie ferrée. Au tunnel sous-marincommencé
en 1878 et dont l'achèvement semble bien pro-
blématique,ces messieursproposentde substituer
un pont (du système Cantilever) de 38 kilomètres
de longueur. Leur projet, étudié avec le concours
des ingénieurs du Forth, MM. Fowter et Baker,
&e compose d'une suite de travées en acier dont
les plus grandes auraient 500 et 300 mètres de
longueur, et les plus petites de 250 à 300 mètres;
ces travées seraient portées par 120 piles dont la
partie inférieure en maçonnerie atteindrait pour
quelques-unes, 76 mètres de hauteur et dont la
partie supérieure, en métal, aurait 40 mètres, de
façon à réserver pour la navigation une hauteur
libre de 55 mètres. Les travées ditlerent de celles
du Forth en ce que la semelle inférieure est seu-
lement légèrementrelevée aux extrémités, tandis
que la semellesupérieure, rectiligne entreles piles,
s'infléchit vers tes extrémités.Les poutres auraient
65 mètres de hauteur. On a évalué qu'il faudrait
pour les piles seulement 4 millions de mètres
cubes de maçonnerie et 76,000 tonnes de fer.
Quant au pont lui-même il exigerait environ 780
milliers de tonnes d'acier, Les difficultés considé-
rables du fonçage des piles en pleine mer et par



des fonds de 55 mètres de profondeur rendent
impossible une évaluation de dépense. J. B.

Bibliographie Annales des chemins ~tcinaux, juin
1888, Paris, Paul Dupont; E)tginee)'tng, 28 février 1890,
Londres; Traitéde ~a constructiondes ponts ~ëfa~tgttes,
par J. KESAL, Paris, Baudry.

'PONTS MOBILISABLES EN ACIER. Ponts et
Viaducs militaires mobilisables en acier. L'article
PoNTS MILITAIRES du Dictionnaire a donné l'histo-
rique et la description sommaire de ce système
de ponts, expérimentes par les troupes du génie
et adopté détinitivementen 1887 par le ministre

par )e colonel Henry pour etabHr rapidement une
communicationà travers les Qeuves les plus lar-
ges. Nous voulons parler des ponts mobilisables
en acier dont une application a été faite en 1889
sur le Var, non loin de Nice.

L'invention du colonel Henry a résolu le pro-
blème de l'établissement très rapide des ponts et
viaducs métalliques, par ia main-d'œuvre exclu-
sivement militaire. Elle repose sur des principes
nouveaux que cet ingénieur a formules lui-même
dans les termes suivants (1)

Ramener tout ouvrage d'art à n'être plus qu'une
combinaison simple et méthodique d'élémentsconstitutifs
en acier laminé, symétriques, interchangeables,portatifs
et appartenant à un petit nombre de modèles.

(t) Ponta et Vtttduesmobt~a~M,par le colonel Henry, 1887.

de la guerre pour le rétablissement rapide des
communications stratégiques.

Ce système, inventé par le lieutenant-colonel
du génie Henry, a obtenu deux médailles d'or a
l'Exposition universelle de 1889. Son ensemble
comprend les ponts de route et les ponts de che-
mins de fer.

1° Ponts mobilisables pour t'iMfes ~<<'a<<~t</itM.
M. Louis Figuier, dans les Me?'ue:7<M de la
science, expose le système Jes ponts stratégiques
mobilisables du colonel Henry. Nous devons
mentionner, dit-il, t'importante découverte faite

Fig. 743. Pont mobilisable.

Assembler ces éléments par de simples boulons ou
axes d'articulation, de manièreà former dans le sens de
lalongueur etde la hauteurde l'ouvrageune série indéfinie
de, mailles triangulaires identiques, rigides. Ces mailles
seront rigoureusement indéformables,si l'on a soin de
combinerchaque pièce rigide de façon qu'elle résiste aux
efforts maximum de traction et de compression passant
par les axes d'assemblage.

Les pièces sont étudiées et parachevéesdans tous leurs
détails, de manière que le travail technique d'ajustage
et de précision qui, dans la construction ordinaire, en-
tratne tant de retards, soit entièrement réalisé d'avance
à l'usine avec toute la perfection possible.

C'est en appliquant convenablement ces prin-
cipes que l'inventeur est parvenu à doter le ser-
vice du génie d'un matériet toujours disponible,
maniableet très portatif, que les troupes n'ont



plus qu'à monter et à mettre en place avec la
plus grande facilité et sans l'intervention d'ou-
vriers spéciaux. Grâce à cette méthode, les sa-
peurs pourvus de leur matériel portatif trans-
portable sur voitures, peuvent franchir, dans un
très court délai les fleuves, les ravins, les maré-
cages avec des travées légères, à claire-voie, in-
submersibles, dont la portée varie depuis 12 mè-
tres jusqu'à 30 mètres. Lés piles ou supports de
ces ponts sont composées par des pilotis ou par
des palées métalliques démontablesformées de
pieux à vis réunis entre eux par des mailles trian-
gulaires en acier.

Les généraux Chanzy, Lewal, Haillot et le co-
mité du génie ont reconnu que ce nouveau pro-
cédé, qui décuple la puissance des troupes du
génie en campagne, était appelé à rendre de
grands services aux armées et dans nos colonies.

Pontdu Var 4889. Du reste, l'utilité du sys-
tème Henry a été confirmée par l'application dé-
cisive qu'en a fait faire le ministre de la guerre
en 1889 sur le Var. Le pont stratégique du Var,
d'une longueur totale de 600 mètres, a été cons-
truit en cinquante-deuxheures par une compagnie
du génie, un détachementdepontonnieretunecom-
pagnie d'infanterie, formant un total de 300 hom-
mes. II se composait de 18 travées mobilisables
en acier, reposantsur 17 palées en pilotis, cons-
truites avec des sonnettesà vapeur. Malgré l'ex-
trême rapidité du montage, le pont du Var a.
résisté, sans altération, pendant plus d'une année
au passage des troupes de toutes armes avec leur
matériel et d'un chemin de fer Decauville, installé
pour transporter les matériaux de la digue du
viaduc en construction sur la ligne ferrée de
Grasse à Nice. Ce type de pont mobilisable a reçu
l'approbation du Conseil général des. ponts et.
chaussées.

A la suite de cette expérience décisive, le mi-
nistre de la guerre, sur le rapport de l'état-major
général et du génie, a adopté en principe la mise
en application des procédés de ce système
pour l'établissement des ponts stratégiques eh
acier.

Ce système de ponts portatifs a été également
appliqué dans les colonies françaises, au Sénégal
et au Tonkin où ils ont donné de bons résultats.

En leur faisant subir quelques légères modifi-
cations les ponts mobilisables en acier peuvent
être appliqués par leur inventeur à la création de
jetées en débarcadères provisoires sur les côtes
dépourvues de moyens de débarquement. C'est
ainsi qu'un projet de jetée démontableà éléments
portatifs en acier est actuellement à l'étude pour
assurer les débarquements à Kotonou sur la côte
du Dahomey.

2° Ponts moM~oMM en acier pour chemins de
fer. Le nouveau matériel militaire de ponts mo-
bilisables, du système Henry, créé pour les parcs
militaires de chemins de fer et adopté en 1887.
comporte trois types de travées à mailles trian-
gulaires (tig. 743).

1° Les travées de 6 à 33 mètres de portée,
composées de 7 éléments-types. Chaque travée
pèse 1,600 kilogrammes par mètre courant, ce
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qui donne un poids de 32 tonnes pour un pont de
20 mètres;

2° Les travées de 33 à 48 mètres de portée, com-
posées de 9 éléments-types. Ces travées affectent
la disposition des cages tubutaires de 4 mètres de
largeur sur 7 mètres de hauteur; elles pèsent
2,200 kilogrammespar mètre courant, soit 95 ton-
nes pour un pont de 45 mètres de portée;

3° Les travées de 48 à 60 mètres, disposées de
la même manière que le type précédentet pesant
2,600 kilogrammespar mètre courant:

4" Un type de pile démontable, de hauteur va-
riable, entre 4 et 25 mètres.

Ce matériel, habilementconstruit par la Com-
pagnie de Fives-Lille, est manœuvré très facile-
ment par les sapeurs de chemins de fer; it permet
de rétablir une communicationinterrompue en
autant d'heures qu'il fallait autrefois de jours
pour exécuterce travail.

C'est ainsi qu'il suffit -de 60 heures pour cons-
truire et lancer un pont de 50 mètres de portée.

Bibliographie Les ponts et viaducs mobilisables, a
éléments portatifs en acier, ne sont connus que depuis
1880. On consultera avec intérêt, sur ce nouveau sys.
tème de construction, les ouvrages suivants Mëmoriat
du génie militaire, 1882-83et la Reuue du génie militaire,
n°* de septembreet octobre 1887, descriptiondu système;
le Dictionnaire encyclopédique de industrie, de E.-O
LAMi. articles Pont militaires; La Reçue industrielle, de
.JossE, n° du iO novembre 1888; La Nature, n° du 2 fé-
vrier et n" du 31 août 1889, qui donne la description du
pont de 600 mètres établi sur le Var eu trois jours; No-
tice des ponts mobilisables pour routes, exposés par la
Compagnie de Fives-Lille dans ta classe 63 Notice sui
le pont mobilisable en acierpourchemin de fer (système
Henry) expose par la Compagnie Fives-Lille à la classe
66; Notices et prospectus de la maison Eiffel sur les
ponts portatifs à triangles indivisibles (1886);Noticesur
le type de pont à triangles équilatéraux, dit Brochocki,
construit par l'usineCommentry et Fourchambaut,trian-
gles divisibles(t886); Notice sur le type de pont à trian.
gles, rectangles en acier, construitpar l'ingénieurSeyr'g
(1888); Notice de ta Compagnie des chemins de fer sud
de la France; Illustration, 20 juillet 1889; Revue du
Cercle militaire (mars 1890).

PORTS. Depuis une vingtained'années les pro-
grès incessantset rapides du matériel naval, tant
militaire que commercial, ont exigé des trans-
formations correspondantes dans l'établissement
des ports maritimes.Pour recevoir des paquebots
dont la longueur dépasse déjà 160 mètres et
dont le tirant d'eau, en pleine charge, varie
de 6 à 7 mètres, il a fallu augmenter la superficie
et la profondeur des bassins, refaire et allonger
les quais, construire de nouvelles écluses; avec
les vitesses pratiquées aujourd'hui, il était impos-
sible de se résigner à attendre l'heure favorable
pour entrer dans les ports et cela sur des rades
souvent dangereuses,avec des navires dont le prix
s'élève quelquefois à 5 ou 6 millions de francs.
On ne pouvait plus admettre le séjour prolongé
des navires dans les bassins ou des marchandises
sur les quais. D'où la nécessité d'améliorer les
entrées, de munir les quais de hangars et d'engins
de manutention, d'y établir même de véritables
gares maritimes, de façon à relier intimement les
grandes lignes de navigation aux chemins de fer
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'dont elles sont le prolongement.Mais comme les hydrauliques mobiles de 750 kilogrammes. Un
dépenses sont considérables et ne pourraient bassin de batellerie a été aménHgé pour relier le
s'étendra à tous les ports existants, on a été bassin à flot avec le oanat de Calais et par suite
conduit à concentrer les efforts sur ceux que leurs avec le réseau de navigationintérieure du Nord de
avantages 'naturels placent en première ligne. la Franceet de la Belgique. Enfin une gare mari-
Toutes les puissancesmaritimes sont entrées rëso- time sera établie au nord de l'avant-port, le long
Jument dans cette voie. Des travaux importunts du quai d'accostage des paquebots franco-anglais
ont été exécutés à New-York et à la Nouvelle- et une gare de marée, pour l'expédition du pois-
Orléans, aux Etats-Unis, à Liverpool et à Man- son. C'est à Calais et à Dunkerque où les fonds
chester en Angleterre, à Anvers en Belgique, à 'sont de sable devant l'entréequel'onacrëé; pour
Amsterdam en Hollande, à Rotterdam et à Ham.. entretenir la profondeur du chenal, les dragues
bourg en Allemagne, à Lisbonne en Portugal, à à succion qui aspirent le sable et l'eau mélangés,
Gènes en Italie, à Trieste en Autriche. La France laissent décanter le sable dans des puits à ferme-
n'est pas restée en arrière de ce grand mouve- ture mobile et vont le déverser en mer dans de
ment; Calais, Boulogne, le Havre, Rouen, Saint- grandes profondeurs. On réalise ainsi un abâis-
Nazaire, La Rochelle, Bordeaux, Cette et Marseille, sement de 3 à 4 mètres au-dessous des plus basses
ont été mis en état de soutenir la concurrenceet mers, tandis que les chasses ne maintiennentque
de satisfaire à toutes les exigences actuelles de la difficilement ce dernier niveau.
grande navigation. Boulogne, situé sur la Manche, à l'entrée du

Pour ces travaux il n'y avait plus à compter sur Pas-de-Calais,à peu près comme Calais à l'entrée

d'énormesS F~.744.–PorideBottfogneen~SNO. hectares; la
blocs artifi- longueur de
ciels atteignant jusqu'à 100 tonnes, soit des bas- quais accostables était de 4,434 mètres dans le
sinsanot.deséciuses et des formes de radoub, port d'échouage et de 1,043 dans le bassin. L'accès
creusés en pleine terre et nécessitant le déplace- du port était difficile et la rade insuffisamment
ment de milliers de mètres cubes de déblais. Il protégée. 11 fallait absolument assurer un abri à
faudrait un volume entier du Dï'c~ontMM'e pour la nombreuse flottille des bateaux pêcheurs du
décrire ces chefs-d'œuvre de l'art def'ingénieur; Httora), créer un refuge pour les navires surpris
nous ne pouvons qu'en donner une idée en résu- par le mauvais temps à t'entrée ou à la sortie du
niant ce que l'on a fait pour nos principaux ports. détroit, et une rade tranquille pour ceux qui

A Calais, on a creuse sur la plage et séparé attendent J'heure de la marée pour entrer dans
de la mer à l'aide d'une digue un bassin de le port, enfin protéger cette entrée contre la vio-
chasse de 90 hectares de 'superficie, pouvant lence des lames du large. Il l'allait égalementpro-
contehir 1,600,000 mètres cubes d'eau; on a curer des quais accostables à toute heure aux
créé un nouvel avant-port de 6 hectares qui per- paquebots rapides et aux bateaux de pèche. C'est
met l'évolution des plus grands navires et dans pour réaliser ce programmeque la loi de juin 1878
lequel une Cosse de 7 mètres de profondeur au- avaitdécidé)acréat.ion,enavantdeBou)ogne, d'un
dessous de zéro permet aux grands paquebots de port en eau profonde (fig. 744) dont J'enceintc sera
faire escale sans entrer dans le bassin à flot. On a formée par'trois digues, l'une parallèle, les deux
creusé un bassin à flot de 12 hectares avec deux autres perpendiculaires à la côte: deux passes
éctuses et une forme de radoub; on a construit ouvertesdans des profondeurs de 8 mètres à basse
1,500 mètres de quais sur )esque!s la chambre de mer donneront accès dans cette rade, à peu près
commerce a établi 26,880 mètres carrés de ban- rectangulaire, dont ia superficie est d'environ
gars et i2 grues hydrauliques mobiles, dont une 300 hectares et à t'intérieur de iaquetie doit être
d~. 40,000 kilogrammes de puissance, une de construite une traverse d'accostage accessible &

5,000 et 10 de l,ë00 kilogrammes, plus, 6 treuils toute heure de marée pour des paquebots de



5 mètres de tirant d'eau. La digue du large est
tracée entièrement par des fonds de 7 à 8 mètres
au-dessous du zéro elle sera divisée en deux tron-
çons par une passe, dite passe o:<Mt, de 250 mètres
de largeur le tronçon nord, compris entre cette
passe et la passe nord, formera un môle isolé de
500 mètres de longueur; le tronçon sud, long de
600 mètres, se raccorderaavec la digue sud-ouest;
celle-ci, perpendiculaire à la côtesur laquelleelle
est enracinée, aura environ 1,650 mètres de lon-
gueur. La digue nord-est qui complètera l'en-
ceinte, formera sur 1,440 mètresdelongueur, lepro-
longementde la jetée du port actuel. La passenord
aura 150 mètres de largeur. En 1889 on avait ter-
miné la digue sud-ouest et le tronçon sud de la
digue du'large, qui ne forment en réalité qu'une
seule digue dont les deux alignements sont rac-
cordés par un arc de cercle de 350 mètres de

rayon. Cette digue est formée par un massif d'en-
rochements naturels et artificiels dont le noyau
est constituépar des moellons de 100kilogrammes
en moyenne. Les talus de ce noyau sont recou-
verts du côté intérieur par une épaisseurde 2m,50
d'enrochements naturels pesant chacun environ
500 kilogrammes; du côté du large, par deux
couches d'enrochements, la première,de 3 mètres
d'épaisseur,composée de b)oes naturelsde6,000ki-
logrammes la seconde, de blocs artificiels en ma-
çonnerie dont le poids est d'environ 33,000 kilo-
grammes. Ce massif, arasé à 2 mètres au-dessus
du zéro, est surmonté d'un massifde maçonnerie
dont le profil a la forme d'un. trapèzede 6m,90 de
hauteur, de 7m,66 de largeur à la base et6 mètres
au sommet. La plate-forme supérieure arasée à la
cote -)- 10°,90, c'est-à-dire à 2 mètres au-dessus
des hautes mers de vive eau moyenne, est surmon-
tée, du côté du large, par un parapet maçonné de
i'°,40dehauteurdontl'épaisseur\'ariede2mètresàà
2m,50. De chaque côté de cette muraille, les talus
d'enrochementssont couronnés et consolidés par
des risbermes en maçonnerieformées de blocs join-
tifs de 6 mètres de longueur, et sur lesquelless'ef-
fectue la circulation du personnel et du matériel
à marée basse. La branche du large est.terminée
par un musoir provisoire, signalé par une balise
lumineuse dont le fanal est alimenté au gaz
d'huile compriméavec feu clignotant automatique
et peut brûler, sans intervention, pendant plus
d'un mois. Bien que les travaux soientincomplets,
on a déjà constaté que l'entrée du port est par-
faitementabritéecontreles tempêtesdu Sud-Ouest
qui sont les plus fréquentes et les plus violentes
dans la Manche; elle est même partiellement
abritée contre les tempêtes de vent d'Ouest. Le
courant de flot qui rendait quelquefois l'accès du
port impossible aux grands navires pendant la
haute mer, est reporté au large de la digue et l'on
entretient sans difficulté des profondeurs de plus
de 4 mètres dans la passe extérieure, et de 1"50
à 2 mètres entre les jetées, ce qui assure le ser-
vice à heure fixe de voyageurs entre Boulogne'et
Folkestone. L'inauguration de la digue sud-ouest
a été faite par M. Carnot, président de la Répu-
blique, le 4 juin 1889.

Dieppe est le centred'un mouvementimportant

de caboteurset de bateaux dépêche; c'est aussi la
tête de ligne d'un service régulier avec Newhaven
en Angleterre. Les derniers travaux ont rendu lé
port accessible ponr les paquebots, à toute heure
de marée; on a mis à ]a disposition du commerce
un nouvel avant-portet un nouveau bassin à flot,
communiquantavec l'avant-port par un bassin de
mi-marée qui permet le passage, environ trois
heures avant et après la basse mer, de la plus
grande partie des caboteurs à vapeur. La fonda-
tion de l'écluse d'aval de ce dernier bassin a été
construite dans un énorme caisson en tôle, de
35m,40 de longueur sur 33m,50 de largeur, soit
1,186 mètres carrés de superficie; la chambre de
travail était divisée en 18 compartiments munis
chacund'une cheminée avec écluse à sas. Sa hau-
teur totale mesurait 16'°,60, et il a été descendu
à 6m,60 au-dessous des plus basses mers.

Le port du Havre se compose actuellement d'un
avant-port, de neuf bassins à flots et de six for-
mes de radoub. L'avant-port, agrandi en 1880,
présente une surface de 21 hectares 85 ares.
L'ensembledes bassins a 73 hectares 91 ares de
superficie; mais les plus anciens, ceux du Roi,
du Commerce, de la Barre et deiaFIoride, dont
la surface totale est de 13 hectares 50 ares ne
sont plus guère utilisés à cause de l'insuffisance
de la profondeur et de l'absence de voies ferrées
sur les quais. Le bassin-dock, de 4 hectares 40
ares de superficie, est concédé à la Gompagnié
des docks-entrepôtset ne reçoit que les navires
qui apportent ou emportent les marchandises de
ses magasins. Le commerce du charbon est à peu
près concentré dans le bassin Vauban, principa-
lement le long de la rive nord de ce bassin. Le
bassin de la Citadelle est surtout fréquenté par
les caboteursà vapeur. Enfin les bassins de l'Euré
et de Bellot sont plus spécialement affectés à la
navigation au long cours. La longueur des quais
accostables pour les navires est de 1,985 mètres
dans l'avant-port et de'11,320 mètres dans les
bassins; sur ces derniers, 2,925 mètres appar-
tiennent aux quatre anciens bassins. La Chambre
de commerce a établi sur les terre-pleiris des
quais seize hangars mesurant ensemble une lon-
gueur de 1,897 mètres et une surl'ace de 57,713
mètres carrés. En outre, diverses compagnies de
navigation ont construit de nombreux hangars
pour leur usage exclusif; celle des docks-entre-
pôts possède à elle seule 37,300 mètres de han-
gars, 37,400 mètres de cours couvertes, 59,300
mètres de magasins et 8,300 mètres carrés de ca-
ves pouvant recevoir 8,000 tonnes de vins et de
liquides. L'outillage des quais se compose: de 3
machines à mâter pouvant soulever 100, 50 et 30
tonnes; une bigue flottante de 30 tonnes 8 grues
fixes dont la puissance varie de 1,000 à 15,000 ki-
logrammes une grue flottante de 1,000 kilogram-
mes 13 grues ou treuils hydrauliques de 750 à
3,000 kilogrammeset une trentaine de grues ap-
partenant à divers services et la plupart mues à
bras. Les formes de radoub ont de 45 à 150 mè-
tres. de longueur; trois d'entre elles s'ouvrent.
dans le bassin de la Citadelle, et trois dans le
bassin de .l'Eure; deux de ces dernières peuvent



recevoir dés navires de 170 mètres de longueur et
leur épuisement n'exige que trois heures. Les pe-
tits navires peuventencore être visités et réparés
sur un gril de carénage ou dans un dock flottant
en bois, ou bien encore abattus en carène. La ba-
tellerie de la Seine peut accéder dans le bassin de
l'Eure par le canal de Tancarville, qui se termine
par un bassin fluvial, une écluse à sas et un bas-
sin de garage construits parallèlement au bassin
Bellot. Une gare maritime doit être construite en
arrière du bassin Bellot, entre le canal et la rive
droite de la Seine. Le port du Havre se trouve
donc aujourd'hui dans d'excellentes conditions
seule, son entrée laisse à désirer parce qu'elle
manque de profondeuret que les grands navires
ne peuvent accéder dans les bassins que pendant
trois heures au plus à chaque marée. Un projet
pour établir une nouvelle entrée en eau profonde,
un bassin de mi-marée et un lazaret est actuelle-
men't soumis au Sénat après avoir été adopté par
la Chambre des députés; la dépense prévue est
de 67 millions de francs, auxquels il convient
d'ajouter 6,200,000 francs pour les travaux mili-
taires.

Le port de Rouen a été complètement modifié
à la suite des travaux d'amélioration de la Seine
maritime qui permettentaux navires de remonter
le fleuve avec 5*°.50 de tirant d'eau en morte-eau
etjusqu'à 6m,80 en vive eau. La situation actuelle
comporte dans le bassin maritime 3,347 mètres
de quais verticaux et 224 mètres de quais incli-
nés, cales, ou perrés; dans le bassin fluvial
1,080 mètres de quais verticaux et 345 mètres de
cales ou de perrés. On a créé en plus un bassin
aux bois avec 1,185 mètres de quais inclinés et
de cales et un bassin aux pétroles avec t,460 mè-
tres de berges accostables et six appontements.
Une forme de radoub de 100 mètres de longueur
et un slip en travers, système Labat, pour des
navires de 1,800 tonnes complètent l'installation
de ce port dont l'outillage comprend: une grue
fixe à bras de 30 tonnes une mâture fixe de 20
tonnes; deux grues fixes de 10 tonnes, dont une
à bras et une à vapeur; 45 grues fixes ou mobiles
à bras et à vapeur de 800 à 3,500 kilogrammes;
une grue hydraulique mobile de 2,500 kilogram-
mes neuf grues hydrauliques mobiles de 1,250
kilogrammeset trente grues flottantes à vapeur
de 1,000 à 1,200 kilogrammes.Les dépenses pour
l'endiguement de la Seine maritime et pour l'a-
méliorationdu port de Rouen s'élèveront, après
leur achèvement, à 80 millions dont il convient
de défalquer 25 à 30 millions pour la valeur des
prairies d'alluvions qui se sont formées derrière
les digues et dont la superficie atteignait déjà en
1889, 9,000 hectares.

A Honfleur, on a dû décupler l'intensité et le
volume des chasses nécessaires pour maintenir
la profondeurdu chenal d'accès exposé par la si-
tuation de ce port sur la rive Sud de la baie de
Seine à des envasementsconsidérables. Ce résul-
tat a été obtenu par la création d'un bassin des
chasses de 54 hectares de superficie, capable
d'emmagasiner de 330,000 à 700,000 mètres cubes
d'eau, suivant la hauteur de la marée. Pour évi-

ter l'envasement du bassin lui-mêmeon y intro-
duit l'eau par un déversoirde superficie,composé
de 30 hausses métalliques à axe horizontal,
qui sont mises en mouvementsimu!tanément par
un appareil hydraulique. Indépendammentde ce
déversoir, on a mis le bassinde retenue des chasses
en communication avec le bassin à flot à l'aide
de siphons-aqueducsactionnés automatiquement
par une batterie de siphons amorceurs échelon-
nés une seconde batterie de siphons, encore plus
puissante, permet d'alimenter le bassin des chas-
ses avec les eaux de la rivière Morelle. Ces appa-
reils, très ingénieux et surtout très économiques,
sont appelés à rendre de grands services pour le
remplissage, la vidange ou la réglementation des
grands réservoirs.

I! n'y a rien de bien important à signaler pour
les travaux exécutés récemment dans les ports
échelonnés entre le Havre et Saint-Nazaire. Cher-
bourg est surtout un port militaire dont la digue
grandiose et le bassin à flot creusé dans le ro-
cher, ont été décrits dans le Dictionnaire (V. Dt-

GUE et PoRT). Dans la parLie consacrée au com-
merce, on trouve un bassin à flot de près de 6 hec-
tares, avec 923 mètres de quais qui sont en partie
desservis par les rails des chemins de fer de
l'Ouest. Ce bassin est précédé d'un avant-port de
6 hectares et demi avec 900 mètres de quais. La
hauteur d'eau sur le buse de l'écluse métallique
n'est que de 4m,23 en morte eau ordinaire et de
5m,89 en vive eau ordinaire. Cinq des grandes
lignes de paquebots anglais font escale dans la
rade.

Grandville est surtoutun port d'armement pour
la pêche de Terre-Neuve bien qu'il ne soit qu'à
huit heures de Paris par chemin de fer, son com-
merce maritime se développe difficilement par
suite de l'absence d'une rade et du manque de
communication avec le réseau de navigation inté-
rieure. JI possède un bassin à flot de 3 hectares
et de 7 à 9 mètres de profondeur, avec 700 mètres
de quais. Ce bassin sert principalement d'abri et
de station d'hiver pour les navires de pêche.

Saint-Malo et Saint-Servanont longtempssouf-
fert du désaccord entre les deux villes qui a sus-
pendu l'exécution des grands travaux projetés
pour leur amélioration. On y a construit, depuis
1878, deux bassins à flot distincts, un pour Saint-
Malo et un autre pour Saint-Servan.

Brest ne possède pour le commerce qu'un port
de marée de 41 hectares de superficie avec 2,300
mètres de quais, dont une grande partie a été fon-
dée à des profondeursde 10 à 13 mètres, de sorte
que les navires de 7 à 8 mètres de tirant d'eau
peuvent s'y tenir à flot par les plus basses mers
connues. Ce port a été créé principalement pour
laisser à la marine militaire la jouissance exclu-
sive du port de la Penfeld. Les paquebots transa-
tlantiques du Havre à New-Yorky ont fait escale
de 1865 à 1875, époque à laquelle cette escale a
été supprimée. Bien qu'il soit en relation avec
1 intérieur par les chemins de fer de I~Ouest et
d'Orléans et par le canal de Nantes à Brest, son
commerce est assez limité. Il rend surtout de
grands services comme port de relâche.



Saint-Nazaireest encore un port créé de toutes
pièces, il y a une quarantaine d'années, sur la
rive droite de l'embouchure de la Loire, dans une
anse où stationnaient les bateaux des pilotes et
des pêcheurs. 11 comprend deux bassins à flot, le
bassin de Saint-Nazaire, ouvert au commerce en
1856, et dans lequel on trouve à basse mer de 8 à
15 mètres d'eau; le bassin de Penhouet, ouvert
en 1881. Le bassin de Saint-Nazaire a 10 hectares
40 ares de superficie et 1,580 mètres de quais il
communiqueavec l'estuaire du fleuve par deux
écluses dont une de 25 mètres de largeur. Le bas-
sin de Penhouet a 22 hectares et demi de super-
ficie et 2,145 mètres de quais. On y accède en
passant par l'ancien bassin avec lequel il commu-
nique par une écluse à sas de 25 mètres de

ter dans le chenal en partie obstrué par les dé-
bris de la digue de Richelieu, des travaux consi-
dérables, dont la réussite était incertaine; on a
préféré une solution dont la hardiesse répond à
l'importance des résultats que l'on peut attendre
de la merveilleusesituation de ce bassin, placé
au centre de la concavité que forme le littoral de
l'Atlantiqueentre les embouchures de la Loire et
de la Gironde. Protégé du côté du large par les
îles de Ré et d'Oléron, i[ offre aux navires des
mouillages excellents sur les rades de l'île d'Aix,
de La Rochelle et de La Pallice. C'est vis-à-vis de
cette dernière que l'on a décidé de creuser, sur
.'emplacement appelé la Mare de Besse, à 4 kilo-
mètres de la ville, un avant-port de 12 hectares
et demi et un bassin à flot de 15 hectares et demi,
capables de recevoir en tous temps non seulement
les plus grands navires de commerce, mais encore
les plus grands cuirassés(fig. 745). L'avant-portest
creusé à la cote-5 et s'ouvre dans la direction de

largeur. Sa profondeur est de 8 mètres. Trois for-
mes de radoub ont été construites dans le bassin
de Penhouet l'une, de 150 mètres de long sur
18 mètresde large est réservée au service transa-
tlantique les autres ont 140 mètres sur 25 et 120
mètres sur 13. On a rencontré de grandes diffi-
cuités dans l'exécutiondes ouvrages par suite de
l'épaisse couche de vase molle qui recouvre le
fond et oblige de descendre les fondations à des
profondeurs qui atteignent jusqu'à 18 mètres.
C'est à Saint-Nazaireque l'on a employé, pour la
première fois, les fondations par les blocs évidés
foncés à l'air libre et les bateaux pompeurs pour
le dévasement.

Pour rendre le port de La RocheUe accessible
aux grands navires modernes,-ileut fallu exécu-

Fig. 745- Port de la Pallice.

l'ouest nord-ouest par une passe de 90 mètres de
largeur, entre deux jetées, lajetéedu nord, de 433
mètres de longueur, qui s'étend jusqu'au fond
de 2m,50 au-dessous de zéro et la jetée du sud,
longue de 627 mètres, qui s'avance en mer jus-
qu'aux fonds de 5 mètres. Devant la côte, s'étend
une digue de défense de 300 mètres de longueur.
Le bassin à flot est creusé à la cote 4; sa lon-
gueur de l'ouest à l'est est de 760 mètres; sa
largeur varie de 200 à 400 mètres. Son pourtour
aundévejoppementde 1,800 mètres dont 1,600
mètres de quais desservis par les rails du réseau
de l'Etat.

Le bassin a flot communique avec. t'avant-port
par une écluse à sas de 22 mètres de largeur et
165 mètres de longueur utile; on a ménagé dans
les maçonneries les amorces d'une seconde écluse
et celles d'un canal qui permettra d'établir la
communication avec de nouveaux bassins en cas
d'agrandissement ultérieur. A l'extrémité ouest



du grand quai sud sont construites deux formes
de radoub, l'une de 180 mètres de longueur sur
22 de large; l'autre de 115 mètres sur 14.

Les déblaisde l'avant-port, s'élevant à ),800,000
mètres cubes, ont été extraits à sec à l'abri de
deux batardeaux construits successivemententre
tes jetées. Le plus avancé en mer a été fondé à
l'aircomprimé. Les déblais du bassinetde l'écluse
ont atteint près de 1,700,000 mètres cubes. Le
port de La Pallice a été inauguré le 29 août 1800
en présence de M. Carnot, président de la Répu-
blique. La dépense totale est évaluée à 21 mil-
lions de francs.

Rochefort occupe également une situation pri-
vilégiée, remarquable par la facilité des atterra-
ges, par la commodité de la navigation dans
l'estuaire de la-Charenteet par la profondeur des
mouillages.

Les avantages naturels qui l'avaient fait choisir
comme port militaire ont contribué, naturelte-
ment, à la création d'un port de commerce impor-
tant. Les établissements composés du port en ri-
vière ou port de la Cabane carrée et de deux bas-
sins flots de 2 hectares et demi de superficie,
étant devenus insuffisants, à la suite des travaux
d'amélioration exécutés dans la Charente, on a
créé un troisième bassin à flot de 6 hectares et
demi avec 1,000 mètres de quais verticaux et 160
mètres de perros. Ce bassin est relié directement
au fleuve par une écluse à sas de 163 mètres sur
18 et par un chenal d'accès de 100 mètres de
long. La profondeur est partout suffisante pour
assurer un mouillage de 7m,13au minimum et de
9°*,32 en vive eau moyenne. Ces ouvrages ont
été entièrement creusés dans une prairie maréca-
geuse et les quais ont été fondés à l'aide de puits
coulés par havage (V. Dictionnaireet Supplément,
FONDATIONS). Les quais de l'un des anciens bas-
sins (bassin extérieur) et ceux du nouveau bas-
sin sont desservis par le réseau des chemins de
l'Etat.'

Cette est un port isolé dans le golfe de Lion, au
milieu de 240 mètres de côte et signalé au loin
par une montagne de 180 mètres de hauteur; s'il
n'a pas encore conquis le rang que semble lui
assigner sa situation entre la mer et l'étang de
Thau, au débouché du canal du Midi et à la ren-
contre des chemins de fer du Midi et de Paris-
Lyon-Méditerranée,c'est. que les ingénieurs qui
l'ont créé de toutes pièces ont eu et ont encore à
lutter contre les difficultés presque insurmon-
tables résultant de la nature et du régime du
littoral. H a fallu remanier plusieurs fois les ou-
vrages de défense pour arriver à obtenir la pro-
fondeur indispensable et pour leur assurer la
solidité exceptionnelle qu'exige la violence des
tempêtes dans ces parages. Les blocs de protec-
tion du brise-lames atteignent anjourd'hui de 80
à 100 tonnes. L'avant-port, dont la superficie est
de 11 hectares, est abrité au sud par le môle St-
Louis et à l'est par la jetée de Joinville. L'entrée
est protégée par un brise-lames courbe qui laisse
entre ses extrémitéset les musoirs du môle et delà
jetée deux passes, l'une au nord-estde 160 mètres
de largeur utile, et l'autre à l'ouest-sud-ouest de

150 mètres. La profondeurdans les passes et dans
l'avant-port est de 6*°,50 au-dessous des basses
mers; il est vrai que la plus grande hauteur de
la marée ne dépasse pas Om,90. L'avant-port est
suivi de deux bassins; l'ancien, de 6 hectares de
superficie et de 6 mètres de profondeur avec 869
mètres de quais dont la largeur, variant de 6 à 11
mètres, est insuffisante; le nouveau bassin de
7 hectares 1/2 de superficie et 6"50 de profon-
deur est accessible aux grands navires; il possède
1,223 mètres de quais de 20 à 22 mètres de lar-
geur, desservis par les voies ferrées de la Compa-
gnie de Paris-Lyon-Méditerranée, avec une gare
maritime pour les marchandises. L'ancien bassin
communiqueavec l'étang deThau par le canal de
Cette, dont l'extrémité, élargie à 63 mètres s'ap-
pelle le chenal et possède 905 mètres de quais.
Au fond du nouveau bassin débouche le canal
maritime dont l'autre extrémité aboutit à un bas-
sin à ang~e droit avec le canal maritime. La
branche nord de ce bassin est réservée à la Com-
pagnie du chemin de fer du Midi; l'autre branche
est retiée avec le canal de Cette. Ces bassins ont
6",50 de profondeur et sont bordés par 2,283
mètres de quais, dont 1,913 sont desservis par
les rails de la Compagnie du Midi. Les gares à
voyageurs et à marchandises de cette Compagnie
sont établies sur le terre-plein qui sépare le bassin
de l'étang de Thau. Le canal maritime est coupé
transversalement, an milieu de sa longueur par
une darse, dite de la Pgt/radequi débouche d'une
part dans le canal de Cette et d'autre part dans le
canal de la Peyrade. En résumé, le port de Cette
possède 7,688 mètres de quais, dont 4,984 sont
pourvus de voies ferrées et 2,704 sont affectés a la
navigation intérieure. Les ouvrages extérieurs
sont exécutés en enrochementsnaturels avec des
ta)us de 8 pour 1 vers le large, protégés par des
blocs artificiels de 15 à 100 tonnes. Lorsque les
prolongementsdu brise-lamesseront terminés, on
se propose de créer un nouveau bassin de 12 hec-
tares avec 1,500 mètres de quais.

A Marseille, le domaine conquis sur la mer,
depuis 1844, a été agrandi par l'addition de deux
nouveaux bassins, le bassin de la gare maritime,
de 15 hectares de superficie,et le bassin national,
de 40 hectares. On sait que dans la Méditerranée
ce nom de bassin ne signifie pas, comme dans
les ports de l'Océan, un espace complètement
fermé dont l'entrée ou la sortie se font au travers
d'éotuses que l'on n'ouvre qu'aux heures de la
pleine mer. Ce sont simplement des espaces
d'eau protégés du côté du large par une grande
digue parat!è)o à la côte et séparés par des tra-
verses enracinées aux quais de rive. Les bassins
sont précédés d'un avant-port formé par le pro-
longement de la digue. La traverse qui sépare le
bassin national de l'avant-port laisse entre elle et
la digue une passe de 100 mètres d'ouverture,
complètement libre. Celle qui sépare les deux
nouveaux bassins ne laisse qu'une passe de 30
mètres d'ouverture sur laquelle sont établis denx
points tournants hydrauliques. Ces traverses ont
310 mètres do longueur sur 130 mètres de lar-
geur. Chacun des bassins est encore fractionné



par des môles parallèles aux traverses et comme
elles enracinées au quai. li y en a trois dans le
bassin national, deux de 240 mètres de )ons'ueur
sur 90 mètres.de largeur et un de 130 mètres sur
60. Ce dernier est consacré pendant six mois de
l'année au débarquement des bestiaux. Dans le
bassin de la gare maritime il n'y a qu'un mote de
250 mètres sur 90. Le développement des nou-
veaux quais est de 2,122 mètres pour le bassin de
la gare maritime et de 3,845 mètres pour le bas-

.sin national.. Leur largeur varie de 30 à 60 mè-

.tres. Cette largeur comprend un emplacement
pour les marchandises, une voie charretière dé

'11 mètres avec trottoir de 5 mètres et une ou
deux voies ferrées. Les'môtes sont munis de deux
files de hangars de 26 mètres de largeur, séparés
par deux voies ferrées et une voie charretièret La
surface totale couverte par les hangars s'étève à

insta))ë sur les quais de rive et sur ceux des
moies; il comprend vingt-sept grues mobiles
sur rails, dont seize de 1,250 kilogrammes de
puissance; huit à double pouvoir de 1 et de 3

tonnes, et trois de 3 tohnes; trois treuils mobiles
ayant une puissance de 1,000 kilogrammes,
trente-huit cabestansde 800 kilogrammeset enfin

une bigue oscillante à action directe pour l'em-
barquement ou le débarquement des cotis pesant
jusqu'à. 120 tonnes. L'eau qui actionne ces appa-
reils est comprimée à 52 atmosphères. Les ma-
chines et l'accumulateur central sont installés
dans un bâtiment spécial, au sud des bassins de
radoub (()g.746).

Les établissements de radoub se composent
d'un bassin de réparations a flot de 360 mètres
sur 280, qui communiqueavec le bassin national
par un canal de 92 mètres sur 28; de quatre
formes dont les longueurs sont 141m,50, 110 et
90 mètres, la première a un tirant d'eau de 7 m.e-

64,195 mètres oatTés. Si l'on ajoute à ces chiffres
ies ressources existant déjà dans les trois anciens
bassins de la Joliette, du Lazaret et d'Aredc, on
arrive à une surface totale dé bassins de 140 hec-
tares et à undévetoppementdequaisde 17 kilo-
mètres dont 13 utilisables pour les embarque-
ments et débarquements. La surface totale de ces
quais est de 64 hectares, dont 21 pour les voies
de circulation, 23 pour le dépôt des marchandises
et 20 affectés à l'exploitation des docks et entrepôts.
Le tirant d'eau des anciens bassins varie de 6 à
7 mètres; dans les nouveaux bassins il dépasse
7 mètres et atteint' 9 mètres sur une &upernoie
de 50 hectares. Le .long du quai intérieur de la
grande digue, dont la tongueur est actuellement
de 3,070 mètres, la profondeur varie de 11 à 15 et
20 mètres.

Un outillage hydraulique très complet a' été

tres les deux autres de 6 mètres: le bassin et le
canal d'entrée ont 8 mètres de mouit)age. On a
réservé ('emplacement pour construire au besoin
deux autres formés. Le canal d'entrée est franchi
par un pont tournant en fer qui pèse 700 tonnes
et qui tourne sur un pivot central. soulevé par
de l'eau comprimée à 270 atmosphères. Les dé-
.penses de 1844 à 1889 se sont élevées à 70 millions
de francs.

H faut ajouter à ces magnifiquescréationscelles
qui ont été réatisées sur le littoral de l'Algérie,
les grands ports de commerce comme Alger,
Oran, Bône et Philippeville; les ports secondaires;
Benisaff, Bougie~ La Caite; les ports de pèche et
de refuge, Arzew.Mostaganem,Ténës,Cherchell,
Delhys, Botigie, Dzidje!)!, Coi!o. Stora et Herbil-
ion. Ici, comme sur les côtes de la Méditerranée,
on n'a besoin ni de bassin à flot, ni d'éctuses; les
travaux se bornent à des jetées, des brise-lames,
des quais et au dérasemëntdes rochés. Mais ]a



constructionde ces ouvrages, la plupart en eau
profonde, présente d'énormes difficultés à cause
de la violence des tempêtes dans ces parages; il a
fallu porter successivement le poids des blocs de
protection à 15, 30 et 50 tonnes. Ceux de 15 et 30
tonnes ont été quelquefois culbutés et entraînés
par les lames, comme on l'a vu notamment après
les tempêtes exceptionnelles de 1869, 1876 et
1886. Cependant, grâce à une lutte acharnée, on
adéjà obtenu desrésuitats importants; le trauc
réguHer des nombreuseslignes qui servent de trait
d'union entre les ports de France et d'Algérie est
assuré et la marine militaire trouve un mouillage
abrité partout où sa présence est indispensabte.
j. a.
**PORTO-NOYO. V. COLONIES FRANÇAISES.

PORTUGAL. Situéà l'extrémité sud-ouest de t'Eu-
rope où il occupe environ la cinquième partie de la
péninsule Ibérique, Je Portugal a une superficie terri-
toriale de 8,960,000 hectares dans lesquels la portion
cultivablefigure pour 8,670,000 hectares.

Les derniers documents statistiques, publiés sur sa
population, sont relatifs aux années 1878 et <88); ils
remontent doncà une date assez étonnée. Le nombre de
ses habitants qui, en 1878, était de 4,160,315 atteignait
4,306,554, en 1881. Il ne s'agit, bien entendu, que de la
population continentale; celle des Ues adjacentes, les
Açores et Madère est d'environ400,000 habitants.

Si on le compare à l'Espagne, on constate que le Por"
tugal a une population plus dense que celle de sa voisine
(48 habitants par kilomètre carré contre 33).

AGRICULTURE. La populationdu Portugal se livre sur-
tout à l'agriculture, qui pourrait être une source de
grande prospérité pour le pays. si l'exploitationdu sol
se faisait avec des procédés moins rudimentaires que
cetix qui sont généralement employés. Urace. en effet,

aux conditions ctimatériquestrès diversesqu'il présente,
le Portugal est apte à fournir tes produits agricoles les
plus variés. Il peut être divisé en sept régions ayant
chacune un caractère spécial.

Dans la région qui correspond a la zone ctimatérique
dénommée terre froide et située au nord-est-est, les foréts
sont assez nombreuseset composées principalementde
chêneset de châtaigniers. On y trouve, en outre, le mûrier
et le cerisier; comme céréale, c'estle seigle qui est sur-
tout cultivé; il y existe également de nombreuxpâtu-
rages.

La région du Douro ou région chaude du nord-est
caractérisée par la culture de la vigne. L'olivier, l'oran-
ger et le froment y sont également cultivés avec succès.
Le chêne commun, le châtaignier, le pin maritime, le
seigle et le mats se rencontrentdans la région littorale
du nord. Dans la Beiracentrale, on trouve le châtaignier,
le chêne, l'olivier et la vigne; on récolte le mais, le seigle
et le froment. Le pin maritime, le chêne portugais,
l'olivier à l'état sauvage, l'oranger et la vigne croissent
dans la région littorale du centre.

Les deux dernières régions sont celle du sud et cette
dite littorale du sud. La première possède des forêts de
châtaignier et de chêne. Le fromentet le seigle, l'olivier
et la vigne y prospèrent. On trouve dans la seconde le
figuier, l'oranger, l'olivier et la vigne. Les plantes exo-
tiques s'y acclimatent très bien. Le commerce des oran-
ges y a une importance considérable.

La flore du Portugal comprend presque toutes les
espèces connues dans les pays tempérés et un grand
nombrede plantes exotiques, telles que l'eucalyptus, le
dàttier, etc.

La culture dominante en Portugal est celle des cé-
réales; le froment, le maïs, le seigle, l'orge, l'avoine, le

riz y sont récoltés en grand. Ils ne peuvent néanmoins
suffire à la consommation du pays; on peut dire toutefois,
en ce qui concerne le mals, que le Portugal est un des

pays qui, relativement à leur étendue, en produisent Je
ptus.

Quant à la pomme de terre, dont la culture est une des
plus importantesdu pays, elle se rencontre principale-
ment dans les pays du nord, où elle entre pour une
grande part dans l'alimentationdu peuple.

La production du froment peut être évaluée a près de
3 millions d'hectolitres,celle du mats à près de 7 mil-
lions, celle du seigle à plus de 2 millions, celle de l'orge
à 700.000 hectolitres, celle de l'avoine à t50,000 et celle
du riz à près de 7 millions de kilogrammes.Pour les
pommes de terre, la productionest de plus de 2,500,000
hectolitres;pour les légumes,de plus de 50 millions de
kilogrammes.

Le lin et le chanvre, qui sont cultivés dans presque
tout le pays, donnent près de 200,000 hectolitres de
graines et plus de 10,000 quintaux de filasse.

Nousnous arrêterons d'une manière plus spécialesur
la vigne qui constitue une des principales richessesdu

pays.
La vigne est cultivée dans tout le pays, mais dans des

conditions différentes, ce qui a amené la diversité des
vins portugais. En 1878, il n'y avait qu'une commune où
l'on ne récoltaitpas de vin.

Les espèces de raisins sont très nombreuses, tantôt
blanches, tantôt noires, quelquefois violettes. Les vins
de Porto, de Figueira, de Foz et de Lisbonne étaient
autrefois les seuls connus sur les marchés étrangers,
mais, depuisquelquesannéeset surtout depuis l'Exposi-
tion internationato des vins tenue à Londres en 1874,
d'autres crus se sont montréset ont vite acquis une cer-
taine renommée.

L'énumération de tous ces crus, appartenant à huit
régions vinicoles, est trop longue pour que nous puis-
sions la donnerici. Citons cependant, en dehorsdes vins
du Alto-Douro,dits vins de Porto, ceux de Bairrada, de
Daô, de Cartano, de Collaris,de Lavradio, de Torres et
les vins verts du Minho.

Le Portugal, comme presquetoutes les autres contrées
vinicoles, a subi des pertes assez considérablespar suite
de l'invasion du phylloxera qui, après avoir fait son
apparition en 1872 avait détruit 23.000 hectares en 1887.
Ses vignobles sont également atteints par l'oidium et
l'anthrachnose,connue en France sous le nom de charbon.

La division de la propriété vinicole est très inégale.
Les propriétaires récoltant de 2,000 à 6,000 hectolitres
de vins ne sont pas rares. Cependant la plus forte pro-
duction est due à la moyenne et à la petite propriété, et
les producteurs de 5 à iO hectolitres sont nombreux.
Le rendement moyen des vignobles était d'environ 4

million, d'hectolitres il y a dix ans.
Bois et /bréts. La superficie des 310,000 hectaresen.

viron qu'ils occupentpeut se diviser ainsi
Bois particuliers, 283,000 hectares; forêts de l'Etat,

25,000 hectares; forêts des communes, 2,000 hectares.
La forêt la plus importanteest celle de Leiria qui a une
superficie de près de 2,000 hectares.

Ainsi que nous t'avons dit plus haut, les principales
essences sont le chêne, le châtaignier, le pin mari-
time.

Mines et carrtéres. Les exploitations minières ne sont
pas très importantes en Portugal. D'après les derniers
renseignementsstatistiquesque nous avonspu nous pro-
curer, la production minérale était la suivante en 1882
(V. te tableau de la page 1201).

On rencontre dans le pays un grand nombre de car-
rières de marbres, de grès, de granit et de riches ardoi-
siéres.

Les matériaux de construction de toute sorte y abon.
dont.



Combustibtesminéraux.. t7.000 297.000
Mineraisbitumineux.670 2.300defer. 25.000 173.000

de plomb. 2.200 447.000
de cuivre., t38.00û 7.806.000
demanganèse.. 17.200 970.000
d'antimoine. 880 3)).000d'or. 222 3.)00

Les' marais saints'sontau nombre de 1,200 et leur
production peut étre évaluée à plus de 22 millions d'hec-
tolitres.

INDUSTRIE. Le Portugal étant avant tout un pays agri-
cole et vinicole, l'industrie, s est peu développée et a été
pendant de tondues années absolument tributaire de
l'Angleterre. Il n'y a vraiment que deux centres indus-
triels Porto et Lisbonne.

En 1881, il existait seulement 338 usines ou manufac-
tures et 907 ateliersoù étaientoccupes, dans lesj premières
10,250 hommes, 5,375 femmes et 3,599 enfants, et dans
les derniers )5,733 hommes, 3,159 femmes et 2,t46 en-
fants. On peut y ajouter 5,600 ouvriers pour lesquels
l'enquête faite à cette époque n'indiquait ni l'âge, ni le
sexe. Quant au travail à domicile, il employait aiors
45,000 ouvriersenviron. Les chiffres du recensementqui
se fait en ce moment seront évidemment beaucoup plus
élevés. Ainsi le district de Porto, qui comptait 63,104
ouvriers en 1881, en comprendrait 85,000, dont 40,000
habitant la viHe.'On necomptait.d'aiiieurs, en )88),dans
tout le Portugal, que 328 moteurs à vapeur; or, l'impor-
tation de ces moteurs a atteint, en i889, le chiffre de 850.

L'ouvrier portugais est très sobre et il se contente
d'un gain modeste: 3 fr. 60 pour les hommes, 1 fr. 66
pour les femmes et 1 fr. 18 pour les enfants, et encore
s'agit-il de salaires relativementélevés dans les villes de
Porto et de Lisbonne.

L'industrie du tissage des étoffes de coton se déve-
loppe par suite des débouchés qu'ellerencontre dans les
colonies africaines; on trouve, en revanche, très peu de.
filatures; la fabrication des tissus de lin et des toites
diverses est entre les mains de la petite industrie, Il
convient de signaler les dentelles portugaisesqui sont
appréciées. Le salaire des ouvrières est très peu élevé;
il varie, dans certaines localités, entre 30 et 60 centimes
par jour.

Le travail du liège a égalementune certaine impor-
tance les tièges portugais tiennent le milieu entre les
lièges français et les lièges italiens. Citons également
les fabriques de papier, de tabac, 'les imprimeries, les
fabriques de meubles, de poteries et de porcelaines, les
cristalleries, enfin les bijoux qui en filigrane sont une
des spécialitésde l'art industriel du Portugal.

L'industrie de la pêche a toujours eu une grande im-
portance en Portugal et il convient de signaler à cet
égard l'extension prise depuis quelques années par la
péche de la sardine.

Les principaux ports de pêche pour ta sardine sont
Othao, Setubas, Lagos, Villa-Réal et Porto. Les bancs
sont depuis quelques années très riches et on a vu, à
plusieurs reprises, les pécheursrejeter à la mer l'excès de
leur pèche. Les prix de vente sont, d'ailleurs, bien moins
élevés qu'en France. Le pays s'est ouvert depuis peu à
cette industrie puisque la première friturerie date seule-
ment de 1881 elle a été fondée par un Français; on en

comptait plus de vingt en 1887. Les produits de la pèche
sont expédiés en partie sur Bordeaux. En dehors de la
pêche à la sardine, citons la pèche du thon sur les côtes
de l'Algarve, du rouget, du merlan sur toutes les côtes,
du maquereausur les côtes de Péniche.
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Le mouvement des importationsdes produits de la pé-
che permet de constater que la morue salée y entre pour
un chiffre considérable.

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, la statistique
la plus récentesur l'industrie portugaiseremonte à 1881.
A cette époque, une enquéte a été ouverte en vue des
négociations relativesau traité de commerce et de navi-
gation avec la France. On ne peut donc en citer les chif-
fres qui manqueraientd'exactitude. D'un autre côte, la
nouvelle enquête qui vient d'étru prescrite à l'occasion
d'un nouveau traité n'a'pas été puMiée. Il est pourtant
possible d'établir un tableau d'ensemble des principales
industriesportugaises.

Industries textiles. Lin. Cette industrie possède peu
de fabriques; en dehors de la consommation intérieure,
elle trouve surtout des débouches au Brésil et dans les
colonies portugaises.Le travail ne se fait que de deux à
six mois pendant l'année. Les sièges des principales
.usines sont Torres, Novas, Porto, Lisbonne.

Colon. C'est l'une des plus importantes du pays. On
compte une vingtaine de fabriques occupant plus de
3,000 personneset produisant plus de 13 millions. Les
manufacturessont situées à Porto, Lisbonne, Thomar,
Torres, Novas, Vallongo,Visellaet Crestuma.

Laine. L'industrie lainière, l'une des plus anciennes,
fabriqueplus de 6 millions de produits dans les districts
de Castello, de Hraga,de Guarda, de Porto, de Lisbonne.
La petite industrie lainière ne produit que des draps
grossiers et des couvertures.

Soie. La production des articles de soie a suivi en
Portugal une progression importante. Les manufactures

.sont situées principalement à Lisbonne, à Porto et à
Braga. Celles de Porto fournissent de beaux damas,
des satins, des rubans, etc.

Tissus mélangés. Les fabriques sont situées dans les
districts de Porto et de Lisbonne.

Dentelles. On évalue a près de 200,000 francsla valeur
des dentellesfabriquéessurtout à Péniche.L'exportation
se fait dans les provinces d'outremer et au Brésil.

Industries de l'habillement. Ces industries peuvent
occuper 3,000 ouvriersenviron. 'La chapellerie, une des"
plus anciennes industries portugaises, livre à la consom-
mation pour 12 millions environ de produits. La cor-
donnerie s'est considérablementaccrue et perfectionnée.
Quant aux fabriques de gants de Porto et de Lisbonne,
elles peuvent employer près de 2,000 ouvriers ou ou-
vrières.

Industrie des métaux. Introduite en Portugal au xvu°
siècle, cette industrie a végété longtempsavant de faire
des pagres appréciables.Actuellementencore les prin-
cipales usines sont celles de l'Etat.

Arts céramigues ei verreries. La fabricationde la po-
terie est répandue dans tous les districts; celle ~tes
faïences a son siège à Lisbonne, Sacavem, Porto,
Coimbre; la fabrique de porcelaine la plus renommée
est celle de Vista-Alegre, qui a également une cristal-
lerie. Les verreries sont situées à Marinha-Grande, à
Lisbonne, etc. Le nombre des ouvriers occupés peut
étre évaluèà5,000.

Papeterie et imprimerie.Les fabriquessont répandues
dans un grand nombre de districts. L'Etat possède trois
établissements.

industries diverses. Les manufactures de tabac ont
une importance considérable. Il en existe une trentaine
à Porto et à Lisbonne.

Les distilleriesd'alcool sont très nombreuses.Presque
tout l'alcool de vin produit dans le pays y est consommé.
On fait également de l'alcool de figue.

Les produitsde l'industrie des peaux et cuirs sont assez
appréciés à l'étranger.

L'industrie de la parfumerietrouve dans le pays, sur-
tout dans le sud, un nombre considérable de plantes
odoriférantes.
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COMMERCE. 'Chemins de /ë)'. nactgation.Lecommerce
intérieurdu Portugalvoit son développement entravé par
)e petit nombre de rivières navigables, le manque de
canaux et la petite quantitéde bêtes de somme. H existe
pourtant des localités qui sont le centre de foires assez
importantes.

Mais des voies ferrées nouvelles se construisent depuis
quelques années et le réseau des communicationspar
chemins de fer se développe de plus en p)ns.~Au 31 dé-
cembre i8S7, on comptait ),829 kilomètres de voies
ferrées; au i"'janvier 1890, il y' avait 2,060 kilomètres
en exploitation et4« en construction.

Pour le commerce maritime, le Portugal a un certain
combre de ports, dont tes plus importantssontLisbonne,
Porto, Vitubal. Le mouvement de la marine marchande
s'y fait, partie par la marine portugaise, partie par celle
des pays étrangers. En 1889, le mouvement des ports a
été te suivant

1 Milliers Miniers

tonneaux tonneaux

Longcours.603 439 3.S30 4.613Cabotage. 4.547 258 i.056 685

Longcours: 2.8"4 434 3.802 4.381
Cabotage 4.498 2S2 1 .040 MOL
L'effectif d'' la marine marchande portugaise varie

.peu. On comptait, en eS'et

Navires Navh'es
Années

Voiliers Tonneaux Vapenrs 1'mneanx

.Eht8S7 35S 79.741 M t9.705
EntSSS 3466 75.~09 34 3k.5S5
En 1889 M! 72.051 35 39.639

Soit un total de 99,446 tonneaux pour i887, 106,794
pouri8§8eti)i,69ûpourt889.

Commerce extérieur. Le commerce extérieur du Por-
tugal est loin d'avoir atteint le développement auquel ce
pays pourrait légitimement prétendre, si l'on tient compte
d'une part, de la variété de ses productionsagricoles et,
d'autre part, de l'ancienneté de ses relations avec de
nombreuxpays d'outre-mer, des colonies qu'il possède
encore dans diverses parties du monde et de celles qu'il
eût autrefois et dont la plus importante, le Brésil, parle
sa langueet aurait pu devenir pour lui un centre impor-
tant d'influence commerciale. Mais ainsi que nous l'avons
dit plus haut, son industrie est peu développée, et, d'autre
part, l'exploitationagricole de son sol laisse beaucoup à
désirer. Aussi l'ensemble du mouvement d'échanges
entre le Portugal èt les autres pays reste-t-il à peu près
stationnaire, surtout en ce qui concerne les exportations,
et relativementtrès bas si on le compare à d'autres pays
d'égale importance au point de vue de la populationet
de l'étendue territoriale.

Voici quel a été, dans ces dernières années, le mou-

Entrées.

Naviresavoites Navires à vapeurs

Nombre de Nombre de

So)'<tM.

Naviresâvoites Navires à vapenes

Miniers Miniers
Nombre de Nombre de-

tonneanx tonneaax

vement d'importations et d'exportations du Portugal
(nommerce spécial). Les marchandises sont évaluées en
milreis, valant 5 fr. 60.

années Importations. Exportations Total

milreis <ni!reis milreis
1876 34.559.000 :2.674.000 57.233.000
1880 34.948.COO 24.93t.000 59.879.000
t885 36.906.000 23.494.000 60.400.000
)886 46.694.000 26.i30.000' 72.824.000
t887 42.180.000 21.245.000 63.425.000
1888 44.767.000 24.064.000 68.831.000
1889 52.352.000 25.431.000 77.783.000

Dans ces chiffres sont compris les métaux précieux,
espèces monnayées et lingots.

Les principaux produits exportes par le Portugal sont
-les vins et le liège. En 1876, il a expédié pour 10,294,000
mifreis de vins et pour 12,408,000milreis en <889; i)yaa
donc ici un progrès appréciable; pour le liège, le déve-
loppementde son exportation est encore plus sensible
de 969,000 mifreis, chiffre de l'exportation du tiege en
1876, nous arrivons à 2,9)2,000 milreis en 1889. Citons
ensuite parmi les principauxproduits qu'exporte le Por-
tugal le minerai de cuivre (t million de milreis envi-
ron} les poissonset en particulier les conserves de sar-
dines dont l'exportation a dépassé, en 18S9, 900,000
milreis, les figues, le sel, t'huite d'olive, les oranges, etc.

Quant aux importations elles ont dans ces dernières
annéesaugmentédans de sérieusesproportions.De34 mil.
lions 559,000 milreis, en 1876, elles ont passé à52mit-
lions 352,000 milreis, en 1889. Les principaux articles
qui ont constitué cette importation,en 1889, sont les sui-
vants cotonnades, 3,40S,000 milreis; céréates. 3,3)2,000;
machines et instruments,3,072,000; fer, 2,598,000 tis-
sus de laine, 2,006,000; morues, 1,979,000; charbon.,
1,924,000; sucre, 1,886,000; animaux, 1,732,000; soie-
ries, ),285,000; laine, 1,130,000; peaux et cuirs, 1 mil-
lion 143,000, etc.

Le pays qui tient le premier rang dans le eommetce
.extérietrr du Portugal est t'Angteterre qui, à elle seule,
absorbait il y a quelques annéesencore plus de la moitié
des importationset des exportations totales de ce pays.
Autrefois même le commerce anglais avait le quasi mo-
nopole des transactionsdu Portugal, mais cette situation,
qui s'était modifiée il y a quelque temps déjà. tend à se
transformerde plus en plus. Les récents conflits qui se
sont étevës entre tes deux pays auront évidemment leur
contre-coup dans leurs relations commerciales et facili-
teront l'accès du'marche portugais aux autres pays
étrangers.

Puur se rendre comptede la diminutionprogressive
des transactions commerciales entre l'Angleterre et le
Portugal, il sufHt de citer quelqueschiffres. En i876, les
importationsde t'Angteterreatteignaient 17,541,000 mil-
reis on les voit successivement descendre à 15,232,000
milreis en 1880, à <5,706,000 en 1885 et, eann,à 12,680~,000

en 1888. Même phénomène pour les exportations
du Portugal dans le Royaume-Uni de ]t,836,000 mil-
reis en t876, elles passent à 10,783,000 en i8SO', à
7,559,000en 1885 et à 7,828,000milreis en 1888.

Au second rang, dans le commerce extérieur du Por-
tugal, mais bien foin en arrière, vient la France. Nos
importations dans ce pays restent malheureusementsta-
tionnaires et ont même une légère tendance à décroltre
5,460,000milreis en iS76 et 4,98t,000 en t8SS. Ce n'est
donc pas la France qui a profité de la décadence relative
du commerce anglais au Portugal. Les exportationsdn
Portugal en France ont, au contraire, augmentédans de
notables proportions. En 1876, elles n'étaient que de
2,172,000milreis'et en 18S8, elles atteignaient5,207,000.



Nousverrons plus loin la cause de cette augmentation
en examinant en détail les transactions commerciales
entre la France et le Portugal,
Deux pays ont fait en Portugal des progrès commer-
ciauxremarquantes ce sont t'Aftemagne et te? Etats-Unis.
En 1876,t'A))emagne n'expédiait en Portugal que pour
63?,000mi)reii.dë marchandises; en t88S,eUetui en a
envoyé pour 4,981,000. Quant aux Etats-Un~, ils pas-
sent, pendant la même période, de 2,139,000 milreis
à4,484,000.Lesexportations du Portugal dans les deux
pays n'ont pas suivi la même progression. En 1888, elles
n'ont été que de i ,903,000 milreis pour l'Allema.-ne et de
554,000 pour les Etats-Unis.

Au point de vue des exportations du Portugal, c'est le
Brésil qui vient immédiatement après l'Angleterre et la
France. En 4888, les produits que lui a expédiés le Por-
tugal ont été évalués à 4,) 95,000 mrtreis.

Nous avons yu plus haut que le commerce spécial du
Portugal avec la France était à peu près stationnaire
'depuis quinze ans pour les importations de France en
Portugal et avait, au contraire,augmente pour les expor-tations du Portugal en France. Nos expéditions, dans ce
pays consistent surtout en produits manufactures qui
.figurent pour 16,500,000 francs dans les 24 mittions
auxquels s'élève notre exportation annuelle. Voici, d'ail-
Jeurs, pour quelques uns de ces articles les chiffres de
1876etde)S89:
.!f–===- =n

Tissus, passementerie et ru--bacsdetaine. 500.000 5.970.000
Outi)setouvragese'nmëtaux. i.000.000 1 .737.000
lfachines et mécanidues f.200.000 ).478.000
Meubles et ouvrages en bois. 700.000 i.339.000Sucres. tOO.OOO.t.iOO.OOO
Tissus, passementerie et ru-

bans de coton .1.400.000 983.000
Fonte, fer et acier

D 868.000
Vêtements confectionnés et

piëcesdelingerieconsues..t.400.000 t.097.000
Tabletterie bimbeloterie etboutons. 1.600.000 -836.000
Tissus, passementerie et ru-

bansdesoieetbourredesoie 500.000 744000

Quant aux exportattons du Portugal en France, elles
,consistent presque exclusivement en produits alimen-
taires et surtout en vins. Pour ces derniers articles, la
crise qu'a traverse la viticulture française par suite du
phyttoxera, leur a ouvert plus largement notre marché
ainsi qu'aux autres vins étrangers. Aussi le chiffre de
leur importations'accroît rapidement. En )875, il n'était
que de 400,000 francs par an, puis il s'eteve successive-
ment à 12,100,000 en 188), à 40,900,000 en )S85, à
65,200,000 en t886, pour redescendre à 29.300,000 en
1887, à 39,"00,000 en t888et,enun,ent8S9,à3imillions
135,000 francs.

Cotoiues. Le Portugal a été autrefoisl'un des premiers
peuplescolonisateursde l'Europe, et son domaine colo-
niat a été très considérais.Bien que très réduit aujour-
d'hui, il a encore cependantune certaine importance.

Les possessions portugaises d'outre-mer compren-
nent :.les îles du Cap-Vert, la Guinée portugaise sur la
côte de la Sénëgambie, Angola sur ]a côte occidentale
d'Afrique et la province de Mozambique sur la côte
orientale, Goa, Macao et Timor en Asie et, enfin, les
ttes Saint-Thomaset du Prince dans le golfe de Guinée.

Quel peut é~r& au point de vue économique l'avenir du
Portugal?Si t'industrie manufacturière proprement dite
ce semble pas pouvoir s'y développerfacilement à cause
du manque de combustibles minéraux, la nature.de son

)S76 t6S9

francs francs

sol permet la culture de produits agricoles variés dontla préparation et la transformation pourrait donner
naissance à une foule d'industries accessoires. D'autre
part, la situation géographique du Portugal, la grande
étendue de ses côtes rendent faciles les rapports com-merciauxavec les pays étrangers. Mais il faudrait pourl'utilisation plus productive du sol des procédés de cul-
ture et un outillage perfectionnés et, d'autre part, un
réseau complet de voies de communications,routes, ca-
naux. chemins de fer, permettant de transporter facile-
ment les produits aux extrémités du territoire. Tout cela
exigerait des capitaux et une situation financière pros-
père. Or, )e budget du Portugal est presque chaque
année en déficit et il n'est guère possible, en ce moment,
de penser à entreprendre de grands travaux publics né-
cessaires pour douner au pays tout son développement
économique. L. B. et p. c.

Le Portugal à. l'Exposition de 1889.
Le gouvernementde Portugal avait refusé de participer
à l'Expositiondu centenaire de.la Révolution française,
mais la populationétait sympathiqueà nos projets. M. le
vicomte de Melicin, pair du.royaume, directeur d'un des
plus grands journaux portugais,a pris la direction d'une
campagne en notre faveur et a emporté l'allocation d'une
somme de 500,000 francs, amplement suturante pour
permettre au Portugal de faire figure à l'Exposition. Seu-
lement, son adhésion étant parvenuetrès tard, on a dû
)e reléguer sur la berge de la Seine, à côté du palais des
produitsalimentaires, où un emplacementde 500 mètres
lui avait été coucédé; d'ailleurs, tes envois du Portugal
ont été assez curieux pour attirer le publie de ce côté et
son pavillon n'a pas paru souffrir de l'éloignement qui
lui avait été imposé.

L'architecte était M. Achille Hermant, le style choisi
celui du xvm" siècle, avec des clochetons et des balcons
ajourés; une tourelle d'environ 35 mètres dominait le
tout recouvert d'une sorte de badigeon blanchâtre. Le
bâtimentcomprenaitun rez-de-chausséeet deux étages,
reliés par un large escalier intérieur en bois découpe.

Le pays ayant peu et même point d'industrie, il fallait
s'attendre surtout à trouver là des produits agricoles et
alimentaires: ils étaient, du reste, fort remarquables et,
à défaut d'autre richesse, le Portugal semble avoir un
sol fertile et rendant beaucoup sans grand travail.

Les vins surtout sont une ressourceprécieuse; ils sont
renommés dans le monde entier, et principalement en
Angleterre où le Porto semble indispensable à la haute
classe. On avait fait, au quai d'Orsay, une annexe spé-
ciale pour ces vins, où des Portugaises vendaient, avec
un succès qui ne s'est pas interrompu,dos verres et des
bouteilles de Porto, de Carcavellos, de Cpiarès et du
muscat de Setuba). Cette annexe était intelligemment
installée, une galerie intérieureavec balustrade chargée
de draperies éclatantesétait ombragéed une fralche ton-
nelle au milieu du rez-de-chaussée, un kiosque faisait
briller sa toiture hispano-arabe en tuiles vernissées, et
l'ensemble se complétait par des fûts entassés et des jar-
res d'huile d'olive; cette création faisait vraiment hon-
neur à l'initiative de la Commission portugaiseet a at-
tiré le public.

Pour en revenirau pavillon principal, ce qu'on y pou-
vait trouver de plus remarquable, en dehors des produits
alimentaires, tels que conserves, liqueurs, aguar-
diente, etc., c'était la céramique; c'e~t une industrie
prospère du pays et l'art y trouve sa place. Faïences de
toutes formes et de toutes couleurs, de la fabrique de
CaldasdaRainha,préside Lisbonne, où des fruits, des
animaux, des ornements en relief rappellent beaucoup
la poteriede Bernard de Palissy, et imitations très cu-
rieuses de la vieille céramiqueportugaise, par M. Bor-
dallo Pinheiro. Nous avons encore reconnu, çà et là,
des instrumentsde pèche intéressants et, plus loin, des



poissons naturalisés, des écailles de tortue, des étoffes
de soie et de foulard, des eaux minérales,des cornes bi-
zarrement contournées,petiteset grandes, le tout accu-
mulé avec le moins d'ordre et le plus de pittoresque
possible; dans l'escalier, de: tapisseries, des photogra-
phies, des poteries encore et une collection d'animaux
et d'ossementsantédiluviens; enfin, au premier étage,
les denrées et curiosités coloniales des spécimens de
denrées agricoles comme on en voyait dans toutes les
expositions exotiques, et qui offraient un intérêt tout
spécial, puis des armes, des instruments de musique,
des amuletteset des statuettes provenant de Macao, des
chaussures, des chapeauxde paille de toutes les finesses
et de toutes les valeurs, des éventailsvariés, des objets
de vannerie et des étoffes bariolées.

En somme, il nous a paru, mêmedans ce luxueux pa-
villon où rien n'avait été épargné pour le plaisir des
yeux, qu'à part les vins, les Portugais soat plus com-
merçants que producteurs et, pour la grande ma-
jorité des visiteurs, l'intérét a plus été du coté des jolies
Portugaises débitant le vin doré de Porto ou le sombre
muscat de Sétubal, que du coté des vitrines ce coin
était encore, comme tant d'autres à l'Exposition, plus
amusant qu'instructif.

'POUDRE SANS FUMEE. La réduction du cali-
bre des armes portatives a rend ~nécessaire,lors-
qu'elle fut adoptée en principe il y a plusieurs
années déjà, la recherche d'une nouvelle poudre
ou, pour mieux dire, la recherche d'un nouvel
explosif capable de remplacer la poudre de com-
position anciennequi, malgré les nombreux per-
fectionnements apportés dans les procédés de fa-
brication, avait le grave inconvénient de manquer
de puissance et de donner, en brûlant, une
trop grande quantité de résidus solides.

Le volume de la charge devait, en effet, dimi-
nuer avec le calibre de l'arme, sinon il eut fallu
augmenter la longueur de la cartouche, ce qui
eut été bien difficile à concilier avec le mécanisme
à répétition; d'un autre côté, on était obligé
d'augmenter beaucoup la vitesse de la balle à
cause de la réduction de son poids et de son al-
longement. Il fallait donc trouver une poudre à
forte vitesse, mais à faibles pressions 'intérieu-
res, puissante sans être brisante, afin de ne pas
compromettrela sécurité de l'arme. De plus, les
pressions développées devaient être au plus éga-
les et, s'il était possible, inférieures à celles obte-
nues avec les poudres existantes.

Enfin, il était indispensable que la nouvelle
poudre fût bien moins encrassante, sous peine de
voir le tir perdre toute sa justesse et même de-
venir impossible après quelques coups. I) s'est
trouvé, en outre, que cette poudre nouvelle était
sans fumée ou, pour parler plus exactement, ne
produisait qu'une très faible quantité de fumée
incolore et à peu près invisible. Cette propriété
toute nouvelle, qui modifiait complètement les
idées admisesjusqu'ici, était bien prévue .par les
spécialistes, mais elle n'en a pas moins occa-
sionné, aussi bien dans la masse du public que
dans le monde militaire, une grande surprise mé-
langée d'étonnement.D'où le nom de~MMdt'e sans
fumée que l'on a donné, d'une façon générale,aux
nouvelles poudres, bien que les savants qui ont
appliquéleurs études à la recherche de la vérita-
ble formule de la poudre nouvelle ne se soient

pas donné la mission de trouver une poudre sans
fumée. Mais, tandis que la fumée qui se dégage
de la combustion de l'ancienne poudre noire,
formée en majeure partie de vapeur d'eau con-
densée, tenait en suspension des particules en-
traînées et non utilisées de la matière inflamma-
ble, les nouveaux explosif s expérimentés; qui sont
à base de cellulose nitrée, ne donnent naissance,
par leur explosion, qu'à des gaz simples, sans
mélange de corps solides d'aucune sorte.

Depuis près d'un demi-siècle déjà, les poudres
dites sans fumée ont fait l'objet des plus savantes
et des plus subtiles recherches en France, le cé-
lèbre chimiste Berthelot et l'ingénieur des pou-
dres et salpêtres, Vieille; en Autriche, von
Lenk; en Angleterre et en Allemagne, Abel et
Schültze enfin, Nobel, le chimiste suédois bien
connu par ses études sur la dynamiteet ses dérivés,
ont, chacun de leur côté, étudié la question.

Dans les nouvelles poudres, la formule antique
a fait place à une composition entièrement origi-.
nale. Plus de salpêtre, plus de soufre, plus do
charbon, plus de poudre' noire, plus de poudre
même Idans ie sens propre du mot, mais une
composition brunâtre, fabriquée sous la forme
de feuilles ou de plaques d'aspect brunâtre que
l'on découpe ensuite. Rien ne les rattache à l'an-
cienne poudre que le but commun et c'est pour-
quoi on leur a conservé l'ancienne appellation.

Etant donné les avantagesque présentaient les
poudres nouvelles, augmentation de la vitesse et
suppression de la fumée, on ne s'est pas contenté
de les employer avec les armes à. feu portatives de
petit calibre, on les a égalementutiliséespourletir
des bouches à feu de' tout calibre et, à la suite
de nombreux essais qui ont été faits dans pres-
que tous les pays, la question peut être considé-
rée comme résolue. tout au moins en principe,
aussi bien pour les petits et les moyens calibres
que pour les plus gros.

La charge s'allume par les mêmes procédés
qu'autrefois, inflammation d'une capsule fulmi-
nante pour les armes à feu portatives, d'une étou-
pillefulminantepour les bouches à. feu. Le bruitque
produit la détonation n'a pas disparu comme
l'avaientavancéatortcertainsauteurs, même mili-
taires, il ne pouvait disparaître par )e seul fait qu'à
sa sortie de l'âme le projectile est animé d'une
grande vitesse; il est peut-être un p~u affaibli
mais, en revanche, il est plus sec, plus aigu. La
fumée seule a complètement changé d'aspect,
elle a fait place à un nuage d'une légèreté à la-
quelle on n'était point habitué avec la poudre
noire, c'est un voile bleuâtre et transparent qui
se dissipe presque instantanément. Les détona-
tions sont donc presque invisibles, mais il faut
dire presque, car il y a l'éclair du coup dont la
lueur est d'autantplus éclatante qu'elle n'est pas
masquée par le nuage de fumée.

Le feu de l'infanterie est absolument invisible
a 300 mètres et au delà; aux distances inférieu-
res, on croit voir s'élever cà et là, au-dessus de
la ligne des tirailleurs, la fumée d'un cigare et
encore faut-il regarder attentivement le bout du
canon des tireurs pour l'apercevoir; .lorsque



l'arme est échauffée on ne voit plus rien, même
aux petites distances.Pour les bouches à feu, la
disparition de la fumée est loin d'être aussi com-
plète jusqu'à 4,000 mètres, lorsque les circons-
tances atmosphériques s'y prêtent, si les pièces
sont placées en avant d'un rideau vert ou foncé,
on aperçoit un léger nuage de fumée grise qui
s'échappe parallèlement au sol mais disparaît
trop vite pour qu'il puisse être utilisé pour repè-
rer exactement la position des pièces; avec le
ciel comme fond on n'aperçoit presque plus
rien.

On peut donc dire que, si la disparition de lafu-
mée à proprement'parler n'est pas complète, elle
peut être considéréecomme telle, car les vapeurs
légères et très fugitives que dégage ta combustion
de la nouvelle poudre n'ont plus assez de consis-
tance pour dessiner les lignes de feu, voiler les
mouvements des troupes sur le champ de ba-
taille et masquer les objectifs. Les conditions de
la lutte dans les guerres futures se trouveront
donc toutes différentes de ce qu'elles étaient avec
l'ancienne poudre noire, alors que, dès les pre-
miers moments, chacune des armées en présence
se trouvait enveloppée dans des flocons épais
qu'un vent violent ne venait pas toujours dissiper
en temps utile. Ces nouvelles conditions seront-
elles avantageusesà l'offensive ou à la défensive?
Il a été jusqu'ici beaucoup écrit sur ce sujet,
mais les tacticiens ne sont point encore d'accord
et nous ne les suivrons pas sur ce terrain qui
nous entraînerait en dehors du cadre de notre
travail. De même les conditions de la guerre ma-
ritime se trouveront, elles aussi, complètement
modifiées, le cuirassé n'étant plus comme main-
tenant entouré, après quelques coups, d'un voile
impénétrablede fumée qui lui cache complète-
ment l'assaillant, surtout lorsqu'il est de petites
dimensions, comme les torpilleurs..

Toutes les poudres dites sans fumée connues
jusqu'à ce jour sont à base de nitrocettutose ou
cellulose nitrée; c'est à tort qu'on leur a reproché
de détériorerl'âme des bouches à feu en acier.

La poudreadoptée actuellementen France,aussi
bien pour le tir du fusil modèle 1886 que pour le
tir des bouches à feu de campagne, est due aux
travaux de M.VieiHe,ingénieurdespoudresetsat-
pêtres c'est la premièrepoudre sans fumée qui ait
été mise en service dans les arméeseuropéennes ;sa
composition et sa fabrication sont restées, jusqu'à
présent, secret d'Etat; tout ce que l'on peut dire,
c'est que, comme pour les autres poudres sans
fumée qui ont été depuis expérimentéesà l'étran-
ger, ses propriétés sont dues, pour la plus grande
part, à la cellulose nitrée, soluble ou non, qu'elle
renferme.

En laissant de côté la poudre Schültze (V. Dict.,
PyMXtLE), d'un usage assez général en Angleterre
et en Allemagne pour les armes de chasse, et la
poudre pyroxilée adoptée en France, en 1892,
pour le même usage, la première en date, après
la poudre française, est une poudre brevetée, en
1886, par Sir Abel, le chimiste de Woolwich.
Cette poudre contenait 100 parties de nitrocellu-
lose à laquelle on ajoutait 10 à 50 parties de ni-

trate d'ammoniaque.On retrouve encore la nitro-
cellulose dans la poudre brevetée, en 1888, par
M. Turpin, l'inventeur de la panclastite; dans la
poudre-papier fabriquée à la poudrerie belge de
Wetteren dans la poudre de. la fabrique autri-
chienne de Walsrode, dite poudre Wolf; dans
celle de Maxim, l'inventeur des mitrailleuses
dans celle de Johnson et, enfin, dans ta poudre
Nobel.

La poudre Nobel, essayée à plusieurs reprises
en Allemagne et en Autriche et adoptée en prin-
cipe par l'Italie, en 1889, sous le nom de balistite,
contient non seulement de la nitrocellulose, mais
encore, et en très forte proportion, de la nitrogly-
cérine. On la fabrique en grand à l'usine de la
Société de dynamite Nobel, à Avigiiana, près de
Suse (Piëmottt). C'est, en ce moment le seul ex-
plosif de guerre qui puisse être sérieusement op-
posé à la poudre française; expérimentée en
France, elle n'a cependantpas fourni de résultats
comparables a ceux obtenus avec la poudre
Vieille. D'après le premier brevet pris en Angle-
terre, au mois de janvier 1888, par Nobel, cette
poudre serait une matière cornée, formée de ni-
troglycérine, de nitrocelluloseet de camphre. Ce
serait une sorte de gélatine explosive à laquelle
on aurait ajouté du camphre et dans laquelle la
proportionde nitrocelluloseserait fortement aug-
mentée. Elle présenterait un peu l'aspect du cel-
luloïd et pourraitêtre mise en grains d'une forme
quelconque. Le deuxième brevet pris en Angle-
terre, au mois de mars 1889, ne fait plus men-
tion du camphre; les éléments essentiels sont
encore la nitroglycérine et la cellulose nitrée,
avec ou sans addition d'amidonnitré ou de nitro-
glycérine soit par économie, soit afin d'accélérer
ou retarder la combustion,on ajouterait au mé-
lange une certaine quantité de nitrate, chlorate
ou picrate en poudre.

En Angleterre, on a entrepris, à l'arsenal de
Woolwich, la fabrication d'une nouvelle poudre
sans fumée qui présente l'apparence de corde,
d'où son nom de cordite. Si les essais réussis-
sent, la fabrication en grand en sera transférée à
la poudrerie deWaltham-Abbey. Un certain temps
s'écoulera forcément avant l'adoptiongénérale de
cet explosifparce qu'il faut examiner comment il

se comporterasous l'action de variations de tem-
pératures prolongées et considérables.La cordite
a bien supporté les épreuves artificielles, mais il
faut qu'elle subisse de longues expositions au so-
leil des Indes et aux neiges des régions froides.

En résumé, la question de la fabrication des
poudres sans fumée est à l'étude dans tous les
pays, mais, sauf en France, on ne peut la consi-
dérer comme entièrement résolue, aussi bien
pour les armes portatives que pour les bouches à
feu. Dans tous les autres pays on en est encore à
la période des essais, des tâtonnements, sinon
pour les armes de petit calibre, au moins pour
les bouches à feu.

**PRAXINOSCOPE.Le praxinoscope (de ir~'t,
action et !xow«t, montrer)inventé par M. Reynaud,
en 1878, est un appareil qui produit l'illusion du



mouvement, à l'aide d'une suite de dessins repré-
sentant les phases successives d'une action.

Par une nouvelle combinaison de l'optique (un
prisme de glaces, dont chaque facette est placée
à égale distance entre le centre de rotation et les
dessins), la succession des phases se fait sans
interruption dans la vision et sans réduction sen-
sible de lumière. Le voile sombre qui, dans les
appareils à fentes étroites, fait perdre l'éclat et le
coloris du dessin, est ainsi supprimé. De plus,
l'image étant continue, au lieu d'être intermit-
tente, il n'est pas nécessaire d'imprimer au praxi-
noscope un mouvement très rapide de rotation,
ce qui permet de conserverà l'action représentée
sa douceur et son naturel. Le soir, une bougie
placée sur un bougeoir, au centre même de l'ap-
pareil, permet à plusieurs personnes, groupées
en cercle autour, d'être témoins des effets pro-
duits. Ainsi construit le praxinoscope forme un
iouet d'optique intéressant et récréatif.

Dans le p!'<fa;H!oscope-</të<Mfe,l'inventeur ajoute
à l'illusion produite l'attraitd'un décor sur.lequel
se détache en relief le sujet animé. Pour obtenir
ce résultat les poses, dont l'ensemble doit former
un sujet, sont silhouettéesen noir. Une glace sans
tain, disposée sous un certain angle, réfléchit
l'image du décor en même temps 'qu'elle laisse
apercevoir, par transparence, l'image animée pro-
duite par la rotation du praxinoscope. Par cette
ingénieuse disposition, le mécanismede l'appareil
disparaît aux yeux, ne laissant visible que l'illu-
sion saisissantede personnagesagissantau milieu
d'un décor. On peut changer le décoren plaçant dans
une coulisse ~A~c des chromo-lithographiesre-
présentant des paysages, l'intérieur d'un cir-
que, ~tc.

Enfin, dans le pt'cuBUKMeope à prônée/M; les
images obtenues sont projetées sur un écran et,
par suite, visibles de toute une assistance à la
fois. Par une modiGcation du lampascope, l'in-
venteur obtient, à l'aide d'une seule lampe, en
même temps la projection du décor et la projec-
tion du sujet animé. Dans cet appareil les phases
successives d'un sujet sont coloriées sur verre et
réunies en une bande flexible par des entre-deux
d'étoffé. Le faisceau lumineux, après avoir tra-
versé ces poses disposées dans une couronne
ajourée~ pénètre dans un objectif qui transforme
l'image virtuelle en une image réelle agrandie
sur l'écran. Une manette, placée sur le pied de
l'instrument, permet de lui communiquer une
rotationrégulièreet modérée. Cet appareil produit
avec une lampe ordinaire des tableaux bien éclai-
rés et d'un très curieux effet.

M. Reynaud a composé pour ces divers mo-
jèles, une collection variée de sujets, dont la
plupart reproduisent les jeux mêmes de l'en-
fance, et qui peut être une source d'observations
instructives, en même temps qu'un agréable
délassement, dans les soirées-de la famille.

PRIMULINE. T. de c/tMK. Matière tinctoriale
découverte par _M. A.-&. Green et fabriquéepar
MM. Broolie, Sirnpson et Spillor.. Son mode d'ap-
plica.tioD est sembJable à celui des couleurs de

benzidine. Elle convient également à la teinture
des iibres végétales ou animâtes, car le bain at-
calin n'est pas absolument essentiel. Elle donne
un jaune p&~e agréable.

Le procédé de teinture est le suivant 3 à 4 0/0
de primuline sont dissous dans l'eau chaude
(libre d'acide), et on ajoute au bain de teinture
une bonne quantité de sel commun. Le bain de
teinture doit contenir aussi peu d'eau qu'il est
nécessaire. Pour teindre le coton, une addition
ultérieure d'un peu de carbonate de soude est
utile; avec la laine ou la soie, une petite quantité
d'acide peut être ajoutée avec avantage. Les tissus
mélangés doivent être travaillés en bain neutre.
On obtient de cette manière un jaune qui est bien
solide au savon ou à la lumière; il possède la
propriété intéressante d'être diazotisé sur la fibre,
et le composé diazoïque peut alors être combiné
avec les phénols, de façon à produire des orangés,
des rouges, etc. La matière, teinte dans ce cas
avec 5 à 6 0/0 de primuline, est passée dans un
bain froid contenant 10 grammes de nitrite de
soude et 50 à 100 centimètres cubes d'acide sul-
furique ou d'acide chlorhydrique par litre d'eau.
La couleurdiazotisée, qui a une apparenceorange,
est développée ensuite aussi rapidement que pos-
sible dans un bain contenant un peu de la solu-
tion développante pour la nuance demandée. La
primuline diazotisée ne doit pas être laissée en'n
contact avec des surfaces métalliques; elle ne doit
jamais attendre longtemps le développement. On
fournit aux teinturiers les développantsou révé-
lateurs suivants jaune, orange, rouge, marron,
brun. Le développant jaune donne un jaune plein.
L'orange produit par le développant orange est
une nuance fort belle. Le rouge, sa.ns être aussi
brillant que le rouge d'alizarine ni aussi solide à
]a lumière et au savon, ne se présente pas moins
bien sur fil. Les nuances ne sont pas changées
parles acides, même l'acidesuifurique concentré,
et le coton teint peut sans mordançage ultérieur
se teindre aux couleurs d'aniline basiques de
façon à obtenir des couleurs composées.

Les couleurs obtenues en développant dans
une solution alcaline de t-naphtol sont rouge
sombre ou marron; dans une solution alcaline
de ~-phénol sont rouge; dans une solution alca-
line de phénol, jaune; dans une solution alcaline de
résorcinol, orange; dans une solution alcaline de
pyrogallol, brun; dans une solution aqueuse de
x-naphthytamine, pourpre, et dans une solution
aqueuse de ~-naphtbyiamine,marron. Un grand
nombre d'autres composés hydrogénés donnent
quelques nuances chamois ou tan. Le pourpre
donné par x-naphtbytaminese change en marron
par le savon et les alcalis.

Les essais pour appliquer la primuline dans
l'impression du calicot n'ont pas été heureux. Il
est dillicile d'empêcher la couleur de saigner au
vaporisage, et les blancs se tachent durant la dia-
zotisation et le développement. A. R.

''PRINCIPAUTÉS DANUBIENNES. Nous avons jugé
à proposée réunir, sous le nom de Principaulés dnnu-
bzemtes, les trois Etats de Roumanie,de Serbie, de But-
garie, bien que deux portent te nom de royaumes et



qu'ils soient constamment en antagonisme.' Mais leurs
jntéréts commerciauxet industriels sont les mêmes et ils
sontappelés à jouer un rôle politique d'une importance
comparable.Ce sont des pays neufs, fertiles, encore mal
gouvernés, peuptés d'une race à demi-civitisée, mais
l'attentionde l'Europe se porte volontiers de ce côté et
leur ptace sera peut-être grande dans ses préoccupations
futures. Pour le moment, ils se contentent de nous en-
voyer des céréales et des pruneaux.

Roumanie. Le plus important de ces Etats est
celui de Roumanie, formé des trois provinces de Vala-
chie, Moldavie et Dobrudcha.Sa superficie est de plus
de 12 millions d'hectares: deux millions d'hectares au
moins sont couvertsen forêts. Le pays est très arrosé,
même parfois marécageux;on compte plus de trois cents
lacs, dont quelques-unsfournissent du sel. Les voies de
communication sont relativement fréquentes et entrete-
nues, d'ailleurs le Danube, le Pruth, l'Oltu, quelques
autres rivières servent aux transports, et ta rive rou-
maine est partout accessiblele long de la côte.

La Roumanie est un pays riche, bien situé à l'embou-
churedu Danube, dont il commande ainsi l'importante
route commerciale et politique. Sa population atteint
5,376,000 habitants; la capitale, Bucharest, a 221,000
habitants; les autres villes importantessont Jassy, 90,000
habitants; Galatz, 80,000 habitants; Botochani, 40,000;
Ptoesti, 33,000; Braila, 28,000.

Le budget,en recettes et dépenses, a été fixé à 180 mil-
lions environ; les monopoles, les contributions indirec.
tes et directes, les revenus domaniaux sont les principa-
les recettes; en dépenses, la dette figure en première li-
gne pour un service annuel de 62,780,000 francs; le mi-
nistère de la guerre coûte 34 millions.

La dette atteignait, en 1890, un capital de 851 millions
et demi.

L'armée permanente se compose d'environ 50,000
'hommes; avec ses réserves, elle peut être portée, en
temps de guerre, Il 130,000 hommes; les routes et les
chemins de fer sont suffisauts pour les transactions,
mais, en outre, un très grand transit s'opère par la na-
vigation du Danube et de la mer Noire, surtout pour tes
grains. Les navires anglais et autrichiens sont les plus
nombreux.

La Roumanieest peuptée d'une race latine ayant avec
nous une affinité très grande. Son sol est- ou bien en
pleines, ou bien en plateaux: et montagnes atteignant
environ 2,000 mètres, c'est-à-dire que les productions
doivent en être très variées: l'agriculture y est très flo-
rissante, aus-i l'exportationspéciale agricole a-t-cita dé-
passé les importationsde 200 millions, en 1886. En re-
vanche, l'industrie est presque nulle et l'exportation
n'atteignait que 27 millions pour les matières brutes et
ouvrées, contre une. importation de 268 millions.

Le mais, le blé, sont les grandes cultures et, comme le
mamaliga, gâteau de mais, est la seule alimentationdu
peuple, le blé est exporte presqueentièrement; ce pays
est un des greniers <te t' Lutope, et la Francelui sert tout
particulièrement de débouchés.

En 1886, les exportations de Roumanie chez nous ont
été deMais. <.229.504, quintaux.

Blé 279.850Orge. t49.348Avoiae. 56.540Seigte. 53.773Lio. 1.975 tonnes.
Colza 2.006Navette. i.67t

Viennentensuite les haricotset les pois dont.)a. France

a importé, eu )8X7, pour 7 millions de.francs.
Si les terres basses produisent des grains, les pla-

teaux sont couverts de belles forêts en pleine exploita-

tion sapin, chêne, hêtre, orme,- frêne mais si la Rou-
'manie exporte beaucoup de bois bruts, elle importe une
pfus grandequantitéencore de bois ouvrés, car ses ou-
vriers sont encore incapables de mettre en.œuvre ses ri-
chessesnaturetfes.A noter, à destination de la France,
un commerce très important de bois pour la tonnellerie.
D'autre part, l'industrie française du meuble s'est vue
supplanter par l'Autriche et l'Allemagne, et ses impor-
tations en Roumaniesont tombées à rien.

Le royaume exporte pour 12 millions de vias par an,
dont une notable partie en France; les crus de Valachie
sont estimés.

Dans l'excédent de MO millions que la Roumanie im-
porte pour les matières brutes et ouvrées, la France ne
figure que pour 5 miUiona.L'Autriche pour 33. t'AHema-
gne pour 73, l'Angleterre 7t, la Be)gi~jue 14. Voilà en-
core un marché qui nous est fermé. Notre commerce
consiste surtout en laines et tissus de laine, peaux, un
peu de quincaillerie et quet.jues machines;

Au surplus, voici des chiffres oHtciets, pour )887, qui
donneront une idée exacte de cet important mouvement
commercial (en milliers de francs).

pays Importations Exportations

Grande-Bretagne. 86.787 154.243
Autriche-Hongrie. 53.455 21.229Allemagne. 90.053 S.7MFrance. 25.0)7ï t9'.7;)<t
TurquiectBu.tga.rio. 10.290 10.868Russie. 8.776 7.896Be)gique. 16.616 )5.702ttatie. g.664 tP.MaGrèce. 1.979 4.)46Suisse. t5.632 179
Autres pays. 2.412 5.724Totaux. 3t4.G8t 2E5.727

Principales marchandises, en milliers de francs

importations Importations

Cëréates. 3.700 214.700[''ruits,tégumes. 2G.800 6.800Boissons. 600 16.500Aaimaux,etc. 4.800 8.500Combustibtes. 4.400 t.700
Minéraux,etc. J6.300 200
Metanxetmëtaux ouvrés. 54.200 2.300
Peaux, cuirs,etc. 18.300 2.600Hoisetboisouvrëa. 6.000 4.f00Maticrestextiles. )38.8M 4.800Papier. 92.400 200Droguerie. 7.200 MO
Graisses, huiles. )4.500 MOAutresobjets. 6.700 2.500

Tota.ux. 3)4.700- 269.00&I



refusé de participer officiellement à l'Exposition. C'est
un journaliste, M. Ciurcu, bien connu des parisiens, qui
mena une campagne de protestation contre la résistance
du gouvernement, forma un courant d'opinion irrésisti-
ble et parvint, grâce aussi, il faut le dire, au concours du
prince Georges Bibesco, cet autre Parisien, à obtenir
des Chambres roumaines une subvention de 200,000
francs tes souscriptionsparticulièresavaient fourni~déjà
80,000 francs, enfin le produitd'une loterie spécialeattei-
gnit 220,000 francs, soit au total 500,000 francs, plus que
suffisants pour assurerà ce petit pays une représentation
luxueuse. Il faut ajouter que les organisateurs ont su ti-
'rer le plus heureux parti des fonds mis à leur disposi-
tion, et que, grâce à eux, l'exposition roumaineaété un
des grands succès du Champ-de-Mars.

Le prince Bibesco, ancien aide de camp du général
Trochu, pendant le siège de Paris, était commissaire
général, assistéde MM. Icovesco, Solacoglu, de Blaren-
berg et du colonel Dally.

L'emplacement accordé, trop restreint malheureuse-
ment, était de 1,126 mètres carrés l'architecte de la sec-
tion, M. Charles Lecœur, avait tenu a s'inspirerunique-
ment des monuments religieux du pays, qui témoignent
d'une certaine recherche artistique, dans le goût byzan-
tin-grec. La vitrine centrale, copiée sur le dôme de la ca-
thédrale d'Ordgesch, a été surtout remarquée.

Ce qui frappait, dès l'abord, dans'ta section roumaine,
c'était te pittoresque.

Les broderies attiraient l'œil, comme dans tous ces
pays qui touchent l'Orient, et aussi les tapis, d'une va-
riété de dessins et d'une richesse de couleurs véritable-
mentsurprenantes, lorsquel'on considèreque les ouvriers
travaillent chez eux, a leur fantaisieet sans mbdè!es, par
la seule tradition ces tapis sont fort beaux et'd'une so-
lidité à toute épreuve. Les broderies de M"" de 'Lucesco
méritaientune mention spéciale.

A côté, les costumes, où malheureusement en dehors
de l'envoi de la Société Furnica, sous le patronage de la
reine, le costume national tenait peu de place. Ne nous
attardons pas à ces modèles de nos grands magasins,
adaptés avec une complaisance regrettable au goût dou-
teux de ce peuple à demi-barbareencore, qui nous envie
nos modes sans les comprendre. La maison Prages, de
Bucharest, avait exposé de belles fourrures; beaucoup
de peaux aussi et de cuir dans ce pays où le bétail
abonde M. Angeli, un Français, directeur de l'arsenal
royal, nous a montré des armes en apparence excellentes
et très finies de travail. Enfin, nous avons encore noté
un obélisque destiné à rappeler la richesse en sel de la
Roumanie, et des poteries intéressantes, comme elles
sont dans la plupart des pays de l'Est. Tout cela déno-
tait une industrieprospère.

L'expositionalimentaireet agricole, au quai d'Orsay,
était plus complète encore. De nombreuses friandises
dénotentchez ce peupledes tendances à la gourmandise;
le sol est couvert de fruits, et les confitures sont très en
faveur; M. Capska avait exposé des conCseries appétis-
santes. Des échantillons de céréales attiraient les 'spé-
cialistes, ainsi que les bois, très beaux pour une contrée
européenne; ainsi M. le général Floresco, président du
Sénat, avait envoyé une rondellede chêne de 2 mètres
de diamètre, coupée dans une de ses forêts.
Nous avons gardé pour la fin le clou de l'exposition
roumaine, et une des curiosités le plus goûtées de la
foule des visiteurs, c'est le coquet chalet-restaurant élevé
dans le prolongement de la rue du Caire par les soins de
la maison de constructionAndré, sur les dessins d'un
.jeune architecte roumain, M. Mincu; il était d'ailleurs
-jrnité du type ordinaire des maisons de campagne rou-
maines, avec pignon, tourelles et toit en saillie sur une
galerie ouverte. De jeunes roumainesdans un joli cos-
tume étincelantd'or et de paillettes y servaient des plats
bizarres fortement épicés, et arrosés des crus fameux des

coteaux du Danube: vins blancs de Cotnari, de Socola,
d'Qdoberti; vins rouges de Nicoresti, de Panciu, de Pie.
nitza, de Costesti; muscat de Tavaioasa. Pour les ama-
teurs d'exotisme,on avait en réserve la trouica, eau-de.
vie de prunes aromatisée, et l'iatou, lait de buffle caillé.
La Roumauie produit annuellementplus de 6 millions
d'hectolitresde ces vins, dont une partie est exportée en
Turquie, en Autriche et même en France. Un orchestre
detautars, avec une ~Mte de pan d'une extraordinaire
virtuosité,contribuait, par une musique douce et poéti-
que, à donner l'illusion d'une soirée sur les bords du
Danube. Ce pavillon était d& à l'initiative deM. Ciurcu.

Cette exposition si pittoresque et si curieuse de la Rou-
manie a fait le plus grand honneur à ce pays, qui s'était
déjà distingué par la part qu'il avait prise à la dernière
exposition de Paris, et à celle de Vienneen 1873.

Serbie. La Serbie, récemment érigée en royaume,
a 48,500 kilomètrescarrés, une population de ptus de 2
millions d'habitants, un sol fertile, un climat favorable,
un débouché suffisant par le Danube; c'est un pays en-
core arriéré, mais qui travaille à prendre une extension
pacifique plus considérable. Les documents statistiques
sont rares; néanmoins, les douanes fournissentquelques
chiffres instructifsdont voici les principaux.

L'importation et l'exportations'équilibrentà 36 mil-
lions. L'exportation est alimentée en grande partie par
les produits agricoles, les blés, par exemple, dont il sort
annuellementpour dix millions de francs et qui, pas.
sant par les pays autrichiens, circulent sous le nom de
blés de Hongrie et viennent grossir artificiellement le
commerce d'exportationde ses voisins. Le mais est aussi
très cultivé on estime qu'il y en a annuellement400,000
hectaresplantés. Mais cette céréale dessert surtout la
consommation sur place, pour le pain des paysans et la
bétail.

Après les céréales, l'article le plus important pour
le commerce extérieur, c'est les prunes sèches ou pru-
neaux plus de 28 millions de kilogrammes, 6 millions
de francs, 75,000 hectares sont plantés en vergers, les
trois quarts en pruniers. Viennent ensuite les porcs,
pour 5 millions, d'une race particulière excellente, mais
qui se développe lentement; les vins pour un million, à
destinationsurtout de la France, le mais pour un million,
les dindons. On peut encore relever les noms da quel-
ques objets manufacturés broderies de tous genres, en
laine ou soies de couleurs, en argent ou en or, tapis de
Pirot, etc. Enfin, il faut tenir compte, pour l'avenir plus
ou moins prochainde ce pays, de l'existencede mines en
apparence riches, de plomb argentifère, mercure, cuivre,
antimoine,houille et lignite. Toutes ces richesses, ainsi
que de belles carrières de marbre, semblent abandon-
nées. Pourtant divers puits avaient été creusés récem-
ment et quatorze concessions accordées depuis trois ou
quatre ans.

Là aussi, l'Autriche-Hongrie fournit la majeure partie
de l'importation,soit environ 27 millions, l'Angleterre
3, l'Allemagneet la Roumanie, plus d'un million cha-
cune, la Belgique, 500,000 francs, la France 93,000 fr.
seulement,malgré la facilité relative de ses communica-
tions par Saloniqueet la voie maritime de Galatz et du
Danube.J) semble pourtantqu'il y aurait autre chose à
faire pour notre commerce, dans ce paysqui réclame des
machines, des meubles et des étoffes.

Belgrade, la capitale, est un centre important sur le
Danube, elle compte 36,000 habitants.

La situationfinancièrede la Serbie est malheureuse-'
mentaussi peu favorable que sa situation politique. Les
dépenses sont supérieures d'environ 2 millions aux re'
cettes. 250 millions de dette réclament plus de 15 mil-
lions d'intérêtpar an: le service du département de la
guerre en exige presque autant, et il ne reste presque
rien pour les travaux publics qui réclament pourtant



plus de soins et d'argent. Une seule dépense vraiment
considérable et utile 3 millions pour l'instruction pu-
blique en 187), on comptait 23,000 élèves de tout or-
dre, maintenant plus de 50,000.

Voici, pour terminer, les chiffres du commerce (en
francs) pour les dernières statistiques connues

Années Importations Exportations

1884 43.398.000 39.968.000
1885 40.472.000 37.615.000
1886 42.029.379 40.718.677

H faudra longtempsencore pour que le pays se suffise
à lui-même.

La Serbie à l'Exposition de 1888.
La Serbie est un des premiers, parmi les Etats euro-
péens, qui ait envoyé son adhésion officielle à l'Exposi-
tion. 200,000 francs furent mis à la disposition de
M. Goudovitch,ancien ministre, nommé président de
la Commission.

L'emplacementde 432 mètres qui lui avait été assi-
gné a été bien rempli par un nombre respectable d'ex-
posants. La façade, sur l'avenuede Suffren, à côté de la
façade japonaise, était d'un joli style byzantin-serbe,
imité d'édifices anciens là caractéristique de cette dé-
coration était les mosaïques émaillées, aux couleurs
claires et voyantes, entourées de plaques ou de colonnes
en marbres; cette façade, a été transportée à Belgrade.
Les murs étaient entièrementtendus de belles tapisseries
rouges de Pyrot, la renommée des tenturesbulgares.

Dans le vestibule, de beaux échantillons de marbres
blancs et clairs, des bois intéressants, un appareil de
M.Vittorovichpourégrapperte raisin; tous ces pays
danubiens, qui possèdent des vignes superbes, ont bien
besoin de perfectionnementsdans la fabricationde leurs
vins.

A l'intérieur, beaucoupde céréales, naturellement,du
mais, du blé de parfaite qualité et d'un poids élevé, de
l'orge, de l'avoine, des légumes secs, surtout des hari-
cots, des pruneaux superbes, du tabac, du chanvre.
Beaucoup d'échantillonsminératogiques,afin de donner
aux étrangers l'idée d'amener des capitaux pour établir
sur un grand pied une exploitation un peu perfection-
née. Peut-étre les richesses du sol en vaudraient-ellesla
peine. Nous avons vu là des minerais à 8 0/0 de mer-
cure, du charbon, de l'or, de l'argent, du cuivre, de t'an-
timoine enfin, on a découvert, près de Valyero, un gi-
sement de ces pierres lithographiques dont l'Allemague
avait jusqu'ici le monopote. `

L'exposition industrielle témoignaitd'efforts trop ré-

cents peut-êtrepour être bien appréciés, mais qui font
prévoir que, dans un avenir prochain, on pourrait met-
tre en oeuvre sur place les matières premières du pays.
Non seulement on a pu voir beaucoup de ces beaux ta-
pis fabriqués par les paysans, chez eux, avec une habi-
teté et un goût dignes d'éloges, des vêtements brodés,
aux formes élégantes, aux couleurs harmonieuses, des
manteauxen poils de chèvres qui sont particuliers à ces
pays d'Orient, mais des draps de belle qualité, des den-
telles d'une finesse remarquable, de la bière, des cuirs,
des articles métallurgiques,tels que les machines à fa-
briquer les cartouches, de M. Seteskovich, les armes de
Kragoujewatz,des couteaux, des poteries, des verres
gravés, des instruments de musique, parmi lesquels une
mention spéciale est due au gousslé, sorte de violon mo-
nocorde, aux sons peu variés et énervants, qui fait le
bonheur des Bulgares.

On fait beaucoup, en Serbie, pour l'instruction publi-
que. Actuellement,60,000élèves suiventles éeotes.ettes
envois de l'Académie royale et de l'école réelle de Bel-
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grade étaient le meilleur gage du développement intel-
lectuel de ce petit pays.

Bulgarie. Il est très difficile de se faire une idée
exacte de l'importance commercialeet industrielle de ce
pays nouveau; les documents officiels font défaut, et l'u-
nion, depuis 1885, de l'administration de la Roumélie
orientale et de la Bulgarie complique encore les statis.
tiques.

Le pays est à la fois montagneux et bien arrosé par
plusieurs cours d'eau descendant des Balkans; l'un
d'eux, le Toundja, parcourtlacélèbre vallée de Kasan-
lik, où poussent les roses qui donnent l'essence estimée
dans le monde entier. Le climat est rude, il neige sou-
vent en juin à Sofia, et la chaleur devient tout de suite
très forte en été.

La Bulgarie comprend environ deux millions d'habi-
tants et 2,800,000avec la Roumélie la capitale, Sofia,
en compte 26,000 et parait appeléeà un rapide dévelop-
pement les villes principales sont Schoumla, 25,000
habitants; Routschouk,24,000 habitants; Philippopolis,
24,000; Widine, sur le Danube, 22.000; Varna, princi-
pal port de la région, 2i,ÙOO; Tirnova, ancienne capi.
tale Sistovaet Silistrie.

Le budget s'élève à 46 millions environ, pour les re-
cettes, et 48,500,000 fr. pour les dépenses. Les frais de

guerre et du ministère des finances prennent la plus
forte part des dépenses. I) faut tenir compte encore que
le pays a une dette très lourde et doit payer tribut à la
Turquie. La Roumélie a un budget d'environ 12 mil-
lions.

La grande culture du pays est le mais qui sert à la
nourriture des paysans, puis viennent le blé, l'avoine et
l'orge. A part ces cultures faciles, rien ne vient bien en
Bulgarie parce:que les paysans y sont ignorants, routi-
niers et paresseux. Il faut signaler de bons vins, du ta-
bac, des peaux, surtout en Roumélie, des laines, de la
soie, des fruits, surtout des prunes dont on fait de l'eau-
de-vie.

Beaucoup de forêts,, quelques mines mal exploitées
complètentla richesse de cette contrée.

L'industrie est encore bien rudimentaire, comme dans
toutes les provincesturques. La laine est travaillée assez
bien les tapis bulgares sont estimés dans toute la pres-
qu'île et en Autriche; à noter encore une tannerie, une
savonnerie, des fabriques de poterie, de filigranes d'ar-
gent, enfin, des ustensiles de ménage en cuivre martelé.

Les importations sont bien supérieures aux exporta-
tions en 1887, elles étaient de 64,742,000 francs contre
45,747,000. Voici les chiffres par pays, pour 1886, en
milliers de francs.

Pays Importations Exportations

Turquie. U.220 16.959
Grande-Bretagne. 18.29t 4.586
Autriche-Hongrie. 17.056 2:4)6France. 3.784 9.328
Roumanie 3.283 i.290Russie. 3.594 266Italie. i.373 i.496
Allemagne 2.U8 90Autrespays. 3.567 t.307

Totaux. 64.28'. 37.767

Le blé est le principal article d'exportation, puis
viennent les fromages, la laine, les peaux, le beurre, les
prunes, l'essence de roses de Rouméliepour environ
),200,000 francs. A l'importation, le coton, le fer, le
vin et l'alcool, les bois de construction, le sucre, le sel,
le pétrole.

Le port de Varna est le siège d'un transit actif, grâce
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surtout à la Compagnie du Lloyd autrichien qui fait ie
service entre Constantinopleet ce port; les petits ports
de Baitchik et de Kavama sont spécialement affectés à
l'exportation des blés et des orges.

La France n'a que pende rapportscommerciauxavec
ces pays, surtout pour l'écou)ement de ses marchandi-
ses ses prix sont trop élevés, et le manque de corres-
pondantssur la place ne permet pas d'accorder des cré-
dits sans lesquels aucune transaction n'est possible avec'
de petits commerçantsqui n'ont aucune avance.

''PROJECTION. L'art des projections photo-
graphiques à la lanterne ne cesse de progresser.
La vieille lanterne magique est remplacée par une
lanterne perfectionnée, où la photographie rem-
place les anciens dessins coloriés sur verre, plus
ou moins corrects et plus amusants généralement
qu'instructifs.

Depuis que les appareils photographiquespor-
tatifs se sont répandus à tel point qu'on peut dire
qu'il y a peu de familles où ne se trouve un de-
ces instruments, les épreuves à projeter se sont
multipliées à l'infini.

Quel plus beau moyen y a-t-il de montrer à
toute une assistance, une collection projetée à
l'aide de la lanterne, des vues d'une excursion,
d'un voyage lointain, des collections ethnolo-
giques ou des reproductions dans tous les genres
d'études à l'appui des démonstrations. Les lan-
ternes sont éclairées soit à l'électricité, soit au
gaz, au pétro~ ou à. l'huile. Mais surtout, pour
les projection; à faire à travers des espaces
assez étendus, à la lumière oxyhydrique ou mé-
lange des gaz oxygène et hydrogène dont le jet
enuammé est dirigé sur un morceau de chaux.
Avec un ensemble de deux ou trois lanternes, on
arrive à combiner des projections colorées, du
plus bel effet.

Les colorations faites à la main ne produisent
que des résultats incomplets, il faut, pour les
projectionscolorées, imprimer les images photo-
graphiques sur verre, en usant d'un procédé spé-
cial connu sous le nom de proche p<M' imbibition;
chacune des lanternes projette sur le même écran
le monochrome d'une des couleurs et la réunion
des trois monochromes qui se superposent, se
combinentet se pénètrent entre eux, donne des
effets vraiment admirables.

L'enseignementpublic use de plus en plus des
projections et il a été créé en vue de cette appli-
cation de remarquables collections de sujets à
projeter. L. v.

PUITS. Fo\ÇAGE DES PVITS DE Mif-ES. Foncer
un puits peut ètre le travail le plus simple ou le
plus difficile; quelquefois les difficultés s'élèvent
jusqu'à l'impossibilité. H faut, en effet, non seu-
lement excaver le sol, mais soutenir les parois sur
des hauteurs considérables; il faut traverser tous
les terrains qui peuvent seprésenter; il fautenfin
dominer, masquer autant que possible les eaux
dos terrains aquifères.

Dans une exploitation, c'est par les puits que
des centaines d'ouvriers respirent et communi-
quent avec fejour; c'est par là qu'ifs envoient à
la surface les produits de leur travail et qu'ils
reçoivent tous les matériaux nécessairesaux cons-

tructions à exécuter à l'intérieur. On ne saurait
donc entourer ces voies essentielles de trop de
garanties, et l'on doit non seulement percer les
puits, mais assurer la solidité de leurs parois par.
tous les moyens que peut suggérer l'art de la
construction.

Les puits doivent avoir une section telle, qu'ils
puissent satisfaire aux services de la descente et
montée du personnel, de l'aérage, de l'extraction
des produits de l'exploitation,de l'épuisement des
eaux, etc.

Il s'agit, en effet, de traverser les terrains
quelle que soit leur nature; durs ou peu consis-
tants ou même ébouleux; tors même qu'ils con-
tiennent des eaux ou des niveaux.' H s'agit de les
établir dans des conditions telles que tous les
services précités soient assurés et que la profon-
deur puisse être successivementportée à toutes
les exigences de l'exploitation. Les puits de 5, 6,
7, 8 et 900 mètres, même de 1,000 mètres et plus
de profondeur, commencent à être nombreux, en
Belgique et en Angleterre principalement.

Section. Cette question n'est pas indifférente,
il importe beaucoup, en effet, de la déterminer
suivant les nécessités des services que l'on veut
établir et de la nature des-terrains que l'on pré-
sumera avoir à traverser d'après les données géo-
logiques des lieux.

La division devra donc s'établir suivant les
terrains: en puits boisés rectangulaires; puits
muraillés, ronds ou elliptiques; puits cuvetés,
ronds ou polygonaux. Les puits boisés rectangu-
laires conviennent aux terrains solides. C'est la
forme préférée pour les terrains de transitions
métallifères, composés de roches semi-cristattines.
Le boisage d'un puits rectangulaire est établi
comme celui d'une galerie, avec cette seule diffé-
rence que les cadres d'une galerie posent sur le
sol, tandis que dans un puits ils doivent être
soutenus par des buttes et des abouts solidement
encastrés dans des entailles pratiquées dans les
parois. Le muraillement estpréférabte au boisage
lorsque les terrains sont mauvais, parce que le
boisage cesse de présenter les garanties suffi-
santes. Dans ce cas, les puits sont ronds ou ellip-
tiques.

Un fonçage ouvert dans les couches crétacés ne
prend le nom de puits que lorsqu'il est arrivé au
terrain houiller et qu'il a été cuvelé; tant que son
existence n'a pas été assurée, il reste désigné
sous le nom d'avale?-esse.

Pour pénétrer dans les terrains ébouleux, la
méthode la plus employée est celle des palplan-
c/tM-dMjet'g~ntM. Pour traverser les terrains meu-
bles et facilement pénétrables, on faitgrand usage
des trousses coupantes, procédé presque toujours
suivi lorsque les terrains ébouteux sont à la sur-
face.

Le fonçage par trousses ou patptancbes diver-
gentes n'est applicable que dans les terrains
pénétrables, tels que les sables, les marnes sa-
blonneuses, les argiles, mais il est des terrains
éhoulëux composés de roches dures en gros frag-
ments incohérents, dans lesquels il serait im-
possible d'enfoncer aucun garnissage. Nous avons,



au Dictionnaire, donné divers procédés de fonçage
et de cuvelage, nous ne nous arrêterons ici qu'au
procédé nouveau qui consiste à solidifier artificiel-
lement les terrains aquiferes à traverser.

Ce dernier procédé est d'une application plus
récente; nous en donnons la description succincte
que nous faisons suivre d'un nouveau perfec-
tionnement de muraillement métallique, relatif
au fonçage par congélation; les opérationsde ces
deux genres différents de travaux devant être
exécutées simultanément, dans ce procédé.

Fonçage des puits par congélation.
La traversée des sables mouvants et de terrains
aquifères constitue une difficulté sérieuse dans
les fonçages des puits de mine.

C'est donc rendre service à l'industrie minière
que de faire connaître un procédé nouveau qui a
déjà réussi dans une application en grand, et
paraît pouvoir être étendu à un certain nombre
de cas particuliers.

Ce procédé consiste à opérer la congélation ar-
tificielle du terrain à traverser, et, une fois ce
résultat obtenu, on se trouve en présence d'une
masse solidifiée pouvant être taillée au pic et ne
présentant plus de difficultés particulières. Le
procédé imaginé par MM. Poetsch et Lambert
s'opère ainsi on commence par enfoncer à tra-
vers la couche de sable des tubes en fer de O'20
de diamètre, munis à la partie inférieure d'un
couteau circulaire en acier.

Ces tubes sont au nombre de vingt à trente éga-
lement espacés sur la section de l'avaleresse.
Quand ils ont pénétré jusque dans le lignite et
que leur extrémité inférieurea été rendue étanche
par des obturateurs en plomb recouverts de plu-
sieurs couches de ciment et de goudron coulées à
l'intérieur, on introduitau centre de chacun d'eux
un tube de0'°,06 de diamètre, bouché par en bas,
mais pourvu d'ouvertures latérales percées vers
son extrémité (fig. 747).

C'est dans ces tubes, reliés entre eux, qu'on
fait circuler une solution suffisamment refroidie
pour .pouvoircongeler d'abord le terrain qui les
sépare les uns des autres, et, de proche en proche,
celui de l'intérieur du puits et celui du pourtour
jusqu'à une distance suffisante pour la soli-
dité.

Le liquide réfrigérant est une dissolution con-
centrée de chlorure de calcium, dont le point de
congélation est de 40".

La solution refroidie à –25", par le moyen in-
diqué plus loin, est refoulée par une pompe dans
les tubes de 0~,06, d'où elle remonte par l'espace
annulaire entre ces tubes et ceux de Om,20 jus-
qu'au réfrigérant,où elle arrive à une température
de –19" en moyenne. L'effet de cette circulation
ne se fait pas attendre, et, au contact des tubes
de fer, le terrain imbibé d'eau est rapidement
congelé.

Naturellement le refroidissementle plus intense
a lieu à la partie inférieure des tuyaux; on obtient
d'abord de petits cônes de terrain glacé dont la
base est au bas, et dont les dimensions augmen-
tent progressivement ils s'entrecroisent et se sou-

dent, formant ainsi un seul massif, dont l'épais-
seur croît avec la profondeur.

On obtient ainsi en' trente jours environ, une
masse congelée de 6 mètres de large sur 8 mètres
dé longueur et 9 mètres de profondeur. Pour
observer la marche de refroidissement, on place,
de distanceen distance, dans le terrain, des tubes
pleins d'une dissolution de chlorure de calcium,
dans laquelle plongent des thermomètres. On
peut ainsi constater, et on constate toutes les
vingt-quatre heures, l'abaissement de la tempé-
rature. La variation totale est de celle de la tem-
rature initiale jusqu'à -19°. Toutefois, on peut
présumer avec raison qu'une températurebien
plus basse est atteinte, car les observations ne
peuvent avoir lieu que dans la partie supérieure
des sables. ,Des sondages horizontaux montrent
aussi que le terrain se congète autour de chaque
tube dans un rayon de 3 mètres.

Après trente jours environ de congélation, les
ouvriers peuvent procéder au creusement du
puits. La masse d'eau et de sable congelée a une
dureté analogue à celle du calcaire, difficilement
attaquable au pic seul, et offrant une cassure
oonchoïdf'. Au fur et à mesure de l'enfoncement,
le courant .réfrigérant protège les travailleurs
contre l'envahissement des eaux et du sable en
maintenant une sorte de cuvelage formé d'un seul
bloc de glace pouvant résister à des pressions
énormes.

Le mode de production du froid dérive du sys-
tème Carré, il est dû à M. 0. Kropu'. Il est fondé
sur la propriété des liquides d'absorber une
grande quantité de chaleur pour passer à l'état
gazeux.

Le liquide employé est l'ammoniaque liquide
qui bout à la température de 0° sous une pression
de 3 atmosphères1/2 et à -20° sous la pression
de 0 atmosphère 84; c'est-à-dire qu'à une pres-
sion de 0,84, l'ammoniaque se volatilisantabaisse
la température a –20°.

Dans une chaudière convenablement disposée
on met en ébullition une dissolution aqueuse de
gaz ammoniac. Le gaz se rend dans un conden-
seur refroidi par un courant d'eau et dans lequel
la pression atteint 10 à 12 atmosphères. A cette
pression, le gaz est passé à l'état liquide et se
rend dans un réservoir muni d'un indicateur de
niveau.

De ce réservoir l'ammoniaque liquide est con-
duite par un tuyau dans un appareil à serpentin
où elle se volatilise de nouveau, empruntant la
chaleur latente au chlorure de calcium liquide
qui entoure les serpentins.

Nous ne pouvons entrer ici dans le détail de
cet appareil dont les dessins et la description
complète se trouvent dans le mémoire de M. An-
dré Dumont; il suffit d'en avoir indiqué le prin-
cipe.

Sans doute de nouvelles applications pratiques
viendront confirmer l'opinion favorable que l'on
peut déjà concevoir de ce procédé ingénieux.

Il serait utile de connaîtrela dépensepour pou-
voir établir, au point de vue économique, la com-
paraison avec les procédés usités jusqu'à ce jour



pour franchir ces passages dangereux des sables
aquifères.

Nous dirons seulement, pour terminer cette
description, clu'ily auraitprobablementunegrande
témérité à entreprendre par un tel procédé des
fonçages d'une grande profondeur et d'une cer-
taine importance, qu'il y a une certaine réserve à
faire quant à la solidité du revêtement à appli-
quer dans de telles conditions, dans un milieu
dont la température descend au-dessousde–20",

Fig. 747. Coupe ueï';tca~e par l'axe
du /b~ça~e des puits de mine par
congélation, système Po~sc/t-Lam-
bert, auec cuvelage per fectionné par
MAf. Marec~a~ e< Badiou.

À Avaleresse. C Chevaletdu puits. ~f Treuil
'n vapeur. BD'B" l3ague8 de cuvelage.-
S Seau du garnissage mécaniquedes parois.-
queàt'air ambiattt.et. maintenantune tempe-
que l'air ambiant, et. maintenant une tempé-
rature normale à la pâte P, à la paroi de l'ava-
leresse et celle de la bague B". P Béton enciment semi-liquideformantpâte de garnissage
de la bague B". T Tubes en fer de connëta-
tion des sables et d eau du terrain aquifère.

cieux procédé de fonçage par congélation.Ce mode
de cuvelage s'appliquant indifféremmentet cou-
ramment aujourd'huiaux divers procédés de fon-
çage, a été conçu et indiqué par M. Marécha!, sur
les données et instructions de longue pratique et
expérience deM.Badiou, entrepreneur spécialiste
de fonçage des puits de mines (fig. 747). Il consiste
à faire le cuvetage métallique du puits au fur et
à mesure de l'approfondissement,au moyen d'un
dispositif mécanique de garnissage du vide entre
la paroi du cuvelage et celle de l'ayateresse.

on ne peut
faire usage
de maçonne-
rie, elle ne
ferait pas pri-
se pût-on
l'employerel-
le céderait de
toutes parts
quand les
choses seront
rétablies dans
leur état nor-
mal et que la
poussée des
terrains mou-
vants repren-
dra son ac-
tion.

Seul, un
cuvelage mé-
tallique très
résistantpeut
être efncace-
ment appli-
qué à cet in-
génieux pro-
cédé de f'on-

çage nous
faisons donc
suivre sa des-
cription suc-
cincte par
celle d'un cu-
velage per-
fectionné qui,
pour n'être
pas aussi ré-
cent et nou-
veau, n'enest
pas moins
propre à as-
surer le suc-
cès de ce pré-

Pour faciliter la manutention du montage des
bagues, on les t'ait en trois segments égaux et on
leur donne généralement 3 à 4 mètres de hau-
teur leur épaisseur est calculée pour résister à
une pression triple de celle présumée avoir par
les terrains à traverser; leur diamètre intérieur
est égal à celui du puits, plus la sailliedes brides
intérieures qui existent sur tout le pourtour des
bords supérieurs et inférieurs ainsi que sur les
rebords verticaux de chaque segment de bague.
(Il est bien préférable de mettre les brides d'as-
semblage à l'intérieur des bagues, tant pour la
commodité du montage que pour former des
saillies auxquelles on pourra toujours avoir re-
cours, comme support et attache de pièces pour
le guidage du puits et l'échafaudage nécessaireà
l'entretien et les réparations à faire en un point
quelconquedu euvetage, nonobstant qu'il serait
évidemment plus rationnel d'avoir un cylindre,
uni et lisse à l'intérieur, pour l'écoulement des
fluides et liquides, au point de vue de l'aérage.)

Les brides s'unissent par une rainure dite
/e:<î«M)'6?M<Me et femelle, afin d'assurer la juxtapo-
sition et l'assemblage des trois segments formant
la bague, ainsi que pour obtenir un joint parfai-
tement étanche, en intercalant une feuille mince
et souple de plomb ou de caoutchouc entre les
brides réunies par des boulons de serrage.

La première bague, formant l'orifice du puits,
étant très exactement mise en place comme cen-
trage et niveau, on la fixe solidement au sol, par
un béton en ciment, garnissant son pourtour sur
une épaisseur de 1 mètre environ; ensuite on
prépare l'emplacementd'une deuxième bague par
le procédé décrit plus haut s'il y a lieu, ou par
l'un des autres procédés cités et décrits au Diction-
naire, qui aura été choisi et reconnu comme
étant le mieux approprié a la nature des terrains
à traverser.

L'emplacement de la deuxième bague étant
terminé, on fait descendre les trois segments
successivement pour les assembler sur place;
chaque segment est maintenu en sa position res-
pective par un système de chaînes dit tirants, soli-
dement accroché à la bride d'une autre bague
déjà en place et adhérent parfaitement avec la
paroi de l'avaleresse. Lorsque les trois segments
sont assemblés et la bague boulonnée à celle qui
la précède, on enlève les tirants pour procéder au
garnissage mécanique du vide, entre la paroi de
l'avaleresse et celle de la bague, au moyen d'un
seau mécanique formé d'une sole circulaire dont
une partie de la circonférence centrale est occu-
pée par un manchon vertical, pouvant pénétrer
dans le diamètre intérieur des brides d'une bague;
ce manchon est haut d'une bague et demie pour
permettre. de charger un volume de béton en
ciment un peu supérieur à celui du vide à rem-
plir, soit la hauteur d'une bague un tiers, à cause
des pertes qui se produisent inévitablement sur
le pourtour de la paroi de l'avaleresse et le re-
bord de la sole, celui-ci ne pouvant épouser exac-
tement la même section qui est fort irrégulière,
en outre, il faut que le volume soit un peu supé-
rieur au vide à remplir pour être réduit, par la



compression que l'on obtient en faisant remonter
le seau garni de béton en ciment par un treuil à
vapeur installé à l'orifice du puits.

Les mineurs se tiennent, pendant cette opéra-
tion, dans l'espace circulaire du manchon, les
fonds du haut et du bas, étant seulement formés
de croisillons reliant la paroi circulaire du man-
chon, donnent assez d'espace libre pour l'accès
des mineurs et des matériaux avec la colonne
du puits, afin de continuer le travail d'excava-
tion pour l'emplacement d'une nouvelle bague
pendant que le seau, au-dessus de leur tête, est
maintenutout ce temps fortement appliqué contre
la bride inférieure de la bague pour permettre
au béton en ciment de faire prise avec les deux
parois de l'avaleresse et de la bague.

La composition du béton en cimentsemi-liquide,
c'est-à-direà l'état de pâte se liant et s'aggtomé-

rant pour ne former qu'un monolithe annulaire
compact entre les deux parois du cuvelage et de
l'avaleresse, est telle qu'il ne peut faire prise
avant trois ou quatre heures, temps nécessaire
pour préparer le mélange des matériaux, remplir
le seau et le hisser en place.

Avec le procédé de fonçage par congélation,on
entretient sur un foyer circulaire, à l'extérieur du
fond du manchon, en dessous de la sole, un feu
dont le calorique communique à l'air ambiant
une température suffisanteet normale, nécessaire
aux mineurs travaillant au fonçage, et, mainte-
nant à l'état pâteux, le béton en ciment jusqu'à
sa prise avec les parois qui ont aussi une tem-
pérature normale à leur surface, par le contact de
l'air ambiant.

Les opérations se succèdent ainsi jusqu'à ce
qu'on ait atteint la profondeurutile.- J.-J. M.



''QUESNEVILLE (GusTAVE-AuGusT~).Docteur-
médecin, chimiste distingué, né a Paris )el" jan-
vier 1810, mort le 14 novembre 1889 à Paris.
Elève et successeur de Vauquelin dans sa fabri-
que de produits chimiques reçu docteur en mé-
decine dès 1834, il ne se livra pas à la pratique
de cet art et se tourna vers l'étude des sciences
et de leurs applications à l'industrie. C'est pour
suivre son aptitude naturelle qu'il fonda, en 1840,
la Revue scientifique, publication mensuette qui,
à partir de 1857, porta le nom de Moniteur scien-
tifique, où trouvaient place les travaux origi-
naux de chimistes français, anglais, aUemands,
spécialementles mémoires traicant des matières

**RADtOMËTRE. T. de phys. Le radiomètre,
imaginé, en 1873, par M. W. Crookes, physicien
anglais, est un instrument qui, selon l'idée de
l'inventeur, est destiné à constater et même à
mesurer l'action de la lumière. H se compose es-
sentiellement d'un tourniquet très léger, très
mobile, à quatre bras terminés par des ailettes
dont une face est polie ou blanche, et l'autre noir-
cie, toutes les faces de même couleur étant tour-
nées dans le même sens. Ce tourniquet est placé
dans un gros tube en verre, renflé en boute à sa
partie supérieure, et peut tourner sur une chape
posée sur une pointe métallique enchâssée dans
la portion inférieure du tube. Cette chape est
maintenue en dessus par les bords d'un tube de
verre, en sorte qu'on peut renverser l'instrument
sans que le tourniquet tombe. Le frottement est
presque nul, l'instrument étant placé verticale-

Q

colorantes extraites du goudron de houille, et
souvent Mt-e;E<e)MO.Le docteur QuesneviHe diri-
gea cette revue pendant cinquante ans, presque
jusqu'à sa mort.

C'est par sa. profession de pharmacien qu'il fit sa
fortune et notamment par ses spécialités (sous-ni-
trate de bismuth, vinaigre phéniqué, etc.), et sa
fabricationde produits chimiqueset'pharmaceuti-
ques. li n'a pas été seulement un vulgarisateur
intelligent,parfois sévère et railleur, il a fait des
découvertes en chimie; on lui doit, entre autres,
celles des extraits inodores de Barèges qui rem-
placent toutes les eaux sulfureuses. c. D.

R
ment. Le tourniquetne pèse que 150 milligram-
mes les ailettes sont en mica ou en aluminium,
carrées ou rectangulaires, ayant 14 à 15 rniHimè-
tre? de côté. Des expériences nombreuses faites
avec cet instrument ont montré 1° sa sensibilité
sous l'action de la lumière diffuse du jour, ou
celle de la flamme d'une bougie placée à 20 ou 30
centimètresde distance, ou sous l'influence de la
chaleur obscure; lumière ou chaleur ayant tra-
versé des liquides, comme l'eau, ou une dissolu-
tion aqueuse d'alun, ou une dissolution d'iode
dans le sulfure de carbone; 2° son mouvement
produit, aussi bien par les rayons de chaleur que
par les rayons de lumière; 3° sa vitesse de rota-
tion d'autant plus grande que le vide est plus
parfait (M. Crookcs est parvenu à pousser la ra-
réfaction de l'air dans son radiomètre jusqu'à 1

millionièmed'atmosphère) eL que la température



ambiante est plus basse. Il.est d'ailleurs évident
que la vitesse croît avec l'énergie de la source de
:hateurou de lumière.

M. Crookes considère les mouvementsde son
radiomètre comme étant la manifestation d'une
action mécanique directe de la lumière n. Cette
manière de voir a été contestée par divers physi-
ciens, entre autres, par le professeur Reynold
qui explique les mouvements du radiomètre par
la théorie cynétique des gaz Le fait incontes-
table est que les rayons de chaleur qui viennent
frapper les ailettes de l'instrument échauffent
plus les surfaces noircies que les surfaces blan-
ches ». Avec le degré de vide obtenu, les molé-
cules gazeusesrestantes viennent frapper les ai-
lettes et rebondissent après s'ètre échauffées à
leur contact. Il en résuite un recul de l'ailette,
reçût qui est plus grand du côté noir que du côté
blanc, parce que les molécules s'étant plus
échauffées du premier côté que du second, leur
vitesse augmente davantage quand le radiomètre
contient trop d'air. La résistance du gaz gène le
mouvement. des ailettes » (AN~a<Mde chim. et de
phys., 5" série, t. VIII. p. 285 et 288).

Quant à la force mécanique, qu'elle qu'en soit
la.oause, qui met en mouvement les ailettes, elle
est extrêmement faible, comme le montre une
expérience de M. Crookes. Ce physicien « a me-
suré avec une balance de torsion la force néces-
saire pour retenir les palettes du radiometre
quand elles sont exposées à l'action d'une bougie
placéeà 15 centimètres. Il a trouvé que cette force
devait faire équilibre à un poids de 1/100 de mil-
ligramme par centimètre carré, c'est-à-dire à
1/100,000,000 de la pression atmosphérique. La
même expérience faite en remplaçant la bougie
par une lampe à magnésium a montré que la
force est deux fois plus grande Finalement, le
radiomètre, instrument bien curieux au point de
vue théorique, paraît impropre à mesurer les
radiations lumineuses ou calorifiques; c'est-à-
dire qu'il ne peut servir ni de photomètre, ni de
thermomètre, par suite des irrégularités, encore
inexpliquées, qu'il présente dans son jeu, sui-
vant les différentes conditions expérimentales.
C. D.

'*RAFFINOSE. T. de chim. Un hydrate de car-
bone ayant la formule C'SH~O'6-5H~O et pos-
sédant des propriétés très intéressantes. Sans
avoir un goût sucré, il est considéré comme un
sucre composé de dextrose, lévuldse et ~n~actose..

C'est M. Désiré Loiseau que revient le mérite
de la découverte et de l'étude approfondie du
y(t/t)Mse, qu'il a extrait de mélasses de raffinerie.
M. Berthelot l'a extrait de la manne d'Australie
et MM. Boehm et Ritthausen de tourteaux des
grains de cotonnier. Le raffinose se trouve égale-
ment dans le jus de betteraves et dans certains
produits de la fabrication du sucre, notamment
dans les sucres et sirops provenant de sucrateries.
Il cristallise en aiguilles allongées, blanches et
transparentes, s'agglomérant souvent en boule.
La présence du raffinose dans un produit sucré,
provoque une modification dans la cristallisation

du sucre de cannes, qui cristallise ea aiguilles
allongées et pointues, alors qu'en absence de
raffinose il forme des cristaux bien développés du
système clinorhombique.

Chauffé modérément et graduellementjusqu'à
d00" centigrades,le raffinose perd son eau de cris-
tallisation mais en chauffant brusquement, à une
température élevée, les cristaux se fondent dans
l'eau de cristallisation et alors celle-ci n'est plus
facile à éliminer. Il est très soluble dans l'eau et
dans l'alcool méthylique, peu soluble dans l'al-
cool cthylique absolu et froid et insoluble dans
l'éther.

Le raffinose est dextrogyre et son pouvoir ro-
tatoire spécifique et dej'~]D=105' !l n'attaque
pas la liqueur cuivrique.

Théoriquement, le raffinose est composé de
dextrose, lévulose et galactose. Par l'inversion
avec de l'acide chlorhydrique on le décompose
partiellement; le lévulose se trouve séparé, alors
que les deux autres sucres tiennent, pour ainsi
dire, ensemble; dans ce cas, la solution de raf'fi-
nose inverti est encore dextrogyre, mais son pou-
voir rotatoire est tombé à [*]D==53° et il diminue
avec l'augmentation de la température. Cette
solution réduit la liqueur Fehling; Tollens et
Beythien ont trouvé que 1 centimètre cube de
liqueur Fehling est réduit par Og,0077 de raffmose
inverti.

Sous l'action de la levure, le raffinose fermente
très rapidement, mais cette fermentation n'est
complète qu'en présence d'une levure de bière
issue de la fermentation basse, tandis qu'avec la
levure de brasseries travaillant ave'c la /M!M<a:-
tion /taM<s, il n'y a qu'un tiers de raffinose trans-
formé en alcool et acide carbonique, et il y reste
une substance particulière qui résiste a la fer-
mentation et qui agit sur la liqueur Fehling dans
la proportion de glucose correspondantMa moitié
du raffmose mis en fermentation. Ces faits, oh-
servés par Berthelot, par Loiseau et par Tollens
et Beythien, faisaient prévoir l'existence d'un
sucre particulier, une combinaisonde dextroseet
lactose, qui reste en solution après la fermentation
du raffinose, le lévulose étant seul détruit. Dans
la solution invertie, ce corps se trouve mélangé
avec le lévulose séparé.

C'est à MM. Scheibler et Mittelmeyer que re-
vient le mérite d'avoir isolé et étudié ce dérivé de
raffinose, auquel ils ont donné le nom de méli-
biose et qui est isomère avec le sucre de lait, sans
qu'il y ait identité absolue.'

Avec les alcalins et les alcalis terreux, le rafn-
nose forme des. combinaisonschimiques (raffino-
sates) qui offrent quelques analogies avec les
sucrates, ce qui explique la présence de raffinose
dans les produits de sucraterie. Toutefois, la for-
mation des rafnnosates diffère sensiblement de
celle des sucrates, et MM. Tollens et Beythien en
ont rendu compte dans une très intéressante
étude qu'ils viennent de publier dans les Annales
de chimie, de Liebig. Ces savants ont constaté que
le raffinose forme bien plus difficilement ses com-
binaisons avec les alcàlis-terreux et dont celles
de baryte ne sont point insolubles, ce qui ne con-



corde point avec les propriétés des sucrâtes.
Avec la strontiane à froid, le raffinose n'entre pas
en combinaison monobasiqueet c'est ainsi que le
sucrate monobasiquede strontiane

obtenu industriellement des mélasses de sucrerie,
est exempte de raffinose. Ce fait, constaté par
Scheibler, en 1882, a servi à ce savant pour ex-
traire le raffinose de mélasse de sucraterie et le
D'' V. Lippmann s'en est servi pour extraire le
raffinose des jus de betteraves.

Pour obtenir des raffnosates, il faut chauffer
pendant plusieurs heures la solution de raffinose
additionnéede l'alcalin ou de l'alcali-terreux; on
obtient ainsi des composés cristallins dont ceux
des alcalis-terreuxsont insolubles. Tollens et Bey-
thien ont préparé et étudié les raffinosates sui-
vants

Avec la baryte, le raffinose ne semble'pas for-
mer des combinaisons on peut chauffer pendant
vingt-quatre heures une solution de rafnnose ad-
ditionnée de l'hydrate de baryte, sans qu'on ob-
tienne de précipite. En chauffant une solution de
raffinose avec de l'acide azotique, on obtient de
l'acide mucique (22 à 23 0/0).

DOSAGE DU RAFFINOSE. Comme le raffinose se
trouve principalement dans les produits sucrés,
son dosage présente un grand intérêt; il devient
parfois même indispensable, car sa présencepeut
quelquefois rendre illusoire le dosage du sucre de
canne par voie optique, le raffinose possédant
un pouvoir rotatoire plus élevé que le sucre de
canne. Les méthodes actuellementen usage pour
le dosage simultané du sucre de canne et du l'af-
)!noM reposent toutes sur la différence de la rota-
tion de ces corps avant etaprès inversion à l'acide
chlorhydrique. Voici la méthode proposée par
M. Creydt, adoptée ofncief.fement en Allemagne

On faitd'abord la polarisation directedu produit
soumis à l'épreuve. Puis, on mesure 50 centi-
mètres cubes de liquide filtré et l'on y ajoute
5 centimètres cubes d'acide chlorhydrique pur et
concentré, on agite le liquide pour le rendre ho-
mogène et on lechauffe, pendant quinze minutes,
à 68° centigrades, en le maintenant dans un bain-
marie muni d'un thermoréguiateur. On retire la
fiole et on la refroidit par immersion dans l'eau
froide, afin de la ramener à la température de
20° centigrades,et l'on passe le liquide au saccha-
rimètre, où l'on trouve une rotation à gauche. On
multiplie les degrés observés par 1,1, afin de

tenir compte de la dilution du liquide par l'addi.
tion d'acide.

M. Creydt ayant fait de nombreux essais avec
des produits purs et des mélanges préparés en
proportions calculées a constaté que, dans ces
conditions, une solution de sucre titrant 100° au
saccharimètre donnera, après inversion, 32" à
gauche, tandis qu'une solution de raffinose titrant
100° directement donnera, après inversion, une
déviation à droite de 50",7. Un mélange des deux
corps en proportion définie donnera une déviation
intermédiaire, soit

A la rotation directe;
B la rotationaprès inversionet à 20" centigr.
C la différence A-B;
On aura la teneur en sucre de cannes (S) et en

raffinose (R) par les formules

Le procédé Creydt exige beaucoup de précau-
tion, et particulièrement.celle de maintenir dans
le bain-marie, pendant toute la durée de l'inver-
sion, la température constantede68° centigrades,
ce qui n'est point facile.

M. Lindet propose d'ajouter au liquide acide,
po)'<6 à l'ébullition, du zinc en poudre, afin de
modérer l'action de l'acide sur les deux sucres,
de l'arrêter aussitôt l'inversion terminée et de
décolorer en même temps le liquide par l'hydro-
gène naissant. L'inversion se fait a. la vapeur du
bain-marié, et l'on n'a à se préoccuper ni de la
quantité d'acide, ni du temps nécessaire à l'in-
version. Voici la manière d'opérer, indiquée par
ce savant

On pèse 16g,20 du sucre à essayer, que l'on
dissout dans environ 60 à 75 centimètres cubes
d'eau; on ajoute du sous-acétate de plomb, on
ramène avec de l'eau au volume de 100 centi-
mètres cubes, on agite, on filtre et on passe au
saccharimètre. Nous appellerons A la déviation
observée.

Puis on prendra de ce liquide 40 centimètres
cubes et on les placera dans une fiole de 100 cen-
timètres cubes qui n'a pas besoin d'être graduée.
Cette fiole sera suspendue au-dessus de l'eau d'un
bain-marie, bien noyée dans la vapeur; on y
ajoutera environ 5 grammes de zinc en poudre,
et, quand le liquide de la fiole aura pris la tem-
pérature du bain-marie, on y fera tomber 20 cen-
timètres cubes d'acide chlorhydrique étendu dans
son volume d'eau, soit 10 centimètres cubes d'a-
cide pur. Cette addition devra être faite en un
quart d'heure, vingt minutes, à intervalles régu-
liers, autant que possible, toutes les cinq minutes,
par exemple.

Ceci fait, on laissera refroidir la fiole ou on la
refroidira artificiellement, on filtrera dans une
fiole jaugéeà 20 centimètres cubes, et l'on complé-
tera à ce volume. On refroidira exactementà 20°
centigrades, et on passera ja solution au sacchari-
mètre, en multipliant par 2,5 la déviation obser-
vée, afin d'avoir celle qui aurait été produite par



)a liqueur normale. En appelant B cette déviation,
et C la différence (A-B) des deux polarisations,
on trouve les quantités respectives de sucre
(S) et de raffinose (R), à l'aide des formules sui-
vantes

M. Scheibler a indiqué une méthode très ingé-
nieuse pour le dosage du raffinose, qui repose sur ·,
la grande solubilité de celui-ci dans l'alcool mé-
thylique, dans lequel ie sucre de canne se dissout
fort peu. Cette méthodeest très belle; mais elle a
l'inconvénientd'exiger une dessiccation complète
de l'échantillon soumis à l'essai, avant de le
traiter à l'alcool méthylique. D. s.

Bibliographie Comptes Rendus de t'Académie des
Sciences, t. LXXXII, p. 1058 et t. CIIf, p. 533; Notes,
de MM. LotSEAU, BERTHELOT et LINDET; TOLLENS et BEY-
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*RAMIE. Depuis lapublication du Dictionnaire,
les industriels se sont beaucoup préoccupés de
la ramie un très grand nombre de machines à
décortiquer ont été inventées en différents pays
et les gouvernementsanglais et françaisont orga-
nisé, le premier aux Indes, le second en France
même, des concours de décortiqueuses.Bien que
ceux-ci n'aientpas donné de résultats bien signi-
ficatifs, en ce sens qu'un trop petit nombre de
constructeurs y ont pris part et que les données
du programme à résoudre ont été bien vagues et,
pour le moins incomplètes au point de vue pra-
tique, ils n'en ont pas moins attiré l'attention
d'une façon plus active sur le décorticage de
cette plante, toujours considéré comme le pro-
blème le'plus difficile à résoudre en ce qui la
concerne. Nous croyons donc devoir insister à

nouveau sur cette question'.
Quant à la culture proprement dite, on s'en

préoccupe beaucoup et très sérieusement dans
diverses contrées à l'heure actuelle, notamment
dans l'Amérique du sud; c'est donc encore de ce
côté une nouvelle série d'essais qui commence et
qui ne peut manquer d'amener des conséquences
fructueuses aux points de vue de la propagation
de la plante et de l'utilisation de ses fibres. Mais
nous devons dire qu'en France et dans les pays
dans lesquels on avait quelque peu poussé cette
culture, celle-ci a pour ainsi dire disparu. Il en
existait il y a quelquesannées en Egypte, à Zaga-
zig, deux cents hectares et, en Algérie, une cen-
taine actuellement, il n'y a plus un seul pied de
ramie en Egypte et, en réunissant tous les métres
cultivésen Algérie, on aurait bien du mal à obtenir
un hectare. C'est, qu'en effet, la ramie, les ma-
chines et les procédés ont trop servi, dans ces di-
vers pays, à monter des « affaires et qu'en pré-
sence des échecs industriels des préconisateurs
et. du non écoulement des produits, les cultiva-
teurs hésitent aujourd'hui à s'occuper de cette
plante. De leur côté, les industriels n'osent édifier
des usines, ne sachant où ils trouveront de quoi

1

les alimenter. Il y a là un cercle vicieux. Ce qu'il
faut maintenant, c'est que les cultivateurs, d'une
part, organisent de petites exploitations de façon
a montrer qu'ils sont prêts à se livrer en grand à
la culture de la plante et, d'autre part, que les
industriels commencent à s'outiller en petit sur
les tieux de production, si ce!a est possible, de façon

a encourager l'agriculture;et, lorsque tous deux
seront en présence, le développement de l'un et
de l'autre ne sera qu'une question de temps, l'un
et l'autre étant sûrs de l'écoulementde leurs pro-
duits. Nous donnons, Rgures748a751, une vue
de la plante telle qu'elle se rencontre le plus
habituellement.

On sait que la décortication de la ramie peut

Fig. 748 à 751. Plant de ramie f'/ëUtHe et graine).

s'effectuer de deux façons la première sur la
plante verte immédiatement après ia coupe, con-
nue sous le nom de decorticage à l'état vert ou
en vert; la deuxième sur la plante après séchage,
appelée décorticage à l'état sec ou en sec. Ces
deux manières d'opérer ont eu, jusqu'à ce jour,
toutes deux leurs partisans et ont été l'objet de
nombreuses controverses de la part de chaque
inventeur, soutenant l'un ou l'autre, suivant le
mode de travail qui réussissait le mieux à sa
machine. Depuis, l'Exposition a amené à Paris
un nombreconsidérable de personnesvenues spé-
cialement pour chercher la machine conforme au
problème à résoudre. Pour toutes, la question
de décorticageà l'état vert est admise. Pour que
le séchage soit réellement efficace, en effet, il
faut qu'il soit lent, uniforme et parfait, la moindre
humidité faisant perdre une grande quantité de



fibres; de sorte que, soit que l'on emploie des
hangars et qu'on espace les tiges sur un terrain
sec et aéré en ayant soin de les protéger contre
l'humidité de la nuit, soit que l'on fasse usage
d'appareils de séchage spéciaux, la manutention
ne laisse pas que d'être très coûteuse. Le décorti-
cage en vert supprime ces préoccupations.

Il existe plus de cinquante machines différen-
tes pour le travail de la ramie. Ne pouvant les
décrire toutes, nous nous contenterons de signa-
ler, parmi les plus connues, une machineanglaise,
une machine américaine et les principales ma-
chines françaises qui ont figuré à l'Exposition.

Afac/tMte anglaise de Death. Elle se compose
uniquement d'un batteur en bois formé par un
cylindre sur lequel se trouvent posées, parallèle-
ment à l'axe, des cornières en fer; ce batteur
tourne à l'intérieur d'un coursier circulaire, le-
quel est placé dans i'e&u. Ce batteur tourne à la
vitesse de 500 tours à la minute, un réservoir
d'eau doit être placé à côté de la machine et peut
être remplacé par le jeu d'une pompe mue à bras
ou par manège.

Cette machine, construite par M. Death, de
Leicester, a figuré au concours organisé par le
gouvernement anglais, à Saharumpoore, dans
l'Inde. Elle a travaillé à raison de 725 kilogram-
mes de tiges effeuillées en dix heures, avec un
rendement de 3~75 0/0, soit 25 kilogrammes
par jour de lanières de bonne qualité. Simple et
robuste, elle a été reconnue comme l'une des
meilleures connues, donnant des tanières bien dé-
cortiquées et lavées, et non arrachées, maJgré la
vitesse du tambour, car l'eau forme matelas et
modère sa trop grande brutalité.

Elle a trois inconvénients sa faible produc-
tion, la force motrice très grande qu'elle exige et
l'eau nécessaire à son fonctionnement. Sa faible
production résulte de ce que les tiges doivent y
entrer deux fois, ressortir deux fois et être re-
tournées, et qu'étant tenues à la main, ia quan-
tité traitée chaque fois ne peut excéder 6 à 10 ti-
ges sa force motrice considérable, provient de la
résistance opposée par l'eau à l'action de la
grande vitesse du batteur; enfin, il ne nous pa-
raît pas utile d'insister sur la difficulté de se pro-
curer et d'amener l'eau nécessaire de 18 mètres
cubes par jour, sous une pression de 2",20.

Dans ces derniers temps, pour augmenter la
production de cette machine, on y a ajouté une
toiie sans fin amenant automatiquement les ti-
ges, sur laquelle se trouve un levier actionné par
une came qui les retire et les retourne. Cette dis-
position permet à deux hommes d'alimenter la
déoortiqueuseet un nombre double de tiges est
traité à chaque opération le rendement se trouve
maintenant porté à 50 kilogrammes de lanières
sèches par dix heures. Mais il fautremarquerque
cette disposition a l'inconvénient de porter le
poids et le volume de la machine à une propor-
tion triple.

~eA~M OM~'t'MMf ~e Gibson. Cette machine,
construite par MM. Buderet&odmer, dePittsburg
(Pensylvanie), a figuré pour la première fois à
l'Exposition de la Nouvelle-Orléans, en 1885. Elle

se compose de deux rouleaux broyeurs suivis
d'une toile sans fin conduisant la tige à deux rou-
leaux alimentaires en face desquels se trouvent
deux autres rouleaùx à spirales triangulaires à
pas très allongés; à la suite se trouvent une au
tre paire de rouleaux cannelés et deux toiles sans
fin; au-dessus et au-dessous de ces trois premiè-
res paires est placé un rouleau de gros diamètre
entouré de quatre autres petits rouleaux avec râ-
cleurs et d'une brosse. Deux toiles sans fin sont
situées à la sortie de ces petits cylindres.

La tige est aplatie entre la première paire
de broyeurs, prise et conduite entre les seconds,
où elle rencontre les rouleaux à hélice qui la pè-
lent en donnant deux lanières, lesquelles; se
trouvant projetées respectivementcontre les rou-
leaux supérieur et intérieur,, sont entraînées par
les toiles sans fin et passent entre ces rouleaux
et les petits, pour être reçues sur les autres toi-
les sans fin. La tige, dépouillée de son épiderme,
est saisie par les deux toiles sans fn et rejetée
hors de la machine.

Ce mode de travail n'est pas admissible. Les fi-
bres sont constamment maintenues en place, par-
ticulièrement sur le rouleau supérieur, non par
leur poids, mais par la force de rotation des or-
ganes, et cheminent en sens contraire du mouve-
ment rationnel; elles sont constammentenroulées
autour des cylindres, aussi ceux-ci sont-ils munis
de râcleurs. Dans une deuxième disposition, on a
remédié à cet inconvénient en mettant des toiles
sans fin conductrices; la machine n'est plus alors
qu'une série de toiles sans fin en tous sens, ce
qui la complique. Elle ne peut d'ailleurs travailler
la ramie qu'en sec.

Mae/MHe De L'tnfMsAser. Cette machine, cons-
truite par la Société de constructions de Saint-
Quentin (Aisne), a figuré à l'Exposition de 1889.
Elle est composée de trois cylindres tangents à un
cylindre central ces trois cylindres sont canne-
lés au quart de leur circonférence,le reste est lisse.
En avant se trouvent deux batteurs à lames fixes
tournant à la vitesse de 500 tours a la minute.
Un levier permet à l'ouvrier, à l'aide d'un coup
de la branche, de changer le mouvement des cy-
lindres et de les faire tourner en sens inverse
sans changer celui des batteurs. Les tiges sont
présentées au cylindre tenues à la main par 5 ou
6 à la fois et engagées aux trois quarts environ;
on donne un mouvementen sens inverse à la ma-
chine, elles sont tirées, retournées et ensuite re-
présentées par l'autre extrémité et soumises à la
même opération. Les quatre cylindres broient les
tiges et l'aclion des batteurs en arrache le bois.

Cette machine a une faible production, elle n'a
donné, en'effet, au concours, que 1,035 kilogram-
mes par dix heures avec un personnel de trois
hommes, ce qui correspond à 40 kilogrammes de
lanières sèches. En outre, les cylindresbrisent les
tiges mais ne les ouvrent pas, ce qui nécessite
une action très énergique des batteurs, laquelle
abîme les lanières. Enfin, le mouvement de re-
tour donné à l'aide d'un coup de hanche est très
défectueux, car cette manœuvre, répétée plus de
cent fois à l'heure, ne peut être longtemps soute-



nue et cause une fatigue énorme qu'elle déve-
loppe par suite d'un choc assez violent: une pëda)e
eut été beaucoup plus simple et plus pratique.

AfocAt~e F~ut'e)'. Cette décortiqueuse, propriété
de la Société la « Ramie française », opère à sec et
donne de la filasse. Elle se compose d'une série
d'éléments formés d'une paire de cylindres à can-
nelures longitudinales, après lesquels est placée
nne paire de cylindres hexagonaux, suivis eux-
mêmes d'un conducteur formé par une tige car-
rée le nombre de ces éléments est très considé-
rable etcomporte bien une soixantaine d'axes. On
peut passer 4 ou 6 tigesà la t'ois. La manœuvre exige
deux engreneurs et deux receveurs, soit quatre
personnes. Les tiges doivent être séchées à l'é-
tuve avant de passer à la machine.

Cette machine est d'un prix fort élevé, car tous
ses organes sont en bronze. Elle est, de plus, fort
compliquée, ce qui amène de fréquentsengorge-
ments et nécessite des ouvriers spéciaux. En ou-
tre, le séchage préalable des tiges .et le peu de
.travail produit malgré ce nombreux personnel,
donne un coût de décortication très éievé.

Mac/une !Utc/M)«e. La machine Michottese com-
pose de quatre rouleaux en fonte de 25 centimè-
tres de diamètre, superposés par paires avec res-
sorts très puissants, et portant une iégère canne-
lure béticoïdate de forme spéciale; ils sont munis
d'un batteur à ailettes mobiles venant frapper sur
un contre-batteur formé par une planche inc)inée

reposant, d'un côté sur un axe autour duquel elle
oscille et supportée, à l'autre extrémité, par un
deuxième axe rattaché au bâti par deux étriers à
éorous, ce qui permet de régler J'écartement en-
tre ce batteur et le contre-batteur à l'avant. Le
bâti est prolongé par un bras démontableportant
un rouleau, lequel, à l'aide de trois autres rou-
leaux portés par le bâti, fait mouvoir une toile
sans fin sur laquelle se placent tes tiges. La com-
mande se fait par deux arbres intermédiaires, le
mouvement est donné a l'un par courroie de
droite et transmis par lui, à l'aide d'une courroie
croisée, au batteur et à l'aide d'un engrenage à
un second arbre actionnant les cylindres. La ma-
nière d'opérer est la suivante les tiges sont éta-
lées par grandes quantités, 80 ou 100, sur la
toile qui, entraînée par l'un des rouleaux, les
présente à la première paire de cylindres celle-
ciles saisit, les broie et les présente à la seconde
paire qui complète le broyage et qui, par son
mouvement, les présente étalées et broyées sur
ie contre-batteur où elles subissent l'action du
batteur; les débris tombent en tas et les lanières
sont prises à la main par l'ouvrier. La. durée du
temps du passage total des tiges de 1"60 à 1~,80
est de 20 secondes. Cette machine est l'une des
meilleures et des plus pratiques de toutes celles
qui ont été inventées jusqu'à ce jour; elle est
certainement, dans tous les cas, celle dont on
obtient la production la plus considérable.
A. R.

"*RAYNAUD(FRANC;ots-EDMOND-JuLEs).Ingénieur
électricien très distingué, nélel3fé\'rierl843,a. à
Trans (Var), mort à Paris, te 8 janvier 1888. 11

entra., &. 16 ans, à l'Ecole polytechnique,en sortit
o!ass6 dans le service télégraphique. Après un
court apprentissage à Marseille, il fut détaché à
Toulon où, à l'occasion de la réparation des câ-
bles sous-marins, il fut chargé des mesures élec-
triques, de 1863 à 1869. De là datent ses belles
recherches qui l'ont placé au premier rang des
électriciens. En 1869, nommé chef de station à
Calais, il poursuivit ses études sur les appareils
de transmissionapplicables aux lignes sous-ma-
rines. En 1870, au moment de l'investissement
de Paris, il prit une part active à l'immersion du
câble devant relier Paris à Rouen par le lit de la
Seine. Ce câble ayantété rompu par l'écroulement
d'un pont, Raynaud alla relier, sous Je feu de
l'ennemi, les extrémités du câbfe et réparer de
ses propres mains le dommage, ce qui lui valut
la croix de la Légion d'honneur. La pièce rétablie,
l'administration appela Raynaud à Paris et lui
confia l'examen des questions nouvelles relatives
à l'introduction des appareils rapides, des sys-
tèmes Duplex, multiples, spécialement celui de
Baudot dont il saisit l'importance. En 1878, il fut
nommé professeur de l'Ecole supérieure de télé-
graphie. De 1870 à 1881, Raynaud publia divers
travaux dont témoignent les Comptes rendus
de l'Académie des sciences, le JoMt'Kfd de phy-
sique, les Annales télégraphiques. Parmi ses vingt-
sept mémoires, il faut citer au moins la thèse de
doctorat ès-sciences physiques Recherches sur les
lois de Ohm et leurs applications à la mesure élec-
<)'~Me f~c~Mex sous-marins; les mémoires sur les
lois de~ttpropttgatMKde l'électricité à l'état perma-
Me~te< la dérivation des courants le long des lignes
électriques; sur les essais dits de la boucle, etc.

En 1881, il publia une traduction du Traité ex-
p~)'meM<(t< d'électricité de Gordon; les notes très
importantes qu'il y joignit mirent le sceau à sa
réputation scientifique; ces travaux lui valurent
la placede répétiteur du cours de physique à l'E-
cote polytechnique.L'exposition d'é)eetricitédePa-
risen 1881, et les conférences internationalesqui
suivirent achevèrent de mettre Raynaud enpleine
lumière. Membre du jury de l'exposition, mem-
bre du congrès des électriciens, membre de 'la
commission des unités électriques et des confé-
rences pour ]a protection des câbles sous-marins,
enfin, directeur de l'Ecole supérieure de télégra-
phie depuisla mort de Blavier, Raynaud se mon-
tra partout à la hauteur de sa mission; au milieu
de ces innombrables occupations, il trouvait en-
core letempsde rédiger, pour le Dictionnaire ency-
clopédiquede l'industrieet des artsindustriels,d'ad-
mirabies articles où il résuma, sous la forme la.
plus concise, tous les principes de construction
des appareilstélégraphiques. Officier delà Légion
d'honneur depuis 1881, officier de la Couronne
d'Italie, commandeur du Nicham Iftikar de Tu-
nis, officier de l'instruction publique, son affabi-
lité, sa bienveillance inaltérable, son tact parfait,
sa modestie sans égale, lui avaient valu toutes
les sympathies de ses camarades et de ses subor-
donnés. Pour achever de peindre l'homme, ajou-
tons que, péndant le choléra de Toulon, en 1865,
il prodigua ses soins à ses collègues, passant les



nuits à leur chevet, arrachant à la mort un com-
missaire de marine privé de tout secours, pre-
nant fût-même la placed'un expéditeur de dépê-
ches, etc. Eh bien! ce savant aimable, cet homme
excellent, est mort assassiné, à Paris (le 8 jan-
vier 1888), par un employé des Postes et Télégra-
phes, Victor Mimaut, mécontent exalté, se disant
frustré par l'administration, et personnellement
par Raynaud, de son invention d'un télégraphe,
au profit d'un autre ingénieur télégraphique,
M. Baudot. Cette fin tragique souleva l'indigna-
tion générale et les regrets attendris de tous ceux
qui avaient connu Raynaud. c. D.

I. REGULATEUR. T. de m~c<M. Nous avons ré-
sumé au D!c<MM?MM'e la théorie du régulateur de
Watt, et nQHS avons indiqué brièvement quel-
ques-unes des principales études dont cet appa-
reil a été l'objet en vue de lui donnerles qualités
d'isochronismeappropriées aux besoins, qualités
qui lui font défautdans sa forme primitive. Nous
avons signalé en particulier le dispositif général
imaginé par M. Leauté, pour permettre de faire
varier le degré d'isochronisme et la vitesse de
régime d'un régulateur donné; nous avons men-
tionnéégalement la savanteétude de M. Pichault,
sur cette question, et décrit le type pendulaire
auquel il s'est arrêté.

Nous complétons ici cette description en par-
lant d'un régulateur de type analogue, connu
sous le nom de )'ëgM<a<eu!'cosinus, dans lequel le
moment de la force centrifuge, pour chaque
vitesse angulaire, est toujours proportionnel au
cosinus de l'angle d'écartement du pendule.

Ce résultat est obtenu en réglant, au moyen
d'une coulisseou plutôt d'un galet de frottement
d'un tracé approprié, les écarts et les oscillations
du pendule.

L'appareilest représenté dans les figures 752 et
753, nous en donnons simplement la description
sans en reproduire la théorie qui se t'approche,
d'ailleurs, dans une certaine mesure, de celle du
régulateur Pichault. 11 comprend,comme on voit,
deux pendules cosinus semblables logés à l'inté-
rieur du manchon coniqueCD, monté à frottement
doux sur l'arbre A dont on veut régler la vitesse.
Cet arbre est muni d'un plateau uni a lequel
porte un prisonnier b qui pénètre dans un trou c.
et oblige ainsi le manchon à tourner avec lui tout
en lui laissant la liberté d'oscillationdans le sens
vertical.

Chacun des pendules consiste en un levier
coudé mobile autour d'un axe o pénétrant dans la
douille g qui est folle sur celui-ci. Le levier porte
à l'une de ses extrémités la boule spbérique/tetà
l'autre le contrepoids i auquel se rattache le petit
bras h, portant un axe sur lequel est ménagé un
galet excentrique M destiné à appuyer sur le pla-
teau a; l'ensemble du galet et du plateau rempla-
çant la coulisse de réglage dont nous avons parlé
plus haut. L'axe 0 est fixé dans les ouvertures n
ménagées à cet effet sur le manchon sphérique,
et il transmet ainsi aux pendules, le mouve-
ment de rotation de ce manchon.

On voit, d'après cette description, comment

s'opère le fonctionnement; lorsque les boules du
régulateursont mises en mouvement, elles ten-
dent à s'élever avec le manchon, en appuyant
continuellement la came placée à l'autre extré-
mité du )evier coudé, sur le plateau uni relié à
l'arbre moteur.

Dans ce mouvement, l'angle d'écartement du
pendule prend à chaque instant une valeur va-
riable dépendant du tracé de cette came, ce qui
permet donc de le régler à l'avance. On peut, en
effet, déterminer le tracé à donner à la came d'a-
près le degré d'isochronisme et de stabilité qu'on

veut obtenu',
en tenantt
compte de la
nature de la
machine
qu'on veut
conduire.
L'appareil t

permet ainsi
de faire varier
la différence
des vitesses
correspon-
dant aux
deux posi-
tions extrê-
mes desman-
chons, depuis
zéro qui cor-
respondrait à
t'isochronis-
me parfait,
jusqu'à un
degré quel-
conque de
stabilité ré-
pondant, par
exempte, à
une variation
de. vitesse
comprise en-
tre 1 et 5 0/0.

Lorsqu'on
s'est attaché
ainsi à assu-
rer la stabi-
lité de pret'é-
rence,on peut

en même temps s'arranger de manière à donner
aux manchonsdes déplacementstoujours propor-
tionnels aux différences de vitesse, quelle que
soit la valeur de celle-ci.

II. RÉGULATEUR. T. de tiss. et de ~<a<. H y a lieu
de distinguer les appareils de ce nom employés
sur les métiers à tisser et ceux employés sur les
métiers à nier renvideurs.

Régulateur de métier a tisser. Les régu)ateurs
servent ici à livrer l'étoffe terminée, soit en l'en-
roulant sur une ensouple, soit en la déposant
dans une caisse; ils actionnent le rouleau d'ap-
pel ou directement l'ensouple enrouleuse. On les
distingue en positifs et négatifs. Les régulateurs



positifs enroulent l'étoffé sans tenir compte de ta
formation du tissu, tandis que les régulateurs

négatifs n'enroulent qu'au fur et à mesure du tis-
sage. La production de l'étoffé commande-t-elle
directement les mouvements d'enroulement, les
régulateurs sont dits négatifs à transmission di-
recte ou bien le tissu laisse-t-il seulement se
produire un mouvement de commandequi déter-
mine l'enroulement, c'est le cas des régulateurs
négatifs à transmission indirecte. Comme ce mou-
vement de commande doit avoir une certaine
amplitude, l'action n'a lieu qu'après le tissage
d'une longueur déterminéed'étoffé la commande
est intermittente. Lorsque les duites sont de gros-
seur différente, il doit y avoir compensation, la
commande est momentanément intérrompue,
pour reprendreensuite. On appelle ces régula-
teurs négatifs à action indirecte, !'K<e)'m!«e~<e ou
compensatrice, ou plus simplement régulateurs
compensateurs.
R~/M<a<eM?'sde secteur de ret:u!de!<f. Le mouve-

ment des broches du métier à tiler renvideur pen-
dant la rentrée du chariot, c'est-à-dire pendant
le renvidage,est produit par l'action de la chaîne
du secteur sur le barillet; mais les lois de ro-
tation, qui résultentde cette action, ne satisfont
pas complètement aux conditions de renvidage,
principalement pendant la formation du fond de
ta canette, si l'on ne déplace de temps en temps
l'écrou du secteur, de façon à produire un nombre
de tours de broches de moins en moins grand.
C'est ce que faisait autrefois le fileur en donnant
de temps en temps quelques tours à la vis du
secteur pour faire monter l'écrou, point d'attache
de la chaîne; et c'est ce que produit automati-
quement l'emploi d'un régulateur. Divers genres
de ceux-ci sont appliqués. L'un des plus simples
et des plus faciles à régter est cetui de M. Jaigie.It
agit dès que la réserve, c'est-à-dire la quantité de
fil compriseentre la baguetteet la contrebaguette,
devient trop faible; il fait monter l'écrou du sec-
teur de façon que, le renvidage diminuant, la
contrebaguette remonte. Dès qu'une réserve suf-
fisante est obtenue, le régulateur débraie la
commande de l'écrou. De plus, la réserve devant
diminuer au fur et à mesure de la formation de
la bobine (la quantité de fil à empointerdevenant
moindre), la baguette entre en jeu pour forcer
la contrebaguetteà descendre d'autant plus avant
d'embrayer le mouvement de commande de l'é-
crou, que le fond de la bobine est plus avancé.
Le fond de la bobine terminé, la baguette cesse
son action. A. R.

'REGULATEUR DE TENSION. Cet appareil con-
siste essentiellementen un commutateur de ré-
duction automatique employé à la décharged'une
batterie d'accumulateurs. Il comprend un relai
formé d'un fléau de balance monté sur couteaux
en acier et portant, à t'une des extrémités, un
noyau de fer doux attiré par un solénoïde en dé-
rivation sur le point où l'on veut maintenir la
tension constante,100 volts par exemple. L'autre
extrémité porte un contrepoids réglé pour que le
fléau reste horizontal quand la tension normale

est obtenue. Une masse est fixée d'équerre avec
le fléau pour régler la sensibilitéde l'appareil en
changeant la position du centre de gravité.

Le voltage restant constant, le fléau reste en
équilibre; s'il vient à'augmenter, le fléau s'in-
cline du côté du noyau, s'il diminue, il penche
du côté du contrepoids. Dans l'un de ces deux
cas, le fléau qui porte de chaque côté un pont
isolé de sa masse et constituépar une partie mé-
tallique supportant 2 crayons de charbon, fait
plonger ces crayons dans des godets de mer-
cure. Un courantlocalest ainsi fermésur l'une des
bobines. Si le fléau penche à droite, la bobine
de droite reçoit le courant; si le fléau penche
à gauche, c'est la bobine. de gauche qui le reçoit
à son tour.

La bobine ainsi excitée devient le .siège d'un
champ magnétique intense qui aspire un noyau
de fer doux supporté par des galets. Ce noyau de
fer doux agit sur le grand levier vertical qui se
meut en remontant un contrepoids.

Le levier entraîne dans son mouvement une an-
cre qui agit sur un engrenage à lanterne en le
faisant tourner d'un sixième de tour. Un dispo-
sitif spécial empêche cet engrenage de tourner de
plus d'un sixième de tour. L'engrenage est calé
sur le même arbre qu'un pignon qui actionne
une crémaillère solidaire d'un plot mobile se
promenant, d'une part, sur une règle en commu-
nication avec le circuit' de débit principal de la
batterie et, d'autre part, sur une série de plots
en communication chacun avec un élément de la
batterie.

Il en résulte que si l'avancement du plot mo-
bile et de la crémaillère qui correspond à 1/6 de
tour de la lanterne, correspond ainsi à l'avance-
ment d'un plot sur l'échelle fixe, le mouvement
du balancier aura eu comme résultat de mettre
ou de retirer du circuit un élément de la batte-
rie et, par conséquent, d'augmenter ou de dimi-
nuer le nombre des éléments en service pour
ainsi régulariser la tension d'utilisation.

Un dispositif spécial fait que, lorsque le grand
levier est arrivé & fin de course, une l'ois le 1/6
de tour exécuté, son contrepoids actionne une.
excentrique qui agit sur le fléau du relai pour
faire relever le crayon qui plongeait dans le mer-
cure. It en résulte que le courant ne peut plus
passer dans la bobine; l'attraction sur le noyau
cesse, le contrepoids ramène le grand levier à sa
position d'équilibre et, sur le point d'y arriver, il
agit de nouveau sur l'excentrique qui rend le
fléau du relai libre de fonctionner à nouveau
dans un sens ou dans l'autre.

Comme détail particulier, le plot mobile est
constitué par 3 plots isolés entre eux; les 2 plots
extrêmes sont ietiés à celui du milieu par une
résistance métallique suffisante pour qu'au mo-
ment du contact formé entre 2 plots fixes succes-
sifs par le passage du plot mobile, l'accumulateur
en jeu ne soit mis en court circuit que sur une
résistance qui assure un débit maximum compa-
tible avec la bonne conservationdes plaques.

Pour éviter les à-coups produits, les noyaux
creux des grosses bobines forment dash-pots,



grâce à un piston cannelé entraîné par le noyau
de fer doux, et à une vis de réglage d'air fixée à
l'extrémité de la chambre intérieure.

Le même appareil peut être disposé, au moyen
d'une légère modification, pour actionner un
commutateur circulaire agissant sur le rhéostat
de champ magnétique d'une dynamo, de façon à
assurer une tension constante en un point quel-
conque du circuit d'utilisation, quelle que soit la
charge de la canalisation.-j.

REMBLAI. V. DEBLAIS.

*RETORDAGE. Nous avons indiqué dans le Dic-
tionnaire quelle était, pour les filés de coton,. la
méthode de retordage en usage dans le rayon du
Nord et de Paris pour la fabrication des fils à
coudre, nous croyons devoir compléter notre ex-
posé par quelques indications sur les modifica-
tions apportées à ces procédés dans la région de
.Vittefranche qui s'est plutôt spécialisée dans la
fabrication des cotons à tricoter.

Lorsqu'il s'agit du retordage à deux bouts, les
bobines du renvideur sont tout simplement por-
tées au râtelier du métier à retordre. Là, elles se
dévident, se doublent et se retordent en même
temps, dans une direction inverse, comme on le
sait, de celles des broches de filature.

Mais lorsqu'il s'agit de faire du retors à trois
bouts et plus, il est d'usage de rassembler les fils
préalablement à l'aide de la machine à doubler,
et c'estensuite seulementqu'intervientlemétieràà
retordre. On évite ainsi le déchet considérable
qui serait occasionné par la rupture d'un seul
bout sur trois. Ces métiers à retordre sont des
continus à anneau ou à ailettes, les premiers
préférés aux seconds. Il est cependant des fila-
tours qui emploient le renvideur pour faire le re-
tordage, ils peuvent ainsi livrer le retors en bo-
bines lorsqu'on le leur demande pour servir de
chaîne ou pour quelques articles de broderie.

La machine à doubler, employée pour les re-
tors trois bouts, est toujours munie de casse-fils,
de sorte que ie dévidage au métier à retordre est
des plus régulier?. Le doublage s'y fait sur des
bobines en bois dont les rondelles sont plus ou
moins grandes, suivant que le dévidage au mé-
tier à retordre s'en fera « à la défilée », c'est-à-
dire verticalement, comme pour les bobines de
renvideur, ou a à la déroulée c'est-à-dire hori-
zontalement comme pour une pièce de tissu.
Dans le premier cas, on emploie des bobinots
blindés, ainsi nommés parce qu'une des rondel-
les est recouverte d'une mince feuille de métal
(étain, cuivre ou zinc) dans le but de rendre tou-
jours lisse la tranche de la rondelle constamment
frottée par le coton dévidé; les bobinots ont alors
un petit diamètre (80 millimètres) et un grand
fût (45 millimètres); dans le second cas, on aug-
mente le diamètre des rondettes (95 millimètres)
et on diminue celui du tût (35 millimètres).

Parmi les métiers à retordre employés, le plus
ancien est celui faisant l'écheveau. Il comporte
deux rangées de broches cylindriques actionnées
par un tambour en fer-blanc, et est muni de
dévidoirs doubles à six branches indépendants et

placés l'un au-dessous de l'autre, et parfois d'un
compteur mécanique permettant de'faire l'éche-
veau à tours comptés. 11 est à cônes différentiels.
Chaque dévidoir est muni d'un disque ëobancré
qui permet d'en enlever les écheveaux sans être
obligé de le soulever. On n'emploiece métier que
pour des retordages peu serrés. Les bobines con-
tiennent de 120 à 140 grammes de coton.

Un autre métier à retordre fait la bobine bi-cô-
nique. Les broches sont ici actionnées de la même
manière. Il y en a sur un premier rang, espacées
de 16 cenLimètres, qui reçoivent le coton doublé
d'un bobinot blindé; puis, sur un deuxième rang
à plateau, à 1 mètre environ au-dessus des bro-
ches tordeuses, qui reçoivent les tubes cônes sur
lesquels s'envide le fil formant la bobine bi-cûni-
que. Les cylindresd'appel et de pression placés
en avant des broches à plateau, amènent le fil re-
tordu qui s'enroule sur les tubes cônes. Une tige
supportée par des bras animés de deux mouve-
ments, dont l'un, de lève et de baisse, régulier,
et l'autre ascensionnel, ce dernier, très lent,
forme la bobine. Des coulisses pratiquées dans le
bâti permettent de changer les engrenages pour
activer ou ralentir la vilesse des cylindres d'ap-
pel et aussi pour le mouvement ascensionnel des
bras. Ce métier est a double face. Les bobines
peuvent contenir 300 à 400 grammes de coton et
sont employées pour faire des pelotes ou des pe-
tits écheveaux réguliers.

Enfin, l'un des métiers les plus employés est
celui à anneaux. Plus le nombre de bouts de co-
ton assemblés est grand, plus il faut employer
de curseurs pesants afin d'éviter le ballonnement,
et plus il faut ralentir la vitesse des broches; par
contre, plus la matière à retordre est fine, plus il
faut employer les curseurs légers tout en utili-
sant les métiers à anneaux d'un diamètre res-
treint. Ainsi, pour le retordage d'un coton n° 50,
à 10 bouts, on a un bon résultat en employant un.
curseur de 2/3 de gramme, avec des anneaux de
80 et en donnant une torsion de 2,000 tours à la
minute;mais si on retord du n° 16 à 10 bouts, il
faut alors employer des curseurs de 6 grammes,
avec des anneaux de 110 millimètres de diamètre,
en allant à petite vitesse. Les broches sont de
forces différentes, suivant les anneaux. Quant
aux bobines produites, elles contiennent de 200
à 250 grammes de coton pour les anneaux en 80
et de 350 à 400 grammes pour ceux de 110. Les
organes de ce métier sont très simples et la force
exigée pour leur fonctionnement est moindre que
pour les autres systèmes. IlsformenttQujoursdes
bobines dures, de sorte qu'il n'y a guère d'ébou-
lement à craindre. Dans !a région du Rhône, ils
sont manœuvres par des femmes. A. R.

RÉUNION (La). V. COLONtES FRANÇAISES.

**RHODAMINE. Matière colorante rose appar-
tenant à la classe des phtaléïnes, fabriquée pour
la première fois en Allemagne par la Badische-
Anilin-und-Sodafabrik. Sa préparation s'effectue
en chauffant, pendant trois à quatre heures, à
180-190",du chlorhydrate de méta-amido-phënol
avec de l'anhydride phtalique en présence d'acide



sulfuriqne à 660 Baumé; la réaction étant termi-
née, on dissout le produit de la fusion dans l'eau
et on précipite la matière colorante de la dissolu-
tion filtrée au moyen du sel marin. On laisse dé-
poser pendant' douze heures et on recueille le
chlorhydrate de rhodamine qu'on purifie par une
simple cristallisation dans l'eau. La matière co-
lorante pure est en feuilles cristallines à reflet
métallique vert; elle est facilement soluble dans
l'eau bouillante et donne, sur tissus, des nuan-
ces roses d'une grande beauté.

Les nuances obtenues sont très fleuries; ta soie
en particulier conserve la fluorescence de la .ma-
tière colorante. V. ROUGE. A. R.

ROBURITE. Explosif formé par le mélange
avec l'azotate d'ammoniaque de la chlorobinitro-
benzine.

Les essais faits par la Commission des subs-
tances explosives sur les conditions d'emploi des
substances explosives dans les mines à grisou
ont-montré que l'emploi de cet explosifoffre une
sécurité satisfaisante lorsque la proportion des
substances mélangées estconvenable. Le mélange
à combustion complète correspond à 21,8 de la
substance organique et 78,2 d'azotate d'ammo-
niaque.

ROUGE (V. D<c<!OnnfK'?'e. COLORANTES(Matières),
EOSINE, PHTALÉtNE, PONCEAU, ROSANILINE,ROUGE).
Nous ajouterons comme complément

I. Dans la série du triphénylméthane, section
des phtaléines, à côté des éosines, érythrosines,
pyrosines, primerose,'rosé Bengale, érythrine,
chrysoline, phloxine, cyanosine, etc. 1° auréo-
MHM qui sont des fluorescéines traitées par l'hy-
pochlorite de sodium, auréosines ~<tM!!M, ou par
l'bypobromite, attt'eosiHe~T'OM~es;2")'<f&eo~M:M,ce
sont les auréosines traitées à chaud par l'acide
nitrique étendu de son poids d'eau; 3° <Ao~aM/M!M
qui sont obtenues en copulant l'acide phtalique
anhydre avec les méta-amidophëno)s,les phta-
léines qui en dérivent peuvent être ensuite mé-
thylées, éthylées, etc., pour donner des rhoda-
mines de diverses nuances; les substitutions de
radicaux alcooliques aux. hydrogènes de l'amido-
gène peuvent être faites préalablement dans le
méta-amidophéno),telle est la marche industrielle;
pour préparer le mëta-amidophénol,on fait réagir
sur 10 parties de résurcine, 6 parties de sel
ammoniacet 20 parties d'ammoniaque à 100/0.
L'amidogène AzH3 de l'ammoniaque AzH3 rem-
place un oxhydryle dans larésorcine. Pour obtenir
le dérivé diméthytédu méta-amidophénol,on met
en réaction avec résorcine et chlorhydrate d'am-
moniaque l'acétate de soude CH3-CO.ONa.
Pour le dérivé diéthylé, on fait chauffer'avec
résorcine du chlorhydrate d'ammoniac et une
solution aqueuse à 10 0/0 de diéthylamine. La
l'ormulegénéraledeforma.tioadesrhodaminesest:

Un admet pour les édifices moléculaires

La rhodamine S est formée avec deux molécules
deduTiétbylmét.aamidophénol et nnemotécute
d'anhydride succinique. On a pour cette succi-
néine

La rhodamine AMV dérivé tétraéthylique de la
imidée (AzH remplace 0 du diméthyle-métami-
rhodamine-naphtol, les rhoséosines dérivés bro-
més des rhodamines, la /~tt.~oMne ou rhodamine
dophénol dans une rbodamine tétraméthytée), le

!'oMjye saumon ou dérivé de l'imido-fluorescéine
(AzH2 remplace OH et AzH remplace 0 de la
résorcine dans la ftuorescéine), les t'o~amtMe~ (ro-
sindamines)qui sont des benzéines des métaami-
dophénols, les c'/ciamMM ou éosines sulfurées
provenant de la thioobiorouuorescéinese ratta-
chent encore au triphenyimétbane.Lapt/fOKtneet
le rose de Kasantick dérivent du tétr&méthyt-
diamidodiphényt méthane.

Les rhodamines sont les plus importantes des
phtaléines pour la fraîcheur de la nuance et pour
la solidité à l'air.

Dans la même série du triphénylméthane, nous
dirons quelques mots sur l'industrie de la fuch-
sine.

La fuchsine (d'une étymologie attema.nde signi-
fiant renardine ou du nom de /uc/Mts, fleur dont
le colorant rappelle la nuance), est restée station-
naire ou à peu près, depuis quinze à vingt ans,
dans ses procédés de fabrication. Les frères Fis-
cher, dans leurs remarquables travaux sur le tri-
phénylméthaneen ont démontré scientifiquement
la' constitution (V. Dict., FuCHSiNH et Suppl.,
TRIPHÉNYLMÉTHANE). La théorie de ta fabrication
repose sur une oxydation d'un méiange d'aniiine
et de toluidine. Les conditions dans lesquelles
se fait cette oxydation, dépendantde ia nature de
l'oxydant, de la température et de la durée de la
réaction, exercent la plus grande inuuence sur
les rendements de l'opération. Cette oxydation
peut se porter sur l'aniline seule, ou sur la tolui-
dine ortho, méta, para, ou sur des mélanges dif-
férents d'anilineet de telle toluidine, ce qui don-
nera vioianiiine, mauvaniline, chrysotoluidine,
chrysaniline; elle peut encore être poussée plus
loin dans les circonstances de la fabrication, de



là formation inévitable de quantités variables de
matières résineuses. On comprend dès lors que
dans cette complication de réactions accessoires,
les rendements en fuchsine pure n'atteignent pas
les 40 0/0 de l'aniline pour rouge, déductionfaite
des échappés.

Dans le grand nombre de procédés qui ont été
proposés pour la fabrication industrielle de la
fuchsine, deux seulement sont restés dans la
grande pratique: le procédé à l'acidearsénique de
Medlock et le procédé à tanitrobenzine, de Coupier.

Le procédé à l'acide arsénique avait été bre-
vetéen Angleterre,en janvier 1860, mais il tomba
dans le domaine publie en janvier 1865, par déci-
sion de la cour de la chancellerie anglaise, pour
insuffisance de description. Un brevet d'importa-
tion en France, en septembre 1860, était frappé
de nullité par expiration du délai légal. MM. Gi-
rard et de Laire avaient breveté en France, en
mai 1860, et avaient vendu à la maison Renard
et Franck, de Lyon, ce brevet, qui était seul lé-
galement valable, c'est pourquoi ce procédé, à
l'acide arsénique, est sou vent désigné commepro-
cédé de Girard et de Laire qui avaient complété et
perfectionnéle procédé Medlock.

C'est le procédé qui donne la fuchsine à plus bas
prix, bien que le rendement en fuchsine pure ne
soit que de 33 0/0 de l'aniline, déductionfaite des
échappés.

Le procédé à la nitrobenzine (1866) donne des
rendements un peu moindres et le prix de la
fuchsine est un peu plus élevé. Cependant, le
procédé à l'acide arsénique~ a contre lui l'em-
ploi en grandes quantités, d'un produit dange-
reux pour les ouvriers occupés à cette industrie
de plus, on ne peut pas débarrasser cette fuchsine,
tant s'en faut, de toute trace d'arsenic, ce qui
doit en faire proscrire l'emploi dans la coloration
des substances entrant dans l'alimentation; en&n

son emploi dans la teinture même et l'impression
est condamné, au moins pour les pays du Nord où
l'on a prohibé depuis une dizaine d'années la
vente de tout tissu contenantde l'arsenic. Aussi le
procédé à la nitrobenzine tend-il de plus en plus
à se substituer au procédé à l'acide arsénique.

Depuis que la maison de Ludwigschaffen,
B. A. S. F. a produit son violet synthétique,
violet /tM!ant~M ou violet cristallisé par le gaz
phosgène et la diméthylanitine (V. VIOLET et ANI-
UNE), on peut entrevoir une nouvelle voie de pro-
grès pour la fabrication de la fuchsine. Si
jusqu'à ce jour cette branche d'industrie n'a
pas encore profité de ces travaux scientifiques
si heureusement appliqués déjà à la fabrication
du violet, le jour n'est pas éloigné sans doute où
l'on réalisera cette nouvelle synthèse si désirable.
Une première méthode, essayée industriellement
met en réaction, dans une chaudière émaillée,
durant six heures, vers 130° (procédé Baum
1887): paranitrobenzylaniline,250; chlorhydrate
d'aniline, 120; chlorure ferrique cristallisé, 25.

II. Dans la série azoïque. A. A côté des azo
rouges solides A, B, C, D, ponceaux et Bordeaux,
coccines, coccinines, rouges de crésol, de phé-
nétol, d'anisol, roccelline, substituts d'orseille,

écarlates (1) nous mentionnerons tropéoline
0000 ou azococcine G, se prépare avec aniline
et x-naphtot monosulfonate de sodium (NW),et
a pour isomère l'écarlate de cochenille

EcartatedecoehentUe
Les écarlates de cochenille 2R et 4R sont des

homologues ayant pour point de départ, le pre-
mier, la toluidine; le second, la xylidine.

B. A côté de tètrazo rouge Congo, benzopur-
purine, azarine, nous citerons

1. Le rouge Congo (V. Dictionnaire, RouGE,
§ Rouge Congo) est le rouge Congo proprement dit.
On a ensuite préparé, avec le tétrazodiphényle, le
Congo GR qui est plutôt un orangé (V. ORANGE),

le Congo Co)t)!/Ae qui est un violet (V. VIOLET), le
Congo brillant G en combinant une molécule de
tétrazodiphényleavec une molécule de ~-napbtyl-
amine disulfb R et une de ,naphtylamine mono-
sulfo (acide B). On prépare encore d'autres mar-
ques du Congo: le Congo 4R, le Congo brillantB, le
Congo Corinthe B, en prenant pourpoint de départ
le tétrazoditolyle au lieu du tétrazodiphényle et
en copulant pour le Congo 4R avec résorcine et
naphtionate de sodium, pour le Congo brillant B

avec les mêmes amines que pour le Congo bril-
lant G; le Congo Corinthe B est un homologue
supérieur du Congo Corinthe G.

2. La 6eKzopM)'pMftne (V. Dictionnaire, ROUGE,

§ jBMzopM)'pMrt;!e) est la benzopurpurine 4B.
D'autres benzopurpurines sont préparées en fai-
sant réagir une molécule de tétrazoditolyle,soit
sur deux molécules de <S-naphtyIamine-mono-
sulfonique (acide ?) et l'on a benzopurpurine B,
soit sur un mélange de deux isomères, acide et
acide F, en~-napbtyiaminemonosuifoniqueett'on
a la benzopurpurine 5B, soit sur deux molécules
d'acide ct-naphtyiamine monosulfonique(acide L)
et l'on a la 6ettzopM)'pM)'Mte6B, soit sur deux mo-
lécules d'acide ~-naphtyiamine-monosulfonique
(acide <f) et l'on a la benzopurpurine7 B, soit enfin
sur deux molécules de ~-naphtylaminemonosul-
fonique (acide F) et l'on a Je rouge diamine.

3. Les Congo 'et les benzopurpurines dérivent
de la benzidine et de la toluidine, les pourpres de
Hesse, avec marques N, ou P ou B, ont pour point
de départ le tétrazo du diamido-stitbènedisuifo
qui réagit sur deux molécules de ~-naphtylamine
pour N ou deux d'acide naphtioniquepour P, ou
un mélange de ~-napbtytamine monosulfo Br et
de ~-naphtylamine-suiibnëepour B. Les Congo,
les benzopurpurineset les pourpres de Hesse sont
devenus, par un syndicat entre les brevetés, la
propriété de trois fabriques à Berlin, à Elberfeld,
à Bàle.

La B.A.S.F. de Ludwigshaffen, a fabriqué
pour sa clientèle un produit qui répond pour la

(t)PiusteuM écarlates: l'écarlate &T, l'écarlate de cochenille,
écarlate de cochenille2 H, écarlate de cochenille < R sont des azo pro-
prement dits, tandis que d'autres écarlates: l'écarlate de crocéine,
l'écarlate de Btebrtcé sont des tétrazo, classés souveut dans les a:o
entendus dans le sens général.



couleur et pour le mode d'applicationau rouge
Congo, ce produit est nommé rouge de naphtylène
dont la composition n'est pas encore publiée.

4. On a préparé deux deltapurpurines l'une
deltapurpurine G avec une molécule de tétrazo-
diphényte et deux molécules de ~-naph~ylamine-
<f-monosu!fonate de sodium (sel ~), t'autre delta-
purpurine 5 B avec une molécule de tétrazoditolyle
et deux motëcutes d'un mélange d'acides j3 et F
isomères en jg-napbtylamine monosutfbnique.

5. Rosazurine B formée par une molécule de
tétrazoditolyle et deux molécules de méthyl-
naphty)amine"f-monosu)fonatede sodium,comme
l'indique la formute de constitution

La rosazurine B est donc le tétrazoditolyl-
méthy!naphtytamine-monosu!fonate de so-
dium. La rosazurine G n'a qu'un amidogène AzH2
substitué par du méthyle elle est le tétrazodi-
to]y)-naphty)amine-<f-monosulfonatede sodium,
méthyl-naphtylamine-d'-monosulfonate de sodium.

6. Depuis 1889, la rhodamine a été le point de
départ d'une série de tétrazo, nommés rouges
Carnot. On forme d'abord le tétrazo d'une rhod-
amine qui à ses deux amidogènes non substitués
et on copule pour le rouge Carnot type avec deux
molécules de rhodamine, pour le rouge CarnotR
avec deux molécules de jS-naphto! disulfo

Chaque CI prend un hydrogène, soit dans le
noyau phénylène C*'H~ des molécules de rhod-
amine, soit dans le noyau C'"H5 du naphtol di-
.suiro et les restes remplacentCL

7. On doit à Rosenstiehl et Noelting les rouges
de SMMt-DenM fabriqués par la Société anonyme
des Produits chimiques et Matières colorantesde
Saint-Denis. Ils résultent de l'action du tétrazo de
l'azoxy ou oxyazo-orthototuidine sur deux molé-
cules de "-naphtot-x-monosuifonique

8. Le rouge pour drap G et le rouge pour drap
R sont préparés tous deux avec le diazo de l'ami-
doazotoluol, et en faisant réagir le jS-na.phto)-
monosulfonique pour obtenir la nuance G et
le jS-naphtol disulfonique R pour obtenir la
nuance R

C. Dans les azines, nous signalons
1. Les eurhodines ont été découvertespar Witt.

Elles se rattachent aux azines et particulièrement
à c-jg-naphtophcnazine

L'eurhodine type se prépare avec le chlorhydrate
d'orthoamidoazotoluène et le chlorhydrate d't-
naphtylamine. Il y aurait d'abord dédoublement
de l'orthoamidoazotoluène en aniline et en ortho-
toluylène-diaminesuivant l'équation

L'aniline formée resterait étrangère à la réac-
tion, et il n'y auraitvéritablementcomme produits
jouant un rôle dans la formation de cette eurho-
dine type que l'K-naphtylaminoetl'orthotoluylène
diamine. Dans les indulines préparées avec les
amidoazo et une amine, l'amidogèneAzH2 est en
para par rapport au groupe Az=Az, tandis que
pour les eurhodines AzH2 doit être en or~Ao avec
Az=Az dans l'amidoazo.

2. On a obtenu, il y a deux ans, une induline
rouge de la naphtaline c'est l'azocarmin ou !'oM-
zine ou le dérivé sulfonique de la phényl-rosin-
duline. Il résulte des travaux récents de MM. Fis-
cher et Hepp, qui ont eu pour résultat la décou-
verte d'une nouvelle classe de colorants, les
rosindulinesou indulinesde la naphtaline, que les
indulines de la série benzinique ou indulines
bleues dérivent de l'azophénine, dérivant elle-
même de la dianilidoquinone, comme les indu-
lines de la série de la naphtaline ou indulines
rouges ou rosindulines dérivent del'anilidonaph-
toquinonanite. Ces travaux tout en conduisant à
l'azocarmin, colorant industriel, ont mis en évi-
dence la constitution des indulines, fabriquées
depuis 1866 industriellement et sur la théorie
desquelles les ouvrages les plus récents et les
plus recommandablesn'osaient se prononcer.

3.On peut faire la même réflexion à propos de la
safranine entrevue d'abord par Willm, en 1859,
introduite industriellement, en 1868, par Perkin,
et dont la théorie de fabrication et la formule de
constitutionn'ont été données que depuis quelques
années par les travaux de Bernthsen, Andresen
et Bindschedler. Aujourd'hui, toutes les condi-
tions de leur fabrication sont bien précisées et la
théorie les rattache nettement à la phénazine.La
safranine ordinaire est une phéno-safranine. La
formulegénérale est C°H~Az~CI; si n=20 on
aCS"H~Az<C). On prépare d'abord la paratoluy-
lène diamine, et on oxyde par le bichromate et
l'acide sulfurique un mélange de cette para-
diamine, d'orthotoluidineet d'aniline



pour la base de la safranine et C~H'~Az'CL pour
le colorant industriel.

4.Le fou~e K6M<eouterougedeto)uy)ene obtenu
en faisant réagir la nitrosodiméthylaniJinesur la
mëtatotuytène diamine appartient aussi aux azi-
nes et a pour formule de constitution

5. Le rose de Maodn~a ou chlorhydrate de roso-
naplitylamine, tout à fait comparable à la fuchsine
ou chlorhydrate de rosaniline dans le premier
mode de sa fabrication, rentre aujourd'hui dans
les indulines ou se rattacherait aux azines. L'a-
midoazonaphtalineou azodinaphtyldiamine

ne peut guère se préparer par transposition mo-
léculaire du diazoamidonaphtaline

On Je prépare industriellement, soit en traitant
par un mélange de potasse et d'azotite de potas-
sium le chlorhydrate de a-naphtylamine,soit par
réduction d'un mélange de mono et de dinitro-
naphtaline

C'est cet amidoazo qui réagit sur une molécule
de naphtylamine pour donner avec élimination
d'ammoniaque le rose de Magdala-représentepar

III. Un brevet inscrit au 21 août 1890, exposé le
1~' décembre 1890, de la maison Farbcnt'abriken,à
Elbert'eld, nous annonce une nouvelle série de
colorants dérivés de l'alizarine et des pigments
de la même. famille. On traite l'alizarine, la pur-
purine, la flavopurpurine, l'anthrapurpurine par
)'acidesuifuriqueà700/OSO''sansdépasser 60"
(d'après le brevet) ou, d'après autre renseigne-
ment, par l'acide sulfurique à 20 0~0 80'~ à une
température de 180°-200'' et on obtient le Bor-
deaux d'alizarine. L'acide sulfurique intervient
comme oxydant. Le Bordeaux d'alizarine a pour
formule de constitution

Les dérivés ainsi obtenus sont susceptibles de
se transformer en d'autres colorants, comme, par
exemple, le Bordeaux d'alizarinedonne, par une
nouve)!e oxydation avec acide arsénique ou bi-
'oxyde de manganèse, l'alizarine cyanine

IV. Enfin, les/)'aHC~M!M,à constitutioninconnue,
sont des matières colorantes rouges qui sont pro-

duites par l'action plus ou moins prolongée de l'a-
cide sulfurique concentré sur les dérivés chlo-
rés, bromés, iodés, de la benzine, de la naphtaline,
del'anthracène. Ces francëines étaient exposées
par M. Istrati, dans la section de Roumanie
à l'Exposition de 1889. Pour les emplois de ces
eoiorants rouges, V. Diclionnaire et Supplément,
TEINTURE. v.

ROUMANIE. V. PRINCIPAUTÉSDANUBIENNES.

**ROUNELJE.– V. PmNCtPAUTÉSDANUBtENNES.

°'RUSSIE. La Russie appelle de plus en plus l'at-
tention du public. Son extension dans l'Asie centrale, l'in.
fluence de plus en plus grande qu'elle exerce dans les
affaires européennesla signalentaux préoccupationsdes
hommes politiques. Sou développement économique
n'est pas moins digue d'examen. Aussi avons-nous cru
utile de traiter avec quelques détails la partie de cet ar.
ticle relative à son industrie manufacturière.

La population de l'Empire russe s'élève à près de
113 millions d'individus,ainsi répartis dans les différents,
pays

Russie d'Europe. 85.395.209 hab.
Pologne S.aOS.tMFinlande. 2.30~.9i6
Caucase 7.284.567Sibérie. 4.313.680
Asie centrale (y compris le territoiretranscaspien). 5.327.098

Son territoire, dont la superficie est de 2i,885,94'! ki.
lomètrescarrés comprend,au point de vue administratif
pour ta Russied'Europeet la Pologne,60 gouvernements
pour la Fiulande, 8; pour fit Russie d'Asieet le Caucase,
12; pour)a Sibérie, 7; pour l'Asie centrale, tO.

La Russie peut être divisée au point de vue cUmaté-
rique en sept régions, savoir la région des glaces qui
renferme la Nouvei)e-Zemb)e et une partie de la La-
ponie on y récolte avec peine quelques légumes; la
région des mousses ou des toundras; ou n'y voit que des
marécages presque toujours gelés; la région des foréts
résineuses,où .Forge, l'avoineet le seigle commencentà
vegéLer; la région des arbres feuillus, dans laquelle on
cultive le seigle, le blé, le chanvre, etc.; la région des
céréales,qui produit en abondancedes céréales,du tabac,
des fruits; la région des maïs, où croissent très bien la
vigne et les céréales, enfin la région de;- oliviers ou ré-
gion transcaucasienne, dans laquelle on récolte des
céréales, du vin, de i'huile d'olive, de la soie et du sucre
de canne.

An point devue purement agricole, on la divise géné-
ralementen dix zones la zone du Nord (Archange!)a
un sol pauvre, mais on y voit de grandes forets; la zoue de
la Baltique (Livonie, Courlande, Finlande, etc.) possède
aussi de vastes forêts, elle produit des cëféates, du lin
et du bétail; la zone des plaines marécageuses(Lithua-
nie, Pologne)renfermedes marais et des terres fertiles; la
zone centrale ou zone manufacturière (Moscou, Novgo-
rod) fournit du lin, du chanvre, des légumes, des fruits,
mais on y récolte peu de céréales, relativement à son
étendue; la zone de l'Oural renferme des marais et des
bois; la zone de la terre noire appelée Tchernotzem
(Podolie,Poitava, Volhynie,etc.)comprend une immense
surface de dépôts limoneux d'une grande fertilité; elle
produit beaucoup de céréales, aussi la regarde-t-on
comme le grenier de la Russie elle est située entre
le Pruth ett'Ourat; la zone des steppes ou pastorale
(Astrakan, Tauride. Bessarabie)préseute au printemps
des plaines de verdure; la zone asiatique ou transcau-
casienne est un pays à climats variés.

Il existe en Russie deux modes de propriété rurale
la propriété personnelle et la propriété collective. La



première n'eiistequ'à titre d'exception parmi les paysans.
Sous le régime de la propriété collective, les terres sont
possédées en commun par les paysans réunis en une
associationappelée mir. Le mir est propriétaire à titre de
personne juridiquede la terre donnée au village. Il fixe
le mode d'exph'itatioo. Généralement la terre est divisée
en trois parts\ l'une est affermée, ta seconde se compose
des bois et pâturages qui restent dans l'indivisionet sont
exploités en commun la troisième est partagée entre
tous les habitants à intervalles p!us ou moins réguliers
pour être cultivée par chacun séparémentà ses risques et
périls, et celui-ci en a la jouissance à titre individuel,
comme sous le régime de ta propriété personnelle.

Cette organisation donne au paysan russe une véri-
table protection contre' l'accaparementdu capital, d'au-
tant plus que la terre d'un paysan ne peut être achetée
que par un paysan et dans les mêmes conditions de
jouissance et de possession.

En Russie, comme dans les autres pays d'ailleurs,
les jeunes gens désertent les villages, se rendent dans les
villes et préfèrent une petite place avec un salaire fixe
aux travaux de l'agriculture. On peut dire, toutefois,que
le paysan russe demeure, en principe, attachéà sa terre;
il se loue quelquefois, mais autant que possiblesur place
et pour une période relativementcourte.

A cause de sa populationencore clairsemée, la Russie
agricole n'a pratique jusqu'à présent que la culture
extensive. Toutefois, comme la Hongrie, l'Amérique et
A'Austratie, elle a prodigieusement développé la cul-
ture des céréales. Le territoire qui y est consacré est
d'environ t3 0~0 de la superficie totale de l'empire et on
estime à 7f5 par 100 habitants le nombre des hectoli-
tres de grains récoltés.

Les principalesproductionsagricoles sont les céréales,
la pomme de terre, le tabac, le chanvre et le lin. Nous
reviendronssur ces derniersproduits en examinant l'in-
dustrie textile. On trouve la vigne dans les provinces
méridionales.

Céréales. La Russie cultive deux sortes de froments
le froment de printempset celui d'hiver. Le froment de
printempsest le plus répandu dans la région du Sud-Est,
qui comprend les steppes où les étés sont chauds et les
hivers froids et sans neige. Le froment d'hiver est pres-
que exclusivementrécolté en Pologne, dans la Volhynie
méridionate.dans les gouvernementsde Kiew, de Koursk,
d'Orel, de Tambowet dans les provinces de la Baltique.

Les parties méridionalesde la Podolie, du gouverne-
ment de Pottava, les gouvernements de Kherson, de
Kharkow et de Voronège fournissent à la fois le blé
d'automne et le blé de printemps. Le rendement atteint
une moyenne de 8 hectolitres par hectare.

La production de l'orgeest relativement peu développée
en Russie. Quant au maïs il ne peut être cultivé au
delà de 53' de latitude. On le rencontre dans la partie
méridionale nu dans les gouvernements de Kherson,
Bessarabie, Tauride et Astrakan.

Le pays le plus grand producteurd'avoineest la Russie
d'Europe où on compte ptus de 18 hectares ensemencés
pour 100 hectares de terres labourables. Pendant long-
temps, l'accroissement de la superficie ensemencée en
avoine a été de 7 0/0 par an. L'avoine est répandue au
Midi- aùssi bien que dans les provincesdu Nord. Elle est
jaune, rousse ou noire. La noire de Finlande est très
renommée.

La culture du seigle a été étendue dans d'énormes
proportions par la conquête de vastessurfacesde terrains
en friche. Son grain entre pour une grande part dans
l'alimentation du paysan russe. On le récolte principa.
lement dans les provinces du Nord et la Finlande.

Le sarrasin occupe chaque année, en Russie, plus de
4 millions d'hectares. Le grain, qui est destiné à lacon-
sommation locale, est converti en gruau avantd'être livré

au commerce. Quant au millet, il est surtout produitpar
les gouvernements de Voronège, Tambow, Saratow,
Khersonet Taurideet dans]a terre des Cosaques du Don.
Les grains ne sont jamais livrés au commerce qu'après
avoir été décortiqués. Ils remplacent le riz dans I'a!i-
mentation des indigènes.

Production des céréales. La culture du froment se dé-
veloppe chaque année et le rendement des champs de-
vientde plus en plus considérableet régulier. Ce progrès
est dû a l'emploi toujours en progression des machines
et instruments agricoles, ainsi qu'à l'engrais artificiel.
D'après les statistiques qui viennent d'être publiées par
le Comité centraldu ministèrede l'intérieur, larécoltedes
céréales a atteint, en )8S9, le chiffre de 260,884,000
tchetverts (le tchetvert vaut 219 litres), en diminution de
2).9 0~0 sur l'année précédente.

Le tableau suivant indique quel a été, en 1888 et en
i8S9, le chiffre de la production de chaque céréale

MM !M9

tchetverts tchetvertsSeigte. 126.685.000 98.900.000'Orge. 2S.443.000 20.723.000Avoine. 97.)S8.0ÛO 85.807.000
Froment d'hiver.. 36.454.000 3.669.000d'été. 3t.i05.000 22.986.000

La récolte des céréales, eu 1889, serépartit ainsi qu'il
suit dans les différentes régions:

Régionagricoteducentre. 45.3S).900tchetverts.
MoyenVotga. 35.548.200
Bas Volga 1.7.763.600Novorossisk. 2).665.303Sud-Ouest. 15.565.200PetiteRussie. 14.393.300
Région industriellede Moscou. 24.223.800Bietorousk. i4.688.t00Oural. 30.775.800ExtrémeKord. 3.152.400Lacs. 9.080.000Litovsk. 8.915.000Baltique. 7.65).400

Total pour les 50 gouverne-
ments de la Russied'Europe. 246.804.900

Gouvernements du rayon de
la Vistule. ]4.079.200

Totalgeuërat. '260.884.i00tchetverts.
Pommes de <e)')'e. Après l'Allemagne, c'est fa Russie

qui fournit le plus de pommes de terre. Sa production
annuelle peut être évaluée a. 140 millions de quintaux
métriqueset la superficie ensemencée à 2 millions d'hec-
tares.

C/tano'e. La culture du chanvre se fait dans toute la
Russie; elle est développée principalement dans les
gouvernementsd'Orel, de Tchernigow,de Kalouga, de
Koursk, de Tambbw, de Smolensk, etc. Elle est généra-
lement pratiquée par des propriétaires disposant de peu
de-terrain et ce sont les paysans qui produisent les
chanvres livrés au commerce. Le chanvre de Russie
s'exporte dans presque toutes les contrées d'Europe.
Autrefois on en envoyait des quantités considérablesen
Amérique, mais actuellement ce débouché semble se
fermer.

Tabacs.Quantau tabac, la récolte de 1890 a dépassé
d'un tiers celle de l'année précédente,le rendement ayant
été presquepartout meilleur. L'augmentationa été sur-
tout considérablepour les tabacs turcs. Voici, d'ailleurs,
quelle a été, pendant les trois dernières années, la quan-
tité de tabac récottêe



Nombre Etendue Quantitésde ~.culture, ,tt6e.plantations

1888 655.680 5~.638 e
1889 518.335 35.998 2.555.<26
1890 607.5S2 4).739 3.406.492

(1) La dêctattaevaut 109 ares 25. (2) Le poud vaut 16 kil. 3SI.

Vignes. Ainsi que nous l'avons dit plus haut, la cul-
ture de la vigne réussit très bien dans tes provinces
méridionales de l'Empire. Elle occupe [une partie du
territoire en Crimée, en Bessarabie, dans )a région du
Caucase, sur les bords du Don, aux embouchures du
Volga. Le gouvernement russe fait de grands efforts
pour encourager, protéger et développer ses vignobles
dont les produits sontd'assez bonnequalité. On fabrique
beaucoup de vins mousseux imitant le vin de Cham-,
pagne.

Bois et forêts. La superficie des forêts russes était de
212 millions d'hectares en 1885. L'ensemble de la pro-
duction en bois était de 179,200,000 mètres cubes et la
consommation de plus de 171 millions de mètres cubes,
soit de plus de 2 mètres cubes par tète.

Pendantde longuesannées, les propriétairesde forêts,
affranchisde tout contrôle, trouvèrent dans celles-ci des
ressources faciles; aussi ravagèrent-ils sans merci leurs
domaines forestiers. On évalue à plusieurs millions de
déciatines, la superficie des forêts détruites. Ue dé-
boisement exagéré a eu une influence désastreuse sur
les conditions climatériques du pays. Aussi, en 1888,
une loi est-elle venue apporter des limites à la libre
exploitationdes forêts.

En Sibérie, les immenses forêts de pins, mélèzes, sa-
pins, cèdres, bouleaux, trembles et tilleuls, qui forment
la richesse de cette grande contrée, appartiennent en
partie à l'Etat. Les foréts.dela Sibérie orientale ne four-
nissent guère de bois que pour la consommation.locale.
Le point principal du commerce des bois sibériens est la
ville de Tomsk.

Animaux. De tous les pays du monde, c'est la Russie
qui offre de beaucoup le plus de ressources en chevaux;
c'est elle qui en fournit le plus à l'exportation. Elle a plus
de i6 millions de chevaux. Les trotteurs russes ont ac-
quis une réputation méritée. L'élève des chevaux est
très soignée dans les steppes, dans les provinces du
Sud-Ouest et en Pologne.

Le nombredes animaux de l'espèce bovine est évalué
pour l'empire (Pologne non comprise) à 24 millions de
têtes. La Russie tend à vendre, comme d'autres pays, à
l'état de viandeabattue, une partie de son gros bétail que
les gouvernementseuropéensne veulentpas recevoirsur
pied par crainte de la peste bovine.

La Russie est le pays d'Europe qui possède le plus de
porcs. On en compte de JO à 11 millions (Pologne non
comprise) et l'excédent annuel de l'exportationsur l'im-
portation atteint 500,000 têtes environ.

Quant aux moutons, leur nombre est de plus de 60
millions. Nous parlerons plus loin de la production de la
laine.

Beurre et viande. Le beurre nature), sauf celui de Fin-
lande, laisse beaucoup à désirer, tant sous le rapport de
la qualité qu'au point de vue de son prix relativement
élevé. Si les fermiers russesarrivaient à en perfectionner
la fabrication, le beurre deviendrait facilement pour
eux un important article d'exportation.

INDUSTRIESAGRICOLES. Il existe un grand nombre d'éta-
blissements pour la transformation industrielledes pro-duits agricoles. 'On trouve en Russie de très belles
'minoteries. mues par la vapeur, qui fabriquent des fa-
rines de blé et de seigle et des gruaux de millet et de

deciaUnes;!) poud's (2)

sarrasin. Les plus grandes n~notenes sont situées dans
le centre, a Odessa, à Varsovie,etc.

Les fabriques de sucre et les raffineries, au nombre
de 245, produisentpar an environ 2t,152,270 pouds de
sucre et 8,306,233pouds de mélasse. Elles consomment
250 millions de pouds de betteraves. Celles-ci sont cul-
tivées sur plus de 260,000 hectares.

Il existe près de 2,000 brasseries et plus de 8,000 éta.
blissementsoù la bière se vend an détail. La production
de la bière peut être évaluée à près de 4 millions d'hectol,

En 1889-1890, il a été distillé dans toute la Russie
d'Europe, 3,738,) 30 hectolitres d'alcool, soit une dimi.
nution assez sérieuse sur les deux exercices précédents.
Le nombre des distilleries a, d'ailleurs, diminué. De
2,095 il est passé à 2,03C.

Il se fait une grande consommation de liqueurs en
Russie, à cause de son climat si rigoureux dans beau-
coup de ses parties. La spécialité la plus remarquableest
toujours )e kummel. Il faut signaler, néanmoins, comme
produits spéciaux qui font l'objet d'un grand commerce
intérieur les crèmes de thé, de groseilles, de framboises,
de cerises, d'oranges amères, de mamoura (alcool de
seigfe) et de sorbier.

INDUSTRIESMANfjFACTURfÈMs.Depuisun quart de siècle
le mouvement de l'industrie a pris, sous l'influence des
idées protectionnistes,un développement anormal qui a
abouti, en 1875-1876, à une crise.ëconomique. Un revi-
rement favorable s'est produit lors de la dernière guerre
d'Orient et l'activité des manufacturesa repris son essor.
Eu <885,fe nombre des fabriques était de 33,8t5 em-'
ployant un personnel de 932,094 ouvriers et leur pro-
duction s'est élevée à i, 521,453,000 roubles. Il faut
ajouter à ces chiffres 9,000 établissements, occupant
20,000 ouvriers, qui ne figurent pas dans cette statistique,
à cause de leur faible importance ou parce qu'ils appar-
tiennentà des industries exclusivementrurales.

On peut donc évaluer, sans exagération,à 5 milliards
de francs le chiffre total de la production manufactu-
rière et à plus de 1 million d'individus le personnel
employé directementdans les fabriques.

Il parait intéressant, avant de passer en revue les
industries principales de la Russie, de montrer d'une
manière généralele montantannueldes opérations effec-
tuées par les entreprises industriellesqui paient, dans
ce pays, les droits de guilde (sorte de patente)

=
annuet

Industries des des opérations
eatrepriM:) (en millions

de roubles)

Filatures de laine. 615 64.8decoton. 559 78.7
Fabr. de textiles (lin, chanvre) 380 i6.9

de tissus de laine. 143 12.0
Teintureriesd'étofTeset de filés 239 35.9
Fabriq.deproduitschimiques 284 8.9
Raffineries de suif et de cire. 459 12.6
Fabriques de cuirs et d'autres

produitsanimaux. 690 25.2
Mines métallurgiqueset tech-niques. 731 48.8
Industries travaillant le bois.. 692 22.6
Verreries, fabriq. de porce-

laines, faïences et briques.. 670 24.0
Fabr.deproduitsajimeataires 2.926 102.0
Typographieset lithographies 817 12.8Photographie. 441 2.9Tailleurs. 236 4.8
ConSserie et boulangerie. 486 13.6Totaux. 12,064 528.7



Soie. L'industrie russe de la soierie a ëtéfondeeSMos-
cou, en 1848, par des canuts lyonnais émigrés. Elle em-
ploie aujourd'hui, comme matières premières, pour
plus de 40 millions de francs de soies importées
d'Orient ou d'Europe. Elle est concentrée presqueexclu-
sivement dans le gouvernement de Moscou, qui possé-
dait, en 1885, t48 fabriques de soieries, avec 8,874
métiers et produisantplus de 7 millions de roubles. Il y

positions de Paris, de Vienne et de' Philadelphie ont
atteintuntrèsgranddegrëdeperfection.

Rutanneria.La rubannerie est une industrie qui a fait
de grands progrès depuis quelques années. Favorisée
par .un tarif de douanes très élevé, la fabrique russe
produit actuellement de beaux articles courants à des
prix qui défient toute concurrence de l'étranger..Aussi
n'importe-t-onque des rubans de haute fantaisie assortis
aux modes nouvelles, articles qui deviennent très chers
par suite des droits de douane.

Cette situation empêche nos fabriques de St-Etienne
et St-Chamondd'exporter les articlescourants.La Russie

a également dans ce gouvernement 72 autres petites
fabriques dontla production n'atteint pas i,000 roubles.
On compte dans les autres gouvernements 25 fabriques
dont la production atteint 1 million de roubles.

Il faut ajouter plus de tOO fabriques de tissus ornés de
broderies d'argent, d'or et d'oripeau, occupant près de
3,000 ouvriers et produisant plus de 2,500,000 roubles.
Les soieries russes qui ont été très remarquées aux ex-
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produit aussi, concurremment avec Saint-Etienne, des
lacets, ganses et doublures. Les fabriques de rubans se
trouvent dans le gouvernementde Moscou. Leur produc-
tion annuelle atteint plus de 600,000 roubles.

Coton et tissus de coton. La Russie est en train de
créer un centre de production de coton à Ferghana(Rus-
sie asiatique). En 1885, on a commencé à ensemencer
du coton américain. Dans les deux années qui ont suivi,
ces plantations ont été de peu d'importance, mais elles
se sont accrues en J887. Le nettoyage du coton y oc-
cupe 17 fabriques. La récolte de 1890 peut être évaluée
à 300.000 pouds. Les Russes espèrent que, dans cinq à.



dix ans, leurs cotons pourront remplacer les cotons
américains, mais il serait nécessaire que les planteurs
fussent subventionnéspar le Gouvernement.

Lesfitatures de coton comptaient, en 1385, 4,400,000
broches employant 964 millions de livres de coton. On
les trouve surtout à Moscou et dans les Gouvernements
de Vladimir, Tver et Saint-Pétersbourg. Quant aux fa-
briques de tissus de coton qui étaient, en 1885, au nom-
bre de 488 avec 58,865 métiers et 80,500 ouvriers, et
dont la production s'élevait à 56 millions de roubles,
elles sont situées principalementdans les gouvernements
de Vtadimir et de Moscou. L'industrie cotonnière fait
égalementdes progrès considérablesen Pologne.

Laine. La Russie tient le premier rang, en Europe,
comme pays producteur de laine. Elle possède près de
50 millions de moutons ordinaires et t5 millions de mé-
rinos. On tes trouve dans presque toutes les provinces,
mais ils sont bien plus répandus dans le. midi, gràceaux
immenses pâturages et au climat tempéré qui permet de
garder les troupeaux dans les champs la plus grande
partie de t'année.

L'élève des moutons à toison fine, qui avait pris un
développement considérablevers 1860, a beaucoup baissé
depuis tors. La constructiondes chemins de fer, ayant
donné un nouvel essor à la culture, dans le midi de la
Russi' les prix des fermages des terres s'élevèrent,
tandis qne ceux de ta laine tombaientsous l'influencede
la concurrence étrangère.

La production annuelle de la laine est de )0 mittions
de pouds environ, soit 6 livres de laine par mouton.

Les filatures de laine sont situées pour la moitié dans
la province de Moscou.Le gouvernement de Saint-Pé-
tersbourg occupe le second rang. Elles étaient, en 1885,
au nombre de 68 occupant4,789 ouvriers et produisant
pour une valeur de plus de 5 millions de roubles.

Draps. Pour tes draps, fe gouvernementde Moscou est
également en première ligne. Puis on peut citer Tver,
Saint-Pétersbourg, Varsovie, Lods et Karkhoft'. Dans
le Caucase, on travaille surtout à la main avec des petits
métiers très primitifs. On compte, en Russie d'Europe,
près de 400 fabriquesoccupant48,000 ouvriers et tissant
pour plus de 40 millions de roubles de draps.

Feutre. La fabrication du feutre est peu importante. Il
faut cependant citer les fabriques de Nijni-Novgorod,
produisant pour près de 200,000 roubles.

Quant aux manufacturesde tapis, c'est exclusivement
dans l'arrondissementde Moscou qu'elles sont concen-
trées. En 1885, elles étaient au nombre de 9 avec 323
métiers, occupant 802 ouvriers et fabriquant annuelle-
ment pour 550,000 roubles.

INDUSTRIE LiNiÈRE. L'industrie linière comprend plus
de 50 usinesoccupées à maquer le tin. Elles donnent
du travail à près de 3,000 ouvriers et fabriquent annuel-
lement plus de 850,000 pouds. soit pour près de 4 mil-
lions de roubles. Les filatures de lin étaient, en 1885, au
nombre de 24, avec t85,000 fuseauxet près de 20,000 ou-
vriers. Leur production atteint 15 millions de roubles.
L'infériorité du lin travaillé et les grossiers procédés de
travait n'ont pas permis, pendant longtemps, de retirer
de ce produit tous les avantagesqu'il comporte. L'indus-
trie iinière était, d'ailleurs, concentrée entre les mains
des paysans n'ayant aucun moyen d'introduire de meil-
leurs procédés techniques.

Toile. 90 fabriques de toile avec 6,530 métiers et
i5,500 ouvriers fonctionnaient en 1885. Elles ont ma-
nufacturé 1,036,000 pièces d'une valeur de 786,000
roubles.
Chanvre. L'industrie du chanvre possède 308 usines
de cordages avec 7,000 ouvriers et une fabrication éva-
luée à 620,700 roubles. Elles sont dispersées dans 31
gouvernements.
1 Tissus divers. H y a près de 200 fabriques de tissus
léger:, en tain pure ou mélangée de coton, de lin et de

soie. Elles possèdent 15,000 métiers occupant 20,000
ouvriers et produisent pour2tmitiinnsde roubles. Les
artictefitUëssont travai)tésdans70fabriques par i,500
ouvriers. Leur production atteint pins d'un million de
roubles. Celle des fabriques de ouate, au nombre de 55
environ, s'élève à plus de 160,000 pouds, soit a plus
de S50.000 roubles. Pour la passementerie, te siège
principal des ëtab'issements est à Moscou et à Saint-
Pétersbourg. Il existe 150 fabriques environ dont la pro-
duction monte à près de 2 millions de roubles.

INDUSTRIE DU Bois. L'industrie du bois occupe 450
scieries environ, employant plus de 13,000 ouvriers. Ces
scieries sont principalement concentrées dans les gou-
vernementsde Livonie,Archanget et Saint-Pétersbourg.
On compte aussi une quarantaine de fabriques de menus
articles en bois avec 900 ouvriers (production 4G3,000
roubles), 26 fabriques de pâte de bois, avec 400 ouvriers
(production, 603,000 roubles)et près de 100 fabriques
de meubles avec 3,000 ouvriers produisant plus de 2
millions de roubfes.

INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES.Le nombre des fonderies
de fonte peut être évalué à 150. De 1886 à 1889, l'impor-
tation de la fonte a diminué de plus de moitié, à cause
de la surélévationdes droits de douane. D'un autre côté,
la production da la fonte russe a augmenté de 28
millions depouds~en 1883, elle s'est élevée à 36,500,000
pouds enl887.

Il existe 271 fabriques de machines (production, 39
millions), 69 fabriques de fil métallique et de clous
(9 millions environ), 182 fabriques de cuivre et bronze
(7 millions), 33-fonderies de cloches (1,500,000), 4t fa-
briques de rails et aciéries (16 millions), 250 fabriques
de divers articles en métal (7,500,000), 47 fabriques
d'argenterie et d'orfèvrerie (24 millions).

Armes. Les fusils de chasse de peu de valeur sont fa-
briqués dans les usines de Toula. Ceux de qualité su-
périeure sont presque tous importés, surtout de Belgi-
que et d'Angleterre. Les armes françaises, appréciées
pour le uni du travail, sont peu demandées, parce
qu'elles ne sont pas faites au goût du pays.

INDUSTRIES CHtMiQUËs. Les industries chimiques sont
représentéespar 200 fabriques, employant près de 6,000
ouvriers et produisant annuellementpour une valeur de
43 millions. Les fabriques où se travaillent la gomme,
le goudron et la térébenthine sont au nombre'de 970
environ (production, 1.044,000 roubles). H existe près
de 400 fonderies de suif (production,7 millions), près de
400 fabriques de savons (production, 9 millions), 300 fa-
briques de chandelles (production, i,250,000 roubles),
plus de 12 fabriques de bougies de stéarine, d'otéine et
de glycérine (production, 9 millions), 200 fabriques de
bougies de cire (plus de 5 millions de roubles par an).

On sait que la consommation des cierges, en Russie,
est très considérable.A l'exception de la fabrication du
savon, les industries chimiques ont atteint, dans l'em-
pire, un perfectionnementqui leur permet de rivaliser
avec les meilleurs produits étrangers.

H y a 31 fabriques de toile cirée, avec 900 ouvriers en-
viron.

Teintureries. Les teintureries occupent près de 30
mille ouvriers et leur production atteint près de 60 mil-
lions de roubles,

G/tapeitet'te. La fabrication des chapeaux est encore
dans la première phase de son dévetopj'ement et elle est
priucipalement concentrée dans les provinces polonai-
ses. Les 30 fabriques, occupantde 7 à 800 ouvriers,
livrent au commerce 1 million de roubles de chapeaux.

INDUSTRIES DU CUIR. L'industrie des pelleterieset des
cuirs joue un rôle importantdans le commerce extérieur
de la Russie. Le nombre des pelleteries dépasse 400.
Elles occupent plus de 3,000 ouvriers et produisent pour
près de 3 millions de roubles. La préparation du cuir
emploie près de 20,000 ouvriers et donne pour plus de



38 'millions de roubles de produits. En dehors des 3,000
grandes usines, il existe un millier de petites fabriques
~ontta productionn'atteint pas t,000 roubles. Les fa-
briques de différentsarticles en cuir font travailler 2,000
ouvriers.

Papier. Les fabriques de papier, au nombre de 140
snviron.avecptusde i3,000,ouvriers, fournissent.pour
plus de t5 millions de produits. 27 fabriques de papiers
peints, presque toutes dans le gouvernement de Mos-
Mu. occupent t.200 ouvriers et produisentpour plus de
t,200,000 roubtes.

Il y a encore une quarantaine de fabriques de diffé-
rents articles en papier livrant à la consommation pour
près de 3 miitions de roubles. Elles occupent près de
!,000ouvriers.

La fabrication du papier avec l'écorce de bouleau
s'est développée rapidementdans le nord de la Russie
3t en Finlande. Les principaux articles sont: le papier
ordinaire, le papier pour impression et le papier d'em-
baiiage. Les papiers à lettres et ceux de qualité supé-
rieure sont, en général, importés de l'étranger.

INDUSTRIE CÉKAMIQUE ET VERRIÈRE. Les industries de
la poterieet de la verrerie n'ont que peu d'importance.
Disons seulement qu'il y a plus de 200 fabriques de
chaux, de ciment et d'albâtre, S.nOO briqueteries, 250 fa-
briques de poteries et de porcelaine, et plus de 200 ver-
reries. Ces usines occupent 6,000 ouvriers environ.

Pour la fabrication des bouchons, la Livonie vient en
première ligne. Il existe une dizaine de fabriques avec
2,000'ouvriers. La production atteint près de 1,800,000
roubles.

MixES ET CARRIÈRES.Les mines de houiUene peuvent
suffire à la consommation du pays. Ainsi, maigre
l'élévation des prix du charbon étranger et les droits
protecteurs dont jouissaient les charbons russes, l'im-
portation- de la houifte augmente. Les exploitations
en activité de Donetz, Perm, Moscou, etc., n'ont pu
jusqu'ici, faire face à tous les besoins ou, tout au moins,
n'ont pu fournir certaines espèces de charbon de terre et
de coke pour des buts déterminés. La consommation de
la houiUe progresse, d'aifteurs, en Russie, grâce au dé-
veloppement qu'y prend l'industrie et à l'augmentation
du prix du bois de chauffage.

Voici quelle a été la productiondes mines en JS87:

Combustiblesminéraux. 4.534.000 tonnes.
Minerais bitumineux. tl.OOO.

de fer. 1.355.000
de plomb 38.000
de cuivre 108.000dezinc. 38.000desoufre. 5.000
d'étain t.800
de manganèse. 58.000-d'or. 22.102.000Platine. 1.011.000

T 1 T'Io 'L- ~LJusqu'à ces derniers temps, )a Russie était, pour le
mercure, tributaire de t'étranger, mais, depuis l'exploi-
tation des gisements de Bakhmout,le mercure russe ne
s'est pas seulement substitué au mercure étranger sur les
marchés du pays, mais il est même devenu un article
d'exportation.La production du minerai a été, .en <SS7,
de 10,000 tonnes qui ont donné 64 tonnes de mercure.

Sel. L'industrie, saline prend un développement ra-
pide. La production du sel, qui n'était, en IS81, que de
50,~00,000 poud~, s'est élevée, en t8S7, à 70 mitiioas de
pouds, soit une différence de 20 millions. La consomma-
tion a dû nécessairementaugmenter considérablement,L,

l'exportation ne s'étant pas encore dévetoppée.
11 existe enfin, en Russie, des carrières de granit, de

marbre, d'albâtre, d'ardoise, etc.
Pétrole et nap/tte. Les pétrote.-i russes font une concur-

rence sérieuse aux produits américains.

Les principales exploitationssont les suivantes hères
Nobel (31,800,000pouds en )S89), Compagnie Caspienne
(24,400,00.0 pouds). Société de la, mer Noire et de ta mer
Caspienne (1),800,000 .ponds)..

Cent-soixante firmes distillent le naphte; en )S89, et-
les ont produit 6),200,000 pouds de pétrole et 8~400,000
pouds d'huile de graissage.

Le tableau suivant montre que, depuis 188t, la pro-
duction du pëtroiea toujours ëtë croissant, en Russie.

Années ',Çapbte Pétrole

pouds -pou'fs
i88i 40.500.000 t2.800.000
<882 50.500.000 t3.500.000
f883 60.400.000 15.100.000
1884 90.800.000 22.000.000
1885 H7.t00.000 30.f)OO.OÛO
<886 151.200.000 35.000.400
i8S7 16G.000.009 44.300.000
1888 194.000.000 5).000.000

,t889 205.500.000 ..61.200.000

VoiES DE COMMUNICATIONS. C/te/Ktnsde /e)'. Les chemins
de fer ont acquis dcjà un grand développementqui aug-
mente de plus en ptus. Au 1" janvier i.888, le réseau en
exploitation mesurait une longueur totale de 26,964 ki-
lomètres, sans les chemins de fer de Finlande et la ligne
transcaspienne (t,064 ki)on)èh'es).. Au t" septembre
1890, on comptait28,327 kilomètrespour les cheminsde
fer russes et i,433 kilomètres pour les voies ferrées de.
Finlande et la ligne transcaspienne.

Les recettes des chemins de fer s'élèvent à plus de
280 millions.

Le budget de t89t porte une allocation de 48 millions
pour les plans, études et constructions de nouvelles li-
gnes dans lesquelles seront .comprises quatre sections du
Transsibérien. Cette ligne passera par les districts les
plus importants de la Sibérie et desservira toute une ré-
gion des plus fertiles, où la récolte des grains est une. ri-
chessepour la contréeet où tes troupeaux de bétai) sont
innombrables. La longueur de la ligne sera de 7,200
kilomètres et on estime qu'elle pourra être terminée en
douze ans. Les frais de construction sont évalués à
9t0 millions environ.

Routes et canaux. Les routes terrestres sont divisées
en grandes routes, routes de cercle et chemins vicinaux.
Citons, parmi les grandes routes, celle de Saint-Péters-
bourg à Irkoutsk, 8,000 kilomètres; celle d'Orel à
Odessa, 1,400 kilomètres. Le nombre'des canaux est as-
sez considérable.Ils relient la Baltique et la mer Cas-
pienne, la mer Blanche et la Baltique,la mer Blanche et
la mer Caspienne, la Baltiqueet la mer Noire. Les villes
de Saint-Pétersbourg et de Moscou correspondentpar le
canal du Volga à la Moskova. Le développement des
canaux de navigation atteint près de 7,000 kilomètres.

NAVtSATtON. Le mouvement générât <!e ta navigation,
dans les ports de la frontière d'Europe, y compris les
ports caucasiens et dela mer Noire,a été,en 1889, entrées
et sorties réunies, de 25,t45 navires de long cours jau-
geant 7,650,2t7 tonneaux,en diminution de 2,575 navi-
res et de 476,737 tonneauxsur l'année précédente. En ce
qui touche plusspécialementles relationsavec la'France,
notre pavillon a presque complètement cessé de se mon-
trer dans les eaux de la Baltique. On a compté seule-
ment, en i888, H navires français dans les ports de
Cronstadt et de Saint-Pétersbourg.

L'effectif de la marine marchande était, en 1886, de
2,983 navires jaugeant 492,030 tonneaux. On comptait,
en 1889, 2,< 33 voilierset 223 vapeurs jaugeant ensemble
627,tt4 tonneaux.

D'après le nouveau répertoire de la marine marchande
pour 1890-1891, le nombre total des voiliers russes au-



dessus de 50 tonneaux est de 2,131, jaugeant ensemble
455,907 tonneaux,et celui des vapeurs d'une jauge supé-
rieure à 100 tonneaux, de 230, représentant 177,752 ton-
neaux en jauge brute, et ii6,742 tonneaux en jauge
nette.

COMMERCE INTÉRIEUR. Les données statistiques nous
manquent pour apprécier l'importance du commerce in-
térieur de la Russie. Il devientde plus en plus considé-
rable au fur et à mesure du développement industriel et
agricole de cet immense empire. On peut s'en rendre
compte par le tableau suivant indiquant, pour les diver-
ses entreprisescommerciales soumises au droit de guilde
(sorte de patente commerciale ou industrielle),le nombre
des établissementset leurs chiffresd'affaires.

Commerces
annuel

Commerces des des ôpéraüons
entrepris (enmitHona

Objets manufacturés. 21.967 484.2
Passementerie, confection etmodes. 6.246 t60.<
Denrées coloniales et comest. <2.M9 325.7
Pain et farine. 8.458 450.7
Produitsagricotes. 2.i84 75.3
Articles en fer, etc 3.313 93.5
Cuir et sellerie i.8t4 51.8
Glaces, verres, lampes, vais-

selle, etc 961 21.33Meub)es,etc. 4M 10.9
Bois de construct. et de chauff. 2.683 68.7
Droguerieset pharmacies. 2.687 58.4
Caves et dépôts de vins. 13.178 196.0
Hôtels, restaurants, traiteurs,bufïets.etc. 16.690 i26.3
Agents de change, etc. 2.421 2.305.7
Entrepreneurs divers. i.3t33 49.55
Entreprises de transports. 931 24. i

Totaux. tt).t39 4.914.3

Un certain nombre de grandes foires tenues sur dt-
vers points du territoire jouent un rôle considérable
dans le mouvement commercial de la Russie. La plus im-
portante est celle de Nijni-Novgorod.Elle' existe depuis
soixante-quatorzeans et le chiffre des affaires qui y sont
traitées va toujoursen progressant, ainsi que le montre
le tableau suivant:

Valeurs
Valeurs

Années des Années des
marcliandises n~archandises

roubles roubles
1817 26.458.857 1857 87.142.665
1827 26.084.704 1867 126.702.800
1837 41.896.623 1877 175.000.000
1847 55.951.900 1887 185.000.000

En 1888, te chiffre des affaires s'est élevé ài90,37t,i65
roubles.

Il parait peu probable, dans ces conditions, que la
foire de Nijni-Novgorod soit supprimée comme le bruit
en avait couru, d'autant plusquelorsdeta dernière foire,
tenue en 1890, toutes les marchandisesqui y ont été ap-
portées ont été vendues. Elles se décomposaientainsi
qu'il suit plus de 80 0/0 étaient russes, 15 0/0 asiati-
ques et 4 0/0 seulement venaient de l'étranger. H faut
citer également la foire de laines de Varsovie qui se
tient au mois de juin. Celle de 1890 s'est ressentie vive-
ment de la crise qui sévit sur les grands centres de pro.

b
tantNombre Mootant

de roubles)

duction du pays, tels que Tomaszow, Ygierz, Kalisz,
OpatowetLodz.

COMMERCE EXTÉRIEUR. L'ensemble du commerce exté-
rieur de la Russie comprendle mouvement des importa.
tions et des exportations qui ont lieu par les frontières
d'Europe, par celles d'Asieet par celles du grand duché
de Finlande. Voici à quels chiffres (métaux précieux non
compris) il s'est élevé pendant les cinq dernières années
(commerce spécial). (Les marchandises sont évaluées
en millions de roubles).

Importations.

Années Europe Finlande Asie Total

1885 379.8 14.5 39.9 434.2
1886 382.9 9.9 45.4 438.2
1887 333.2 i0.8 49.2 393.2
1888 332.3 tt.4 47.0 390.7
1889 373.7 13.2 50.0 437.0

2" Exportations.

Années Europe Finlande Asie Totat

1'885 497.9 i7.) 23.6 538.0
1886 436.5 t6.6 35.4 488.5
i887 568.5 t7.0 37.4 622.9
i888 728.1 19.8 46.5 793.9
1889 687.0 17.6 61.3 766.0

L'ensemble du mouvement du commerce extérieur de
l'Empire russe dépasse donc actuellement i,200 millions
de roubles, soit, si l'on évalue le rouble à 2 fr. 40, son
cours actuel,une valeur totale de 2 milliards 880 millions
de francs. En 1885.-t'ensemble du commerce de la Rus-
sie n'atteignait que 972 millions de roubles. C'est
surtout l'exportationqui a bénéficié de cette augmenta-
tion les importationsont, au contraire, constammentdi-
minué jusqu'en 1889 en 1889, elles se sont légèrement
relevées grâce à la hausse du change. Les causes de ce
fait économique sont suffisamment connues; ce sont:
l'élévationexcessive des droits de douanes, le paiement
des taxes en or qui équivaut à une majoration du tarif
de près d'un tiers; la baisse du change qui a subsisté
jusqu'à la fin de t888 et, enfin, le développement rapide
qu'a pris l'industrie manufacturièreen Russie.

Cette diminution du commerce d'importation avec la
Russie a atteint toutes les puissances, l'Angleterre et
l'Allemagneplus encore que la France; il suffit, pour
s'en rendre compte, de comparer les chiffres de <879 à
ceux de t889.

1879 1889 Diminution
Pays (milliers (milliers (milliers

de roubles) de roubles) deroubles)

Allemagne.. 266.S.64 t24.082 –t42.782
Angleterre.. 146.291 95.877 –50.4)4France. 90.266 18.420 1.846Autriche. 19.935 18.389 1.546Belgique. 7.2t3 7.387 + 174Italie. «.933 7.4)4 4.5t9Turquie. 14.207 6.643 7.564

Sans doute, l'importationdes produits français a dimi-
nué d'une façon moins sensible que cette d'autres pays,
maison doit regretter, néanmoins, de voir quelle faible
place ils tiennent dans l'ensembledu commerce d'impor-
tation de la Russie qui, en 1889, a atteint 437 millions
de roubles. Sur ce chiffre, notre part représente à peine



5 010 et nous arrivons bien loin derrière l'Angleterre et
)'Aitemagne. Notre chiffre d'affaires, avec un peuple
qui a pour notre pays une réelle sympathie, n'est pas ce
qu'il devrait et pourrait être. En examinant plus loin,
avec quelquesdétails, le mouvement du commerce de la
France avec la Russie, nous essaierons de dégager les
causes de cette situation.

Un fait qui prouve le développement de l'industrie
manufacturière,en Russie, c'est que la diminution des
importations porte exutusivement sur les denrées ali-
mentaires et les produits fabriques; l'importation des
matières premières nécessaires à l'industrie augmente,
au contraire, d'une façon constante. La comparaisondes
chiffres de 1876 et de i889 pour quelques produits est
particulièrementintéressanteà ce point de vue.

~° Matières premières et (fentt-ottt~es.Cotonbrut. 38.948 83.592Ijainebrute. i2.63n 20.94?Soiebrute. 7.955 <0.480
Houille 12.446 15.08414Cuirsbruts. 1.929 7.822

2" Objets manufactures.
Tissus de coton 5.i84 3.7t6Soieries. 4.579 1.905Tissusdetaine. 12.635 2.680detin. 5.388 i.980Ouvrageseomëtaux. 26.924 13.621Maehinesdiverses. 19.904 19.896agricotes. 1.M8 2.974

Quantaux exportationsde la Russie, dont nous avons
déjà. signalé le progrès, elles comprennent surtout des
produitsalimentaires,notamment des céréales, et d'au-
tres produits du sol, tels que le lin, le chanvre, les bois
de toutes sortes,etc. Il ne faut pas oublier les fourrures qui
constituentla branche la plus importante du commerce
des parties septentrionalesde l'Empire.

Le premier rang, dans les exportations,appartient aux
céréalesqui, à elles seules, forment plus de la moitié de
la valeur totale des marchandises exportées. En 1889,
elles ont atteint le chiffre de 352 millions de roubles-cré-
dit sur 687 millions de roubles, soit 5)0/0. Sur l'ensem-
ble des céréales exportée. le froment représente à lui
seul 40 0/0, le seigle 20 0/0, l'orge et l'avoine, ensemble
20 0/0.1) Il a a lieu de signaler le développement que prend
l'exportationdu son depuis )887. C'est surtout en Alle-
magnequ'il s'expédie, depuis que J'élévation des droits
sur les céréales en grains a réduit l'industrie de la mou-
ture et, par suite, la quantité des issues destinéesa la
nourriture du bétail. La progressionde l'exportation des
céréales depuis 20 ans est considérable. Si l'on prend le
chiffre 100 pour représenter la valeur de chacun des di-
vers produits exportés en moyenne pendant la période
de 1869 à 1873, et si on le compareaux exportationsde
<889, on obtient les résultats suivants
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C'est ['exportation de l'orge qui a pris le plus grand
essor; celle du froment, par suite de ta concurrence des
Etats-Unis, des Indes et de l'Autriche, se développe
moins rapidement. Les marches d'écoulement du fro-
ment russe sont l'Angleterre, la France, l'Italie et la
Belgique le seig)e est surtout recherche par l'Allema-
gne l'avoine et le maïs s'écoulent principalement sur
tesmarchésangtaisetfrançais.

L'exportation des produits forestiers continue égale-
mentson mouvement ascensionnel; de 95 millions de
pouds en 1887 (le pouds vaut 16'38), elle est montée à
122 millions en 1888 et à 155 millions en i889. Le bois,
en général, s'exporte sous forme de planches de pin et
de sapin dont les dimensions varient entre 5 et 30 pieds
de )ongueur,4à5piedsde !argeur,)/2aà 4 pouces d'é-
paisseur. En outre, on exporte de préférence les poutres
de pin, plus rarement de sapin, non équarries et souvent
non écorcées, ayant en longueur de 14 à 70 pieds '(bois
de màt), en diamètre, de 5 à 17 pouces à leur coupe su-
périeure. La plus grande partie des bois exportés vient
de la contrée de Polessié, arrosée par tes affluents de
droite du Dnieper, de la Bérésina et du Pripet. De là,
ils sont dirigés par canal sur la Dvina inférieure, le Nié-
men et la Vistule, ensuite on les fait flotter vers Dant-
zig, Memel et Stettin. Les bois du gouvernement d'Olo-
netz et de Novgorod s'exportent par les ports de
Saint-Pétersbourget de Cronstadt; ceux du sud-ouest
du gouvernementde Saint-Pétersbourg et du gouverne-
ment de Pskow sont dirigés sur Narva. L'exportationdu
bois par la mer Blanche se concentreà Arkhangel.

Parmi les autres articles' du commerce d'exportation
de la Russie, il faut encore citer le naphte et le pétrole
(6,333,000 roubles, i889),ie mercure, le phosphore, etc.

Les chiffres que nous venons d'indiquer pour les di-
vers produitsqui figurent dans le mouvement des impor-
tations et des exportations de la Russie ne concernent
que la frontièred'Europe.Voici quelquesrenseignements
sur le commerce (le la Fintande'etde.ta Russie d'Asie,
ent889.

fro~rede~t~~a~de.
1-

Importations Exportations
(milliers (miniers

de roubles) de roubles)

Produitsalimenta.ires. S.<69 9.678
Matièr.brutesetdemi-ouvrL'cs 4.696 2.850
Objets manufactures. 4.828 5.036Animaux. 567 50Tnta! )3.260 17.614

frontière d'Asie.

Importations E:portations
(milliers (milliers

de roubles) de roubles)Th<5s. 17.579 6Tissas. 1.578 2.485MatierestextUes. )0.)90 2.962
Cuirs, peXeteries. 3.728 735Fruitsetiëgumes. 3.880 158Cërëates. 2.079 17.558
Autres marchandises. H.052 :)7.399Total. 50.086 61.303

Nous avons vu plus haut que le mouvement du com-
merce entre la France et la Russie n'avait pas l'impor-
tance qu'il pourrait acquérir. Voici quels ont été pour les
produits principaux, d'après les taMeaux de l'adminis-
tration des douanes françaises, les chiffres de 1889 ~om-
parés à ceux de 1879:
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7'nportah'ons en France.
Il
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Cërëates. 2)6.300.000)06.646.000
Lin brut, teillé et étoupes 46.200.000 35.457.000
)3ois communs. 31.300.000 19.700.000
Laines en masse 5.400.000 16.003.000
Graines oléagineuses 28.200.000 12.953.000
Bitumes solides et f!uit)es. 500.000 2.233.000
Soies et bourre de soie.. 14.100.000 3.026.000
Peaux et pelleteries brutes 1.500.000 2.828.000
Chanvre teillé et étoupes. 900.000 1.104.000

Total des importations. 342.700.000 210.000,000

Les diminutionsdans les importationsde la Russie en
France portent surtout sur les céréales, le lin, les graines
oléagineuseset la soie. En revanche l'importation des
laines en massea augmente. Pour les deux premiers ar-
ticles, cette réductiona évidemment pour cause les droits
de douanes établis sur les céréales et la situation peu
brillante de notre industrie des tissus de lin.

Exportations de Russie en franco.

Bâtimentsde mer, en fer. )) 4.500.000Vins. 5~00.000 1 .803.000
Peauxbrutes,fra!ch.ousëeh. 600.000 963.000
Poissonsmarinësouat'huite. 1 .900.000 864.000
Tissus, passementerie et ru-bansdesoie. 3.500.000 844.000
Huiles fines d'olive et autres. 200.000 629.000Plomb. 400.000 726.000
Tissus, passementerieet ru-bansdelaine. t.tOO.OOO 5t5.000Indigo. 2.500.000 176.000
Extraitsdeboisde teinture.. 2.500.000 465.000
Sucresrafiinës. 3.900.000

D

Total des exportat. en Russie. 35.300.000 t7.8S7.000

Ces chiffresreprésentent!a valeurdes produitsexportés
à leur sortie de France, ils représentent donc une diffé-
rence assez sérieuse avec ceux des statistiques russes.
Ils perméttent néanmoins de constater lé peu d'impor-
tance de nos exportations en Russie et leur diminution
progressive.Bien que des réductionsbeaucoup plus fortes
se soient produites au détriment des produitsang)ais et
allemands, ii convient néanmoinsde fixer un instantnotre
attention sur cette élimination de plus en plus marquée
des articles étrangers sur le marché russe. En dehors
des causes communes que nous avons signalées plus
haut, ta faiblesse de notre commerce d'exportationavec
j'empire moscovite en a d'autres qui lui sont un peu
spéciales. La principale, c'est la cherté de nos produits
comparés aux produits allemands, par exemple. Nous ne
fournissonsplus à la Russie que les objets de luxe et les
modèles. Et encoreles premiers s'adressentà une classe'
déjà peu nombreusepar elle-même, et qui se restreint de
jour en jour par suite de la diminution des grandes for-
tunes foncières. C'est une clientèle qui disparalt pour
nous, en emportant avec elle le goût des bettes choses.
Les progrès de l'industrie, en démocratisant,en Russfe
comme ailleurs, des besoins et des habitudes du luxe,
ont créé, il est vrai, une nouvelle classe de consomma-
teurs qui, se contentant de l'apparence, rechercheavant
tout le bon marché. C'est pour elle qu'on achète nos mo-
déles, qu'on les reproduit en grande quantité avec des

francs francs
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matièresfournies par le pays. Nos commerçants ne font
aucun effort pour conquérir cette nouvelle clientèle; ils
s'imaginentque ce paysen est resté au temps des grands
seigneurs et du servage et que les produits des grandes
marques seuls y trouvent des acheteurs; ils se confir-
ment dans cette opinion par ce qu'ils voient des Russes
de passage en France. Quant à ceux qui désirent nouer
des relations avec la Russie, ils hésitent à faire des con-
cessions, des sacrifices pour prendre pied sur un marché
déjà acquis à des concurrents étrangers. Aussi nos pro-
duits, déjà très chers à cause de la main-d'œuvrequi est
plus élevée en France qu'en Allemagneet en Russie,
grevés, en outre, de frais de transport et de commission-
naires plus considérables, ne trouvent pas de débit sur
les marchés russes, malgré leur qualité qui n'est, du
reste, pas contestée.

Une autre cause du peu de développement de notre
commerce d'exportation,c'est la faiblesse de notre re-
présentationcommerciale.Nous ne possédons en Russie
aucune grande maison d'importation et d'exportation
les représentants français de profession y sont très rares.

L'exposition françaisede Moscou qui vient de s'ouvrir
permettra sans doute de modifier cette situation. Les
industrielset commerçantsqui prendront part à cette
exposition, ou qui s'y rendront en simples touristes,
auront probablement l'occasion d'y nouer des relations
d'affaires. D'autre part, la connaissancede visu des pro-
duits de notre industrie les feront apprécier par le public
russe, dans lequel notre commerce d'exportation trou-
vera, nous l'espérons, une clientèle plus étendue.
L. s. et p. c.

Finlande. La Finlande est un grand duché dé-
pendant de l'Empire de Russie au point de vue politique,
mais entièrement séparé au point de vue du budget,de
l'armée, du commerce et de l'administration en général.
Sa superficie totale est de 373,500 kilomètres carrés; sa
population,' en 1885, de 2,200,000 habitants; capitale
He)singfors,5t,000 habitants;villes principales Aibo
(26,000 habitants) et Viborg (16,000 habitants). Le bud-
get comprend, en recettes et en dépenses, 42 millions,
mais le solde accuse toujoursun excédent; les principa-
les recettes sont fournies par les douanes, 12,500,000
francs; les contributions indirectes (eau-de-vie, 4
millions; tabac, plus d'un million); l'impôt foncier, les
postes, les chemins de fer, les produits des forêts, etc.
Les principales dépenses consistent dans l'administra-
tion civile, près de 7 millions; les cultes et l'instruction,
5 millions et demi; les chemins de fer, les travaux pu-
blics. La dette publique s'élève à 70 millions seulement.
On se rendra compte de la prospérité financière de ce
petit pays en considérant que les intérêts de la dette
coûtent moins que l'instruction publique, et que l'ar-
mée, composée de plus de 5,000 hommes, n'exige que le
quarantièmedes ressourcestotales de l'Etat.

Et, cependant, malgré le chiffre peu élevé do sa dette,
la Finlande a fait, depuis trenteans, des progrès dignes
d'attention. Ce pays pauvre, sans industrie, presque
sans agriculture, décimé par des famines fréquentes,
peuplé de pauvres gens peu instruits,sansmédecins, sans
professions libérales, est devenu l'égal de toutes les na-
tions civilisées du reste de l'Europe; il produit à tel
point que les exportations maintenant t'enrichissent et
que même la Russie a dû se défendre contreson envahis-
sement par des tarifs douaniers rigoureux.

La population a plus que doublé depuis 1815; toutes
les productionsagricoles, notamment l'avoine, les pom-
mes de terre et le seigle sont en progression constante;
la marine finlandaise est une des plus considérables, eu
égard à la population; elle a plus que triplé en vingt
ans.

Le mouvement commercial a subi une marche as-
cendante jusqu'en !SS4, depuis cette époque, il s'est



produitun ralentissementnotable. Voici les chiffrespour
i885 et 1886 (en marks valant t franc).

Importations. 108.797.000 9S.390.000Exportations. 89.852.000 77.368.000

La Russie tient le premier rang dans l'ensemble de ces
échange?, vient ensuite, fort loin, l'Allemagne qui,
comme toujours, importe plus qu'elle n'exporte, et, en-
core plus loin, l'Angleterre qui exporte plus qu'elle
n'importe.La France vient en dernier rang pour les im-
portations,avec un chiffre dérisoire, au quatrième pour
les exportations. Cependant, le commerce français trou-
verait dans cet Etat un débouché utile, car c'est relati-
vement un pays neuf où il ya des places à prendre.

Les principales importations sont, en valeur le blé
et les grains, pour 24 millions les tissus, pour 6 millions
et demi, tes cafés pour 5,500,000, te coton, les fers et
acier, les vêtements, les peaux et cuirs, les vins et spi-
ritueux, le tabac, les machines,les fils, les huiles, le sel,
les couleurs, tes chaussures les exportations atteignent
les chiffres suivants les bois, 33 millions; le beurre, 9
millions; te papier, 7,800 francs, principalement pa-
pier de bois; les fers et aciers, 4 millions; bestiaux,
tissus, peaux, poissons,grains, verreries et faïences.

L'industrie finlandaise est très remarquable; les in-
dustries textiles tiennent la tète la fabrique de coton de
Forssa et celle du Tammersfors sont les principales;
t'industrie du papier s'est beaucoup développée, on
compte de grandes fabriques de papier de bois dont la
production est importante; l'industrie métallurgiqueest
en progrès notable, bien qu'ette ne réponde pas encore
aux besoins du pays; enfin, il faut noter une production
relativementconsidérablede faïences et de verreries, les
premières sortant surtout de la fabrique d'Arabia, près
d'Hetsingfors, les autres des fabriques de Kosteander et
Ktiestingen,de Lindeken et Kharting.

Le réseau des chemins de fer atteignait, à la fin de
1887, <,587 kilomètres; l'effectifde la marine marchande
2,OM navires jaugeant 265,000 tonneaux; le mouvement
de navigation, 12,000 navires entrés et autant sortis,
dont à peine 200 français. Ce mouvement se fait pres-
que en entier par ie port de Viborg.

La. Finlande à l'Exposition de 1889.
Le petit pays de Finlande a tenu à prendre une grande
part à l'Expositioninternationale de 1889, et si le gou-
vernement n'a pas voulu y participer officiellement, il a,
du m';ins, autorisé dans le grand duché les souscriptions
particulièresqui ont atteint 130,000 francs.

Cent cinquanteexposantsenviron avaient pris place
dans un beau pavillon situé sur le Champ-de-Mars, à
gauche de la tour Eiffel, et qui avait bien le caractère du
pays. C'était un chatet tout en bois verni et aux toits
pointus; à l'extérieurcomme à l'intérieur, tout était so-
bre de décorationet d une simplicité presque affectée,
mai; néanmoins, t'aspect général témoignait d'un goût
parfait et d'une élégance de formes obtenue avec des élé-
ments primitifs. On voyait que l'industrie du bois est
très avancée dans ces contréesdu nord, et que les cons-
tructeurs spéciaux ont acquis une précieuse expérience.
D'ailleurs, on pouvait admirer à l'intérieur tous les spé-
cimens de bois brut et ouvré, jusque et y compris la
transformation des fibres ligneuses en superbe papier,
par des procédés qui sont devenus d'une application
courante.

Le groupe des mines était représentépar des pierres,
surtout des granits à reflets d'opale, particuliers au
pays, it y avait là, dans cette matière, de superbes por-
tiques.
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A l'alimentation, des conserves de poisson et de bis-
cuits, principale ressource des habitants, et quelques
fruits;sauvages.

A côté, l'attention était attirée par des vêtements et
des broderies, très en faveur en Finlande comme dans
tous les pays du Nord.

L'instruction est très avancée et témoignedes efforts
d'un gouvernementéclairé. Un groupe de cinquanteéco-
les avait exposé des tableaux graphiques ou artistiques
et divers travaux des plus remarquables. Il ne faut pas
s'étonner que dans un milieu aussi cultivé on trouve les
industries, par exemple, des instruments de précision,
si avancées,et que l'étude des sciences exactes soit pous-
sée aux limites des connaissances actuelles. Les Fin-
landais nous ont.montre que les derniers perfectionne-
ments de la photographieet des applications électriques
n'avaient pas de secret pour eux.

Une société de touristes, organisée autant pour des
excursionsen commun que pour faire connaitre mieux
les beautés de ces régions si peu connues, avait envoyé
un ensemble d'équipementsde chasse, de traîneaux, des
dessins, des vêtements, très suffisante pour se rendre
compte de la vie que mènent ces populations que la
neige sépare pendantsix mois du reste de l'Europe.

La Finlande est essentiellementartiste. Elle s'est pré-
sentée avec un tel groupement de peintres de valeur,
plus de trente, qu'on a dû lui créer une exposition spé-
ciale au Palais des Beaux-Arts.La plupart de ces artis-
tes habitent Helsingfors. M. Jarnefelt avait envoyé deux
jolies toiles Chez le fermier et Débarquement;
M. Munsterhjelm,un Clair de lune et Le Soir; M. de
Becker, membre du jury, des tableaux de genre d'une
jolie touche; M. Westerholm, un paysage d'automne
dans l'ile d'Aland. tout à fait remarquable; M. Ahlstedt,
Pendant la Moisson et Les patineurs. Enfin, l'envoi le
plus apprécié, du moins des Parisiens, était celui de
M. Edelfeldt que nous connaissonsdepuis plusieurs an-
nées pour l'avoir vu à nos salons annuels. Avec de bel-
les aquarelles, il exposait M. Pasteur dans son labora-
foire, son superbe Service divin au bord de la mer,
plein de poésie et de grandeur dans sa simplicité; la
Vierge et l'Enfantet Devant t'égKse. C'était un des plus
beaux ensemblesde l'art étranger à l'Exposition, et il
faisait le plus grand honneur à l'école finlandaise, à la-
quelle se rattachait encore, dans la sculpture, M. Rune-
berg.

La Russie à l'Exposition de 1889.
Le gouvernement russe n'a pas participé ofEcieHement
à l'exposition, mais n'a pas empêché l'initiative privée,
qui, même s'est manifestée avec une extraordinaire
énergie, et avec des rivalités d'influencetrès caractéristi-
ques. Quoi qu'il en soit, environ 500 exposants, tous très
importants et envoyant des choses intéressantes, ont
figuré au Champ-de-Mars, et ont témoigné du grand
développement pris pendant ces dernières années par la
nation-sœur; unesuperficietotale de 3,200 mètres carrés
avait été assignée à la section, tant au Palais des in-
dustries diverses qu'aux Beaux-Artset dans le jardin du
Champ-de-Mars.

La façade de la section était une reproduction fort cu-
rieuse des principaux monuments de l'architecture by-
zantine de Moscou le mur du Kremlin, les fenêtres du
palais de Tehrem, les tours de la cathédrale de Wassili
Lajenij, le clocher d'Yvan le Terrible, la tour Soukareff;
les deux entrées étaient la porte du Kremlin et le portail
principalde Saint Wassili. Malheureusementle peu de
recul ne permettait pas de juger à sa véritable valeur
cette remarquablerestitution.

La décoration intérieure n'était pas moins caractéris-
tique, toute en couleur où le rouge et le bleu dominaient.
Il ne fallait pas moins que ce cadre riche et gai, pour
contenir dignementles mille bibelots où le métal poli et



émailléjouait le principal rôle on sentait dans ce coin
le goût des Orientaux pour le faste et l'ostentation.Aussi
dès le vestibule était-on attiré par de splendides pièces
d'orfèvrerie et des bijoux multicolores. Le plus beau
morceau, sans contredit, était le couvercle d'un coffret
en argent, où le ciseleur avait retracé les fêtes du couron-
nement d'Alexandre III, la scène étant prise au moment
où le tsar entre au Kremlin c'était à la fois curieux, et
artistiquement très intéressant.

La vitrine de M. Alibert était aussi fort remarquable.
On y voyait un album de voyage en Sibérie rempli de
jolis croquis,des échantillons de graphite à crayons, et
de néphrite, avec laquelle on fait des bijoux, surtout en
Chine,; par exemple le sceptre impérial est taillé dans
un bloc de néphrite; les bijoutiers russes et même ceux
des autres pays d'Europecommencent à en tirer un heu-
reux parti; trois plaques donnaient d'ailleurs une idée
des résultats auxquels on arrive avec cette belle matière;
l'une représentait en transparence les armes du tsar, les
autres montraientdes nuances variées, ravissantes, dont

on peut faire usage pour des vitraux. Une inscription
gravée sur le bronze rappelait les félicitationsadressées
par le tsar en 1866, à M. Alibert, au retour de ses
voyages scientifiques.

A coté, les splendides émaux qui ont été une véritable
révélationpour le public français, et à qui revint un des
succès de l'Exposition, à tel point que depuis, plusieurs
dépôts en ont été établis à Paris; des services entiers
de ce genre produisent un effet véritablement féerique.
Dans le même ordre d'idées, les brocartsd'or et d'argent
pour costumes religieux, les saintes images coloriées de
tons heurtés sur un fond d'or, enfin un grand nombre
d'objets de toutes sortes en or, vermeil et argent, des
soieries, des broderies qui sont un des beaux travaux
russes, des velours tissés en trois mètres de large, des
écharpes brodéesdu Caucase; tout cela était véritable-
ment luxueux, et grâce à son harmonie parfaite dans
toutes les branches, nullementcriard ni de mauvais goût.

Plus loin, le fac-similé d'un meuble du xvi° siècle, et
un buffet tout sculpté et chargé de ferrures splendides,
spécimens de l'ameublement national, une vitrine de
faïences et porcelaines provenant de Wladimiret de
Riga, très caractéristiques, puis les bustes en bronze de
tous les empereurs de Russie et en bronze encore une
reproductionde la porte du tombeau de Pojarski à Sous-
dal d'ailleurs tous les bronzes d'art étaient très beaux,
et ils ont provoqué chez les visiteurs une admiration
dont les fondeurs russes profitent encore; maintenant
citons en outre les fourrures et les cuirs qu'on pouvait
s'attendre à trouver remarquables, dans une exposition
russe, et ils ne pouvaientvraimentêtre supérieurs; enfin
nombre d'autres produitsqui, saus être caractéristiques
du pays, n'en réclamaient pas moins l'attention les
châles impriméset cotonnadesde Moscou, où se trouve
le principal centre de fabrication, les grains, les farines,
l'amidon, les huiles, les beurres et fromages, les fruits,
les vins de Crimée et de Hakéti, qui jouissent d'une re-
nommée justifiée, parait-il, et l'eau-de-vie de grain, la
vodka, chère à tous fej. moujiks.

Une mention spéciale est due aux huiles minérales,
les naphtes et surtout le pétrote, qui est devenu pour la
Russie méridionale, une source de richesse extraordi-
naire.

Le pare du Champ-de-Mars contenait plusieurs re-
constructionsd'habitations anciennes, seigneuriales ou
simplement maisons de paysan deux dans l'histoire de
l'habitation humaine de Garnier, où t'on pouvait voir
travailler des paysans à de menusouvragesqui occupent

utilement les longs loisirs de l'hiver, et une isba, maison
en bois, dans Jaquette douze artistes spéciauxsculptaient,
gravaient et peignaient ces icônes ou images saintes,
auxquelles's'adresseune vénération très grande chez les
peuples Slaves et qui présentaient pour nous un vif inté-
rét pittoresque, mémo, jusqu'à un certain point, artisti-
que, comme décoration.

Il se dégageait de cet ensemble une opinion très favo-
rable au peuple russe, qui a su garder une originalité
précieuse, et travailler en même temps à se placer, tant
scientifiquement qu'au pointdevuedela production,à coté
des nations européennes plus avancées. Il nous a paru
que c'était le pays d'avenir de l'ancien monde et que ses
efforts produiront quelque jour des résultats féconds,
dignes du rôle politiquequ'il est appelé à jouer.

Beaux-Arts. Les artistes russes, à qui l'on avait ré-
servé un bel emplacement, au rez-de-chaussée du pavil-
lon des Beaux-Arts,nous ont montré surtoutdes tableaux
de genre, dont la première qualité était la hdétité du
rendu et la netteté de l'impression. Mais, parmi ces
peintres russes, combien se sont vraiment formés dans
leur pays? Les meilleurs. Chelmonski, Pranishnikoff,
Hartamofi, sont en réalité des Parisiens, applaudis à
nos salons annuels; quant aux autres, comme nous ve-
nons de le dire, leur art offre surtoutun intérêtpittoresque.

Si on les considère surtout a ce point de vue, il y avait
de jolies choses à l'expositionde 1889. M. Chelmonski
avait envoyé ses scènes polonaises,un peu rudes et sau-
vages, où des chevaux sont lancés à toute bride, dans un
beau mouvement; M. ConstantinMakowski un campe-
ment de Tsiganes, la mort d'Yuan ie Terrible, beau ta-
bleau, bien peint et animé, Paut Kiévicz, le marché
aux iéoumes à Varsouie, tout ensoleillé avec toutes ces
femmes vétues de châles bariolés, Pranishnikoff des,
chevaux cosaques, et des études de Camargue ou des
Etats-Unis; c'est un de nos dessinateurs d'illustra-
tions le plus en vue à Paris, et il a bien perdu son ca-
ractère russe. Au contraire, M. Hartamoff, qui brosse
des portraits un peu à tour de bras, possède une manière
originale, lourde, mais très à effets, et qui sentsonOrient
sous un vernis européen.

Quand nous aurons encore cité M. Zarembskydont la
prière Avant la semaille, était intéressante, nous pré-
férerons ne pas insister sur la scène mythologique de
M. Makowsky, papillotante et mal composée, sur les
portraits peu solides de M. Georges Lehmann, sur les
paysagessans grand intérêt, ni comme sujet ni comme
facture,deM. Rohmann, qui pourtant était hors concours.
It ne faut pas que ces artistes russes sortentde chez eux,
pour le moment du moins!

La note moderne étaitfournie parM.Sgymanowsky dans
sa Rixe de montagnards polonais.dans un cabaret, très
rëatiote de composition. Celui-ci d'ailleurs est un Vien-
nois. M"° Marie Baehkirtzeff, enlevée prématurémentà
l'art, avait été rattachée encoreàlasection russe,bien que
son genre fut essentiellementfrançaisetparisien,Jean et
Jacques nous a paru la meilleuretoile de l'envoi fait par
les soins de sa mère.

La sculpture russe était plus intéressante peut-être à
regarder chez les fabricants de bronze d'art du palais des
Industries diverses qu'aux Beaux-Arts; nous ne retrou-
vions pas ici le mouvement, la vie, le naturel des scènes
militaires ou des champs, qui nous avaient tant plu. If
convient néanmoins de rappe!er les bustes intéressants
de Bernstamm, et les envois de M. Pierre Tourgueneff,
un Pàtour de la Steppe, un Veneur etunFranc-Archer.
Ces deux artistes habitent Paris et sont élèves de nos
sculpteurs français; on s'en apercevait vite. c. DE M.



SACCHARIFICATION.Parmi les divers progrès
réalisés dans ces derniers temps par l'industrie
de la brasserie aussi bien d'ailleurs que dans la
distillation des grains, il nous reste à signaler les
travaux accomplis dans l'art des saccharifications,
c'est-à-dire l'art de transformer la matière amy-
lacée en dextrine et en maltose sous l'action de
la diastase du malt. Ces travaux ont eu principa-
lement pour objet les températures de sacchari-
fication, le pouvoir du malt comme agent liqué-
fiant de l'amidon et son pouvoir comme agent
saccharifiant de cet amidon.

A quel endroit du grain se forme la diastase?
Comment détermine-t-onla force diastasique d'un
malt? Que sait-on de la diastase déjà présente
dans l'orge ? Les rapports de cette diastase? La
différence qui existe entre les deux substances?1

En quoi consiste le phénomènechimique de la
transl'ormationde l'amidon du grain en moût?
Quelles conclusions pratiques en découlent; les

moyens, sans nuire à l'action de la diastase de

conserver à cette dernière toute son énergie en
épurant suffisamment le moût? Sur tous ces
points et sur bien d'autres, relatifs égalementà la
saccharification, les recherches de Kjetdhal, de
Leitneretd'Ehrardt,de Bungeneret Friès, de Wis-
mann, de Brown et Mooris, etc., sont venuesélu-
cider la question et compléter les conquètes de
lascience, notamment celles dont nous sommes
redevables à O'Sullivan, à Brown et Héron, à.

Dubrunt'aut.
Les derniers travaux de la science ont confirmé

l'exactitude des résultats annoncés par Dubrtin-
faut et à O'Sutlivan, c'est-à-dire que la diastase
possède deux actions bien distinctes, une action
liquéfiante dissolvanteet une action sacchariHante
sur la matière amylacée. Comme agent de disso-
lution son maximum d'action s'exercele plus rapi-
dement a la température de 70 à 75°, tandis que
comme agent de saccharification, de transforma-
tion de l'amidon en maltose, son action s'accom-
plit le mieux de 50 à 63«.

s
Conséquencespra<q':<M. Ces constatations scien-

tifiques doivent guider le travail du brasseur à la
cuve-matière suivant les proportions respectives
de maltose et de dextrine qu'il entend faire passer
dans ses moûts et qui, on le sait, déterminent le
cachet de la bière. De hauts degrés de tempéra-
ture 70-75 favorisent la production de la dextrine;
des degrés plus bas de température 60 à 63 favo-
risent au contraire la transformation de l'empois
d'amidon en maltose.

Brown et Héron, dans leur excellent Mémoire
sur la saccharification, admettent qu'à 60° et a.u-
dessous il se forme 80 de maltose et 20 de dex-
trine à 75°: maltose 31,5, dextrine 68,85.

Squarea constaté que la réaction normale, lors-
qu'il y a suffisamment de malt, s'opère en 20
minutes environ. Après que cette réaction est
complète la d'xtrine en présence de l'extrait de
malt subit bien une hydratation et finit par se
convertir en maltose, mais cette action est extrê-
mement lente, exige un grand nombre d'heures et
môme alors la dextrinene disparaît pas tout à fait.

Kjetdha.! constate que la température de saccha-
rification la plus favorable pour la production de
la maltose était celle de63°,à70''Iadiast.aseadéja.
perdu la moitié de son pouvoir saccharifiant.

La durée de l'action du ferment d'après Kjel-
dhal joue aussi un grand rôle dans la saccharin-
cation. Avecdes substancesfacilementattaquables,
une demi-heure suffit pour obtenir à 60°, avec
l'empois d'amidon, ia proportion de maltose ma-
xima. En moyenne on pourrait fixer à 69 0/0
environ la quantité de maltose formée par )a dias-
tase.

La saccharification est d'autant plus complète
que la proportion de diastase est pius grande et
la durée de contact plus prolongée. Elle peut
même aller d'après O'Suttivan jusqu'à 90 0/0
de maltose.

Conséquences pratiques. Duclaux a reconnu
que la diastasequi se développe si abondamment
pendant la germination ne se trouve pas sur tel



ou tel point de la graine accomplissantson évo-
lution vitale, mais se rencontresur tous les points
de cette graine partout où il y a un grain d'ami-
don à utiliser..

D'après Duclaux la diastase ne précipite pas
par le tannin.

On sait que les extraits d'orge non germëe ont
des propriétés diastasiques qui, d'après Kjeldhal,
sont beaucoup plus fortes qu'on ne le croit géné-
ralement. Les chiffres obtenus par Bungener et
Friès sont notablement plus élevés encore que
ceux de KjeldhaL Leurs expériences conduisent à
cette conclusion que beaucoup d'orges non ger-
mées auraient un pouvoir diastasique supérieur
a celui de certains malts touraillés à haute tem-
pérature.

Toutefois, il faut noter qu'un mélange de farine
d'orge crue et d'eau doit séjourner bien des heu-
res à 70°, pour arriver à une liquéfaction, à une
saccharincation sensibles. Il en est de même
pour liquéfier un empois d'amidonpar un extrait
d'orge crue. Mais si cet empois d'amidon a été
liquéfié par de l'extrait de malt à haute tempéra-
ture, l'extrait d'orge crue saccharifieraalors cet
amidon rendu soluble. D'où la conclusion que la
diastase de l'orge crue peut saccharifierl'amidon
dissous, mais ne peut pas dissoudre l'amidon ou
ne le dissout qu'avec une telle lenteur qu'on peut
dire qu'elle est sans effet sur l'amidon et l'empois
d'amidon. Le malt au contraire contiendrait deux
substances dont l'une liquéfie l'amidonet se forme
seulement pendant la germination, tandis que
l'autre le ferment saccharifiant,déjà contenu dans
l'orge, s'accroit en quantité et en énergie par la
germination mais diminue par le touraillage. La
substance liquéfiante du malt s.emble par contre
plus résistante à la chaleur, car l'extrait d'un
malt touraillé à haut degré, dont le pouvoir sac-
charifiant est fort réduit, est encore capable de
dissoudre facilementl'empois d'amidon. De plus,
à haute température 75 à 78" un bon extrait de
malt tiquëfie immédiatement l'empois d'amidon
mais le saccharifie peu.

L'amidon et l'empoisd'un bon malt et l'amidon
et l'empois du grain non malté. II y a longtemps
que le chimiste Proust a signalé de la manière la
plus lucide dans les AKHa<M de,p~t/s«jrMe et de
chimie, les différences caractéristiques qui sépa-
rent les deux amidons. Il a rappelé que lorsque
l'on traite par l'eau bouillante, par exemple, de la
farine de grain malté après en avoir séparé, au
moyen de l'eau froide, les parties constituantes
solubles et par suite avec ces parties la diastase,
on obtient avec la farine provenant de grains non
maltés un empois d'une autre consistancequ'avec
la farine provenant de grains maltés. Dans ce der-
nier cas l'empois est transparent, très fluide tant
qu'il est chaud et devient blanchâtre après le
refroidissement. Il ne devient pas épais comme
une sorte d'extrait gommeux. Cela arrive avec
l'empois ordinaire mais il reste liquide et se com-
porte plutôt comme une sorte d'extrait gommeux.

C'est ce qui a fait dire à Mutder que ces démons-
trations de Proust, dont l'exactitudeest incontes-
table, prouvent l'existence d'un état intermédiaire

que la germination communiquerait à l'amande
du grain bien désagrégée.

Une des conséquences pratiques de cet état par-
ticulier de'l'amidon, du malt parfaitement désa-
grégé, c'est son travail facile au brassageet notam-
ment en chaudière de cuisson ou la dt'cAmaMcAe
légère et se travai))antaisément ne risque pas de
s'attacher aux ustensiles, comme il arrive parfois
avec des malts incomplètement germés ou avec
de fortes additions de grains crus.

Schultze pour l'essai du malt prescrit ]a tem-
pérature finale de 73". On y arrive avec élévation
de 6° toutes les cinq minutes. La couleur du
malt, l'arome de la trempe permettent d'appré-
cier la température à laquelle le malt a été séché
et la facilité avec laquelle le moût se sépare et
se clarifie, indique si le malt soumis à l'examen
est suffisammentsucré pour le brassage.

Duclaux a reconnu que l'assertion de Payen
d'après laquelle la diastase pouvait liquéfier et
saccharifier simultanément 2,000 fois son poids
de fécule, n'était nullement exacte. Il fautlireace
sujet 2,000 fois le poids d'empois de fécule, c'est-
à-dire environ 50 à 100 fois le poids de fécule crue.

Conséquence pratique. Si l'on tient compte que
le touraillage enlève au malt 50 0/0 environ de
son pouvoir germinatif et plus encore à certains
malts et, d'autre part, que bien souventles grains
crus ne sont pas séparés comme il convient pour
subir la saccharification,on s'expliqueraplus faci-
lement les insuccès de certains brasseurs dans
leurs tentatives de brassage des grains crus. Tou-
tefois le pouvoir de la diastase n'en est pas moins
considérable.

La diastaseest solubledans l'eau même à basse
température. C'est ainsi que par des lavages mul-
tiples on peut altérer un malt de telle sorte qu'il
devienne impuissant à saccharifiermôme son pro-
pre amidon.

Cette solubilité de la diastase peut être très
utilement mise à profit dans l'opération du bras-
sage. Elle semble aussi expliquer, dans une cer-
taine mesure, les bons effets de l'empatagedecer-
tains malts à froid pendant un certain nombre
d'heures, procédé recommandé par Leitner.

La diastase chauffée à 75" et ramenée ensuite
à 60° de températurene recouvre pas le pouvoir
saccharifiant qu'elle possède à ce dernier degré.

Que l'on chauffe, dit Square, pendant20 minu-
tes de l'extrait de malt à 75", il est encore capa-
ble dans ces conditions d'agir'sur l'amidon, mais
son action ne va pas loin. La proportion de mal-
tose présente est faible et n'avance que d'une
façon insignifiantealors même que la tempéra-
ture de saccharification serait descendue aux
degrés les plus favorables, a 50 ou 60" centigrades.
C'est que l'espèce de diastase qui seule est capa-
ble de pousser l'action plus loin a été annihilée
par la chaleur de 75".

Mais que l'on introduise dans le mélange une
très petite quantité d'extrait de malt qui n'a pas
été chauffée immédiatement, l'on obtiendra 80
maltose et 20 0/0 dextrine.

Il faut conclure pratiquement du fait qui pré-
cède que le degré final de saccharificationn'a pas



d'importance si, au cours du brassage, les trempes
même momentanément ont été exposées à une
température capable d'affaiblirl'action de la dias-
tase. Le professeur Delbrucka fait cette remarque
curieuse: c'est que les moûts de très forte den-
sité supportent mieux des températures élevées
pour la saccha.riBcatiou que des moûts plus di-
)ués.

Signalons aussi l'emploi des acides minéraux
employés en vue d'épurer le moût et l'utilisation
de l'acide fluorhydrique qui aurait le privilège
d'empêcher le développement des bactériessans
nuire à l'action de la diastase. On trouvera au
mot DISTILLATION du Supplément des renseigne-
ments sur l'emploi de cet agent dont l'emploi ren-
dra les plus grands services dans l'art des saccha-
rifications. p.-B.

SAINT-MARIN (La République de). Saint-
Marin à l'Exposition de 1889: Aucentre
de l'Italie, entre les provinces de t'orli et de Pesaro, un
long rocher de granit se détache de la chaîne des Appen-
nins et, comme un gigantesque pron;ontù:re, s'avanceà
travers les plaines de la Romagne, vers les flots bleus de
l'Adriatique.Sa sauvagesplendeur lui a fait donner, par
les premiers habitants du pays, le nom significatif de
Mont Titan.

C'est au sommet du plus escarpé de ses pics, dans une
atmosphèreembaumée de senteurs sylvestreset de bri-
ses marines, que se trouve bâtie la ville de San-Ma-
rino, capitale de la plus petite et de la plus ancienne des
républiques modernes. C'était ainsi que deux grandes
toiles panoramiquesla représentaient à l'Exposition de
1889, avec ses curieuses fortifications du xiv° siècle et
familiarisaient immédiatementle visiteur avec ce pays si
pittoresque et encore si peu connu.

L'étude se complétait par un plan en relief de la
vieille citadelle de La Rocca qui défend la ville de Saint-
Marin et le Mont Titan, ainsi que une carte du terri-
toire, très savammentrelevée, et par deux plans cadas-
traux de San-Marinoet du Borgo avec leurs principaux
édifices (t).

Ces différents travaux, ainsi que de beaux dessins à
l'encre de Chine classés au catalogue parmi les. tra-
vaux scolaires exécutés par les élèves du collège d'Etat
fondé, dès l'an 169), par le révérend Dom Ascanio
Belluzzi, prouvent péremptoirementque l'instruction est
fort en honneur dans l'Etat de Saint-Marin qui, d'ail-
leurs, ne compte pas un seul illettré dans toute l'étendue
du territoire.

A côté des écoles élémentaires consacrées gratuite-
ment à l'instruction du peuple, il existe, en effet, à Saint-
Marin, plusieurs établissements d'enseignement supé-
rieur pour les deux sexes; le collège Belluzzi, élevé
aujourd'hui au rang d'Université, comprend dans son
programme les mathématiquesspéciales, les sciences
physiques, la chimie appliquée, le droit civil et le droit
criminel les diplômes délivrés par cette Université sont
reconnuspar les Universités italiennes, et les vitrines de
l'ExpositionSan-Mahnaise témoignaient,parle nom des
auteurs et par la nature des recherches, du degré élevé
des études suivies dans cet établissement. C'est ainsi
qu'à côté des ouvragesdu savant Carlo Malagola, l'a)'-
chiuio Gouet'natiuodella Repubblica di S. Marina, H car-
dinale A<6e)'ont e la Repubblica di S. Marino et cinq
autres livresdu même auteur sur divers sujets,on trouvait
du professeur Palagi deux Traités de physique et de
chimie des plus remarquables du professeur P.-A. Ton-
jioni, un Tableau agronomique, un Tt'aifé des plantes

(I) Ce plan en relief, d'une réelle ~atear, est reste en France et
Sgure actuellement dans la galerie des reliefa à l'hôtel des Invalides.

hefoacées, une Monographiede la vigne du révérend
père D. Luigi Tordini, un modèle de banc scolaire; du
professeur Pietro Poppi, des albums photographiques
savamment traités du commandeur Francesco Azurri,
architectedu gouvernement,un grand et beau dessin du
palais souverain que fait en ce moment, construire la
Républiquede Saint-Marin; du professeur Picone, une
étude sur l'ht/drochioratede morpMne comme antidote
de ~acide carbonique puis du commandeurBalme, une
collection historique fort bien classée et se composantde
443 objets parmi lesquels se rencontraientdes pièces fort
curieuseset notammentun moule à gauffres du xvf siè-
cle aux armes de la République de San-Marino acco-
lées à celles de l'une des plus anciennesfamilles du pays.

L'attention se portait ensuite sur une collection de fos-
siles du Mont Titan recueillie par le comte Angelo Man-
goni dont l'opinion fait autorité.

L'Exposition de Saint-Marin était donc on ne peut
plus pittoresque et variée. Les dames mêmes, et des
meilleures maisonsdu pays, avaient tenu à honneur d'y
envoyer les ouvrages dont elles charment leurs longues
soirées d'hiver. C'est ainsi qu'à côté des travaux scolai-
res des dames religieusesde Sainte-Claire,on voyait dans
les vitrines San-Marinaisesune foule de travaux à l'ai-
guille, au filet et au crochet, des broderies d'art, des
guipures en point de Venise, un bas-relief en terre cuite
de M°" Elena Fattori, et quantité d'autres jolis ouvra-
ges qui faisaient du salon de San-Marino, non plus
une exposition, mais un véritable petit musée.

Musée des plus originaux d'ailleurs, car indépendam-
ment de ces produits de l'industrie et de l'habileté fémi-
nines, étaient disposés les produits du soi et de l'agricul-
ture des échantillonsde froment, de mais, d'huile, de
miel, de cire d'abeilles, des fromages,et surtout des vins
dont il se fait une abondante récolte dans la partie occi-
dentale du territoire où la vigne atteint normalement3
mètres de hauteur. Mais l'industrie la plus ancienne et
celle qui procureau pays les plus sérieux avantages est
celle de l'exploitationdes carrières. On trouve au mont
Titan deux espèces de pierres très recherchées un tuf
sablonneuxqui s'emploie principalementpour les cons-
tructions rustiques ou pour les ouvrages de résistance,
tels que bornes, chasse-roues, bassins d'abreuvoir, etc.;
et une pierre calcaire d'un grain fin et blanc qui, au
contact de l'air, devient de plus en plus solide et résis-
tante ses blocs de grandes dimensions permettent d'en
faire des colonnes,des pilastres, des vasques de fontaine
et, comme spécimens de leur industrie, les tailleurs de
pierres de Saint-Marinavaientenvoyé à l'Exposition de
Paris une grande cheminéedans le style du xvi" siècle
qui contribuaitbeaucoup à l'ornementationdu salond'ex-
position, ainsi qu'une chaîne taillée dans un bloc de ro-
cher et dont chaque anneau était mobile comme celui
d'une chaîne d'acier.

La taille de la pierre atteint, à Saint-Marin, une très
grande perfection, mais l'étude du dessin y est aussi
très cultivée et la constructionde cette cheminée fait le
plus grand honneur à son inspirateur M. le commandeur
Piedù Tonnini, président de la commission d'organisa-
tion locale et artiste amateur des plus distingués;
car, sur la tenture du salon de l'Exposition,ressortaitma-
gistralement,en attirant immédiatement l'attention des
visiteurs, une Vénus sortant du bain, miniature sur
parchemin signée Tonnini et que ne désavouerait pas
Bouguereau.

La République de Saint-Marin peut être fière à juste
titre du succès que son exposition a obtenu l'honneur
en revient à ses sagaces installateurs M. le baron
Morin de Malsabrier, ministre de Saint-Marin à Paris,
et M. le commandeur Emile Réaux, consul général, déjà
ses commissairesen 1878, et dont les efforts ont été,
cette année, récompensés par l'obtention en faveur de
leurs exposants de 54 nominations.



En résumé, la Républiquede Saint-Marin, qui, l'une
des premières parmi tes nations européennes, a. adhéré
officiellement à l'Exposition universellede 1889, a voulu
non seulement faire bien, comme en 1878, mais encore
faire plus et faire mieux. Elle y a réussi.

Plusieurs des œuvres qu'elle a exposées offraient un vé-
ritable mérite artistique: d'autres présentaientun intérêt
scientifique, économique ou littéraire non moins digne
d'être signalé; et, si grâce à la sagesse de ses institu-
tions et à la vaillancede ses citoyens, l'antique républi-
que a su conserver, depuis le m* siècle jusqu'à nos jours,
sa flére indépendance,elle sait montrer aussi que les pa-
cifiques conquêtesde la civilisation ne lui sont ni indiffé-
rentes ni étrangères.

"SAINT-PIERRE ET NIMELON. V. COLONIES

FRANÇAISES.

SALAIRE. T. d'écon. soc. Le salaire est la ré-
munération de celui qui fournit à autrui son acti-
vité intellectuelleou physique,mais ne lui fournit,
en même temps, ni capital ni fonds immobilier.
C'est donc la rémunération du traoailleur, c'est-à-
dire du fournisseur de travail dans la production,
que ce travail soit matériel ou intellectuel.

I. Des divers modes de ?~m!mé)'a~'on du travail.
Dans le contrat de travail, appelé dans la lan-
gue juridique louage d'mdusb'te ou de services,
l'unité, d'après laquelle se calcule la rémunéra-
tion, est tantôt une certaine durée de temps, tan-
tôt une quantité de travail. C'est, d'un côté, le
travail à l'heure, à la journée, à la semaine, au
mois. De l'autre, le travail à la tache, aux pièces
ou à façon. On peut trouver un troisième mode
de rémunération ce sera un des deux que je
viens de citer, avec addition d'une rémunération
supplémentaire éventuelle, qui sera une prime,
ou une participation dans les bénéfices. V.
PARTICIPATION DANS LES BÉNÉF!CES.

Letravail à ~yoMt'Hee (et nous employons ce mot
comme synonyme de travail payé d'après l'unité
de temps) est le seul possible dans certains cas.
L'unité de durée est, en effet, la seule mesure
applicable à un grand nombre de travaux l'ou-
vrier, qui surveille le fonctionnement d'une ma-
chine, ne peut, par la nature même des choses,
être payé autrement; beaucoup de services pri-
vés, se composant d'actes continus, ne se prêtent
pas davantage à une rémunération à la tâche,
ceux des domestiques et des employés, par exem-
ple. Ce système de rémunération a ses avantages
supprimant pour l'ouvrier l'intérêt personnel, il
ne l'encourage pas à abuser de ses forces, ni à
sacrifier la qualité de son travail au profit de la
quantité; toutefois il n'exclut pas les malfaçons,
et il a, en outre, l'inconvénientd'autoriser les gas-
pillages de temps, l'ouvrier cherchant à réduire
au minimum la puissance productive de son tra-
vail enfin, il oblige l'entrepreneur à exercerune
surveillanceminutieuse et vexatoire sur.son per-
sonnel. Il est vrai d'ajouter que la plupart des
défectuosités de ce mode de rémunération peu-
vent être corrigées par le système des primes.

Le travail à la tâche est un mode de rémuné-
ration beaucoup plus rationnel; mais pour qu'.il
puisse être applicable, il faut que l'occupationde
l'ouvrier soit de nature à se décomposer en une
série de tâches ou de façons successives. Lorsqu'il

peut être appliqué, il a de grands avantages: il
affranchit le patron de la nécessité d'une surveil-
lance minutieuse; l'ouvrier, devenu, pour ainsi
dire, intéressé, gagne davantage le patron ob-
tient plus promptement les articles, dont la de-
mande est urgente, et que l'ouvrier a intérêt à
terminer le plus vite possible. Toutefois, il ne
faudrait pas croire que l'ouvrier, payé à la tâche,
mettra constamment de la rapidité dans l'exécu-
tion de son travai!; M. Leroy-Beaulieu a consigné
à cet égard des faits intéressants

« Nombre d'industriels ont remarqué que tes jours,
qui précèdentimmédiatement la paie, donnent dans les
usines et ateliers un résultat beaucoup plus considérable
que les jours qui la suivent. C'est une observationd'un
grand manufacturierbelge, que les semaines où tombe
un jour férié n'apportent pas une production inférieureà
celle des semaines ordinaires. On trouve dans la récente
enquête sur l'instruction professionnelle une note cu-
rieuse, d'après laquelle les ouvriers chapeliers, dans
certaines maisons,ne gagneraient que 1 fr. 50 ou 2 francs
les premiers jours de la quinzaine,et arriveraient à une
rémunérationde iO ou 15 francs pour les derniers jours.
A Lille, immédiatement avant la fête que les ouvriers
appellent le broquelet, et qui est pour le peuple une épo-
que de réjouissances, le travail prend une activité ex-
traordinaire, l'ouvrage se fait avec une rapidité excep-
tionné)te. a (La Question omjrtët'e).

Les ouvriers reprochentau salaire à la tâche
de diminuer le nombre des travailleurs, chacun
étant amené à fournir une plus grande somme de
travail. C'est ce qui fait que les trades unions, en
Angleterre, ne voûtent pas, en général, que leurs
membres travaillent dans des ateliers, où la ré-
munération est à la tâche.

Quant aux patrons, ils peuvent trouver dans ce
genre de rémunération l'inconvénientd'une mau-
vaise exécution du travail, mais cet inconvénient
peut le plus souvent disparaître au moyen d'un
système savant de primes.

Dans certains chantiers de construction de na-
vires de la Tamise, ainsi que dans plusieurs mai-
sons françaises de constructions de machines, on
rencontre une variété de travail à la tâche assez
curieuse un certain nombre d'ouvriers s'asso-
cient pour faire ensemble un ouvrage, et traitent
à forfait avec l'industriel pendant le cours de la
fabrication, un acompte leur est donné chaque
semaine, acompte qu'ils se partagent d'après leurs
conventions particulières ils reçoivent et se~di-
visent le solde quand l'ouvrage est terminé. L'ad-
ministration de l'établissement fournit ses ate-
liers, son matériel de machines et d'outils, ainsi
que toutes les matières. Cette combinaison a
l'immense avantage de faire des ouvriers de vé-
ritables entrepreneurs, et de simplifier considé-
rablement les relations du patron avec eux.

Parfois un seul ouvrier prend à la tâche un
travail exigeant le concours de plusieurs autres
ouvriers, qu'il embauche moyennant un salaire
fixé distinctementde celui qu'il reçoit, par exem-
ple à tant par heure il y a, en réalité, une entre-
prise en sous-ordre, dans laquelle le profit pro-
vient de la différence entre la rémunération
allouée par le patron ou tâcheron et celle des
autres ouvriers. Cette combinaison s'appelle le



marchandage, et un décret du 2 mars 1848 l'a
interdite, mais cette interdiction est peu obser-
vée dans la pratique, et on discute même, en théo-
rie, sur le point de savoirsi elle est ou non encore
en vigueur.

Que le salaire soit fixé d'après une unité de
temps, ou d'après une unité de travail, il peut
être combiné avec un système deprimes. Les pri-
mes sont une récompense pour l'ouvrier, qui à
cherché l'économie dans les matières premières,
dans les outils ou les machines, qui a augmenté
sa force productive, ou dont le travail est exempt
de malfaçons. Dans beauooup d'entreprises, il y a
des primes destinées à provoquer l'économie de
la part de l'ouvrier; pour lui faire épargner, au-
tant que possible, le combustible,la fonte, l'huile,
le bois, etc., on lui donne une petite somme par
quantité économisée. Les Compagnies de chemins
de fer pratiquent depuis longtemps ce genre de
primes, dont elles retirent le plus grand profit.
A côté de ces primes, il en est d'autres, basées
sur la quantité fabriquée. On détermine la pro-
duction moyenne d'un ouvrier ou d'un groupe
d'ouvriers pour un certain temps; lorsque, par
un surcroît de travail, un ouvrier dépasse cette
production normale, il reçoit, avec le salaire pro-
portionné à la quantité d'ouvrage qu'il a exécutée,
une prime supplémentaire.Très souvent la prime
est progt'MStUB, et s'accroît plus que proportion-
nellement.

Ainsi, dans une fabrique de toile, on convien-
dra, par exemple, que l'ouvrier qui aura tissé,
dans sa quinzaine, une pièce au delà d'un nombre
déterminé, recevraune prime de 2 francs, en plus
de son salaire, et que celui, qui aura tissé deux
pièces de toile supplémentaires,aura droit, outre
son salaire, bien entendu, non seulement à deux
primes de 2 francs chacune, mais encore à une
troisième prime de 1 franc.

Les primes peuvent, d'ailleurs, être individuel-
les, comme dans les exemples qui précèdent, ou
collectives; dans ce dernier cas, elles sont promi-
ses non plus à tel ou tel ouvrier, mais au person-
nel même de tel ou tel atelier, dont la production
dépassera une moyenne déterminée.

JI. JIodes de règlement des sa~fM'es. Le salaire
est susceptible d'être déterminé et payé en nature
ou en argent. Au point de vue purement juridi-
que, on peut soutenir qu'il est de l'essence du
louage de services d'avoir un prix consistant en
numéraire, quoique cette'thesepuisse,d'ailleurs,
être contestée (voir article _1710 du Code civil).
Mais quelle que soit l'opinion que l'on doive se
faire sur ce point de droit, il n'est pas douteux
qu'en fait la rémunération du travail peut avoir
n'importe quel objet. Le salaire sera parfois fixé
en nature c'est ce qui se passe dans les campa-
gnes pour certains travaux, et notamment ceux
de la moisson pour ces travaux l'ouvrier reçoit
une certaine part de la récolte (le dixième fré-
quemment) ou une certaine quantité de blé par
hectare de récoltes fauchées. A Paris, l'ouvrier
Boulanger reçoit une certaine quantité de pain,
en outre de son salairepécuniaire.

Les domestiqueset certains ouvriers sont nour-
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ris le salaire, dans ces cas, est payé mi en
argent, mi en nature.

Mais le plus communément,le salaire est payé
en argent, et précisément à raison de ce mode de
règlement, il naît une certaine dif'ncutté dans
l'application de sa quotité, ou plutôt dans la com-
paraison des salaires à travers )e temps ou l'es-
pace. Le salaire nominal, c'est-à-dire la somme
d'argent payée à l'ouvrier, ne donne pas l'expres-
sion exacte de son gain; car il reste à déterminer
le pouvoir de l'argent, pouvoir très variable d'a-
près les temps et les lieux. Le salaire réel, au
contraire, donne des indications plus sûres; car
c'est le salaire apprécié d'après la somme des be-
soins, dont il peut assurer la satisfaction, et
d'après le degré de bien-être qu'en retire l'ouvrier.
Or, étant donné le même salaire nominal, le sa-
laire réel peut être différent, suivant le pays ou le
temps. Aussi l'étude comparative des salaires en
différents pays et surtout à différentes époques,
est-elle difficile on doit se mettre en garde contre
les inductionstirées du rapprochementdu salaire
nominal, et s'enquérir soigneusementdu prix des
subsistances et des principaux objets de consom-
mation. Le salaire nominal a une certaine fixité;
le salaire réel est beaucoup plus instable, car le
prix des objets de consommation, prix dont dé-
pend le salaire réel, varie, au contraire, d'une
façon constante.

De même que le taux du salaire nominal n'est
pas nécessairementla quotité du salaire réel, de
même ce taux n'est pas celui des prix de la main-
d'œuvre. Un salaire faible n'implique pas une
main-d'œuvre à bon marché, et, à l'inverse, un
salaire élevé n'implique pas fatalementune main-
d'œuvre chère. Le prix de la main-d'œuvre dé-
pend du rapport entre la valeur du travail et le
prix que ce travail est payé. Un ouvrier peut avoir
un salaire modique,mais ne donner,en échange,
qu'un travail plus modique encore; on pourra.
dire que ce sera une main-d'œuvre très chèrement
payée.

III. Des lois économiques qui agissent sur la fixa-
tion du sft~tM'g. Le travail est pour les économistes
une marchandise, offerte par le travailleur, qui
en est le détenteur, demandéepar l'entrepreneur,
qui veut l'utiliser. Cette marchandise a son mar-
ché le marché du travail comprend tous les ou-
vriers et tous les entrepreneurs, susceptiblesde se
mettre en rapport les uns avec les autres. Entre
les deux parties, c'est la libre convention, qui dé-
termine le prix du travail. H semble dès lors na-
turel que l'entrepreneur cherche,àobtenir le tra-
vail au plus bas prix possible, et que l'ouvrier
s'efforce de le vendre le plus cher possible. Mais
existe-t-il un maximum, qu'ils ne pourront dépas-
ser, un minimum au-dessous duquel ils ne pour-
ront descendre dans leur offre ou dans leur de-
mande ?

L'entrepreneur, avons-nousdit, offrira le moins
possible il ne saurait y avoir pour lui de mini-
mum, si ce n'est toutefois celui qui lui serait dicté
par la coutume, l'humanité, ou encore par la con-
currence, que pourraient lui faire les autres,
entrepreneurs. Mais si le minimum n'existe
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guère, il y a, au contraire, un maximum c'est la
plus-value apportée au produit par le travail de
l'ouvrier, moins un léger profit pour lui-même.
Il n'est pas admissible, en effet, que l'entrepre-
neur fabrique à perte.

Du côté de l'ouvrier, à l'inverse, il n'y a pas de
maximum; mais il y a un minimum, qui n'est
autre que le coût de production du travail pour
celui qui le fournit, soit, pour nous servir d'au-
tres termes, la somme, qui fournit à l'ouvrier
.les choses indispensables au soutien de l'exis-
tence. Ce minimum est essentiellementvariable;
il dépend des temps, des lieux, de la condition
sociale et du sexe de l'ouvrier.

Voilà le maximum et le minimum, que le sa-
laire ne pourra pas dépasser normalement. H
arrive, sans doute exceptionnellement,qu'un pa-
tron, ayant des travaux urgents à exécuter, et
sous le coup de la menace d'une grève, paie l'ou-
vrier au-dessus du maximum, et, en sens inverse,
qu'un ouvrier, en cas de chômage généra],accepte
un salaire inférieur au minimum. Mais ce sera
rare. H est cependant, dans la pratique, une ca-
tégorie de salaires, qui se tiennent couramment
au-dessous du minimum ce sont ceux des fem-
mes il serait trop long d'en indiquer ici les cau-
ses (1).

Entre les deux pôles extrêmes, que nous venons
de déterminer, le salaire subit des fluctuations
nombreuses, qu'explique le marché du travail. Ce
que l'on appelle le marché du travail, c'est le
nombre des ouvriers et des patrons désireux de
se mettre en rapport ensemble; c'est l'état de
l'offre et de la demande de travail. Il y a déjàit
plus d'un demi-siècle que Richard Cobden disait
dans un meeting « Lorsque deux patrons cou-
« rent après un ouvrier, les salaires haussent

lorsque deux ouvriers courentaprèsun patron,
« les salaires baissent ».

Est-ce à dire que l'offre et la demande soient
seuls à fixer le salaire courant ? Non l'on a trop
abusé de la loi de l'offre et de la demande. Il faut
faire intervenir ici deux éléments trop négligés
jusqu'ici les institutions politiques et sociales, et
la coutume. Donc trois éléments contribuent à
fixer dans la pratique le salaire.

L'offre, ce sont les ouvriersqui apportent leurs
bras, et qui cherchent de l'ouvrage pour gagner
leur vie non pas sans doute toute la population
ouvrière, mais celle-là seulement qui habite telle
région déterminée, et recherche tel genre de tra-
vail en particulier.

La demande, quelle est-elle ? Une ancienne
théorie enseigne qu'elle est représentée par les
capitalistes, qui cherchent un placement, ou,
pour parler plus exactement, par la partie des
capitaux qu'ils destinent à entretenir les travail-
leurs au cours de leur travail, par le fonds des
~a!o!')'M, le tc~e'nd, comme on l'appelle.La doc-
trine nouvelle, qu'a proposée l'américain Francis
Walker, et qui est actuellement suivie par la
presqu'unanimité des économistes, soutient que
le capital à considérer, lorsque l'on veut se ren-

(1) V. ~es Sa~otrM au XIXe tt~e, par EnUte ChevaUici Paris,
A. Housseau édit.

dre compte de ce qu'est le rapport entre l'offre et
la demande, n'est pas, comme on l'avait cru anté-
rieurement, le capitat constitué par des travaux
antérieurs, mais bien la somme des richesses,
qui seront produites par le travail même, pour
lequel les ouvriers sont engagés, Il est donc per-
mis de formuler brièvement la loi des salaires,
en disant que le taux en est fixé d'après le rap-
port entre le nombre des travailleurs et la pro-
ductivité de leur travail.

Lorsque la productivité du travail s'accroît,
tout le monde y gagne les ouvriers, en recevant
de plus larges salaires*; les consommateurs, en
payant moins cher le produit; les patrons, par
l'augmentation des profits. Toutefois, en ce qui
concerne ceux-ci, il y a lieu de s'entendre; car si
les patrons gagnent davantaged'une manière ab-
solue, ils gagnent moinsF)'op(M'MonK6He!KMt<. C'est
ce que Bastiat a très bien mis en relief: « A me-
sure que les capitaux s'accumulent, le prélève-
ment absolu du capital dans le résultat de la pro-
duction augmente, et son prélèvement propor-
tionnel diminue; le travail voit augmenter sa
part relative, et. à plus forte raison, sa part a6s6-
lue N. La statistique suivante, relative à deux fi-
latures de la Nouvelle-Angleterre,est la confir-
mation la plus topique de cette assertion écono-
mique

Salaires Protitparyarft Yards Coût
AnncM annuelss nécessaire par ouvrier ontrata);

par pour payer et oarvardouvrier MO/0 par an par yar

1830 t64doi). 2.400 4.32t ).90Û
1884 290 0.408 28.032 i.070

La théorie de la productivité du travail, subs-
tituée à celle du fonds des salaires, explique que
les salaires se sont largement accrus dans ce siè-
cle. Ils se sont accrus par l'effet de l'augmentation
de la productivité, et par une plus grande pro-
portion, prise dans le partage de la richesse.

Mais il est une autre raison qui en fournit éga-
lement l'explication ce sont les institutions
ouvrières, connues sous le nom de trades unions,
en Angleterre, de syndicats professionnels, en
France, et qui fixent des tarifs de salaires, et les
imposent aux patrons; ce sont les coalitions et,
les grèves, dont la )éga]ité a été admise en 1864,
et qui ont éclaté depuis'vingt-cinqans, beaucoup
plus nombreuses et plus redoutables en même
temps, à raison du caractère de l'industrie mo-
derne ce sont encore les ~t':M depfta; des villes,
qui donnent des indications généralement un peu
majorées sur les prix, et notamment la série de
la ville de Paris, invoquée souvent par les ouvriers
en faveur de leurs revendications, jusqu'à f'épo-

que récente (1887) où le Conseil municipal l'a
rendue obligatoire pour les patrons, qui doivent
désormais donner aux ouvriers les salaires ins-
crits sur ce recueil. Ce sont enfin l'état politique
des nations contemporaines,et la sympathieque la
classe ouvrière rencontre auprès des pouvoirs
publics.



La coutume a, elle aussi, une action sur le
taux des salaires, dont e)Ie ne saurait provoquer
la hausse, mais dont elle arrête ou empêche la
baissedans les époques de crise, ou dont, dans cer-
tains milieux économiques, elle peut ralentir la
marche ascendante.La coutume, en effet, s'il nous
est permis d'employer cette <igure, est la pous-
sière qui dérange le jeu de la loi économique.

IV. Etat 6M<M~ du salariat. 11 ressort déjà de ce
qui précède que le salaire a bénéficié d'une hausse
très accentuée. Mais il imported'insister quelque
peu sur ce fait, qui est un des plus considérables
de ce siècle.

Le salaire nominal a beaucoup augmenté, pen-
dant que la journée de travail a partout di-
minué, ne dépassant plus dix heures d'une ma-
nière générale, et descendantà huit heures dans
certains pays. En Angleterre, Je travail cesse
même le samedi, vers deux ou trois heures de
l'après-midi.

Mais quel a été le taux de la hausse ?

Salaires a.qrtcotes (t). Ferme de l'Aisne.

Gage du maltre valet,paran. 200 » 700 » 250
Salaire de l'ouvrier

nourri, par jour. » 69 '2<0 250

Salaires agricoles. 2° fo'me de < Oise.

Premiercharretier. 220 600 )72
Homme de cour. 96 400 316Berger. 360 '600 66

Salaires de la petite industrie.

Paris. 3 82 5 84 54
Villes chefs-lieux au-

tres que Paris. 1 89 3 18 68

Stt~M'esdM ouvriers des mines. L'administration
des mines relève annuellement les salaires payés
aux ouvriers mineurs; voici les chiffres applica-
bles aux houillères

Années Nombre de jours c annuel Salaire moyen
de travail Saia.reann~i

par jour

francs francs
1847 287 591 2 06
1887 287 1.067 3 72

Quand on distingue les ouvriers du jour des
ouvriers dit fond, on voit le salaire annuel des-
cendre à 849 francs pour les premiers et monter
pour les seconds à 1,158 francs.

V. Fourrage précHe et notre étude sur l'~astsiance dans les cam-

pagnes. ISM, Arthur Rousseau,Paris.

IS:OaM30 ISMatSM AtSHMhtitt

francs francs P. 100

1834 ISS4 t~nttt:tiM

francs francs p. 100

1853 MM i~tettttiM

francs francs p. 100

M93 ISSO Augmentation

francs francs p. 100

Chargeurs de four-
neaux,parmofs. 33 115 248Fondeurs. 45 125 177Affineurs. 66 140 «22Chauffeurs. 70 150 114Marte)eurs. 70 150 114

De toutes les statistiques qui précèdent, il res-
sort une augmentation très forte du prix du tra-
vail, augmentation qui s'est fait surtout sentir
sur les salaires, qui, au début, étaient les plus
faibles. Mais cet accroissement du salaire nomi-
nal a-t-il été compensé par un accroissement pa-
rallèle des prix des subsistances et des choses
nécessaires à la vie? S'il en était ainsi, le salaire
réel n'aurait pas augmenté il y aurait eu seule-
ment un déplacement de chiffres, résultant d'une
modification dans la puissance d'achat de l'ar-
gent.

Or, le prix des choses n'a pas augmenté dans
la même proportion il est même certains élé-
ments du budget de l'ouvrier, pour lesquels il
n'y a pas eu enchérissement. Le budget d'un
ménage ouvrier se compose des éléments sui-
vants °Loyer. i5 0/0

Vêtement 16
Nourriture 6i
Dépenses diverses 8

Le pain est la nourriture sinon exclusive, du
moins principale de l'ouvrier; il constitue une
proportion de 33 à 50 0/0 parmi les dépenses du
budget.

Ces éléments connus, on voit qu'il en est sur
lesquels il n'y a pas eu enchërissement les vê-
tements, par exemple; le pain n'a pas augmenté.
Le loyer a augmenté, saut'peut-être dans les cam-
pagnes à Paris, il est certainement, au moins,
doublé depuis 1817; en Angleterre, d'après une
évaluation de M. Giffen, la hausse atteindrait
130 0/0. Pour les autres dépenses de nourriture,
les unes ont haussé, comme la viande, sur la-
quelle il y a eu depuis soixante ans une augmen-
tation de 60 à 70 0/0; les autres ont, au contraire,
baissé.

La conclusion, que l'on peut tirer de cet aperçu
rapide, est qu'il y a eu un accroissement certain
de bien-être pour l'ouvrier, qui travaille; il peut
satisfaire plus complètementses besoins, et s'en
créer même de nouveaux. Et c'est ici le cas de



répéter, avec un grand entrepreneur de travaux
publics de Paris « La vie n'a pas enchéri, les
besoins seuls ont augmenté s. Sans cette aug-
mentation des besoins, l'ouvrier pourrait consa-
crer à t'épargne une part beaucoup plus large
de son salaire. E. c.

'SAUCYLIQUE (Acide). T. de chim. Pour les di-
vers modes de préparation, directs ou par syn-
thèse, de cet acide méthodes des laboratoires ou
procédés industriels (V. DtC~oMMŒM'e, ACIDE,
§ Acide salicylique et, pour ses applications, SA-
UCYLAGE). Nous devons ajouter quelques détails
complémentaires relatifs aux propriétés chimi-
ques, organoleptiques et thérapeutiques de cet
acide et à ses divers usages.

L'acide salicylique se présente sous diverses
formes cristallines, suivant la nature de son dis-
solvant. Fort peu soluble dans l'eau froide (1

gramme par litre environ), il est très soluble dans
l'eau bouillante; par refroidissement du liquide,
il cristallise en fines aiguilles qui peuvent at-
teindre 2 à 3 centimètres de longueur. Par éva-
poration spontanée de sa dissolution alcoolique
(l'alcool peut en dissoudre 500 grammes par li-
tre), il cristatliseengrosprismesmonoctiniquesà.4
pans. Dans l'éther (qui en dissout 300 grammes
par litre), il se présente en cristaux larges et
plats. Il est un peu soluble dans la glycérine (20
grammes par litre). Dans le commerce, on trouve
'l'acide salicyliqueà l'état de poudre blanche très
légère, soyeuse comme le sulfate de quinine. En
cet état, son odeur provoque l'éternuement et la
toux. Sa saveur est légèrement sucrée puis styp-
tique, laissant un goût acre dans la gorge.

Il fond vorsl58", se déduit en vapeurs sans se
décomposer, à une température inférieure à son
point d'ébullition. Les fines aiguilles provenant
de sa sublimation analogue à celle de l'acide bo-
rique, sont diaphanes.

Il rougit fortement le tournesol. La formule de
l'acide salicylique hydraté est C~HS()s,HO. On
connaît l'acide anhydre C~H<"0" blanc, vis-
queux, sans applications. L'acide hydraté subit
diverses transformations, sous l'influence du
chlore, du brome, de l'acide sulfurique anhy-
dre, etc.

Les propriétés anti-putrides de l'acide salicy-
lique ont été reconnues par Kolbe (en 1874), qui
a attiré sur ce corps l'attention des médecins et
des industriels. Il a montré que cet acide a le
pouvoir d'arrêter la fermentation du sucre, de la
bière, de l'urine; de retarder ou d'empêcher la
germination des graines des plantes. C'est à la
suite de ces constatations que l'on a employé l'a-
cide salicyliquecomme moyen de conserver les
vins, les bières, le cidre, le poiré, le lait,
les confitures, les sirops, les solutions médi-
cinales des alcaloïdes, les sangsues; le poisson,
les viandes, etc. Les préparations saticytées sont
d'un emploi usuel dans la chirurgie anti-septique
(ouate salicylée, tampons salicylés, solution con-
tenant 1 gramme d'acide et 10 à 20 grammes
d'alcool pour 100 d'eau). L'acide salicylique, à
doses relativement faibles, empêche, dans les li-

quides facilement altérables, le développement
des protorganismes.Mais cette action sur les fer-
ments et les microbes est le plus souvent tempo-
raire, les générations successives de ferments et
de germes animés s'accoutumant à des doses
progressives d'acide. La question de la toxicité
ou de l'innocuitéde l'acide salicyliqueune grande
importanceau point de vue de l'hygiène. Les di-
vers comités consultatifs se sont toujours pro-
noncés contre l'emploi de cet acide dans les subs-
tances alimentaires (V. Dictionnaire, SAUCYLAGE).

C'est grâce à l'emploi de l'acide salicyliqueque
les vins, cidres, bières, fabriqués avec des pro-
duits de basse qualité, ont pu être introduits dans
la consommation. En 1880, on a employé 60,000
kilogrammes d'acide salicylique sous diverses
formes.

Les propriétés anfi-septiqueset non contesta-
bles, d'ailleurs, de l'acide salicyliqueont été uti-
lisées de diverses façons substitution à l'acide
phénique dans ie pansement de Lister, lavage des
cavités, des plaies putrides, infectieuses, poudre
désinfectante employée en Allemagne contre la
sueur fétide des pieds (acide salicylique, c! par-
ties talc, 87; amidon, 10), conservation des piè-
ces anatomiques. Malgré l'abus qu'on a fait de
cet acide pour la conservationdes substances ali-
mentaires, il ne faut pas méconnaître qu'il est
un anti-septiqueprécieux.

Un de ses composés les plus usuels, le. salicy-
late de soude, est employé avantageusementdans
le traitement des rhumatismes et de la goutte,
d'après le Dr Sée. V. J);c< SALICYLATE. c. D.

Bibliographie Traité des désinfectants e< de fa dëst't-
fection, par M. ieD' VALLIN,.Acide salicylique, page 180
à 194; Dictionnairedes sciences médtcates,Satic!/tigt<e,
p. 278 à 3i6; Journal de pharmacie et de cMntt'e, t. XI,
p. 402 (procédé Schmitt), t. XX, p. 258, 1889.

**SAN SALVADOR. République de i'Amërique cen-
trale située entre la mer et le Guatémala,le Honduras et
le Nicaragua. Le sol est volcanique, bien arrosé, riche
en produits miniers, le climat est chaud mais saiubre.
Le pays est couvert de bois précieux ou résineux, à têt
point qu'une partie du littoral porte le nom de « Côte bal-
samique)).L'indigo, le café, le sucre, sontles principales
cultures. Cette contrée jouissait autrefois d'une renom-
mée proverbiale pour sa situation exceptionnelle; dans
le langage des Indiens, c'était Cuxcattan, le pays des
richesses; la domination espagnole ne lui a guère été
prontabie à ce point de vue, mais, grâce à une adminis-
tration sage et intelligente, cette république marche à
grands pas dans la voie du développement intellectuel et
matériel. La plaie de toute cette Amériquecentrale,c'est
la turbulence, l'ambition de tous ces petits Etats, et les
guerres continuelles qu'ils se font.

La capitale, San Salvador (Cuzeatian), est bâtie sur
un volcan, le Juquilisco, et a été huit fois détruite, depuis
un siècle et demi, par les éruptions et les tremblements
de terre; elle n'en est pas moins très prospère, grâce à
ses cultures d'indigo et de tabac. Sa population est de
40,000 habitants. Quant à la population totale de l'Etat,
son évaluation est très difficile, à tel point qu'elle varie
de 430,000 habitants à 755,000. En tous cas c'est un des
pays de l'Amérique espagnole où ia population est le
plus dense.

Le budget s'élève à 4,067,000 dollars, ies recettes sont
un peu supérieures aux dépenses. La dette intérieure
compreud 6 millions et demi de dollars; la dette exté-



rieure de 200,000 livres sterling seulement, une partie
des recettes des douanes est affectée à son amortisse-
ment.

L'enseignementprimaire est obligatoire, 26,300 élèves
fréquentent les écoles l'enseignement secondaire est
l'objet des soins du gouvernement, on forme des ingé-
nieurs, des médecins, des avocats et des professeurs.

Le commerce de la Républiqueavec le dehors est re-
lativement important; il faut signaler surtout qu'il est
alimenté par une industrie assez active, et qui se déve-

loppe rapidement. Néanmoins, l'importation est encore
très importanteen objets manufacturés,surtout les cotons
filés et tissés, pour 471,000 dollars, en 1887. Venaient
ensuite à cette même époque les farines; 130,000 dollars;
les vins et les liqueurs, 76.000 les comestibles, 53,000.
Au total à l'importation maritime 3 millions et demi de
dollars environ. A l'exportation, près du double, se di-

visant en or et argent 295,000 dollars; indigo 1,556,000;
café 2,857,000, ces deux derniers articles en baisse par
suite de l'avilissementdes cours, le sucre, le tabac, le
baume dit à tort baume du Pérou, etc. Les bois sont
aussi l'objet d'un commerce actif. Dans les quatre ports
sur le Pacifique le mouvement de navigationatteint près
de 400 navires. 46 kilomètres de chemins de fer seule-
ment étaient en exploitation en 1888, mais le réseau
s'étend et se complète. Ce pays est en de ceux, parmi
les Etats neufs de l'Amérique, dont l'avenir parait le
mieux assure.

San Salvador à l'Exposition de
1889. La République du Salvador a été une des
premières à envoyer son adhésion officielle. Des crédits
importants furent alloués et permirent à M. Pector,
commissairegénéral, de tirer un heureux parti de l'em-
placementmalheureusementtrop restreint qui avait été
affecté à l'envoi des exposantssalvadoriens.L'architecte
du pavillon situé sur la terrasse du palais des Arts
Libéraux était M. Lequeux; il avait choisi un style his-
pano-arabe traduisant assez exactement le caractère des
habitationsde ce pays; les détails décoratifs étaient em-
pruntés au style ancien et à l'écritureprimitive des Mexi-
cains les reconstitutionsen faience avaient été faites à
Gien, sous la direction spéciale de M. Gondouin.

Toutes les vitrines, tables et meubles du pavillon
étaient faits en bois divers du pays, dont on avait exposé
des échantillonsfort beaux, ainsi que des plantes médi-i-
cinales. Un plant de café, dans l'annexe de l'agriculture,
avait parfaitementrepris en terre, et mesurait )",50 de
hauteur. Les minerais, cuivre, argent et or, étaient aussi
très remarquables, et donnaient une haute idée de la
richesse du sous-sol malheureusement peu ou mal ex-
ploité le gouvernement du Salvador a obtenu pour.
l'ensemblede ses produits miniers, une médaille d'or et
un grand diplômed'honneur pour les produits ou engins
de la pêche et de la chasse.

Les provinces du San-Salvador,la Libertad.Usulutan,
Cabanas, Sonsonate avaient envoyé trente-neuf spéci-
mens d'excellents cafés; San-Vicente, Usulutan, San-
Salvador et Santa-Auna, des tabacs de la Havane et du
pays; San-Miguel, Usulutan, Sonsonate, Santa-Anna,
des variétés de cacao et de chocolats, en même temps
que des produits pharmaceutiqueset des vinaigres.

La production textile était représentée par les fibres
de maguey, de mezcal, de bombyx pyramidal, de ramie
et par un produit nouveau de soie que le docteur Guz-
man a appelé seda del Salvador, et dont on dit le plus
grand bien. Les fruits du pays figuraient en conserves,
dont la marque Marcelino Arguello, de San-Miguel, a de
la réputation.

Dans la section des arts libéraux, nous avons remar-
qué des bordures en soie provenant des hospicesde San-
Salvador et du couvent de Saint-Vincent-de-Pauldans
Sauta-Anna: les chapeaux de femme de la Senora Cle-

mentina Villavicensio, des instrumentsde musique, gui-
tares, mandolines,etc., de Thomas Chavez; l'orfèvrerie
de MM. AndresAvila et Dominguez, les céramiques de
M. ManuelRendon, des meubles en bois précieuxet en
marqueterie.

Les beaux-arts étaient bien un peu dans l'enfance.
Néanmoinsnous tiendrons compte d'efforts évidents, et
de bonne volonté à MM. Emilio Gonzalès, Destez, Do-
lorès Cisueros, Gertrude Vilanova, Ignacio Anzola,
peintres; Maurice Villacorta, pastelliste; Isidora Rodri-
guez et Carmen Castillo, qui avaient sculpté de jolies
fleurs en cire, et parmi les sculpteurs,M. Avelino Agui-
lar, de Santa-Anna. Notons encore des compositions
musicales assez nombreuses qui semblent dénoter un
mouvement important dans ce pays. Nous avons vu,
sans les entendre,des morceauxet partitionsde MM. Ra-
fael Olmedo, Georgi, Velez, Herrador et Andrade.

SANTAL. Bois de teinture à bas prix employé
comme colorant pour le remontage des blancs de
cuve, car il résiste au foulage. En dehors de cette
destination, il est peu employé en teinture, 'à
cause de la difficulté d'élimination des matières
colorantes qu'il renferme et ont besoin de com-
plètementdisparaître sil'onveut obtenir un rouge
pur. Il contient, en effet, indépendamment de la
fibre ligneuse et des matières organiques 10 une
matière extractive peu soluble dans l'eau froide,
aisément soluble dans l'eau chaude qu'elle colore
en brun, d'une saveur amère et légèrement aro-
matique 2° une matièrecolorante rouge complète-
mentinsolubledansl'eau, se dissolvant facilement
dans l'alcool, l'acide acétiqueconcentréetbouillant,
les alcalis caustiques, les solutions bouillantes
des carbonatesalcalinsportant tous les caractères
d'une résine et à laquelle on a donné le nom de
s<H!<<t<<ite; 30 une matière colorante brune et ré-
sineuse provenant de la décomposition de la san-
taline au contact de l'oxygène de l'air, plus aisé-
ment soluble dans les agents ci-dessus désignés,
et qu'on a appelé santalidine.

On ne parvient à produire de belles couleurs
vives avec le bois que lorsqu'on élimine complè-
tement la santalidine et qu'on s'oppose à la dé-
composition de la santaline. On a proposé divers
moyens pour atteindre ce but et, en particulier,
de traiter le bois, épuisé avec de l'eau, par l'al-
cool et d'employer la teinture obtenue comme
bain de teinture. Jusqu'à présent, c'est celui qui
a semblé le plus convenable. Mais, abstraction
faite du prix élevé de l'alcool dont on a besoin,
cette méthode est d'autant moins rémunératrice
que la matière colorante n'adhère avec force que
lorsque les objets à teindre sont mis en contact
avec la solution chaude de santaline et qu'alors
l'alcool devient plus volatil. Les pertes devien-
nent d'autant plus fortes qu'on traite à une tem-
pérature plus élevée.

Le procédé le plus généralement pratiqué est
le suivant. Le bois de santal, réduit en poudre,
épuisé par l'eau bouillante, est versé dans une so-
lution filtrée de chlorure de chaux où il est traité
à froid tant que celle-ci se colore encore. Dès
qu'une nouvelle portion de chlorure de chaux
n'enlève plus rien au bois, le traitement est ter-
miné. Mais il faut éviter la moindre addition
d'un acide et le bois ainsi préparé doit être lavé



soigneusement avec de l'eau pure et froide. C'est
alors qu'on procède à la préparation du bain en
dissolvantune portion de soude correspondant à
la quantité du bois, dans l'eau chaude, jetant
cette solution: chaude mais non bouillante, de
bois préparé sur un filtre propre en toile, puis
couvrant la cuve qui renferme ce bain avec un
couvercle bien ajusté. Il faut éviter toute agitation
et, en même temps, entretenir le feu sous la
chaudière de manière que le bain soit chaud,
mais sans être poussé au bouillon. Dès que le
bain présente le rouge satiné qu'on désire avec
reflet violet, il est prêt pour la teinture.

Celle-ci se pratique, en général, en y plaçant
les matières mordancées aux mordants acides où
on les monte au ton voulu, puis, en les travail-
lant de rechef dans un bain acide. On obtient
ainsi, avec le santal, de belles couleurs vives
comparablesà celles de la garance. A. R.

SAVON. L'Exposition de 1889, survenue depuis
la publication du Dictionnaire, n'avait rien d'inté-
ressant concernant la savonnerie et c'est encore
en dehors de cette Exposition qu'il faut aller
chercher les perfectionnements apportés a cette
industrie. Les savons exposés ne représentaient
d'ailleurs en rien la fabrication courante, comme
cela a toujours malheureusement lieu dans les
expositions.

Deux inventeurs, M. Rivière, de Paris, et
M. Seigle Goujon, de Lyon, avaient présenté cha-
cun un système de saponification moléculaire
qu'ils avaient cru devoir faire breveter, mais qui
se trouvent primés par les travaux de L. Droux
(brevet de février i884).

Ce mode de saponification rapide a un côté sé-
duisant, mais l'expérience semble prouver que,
jusqu'à présent, le temps est un facteur indis-
pensable à la formation du savon complet et, par
conséquent, au rendement, c'est-à-dire au poids
du savon formé par un poids donné de matière
grasse employée.

Dans ces conditions, l'opération commerciale,
en dehors de la mauvaise qualité du savon, se-
rait désastreuse. Le brevet L. Droux ne se rap-
porte à la fabrication du savon que comme ac-
cessoire,son but étant d'arriver à obtenir une
extraction partielle de la glycérine sans altérer la
qualité de la matière grasse devant ensuite être
transformée en savon.

Nous persistons à croire à l'avenir de la sapo-
nification moléculaire,non pas peut-être en vue
de la fabrication directe du savon complet, mais
tant pour l'extraction préalable de la glycérine
que pour faciliter et accélérer l'opération de l'em-
patage. On trouvera plus loin la description de ce
système.

Le prix de vente du savon a été sensiblement
abaissé dans ces dernières années, mais il faut
reconnaître que la qualité a subi la même dimi-
nution. Quelqnes rares et anciennes maisons con-
tinuent à produire des savons purs, fabriqués
par la vieille et excellente méthode de la grande
chaudière, mais Marseille même a sensiblement
diminué la qualité de ses produits, les savons

blancs, jadis de qualité parfaite, sont tous aujour-
d'hui des M!M?M d'augmentation, c'est-à-dire ad-
ditionnés d'eau, et ce n'est pas sans raison que
l'on a pu dire que l'introduction dans la'savonne-
rie des huiles concrètes de coprah et de palmis-
tes avait été fatale à la qualité du savon.

Quant aux savons mous base de potasse, dits
M'uoMMOM's, on est arrivé à les charger jusqu'à
50 0/0 de matières étrangères. Ce sont les savon-
neries allemandessurtout qui, par leurs ajoutes,
ont contribué le plus à l'abaissement de la qua-
lité du savon.

L'Allemagne a cependant institué deux écoles
pratiques de savonnerie, l'une à Berlin, l'autre à
Chemnitz (Saxe), et il existe chez nos voisins deux
journaux spéciaux, le Seifensederei et le Seifenfa-
brikant, ne traitant que de ce qui intéresse la sa-
vonnerie. Ces journaux tirent un assez grand
nombre d'exemplaires et il est triste de constater
que ce sont les écoles de savonnerie et la presse
spéciale qui ont ainsi propagé les moyens de
frauder le savon.

Le public ne sait pas assez que. la valeur dé-
tersive du savon est en raison directe de la quan-
tité d'acides gras qu'il renferme, il devrait donc
refuser tout savon à bas prix.
Matgré les inconvénients signalés ci-dessus,
ces écoles de savonnerie constituent un réel pro-
grès nous ne pouvons trop le dire à nouveau,
ces établissements sont un danger pour nous,
peu à peu toutes les savonneries du monde se
rempliront de contre-maîtres allemands qui ne
trouveront plus à leur goût que les matières et
les instruments venant d'Allemagne. Le seul re-
mède est de suivre la voie qui nous est indiquée
par nos voisins fonder une école de savonnerie
subventionnéepar l'Etat, mais entretenuepar des
cotisations volontaires.

Le complémentnaturel de cette fondation serait
une école de stéarinerie, mais, )1 faut le dire, en
France, chaque fabricant,savonnier ou stéarinier,
se croitsupérieurà son voisin, se figure avoir des
secrets de fabrication, sans réfléchir qu'il n'y a rien
de secret à notre époque; dans ces conditions, il y
a peu à attendre de l'initiative privée. Un journal
dont le prix d'abonnement était des plus modes-
tes, La SotMftHene, donnant les traductions les
plus intéressantes des deux journaux allemands,
n'a pu vivre faute d'abonnés, alors que 16 Seifeit-
sederei seul tire à plus de 5,000 exemplaires.

Les perfectionnementsles plus importants in-
troduits dans les savonneries, pendant ces der-
nières années, consistent dans la récupération de

ces quantités énormes de glycérine perdues jus-
qu'ici pour tout le monde. Cette question préoc-
cupe avec raison tous les industriels sérieux,
c'est là, actuellement, le fait saillant de cette in-
dustrie. Nous avons déjà indiqué, dans Je Diction-
naire, aux mots GLYCÉRINE et SAVON, les diverses
méthodes employées, nous y renvoyons.

Presque toutes les grandes savonneries, et
surtout, en France, celles de Marseille, se sont
installées maintenant pour recueillir leurs lessi-
ves, en saturer l'alcali libre et livrer aux rafH-
neurs de glycérineun produit sirupeux, impur,



connu dans le commerce sous le nom de glycé-
?'Me de savonnerie, renfermant de 75 à 80 0/0 de
glycérine anhydre.

La présencedes sulfures provenant des soudes
brutes employées.jadisà Marseille, nuisant con-
sidérablement au nouveau produit glycérineux,
les savonniersont été conduits à abandonner cet
alcali impur pour ne plus faire usage que du car-
bonate de soude Solvay, ou même quelquefoisde
soude caustique. Les vieilles lessives sont alors
moins impures et permettent l'extractionde la gly-
cérine dans de meilleuresconditions économiques.
Il y a donc là à signaler une modification im-
portante des anciens procédés de fabrication.

Voici comment l'on opère à Marseille Le sa-
vonnier fait un choix judicieux de ses lessives
usées, il recueille surtout celles d'empâtage et
de liquidation, comme étant les plus riches en
glycérine, puis il les concentre par évaporation
jusqu'à environ 1,200 de densité, point où lagly-
cérine n'est pas encore attaquée. Les appareils
d'évaporation employés comme étant les plus
économiques, sont les cylindres évaporateurs ro-
tatifs indiquésà. la 6gure301 du mot GLYCÉRINE.

Il faut alors saturer les alcalis libres et les
Lransformer, soit en sulfate de soude, soit en chlo-
rure de sodium, suivant que l'on a intérêt à sa-
turer par l'acide sulfurique ou par l'acide chlo-
rhydrique. Dans les deux cas, la lessive concen-
trée à 1,200 de densité est amenée dans un bas-
sin dénommé saturateur, doublé en plomb quand
on emploie l'acide sulfurique, construit simple-
ment en bois pour l'emploi de l'acide chlorhydri-

1 que, mais toujours recouvertd'un couvercle mo-
bile, avec cheminée d'appel, et muni, autant que
possible, d'un agitateur mécanique. La lessive s'y

trouve chauffée jusqu'à environ 100" au moyen
t d'un serpentin de vapeur.

Cette température étant atteinte, on arrête l'ac-
tion de la vapeur, puis on fait arriver lentement

\dansle liquide la proportion d'acide nécessaire
la saturation de l'alcali libre et carbonate.
II se produit un dégagement abondant d'acide

carbonique en même temps qu'une vive efferves-
cence et, si le bassin saturateur était ouvert, il y
aurait lieu de recommanderaux ouvriers de pren-
dre toutes précautions contre les dangers d'as-
phyxie par l'acide carbonique.

Quel que soit le système employé, il faut avoir
soin d'agiter la masse du liquidepour obtenir une
liqueur homogène et éviter l'emploi d'un grand
excès d'acide, quoique la liqueur doive res-
ter légèrementacide à la fin de l'opération. Après
quelques heures de repos, la solution doit être
limpide et donner encore au papier de tournesol
une réaction acide pour assurer la destruction de
tous les savons dissous dans la lessive.

On la neutralise ensuite au moyen d'un peu
de lessive de soude, si la saturation a eu lieu
par l'acide sulfurique; ou par un peu de lait de
chaux, si l'on a employé l'acide chlorhydrique.

La liqueur est abandonnée au repos pendant
quelquesheures, puis soutirée dans des bassins
plats crM<aHM6tteM?~où il se forme, par refroidis-
sement, une notable quantité de sulfate de soude

cristallisé'si la saturation a été faite par l'acide
sulfurique, et fort peu de cristallisation si l'on a
employé l'acide chlorhydrique. Quel que soit le,
mode de saturation, il convient de se débarrasser
de la chaux par une addition convenable de car-
bonate de soude. Au bout de quelques heures, le
liquide, troublé par le précipité calcaire, s'éclair-
cit il est sensiblementneutre et peut être porté
directement aux évaporateurs rotatifs servant à
la concentration.

Pendant cette opération, la plus grande partie
des sels que contenait la lessive se dépose, à la
surface des cylindres et dans le fond de la bas-
sine d'évaporation. Il convient de pousser, cette
première concentration, dans les évaporateurs
alimentéspar la vapeur sous pression des chau-
dières, jusqu'à la densité de 1,280 environ, sans
qu'il y ait à craindre aucuneperte de glycérine par
évaporation. Le liquide bouillant est retiré des
évaporateurs et envoyé à nouveaudans les mêmes
bassins plats cristallisateurs où il laisse encore
déposer une forte proportion de sels.

Si le travail de purificationa été bien conduit,
la lessive doit être parfaitement limpide et neutre
au papier tournesol. On achève la concentration
jusqu'à 1300 environ de densité, dans un évapora-
teur spécial,analogueà ceux indiquésdans la figure
501 du mot GLYCÉRINE, mais alimenté seulement
par dos vapeursdétenduesartificiellementou par ta
vapeur d'échappementd'une machine à vapeur.
Cette température moins'élevéeévite, non seule-
ment l'altération du produit, mais encore la perte
de notables proportions de .glycérine qui pour-
raient être volatiltsées si l'on employait, pour le
chauffage du cylindre évaporateur, de la vapeur
à une trop haute température.

Le liquide refroidi à la température de -(-IS",
marquant 1,300 de densité, contient environ75 à
80 0/0 de glycérine anhydre; le reste, 20 à 25 0/0,
étant constitué par parties égales environ d'eau
et de sels divers: Ce produit, distillé chez les raf-
fineurs, fournit la glycérine pure.

Pendant la concentration des lessives, aussi
bien à haute qu'à basse température, il s'est dé-
posé de notables quantités de sels qui restent
imprégnés de lessives glycérineuses plus ou
moins riches, jusqu'à former, même au fond de
l'évaporateur à basse température, un magma
ressemblant à de la mélasse. On réunit tous ces
sels et produits gluants, on les rend plus Suides
par addition de lessives saturées et filtrées, mar-
qnant 1,200 environ de densité, et l'on passe le
mélange dans une turbine ordinaire qui sépare
lessels de la lessive glycérineuse.Quant aux sels
provenant des cristallisateurs, ils doivent égale-
ment être lavés à.Iaturbine, avec la même qualité
de lessive, mais d'un degré moindre (12 à 15°).
Ces sels peuvent être utilisés de nouveau dans la
savonnerie.Le liquide sortant de la turbine ren-
tre avec les lessives à concentrer dans la fabrica-
tion générale.

Comme nous venons de le dire, ce nouveau
produit commercial est dénommé lessive glycéri-
neuse ou glycérinede savonnerie, il renferme de'
75 à 80 0/0 de glycérine anhydre.



Sa valeur commerciale vane avec celle de Ja
glycérine.

Généralement, le prix de cette lessive glycéri-
neuse est de 60 à 70 0/0 de la glycérine brute, à
1,240 de densité, provenant des stéarineries. Le
prix de revient de ce produit est très variable, il
dépend de l'importance de la fabrication, des
quantités travaillées, des lessives brutes qui en
forment la matière première, des frais généraux
de I'étab)issement, du bon agencement des ou-
tils, des évaporateurs et de la 'conduite des opé-
rations de purification.

H est des usines qui évaluent ce prix de revient
à 30 francs par 100 kilogrammes, tandis que
d'autres, mieux outillées, peuvent produire au-
dessous de 20 francs. Dans tous les cas, ce traite-
ment constitue maintenant un revenu important
pour le fabricant, mais le savonnier aurait tout
avantage à employer les procédés décrits dans le
Dictionnaire, au mot SAVON, procédé L. Droux
pour l'extraction de la glycérine de la lessive
d'empâtage au moyen d'une séparation par le
sulfate de soude. Nous avons également décrit,
au mot SAVON, le procédé d'extraction de la gly-
cérine par décomposition directe en autoclave,
des matières grasses en glycérine et en acides
gras préalablement à la fabricationdu savon. On
trouvera enfin, au mot BouotE, dans le D!'e<tOH-
tMM'e et dans le Supplément, une étude complète
de tous les systèmes d'appareils pour la décom-
position des matières grasses en autoclave. Il est
généralement admis, aujourd'hui, que la sapo-
nification comme la décomposition des matières
grasses, neutres en glycérine et en acides gras,
ne pouvait être opérée convenablementque dans
des appareils disposés de façon à obtenir un
brassage des matières en traitement et, pour ar-
river à ce but, tous les industriels ont mainte-
nant reconnu que le seul mode d'agitation cer-
tain possible à vérifier, étiiitl'agitation~mécanique
avec organes de transmission placés en dehors
de l'appareil.

La forme de l'autoclave doit être étudiée avec
soin, car pour arriver à la décomposition des ma-
tières grasses, il faut atteindre des températures
correspondantesaux pressions considérables de
12 à 15 kilogrammespar centimètre carré.

Les appareils cylindriques ont malheureuse-
ment déjà donné lieu à de nombreuses explosions
presque toujours suivies de mort d'homme, et
nous avons expliquéau mot BouRiE (Supplément)
comment tout autoclave cylindrique était fatale-
ment destiné à périr par explosion, si le fabricant
n'avait pas la précaution de le faire examiner as-
sez souvent et de !e remplacer après un cer-
tain temps de service. C'est pourquoi un grand
nombre d'industriels ne font plus usage, aujour-
d'hui, que des appareils sphériques.

La sphère est, de tous les vases, celui qui
donne le maximum de capacité avec le minimum
de surface, c'est la forme indéformable dans la-
quelle le métal travaille dans les mêmes condi-
tions de résistance dans toutes ses parties, c'est

"donc le vase résistant par excellence à une pres-
sion intérieure, permettant ainsi l'emploi d'un

métal de moindre épaisseur tout en donnant la
plus grande sécurité et la forme la plus appro-
priée au travail.

On trouvera au mot BouGiE, figure 236, du
S~pp~Me~, le dessin et la description des appa-
reils sphériques du nouveau type. Quel que soit
le système d'autoclave choisi, son installation est
toujours coûteuse. On a donc dû chercher un ap-
pareil plus simple pour l'extraction des glycéri-
nes dans les savonneries. Cela nous conduit aux
appareils continus et à la saponification molécu-
laire qui, malheureusement, n'est pas encore
pratiquement industrielle, c'est là néanmoins une
question des plus intéressantes pour la sa-
vonnerie.

En suivant l'ordre des brevets, le premier de
ces appareils est celui de L. Droux, février 1884,
Sspo?Mt'!<M'MHmo~eM/«M'<?. Il consiste en un pulvé-
risateur-injecteur, construit dans le genre des
instrumentsconnus dans l'industrie sous le nom
d'appareils à jets de vapeur. Cet appareil est
formé d'un ou de plusieurs cônes métalliques
dans lesquels un jet de vapeur produit un appel
capable d'entraîner la matière grasse et l'eau, et
de les refouler sous pression considérable et mé-
langées avec la vapeur, dans un canal muni d'une
série de cônes ou d'obstacles ayant pour but de
produire un mélange intime des matières en trai-
tement.

Au sortir des cônes, le mélange est projeté
sur une plaque métallique où il se trouve divisé
à l'infini, pour ainsi direpulvérisé.

L'opération s'accomplitavec de l'eau pure, mais,
comme dans toute décomposition chimique de

ce genre, la réaction est favorisée par l'interven
tion d'une faible quantité d'alcali, d'acide ou
même de matière inerte divisante.

Le second mode de saponification rapide estdûa à
M. Rivière, qui a fait breveter son appareil en
1885. Ce chimiste fabricant fait arriver dans un
vase clos de très petite dimension, un jet de ma-
tière grasse, porté à la température de 100°, en
même temps qu'un jet de lessive titrée et portée
à la même température. Ces deux jets de liquide
crachent horizontalementl'un en face de l'autre,
dans un même plan horizontal, en même temps
qu'un jet de vapeur vertical pénètre dans le mé-
lange de matière grasse et de lessive et le brasse
en lui fournissant la quantité de chaleur néces-
saire à la saponification.

M. Rivière place une série de vases à la suite
les uns des autres, reprend l'émulsion pour la
soumettre à nouveau à l'action d'un jet.de va-
peur, mais même après avoir traversé quatre à
cinq vases semblables avec injection de vapeur,
on aperçoitencore des globules de matières gras-
ses, le savon n'est donc pas formé.

L'émulsion semble parfaite, mais la liaison
d'empatage est encore incomplète,car il n'y a pas
séparation sensible de la glycérine.

L'appareil Rivière est simplement un bon mé-
langeur-préparateur.

Le système de )M. Seigle-Goujonest préférable,
C'est le troisième et dernier en date, son brevet



est du mois d'avril 1889. Voici comment s'ex-
prime ce chimiste:

a Ce qui rend fort difficultueuses les nombreusesopé-
rations auxquelles l'industrie peut soumettreles graisses
et huiles de tous genres, c'est souvent l'impossibilité
d'obtenir, par les moyens habituels, la diffusion suffi
sante des réactifs ou agents quelconquesdans les masses
grasses. lesquelles dans tous les cas opposent toujours
une trop grande cohésion moléculaire.

(1 Par l'emploi d'injecteurs-pulvérisateurs,analogues
à ceux dont on se sert pour brûler tes goudrons et les
pétroles, je facilite énormément les opérationsen ques-
tion.

« Ainsi, par exempte,'pour fabriquer tes savons, je
mets simplementdans les bâches les corps gras liquides
ou liquéfiés et les lessives que des tubes amènent à un
ou plusieurs pulvérisateurs, simples ou complexes et
actionnés par de la vapeur, de l'air ou autre gaz com-
primé. J'obtiens ainsi instantanémentun mélange intime
moléculaire qui, recueilli dans des réservoirsad hoc, y
est maintenu en émulsion et dans des conditions néces-
saires pour finir ta saponification.

D'une façon générale, les pulvérisateurs simples
sont toujours suffisants, mais dans plusieurs cas, par
exemple ceux de saponification, je préfère les pulvérisa-
teurs complexes, que je construis en disposant concen-
triquementdeux ou plusieurs pulvérisateurs qui gardent
leur indépendancede fonctionnement et d'alimentation,
mais ont leurs orifices d'échappementde façon à donner
des jets concentriqueset pulvérisés de graisse ou d'huile
et de lessives ou de réactifs quelconques. n

M. Seigle-Goujon croit pouvoir dédoubler com-
plètement les corps gras par une pulvérisation
continue faite avec de la vapeur à 8 ou 9 kilo-
grammètres correspondant aux températures de
-)-170°à-)-180°, et obtenir ainsi, avec un seul
appareil et en une opération isolée, d'une part,
les acides gras et, de l'autre, la solution glycéri-
.neuse.

Nous venons de résumer les trois nouveaux
systèmes pour la saponification ou pour la dé-
composition rapide des matières grasses. Aucun
n'a encore donné de résultats absolument satis-
faisants, mais tout porte à croire qu'un jour vien-
dra où chaque fabricant de savon possédera dans
son usine un appareil simple et peu coûteux, lui
permettant d'extraire rapidement une proportion
.de la glycérinecontenue dans les graisses avant
de les transformer en savons.

Mais le fabricantde savon ne doit pas perdre de
'vue, qu'à notre avis, la présence d'une certaine
proportion de glycérine est utile à la composition

~d'un savon de bonne qualité, et que vouloir ex-
traire la totalité de la glycérinerenfermée dans les
matières grasses est une erreur, car, par la forma-
tion d'un acide gras complet, il y a coloration de la
matière grasse, et par suite, ~otor&tion du savon.

Nous ajoutons enfin que les conditions de la fa-
brication du savon au moyen d'un acide gras ne
sont plus les mêmes que lorsqu'il s'agit de sapo-
nifier des matières grasses neutres, 'et que, si les
essais de déglycérination tentés à ce jouront donné
souvent de mauvais résultats, après la fabrica-
tion du savon. ils sont dus à l'inobservation des

'principes exprimés ci-dessus. L. D.

SÉNÉGAL. V. COLONIES FRANÇAISES.

DICT. ENCYCL. (SupPL.), 79' LjVR.

SERBIE. V. PRINCIPAUTÉSDANUBIENNES.

**SHUNT. T. cMee<)'. Mot anglais, qui n'a au-
cun équivalent en français, employé d'abord par
les électriciens anglaispour désigner la résistance
que l'on met entre les bornes d'un' galvanomètre,
pour réduire sa déviation. Le terme a été fran-
cisé et l'on dit couramment shunter un galvano-
mètre au 1/100, au 1/1000. Il est à peu près équi-
valent à ~)t~a<<on, mais ce dernier terme est
plutôt réservé au mode de montage d'organes
identiques, par opposition au montage en série;
tandis que shunt s'entend toujours d'une résis-
tance insérée entre les bornes d'un appareil ac-
tif.

Les machines dynamo-électriques excitées en
dérivation sont dëunies, en anglais, « shunt-
wound », par opposition aux machines excitées
en séries, dites series-wound ».

**S!AM. Royaume de L'Asie, au nord de la pres-
qu'ite indo-chinoise.Climat exceptionnellementchaud,
la moyenne atteint 32' sol fertile, surtout dans la vallée
du Meï-Nam qui, d'ailleurs, forme ta plus grande partie
de cet Etat. Longtemps le royaume de Siam a été fermé
et d'un accès difficile aux Européens, mais il est mainte-
nant sous la domination occulte de l'Angleterre qui
songe sans doute déjà à son annexion aux possessions
du golfe de Bengale. Il est assez difficile de se faire une
idée des conditions économiques dans lesquelles se
trouve ce pays, divisé en provinces qui ne reconnaissent
souvent la suzeraineté du roi que d'une façon irrégu-
lière. On pense que la population atteint au moins 6 mil-
lions d'âmes. La capitale, Bangkok, compte 400,000
habitants, dont moitié de Chinois qui accaparent tout le
commerce.

Les revenus du royaume sont évalués par les uns à 20
millions dont les douanes, les droits de navigation, les
amendes, les tributs des vassauxfourniraient la majeure
partie; par les autres à 75 millions, provenant d'un droit
de capitation, de droits sur tes cultures et .principale-
ment sur les plantations d'arbres. La question n'est pas
éclaircie, mais, à en juger par les dépenses, le chiffre
de 20 millions parait plus vraisemblable.

Le commerce est assez étendu; en 1888. les importa-
tions, s'élevaientà 10,900,000 dollars, les exportations à
16,300,000 dollars. Celles-ci consistant surtout en riz,
12,500,000 dollars, toutes les terres basses et marécageu'
ses de la vallée du fleuve donnent en abondance un riz
excellent; bois de teck, 940.000; poivre; 320,000; sé-
same, 129,575: bois de safran, 112,000; peaux, 237,000;

'poissons, 508,000 viennent ensuite les poissons 'sèches
et salés, la soie brute,le bois de rosé, )e coton, les cor-
nes, les nids d'oiseau, l'ivoire et le bétail. En 1885, les
importationsn'étaient que de 6,800,000 dollars les ex-
portations de 9,500,000, il y a donc progrès sensible.

Le port de Bangkoken bénéficie surtout. Son mouve-
ment a atteint, en 18S8, 469 navires entrés contre 432 en
1887, 322 en 1886. Le cabotage par les barques indigènes
est très important.

Siam à l'Exposition de 1889. Le gou-
vernementsiamois a participé officiellement à l'Exposi-
tion, mais on n'a guère compté qu'un seul exposant,leroi.·
L'envoi de ce petit royaumen'en a pas moins été intéres-
sant il occupait, à l'extrémité de la rue du Caire, entre
le Japon et l'Egypte, une superficie de 250 mètres
carrés; dans la même direction se trouvait un kiosque
très élégant, celui même où le roi prend habituelle-
mènt son thé, dans les jardins du palais de Bangkok.

S. M. le roi de Siam avait désigné un comité à la tète
duquel il avait mis, comme président, S. A. R. Krom
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Mun Narcs Vorariddhi, l'un de ses frères. Quelques
ha.uts dignitaires avaient joint à l'envoi du gouverne-
ment quelques produits qui ont été très remarqués.

La section était surchargée, dans cet étroit espace, de
costumes richement brodés, de palanquins, de parangs
anciens et modernes de soie multicolore, brodés de fleurs
et d'oiseaux, d'or et d'argent, ustensiles de cuivre et
instruments de musique, ivoires travaillés, vannerie
fine, statuettes représentant des'scènes de la mytholo-
gie, harnais, défenses d'éléphants, échantillons nom-
breux de riz, tabac, nids d'hirondelles, grains de toutes
sortes, fleurs conservées, riz fermenté, boissons du
pays, etc.; il y avait des merveilles dans cet amoncel-
lement de richesses; il était certainement regrettable
que des marchands siamois ou des correspondants pa-
risiens n'aient pas entrepris de nous faire voir isolé-
ment et en détail, comme cela se faisait ailleurs, ces
produits d'un art original et véritablement merveilleux.

Mais le plus intéressant, dans l'exposition siamoise,
était ie pavillon royal en bois, tout couvert de sculptu-
res rouges et or, fouillées avec beaucoup d'art. La toi-
ture était toute en tuiles de bois vernissées et dorées
sur la tranche; les frontons en bois sculpté, couverts de
petites mosaïques d'or sur fonds bleus et rouges. Quatre
perrons donnaient accès à l'intérieur du kiosque; les
rampes étaient dorées et ajourées, et ornées de statuet-
tes, de divinités guerrières brandissant des armes, tri-
dents, arcs, etc., et couvertes d'un éclatant costume
vert, rouge et or. Chacune de ces entrées était surmontée
d'un riche fronton sculptéavec une tète de Boudha, des
toits coquets à trois étages se terminant en pointe re-
courbéecouvraient entièrement le pavillon et reposaient
sur des piliers peints en rouge et or sur lesquels étaient
fixés de nombreux petits morceaux de verroterie aux
reflets chatoyants. Le plafond intérieur était d'une cou-
leur rose uniforme. La surcharge de sculptures de ce
pavillon produisait, il est vrai, un ensemble heureux,
mais on pouvait regretter qu'aucun détail ne ressortit
et ne fit valoir la véritable habileté des artistes qui ont
exécuté de semblablesœuvresde patience.

'SOIE ARTIFICIELLE. La recherche d'une ma-
tière textile artificielle pouvant rivaliser avec la
soie a longtemps exercé les savants et les indus-
triels, mais le problème sembleaujourd'hui avoir
fait un grand pas, car l'on a pu voir, à l'Exposition
de 1889, deux solutions qui, l'une et l'autre, ont
leurs avantages.

La première en date est celle qu'a trouvé M. de
Chardonnet,qui a su tirer parti de la propriété
que possède la cellulose nitrée de se dissoudre
dans l'alcool et l'éther pour en obtenir,parla des-
siccation, des filaments soyeux. Il s'agit, en réa-
lité, d'un collodion spécial qui est débité en fils
ténus. Voici d'ailleurs le procédé.

La continuitédu fil, sa transparence, les feux
de lumière intérieurs, l'éclat soyeux ne peuvent
s'obtenir qu'en filant une solution liquide. La
cellulose pourrait servir mais elle n'a pas de vé-
ritable dissolvant il faut la nitratèr, la filer en
collodion et la débarrasser ensuite d'une partie
de son acide nitrique. On peut employer les di-
verses celluloses à condition qu'elles soient pures

et non altérées par les réactifs. M. de Chardonnet
a surtout étudié les cotons et les pâtes sulfureuses
de bois tendres. Avec ces matières, on forme une
cellulose octonitriquepure, dissoute à raison de
6,5 0/0 dans un mélangede 38 d'éther et 42 d'al-
cool. Ce collodion est renfermédans un réservoir
en cuivre étamé où une pompe à air entretient

une pression de plusieurs atmosphères et qui se'
continue inférieurement par une rampe où sont
implantés des tubes de verre terminés par une
portion capillaire. Un second tube enveloppe cha-
cun des premiers ,et reçoit un excès d'eau par une
tubulure latérale. Cette eau, retenuepar une gar-
niture en caoutchouc, retombe autour du tube
d'enveloppe. Le collodion, chassé par l'orifice du
tube capillaire, est immédiatement solidifié à la
surface au contact de l'eau et tombe avec cette
eau à l'état de fil; une pince mue automatique-
ment le prendet le porte sur des bobines tournant
au-dessus. Les fils provenant des becs voisins
sont réunis en une sorte de grège. Chaque bec
est muni d'un obturateur pour règler la gros-
seur du fil. Afin de ne pas perdre le dissolvant
becs et bobines sont renfermés dans une cage vi-
trée, où circule une même masse d'air constam-
ment réchauffé à l'entrée de la machine (pour sé-
cher les fils), et refroidi à la sortie (pour recueil-
lir les vapeurs). Les écheveaux sont ouvrés
comme les soies de cocons. On procède ensuite à
la dénitratation.

Les divers pyroxiles perdent de leur acide ni-
trique dans les bains tièdes réducteurs et même
dans l'eau pure, mais la réaction est plus com-
plète dans l'acide nitrique dilué. L'acide nitrique
de la cellulose est enlevé par une dissociation qui
marche d'autant plus vite que ce bain est plus
chaud et plus concentré, mais qui peut être
poussé d'autant plus loin que le bain est plus
froid et dilué. L'auteur emploie l'acide ni-
trique à la densité de 1,32; la température doit
descendre lentement de 35 à 25°. A la fin, la cel-
lulose devient gélatineuse, éminemment apte à
absorber par endosmose certaines substances,
notamment les matières colorantes et les sels.
Elle ne'dégage plus alors que 100 à 110 centimè-
tres cubes d'azote par gramme. Les 'dissolvants
du collodion n'ont plus d'action, les fils ont perdu
leurs propriétés explosives et peuvent servir sans
danger dans la plupart des applications, surtout
mélangés à d'autres textiles; mais on peut les
rendre moins combustiblespeut-êtreque le chanvre

ou le coton en leur faisant absorber, au sortir
du bain nitrique, du phosphate d'ammoniaque.
Cette dernière combinaisonde cellulose et de sel
dégage, en tenant compte de l'eau hygrométrique,
89 à 90 centimètres cubes de bioxyde d'azote par
gramme.

La densité de la soie artificielle, 1.,49 environ,
est comprise entre celles des grèges, 1,66 envi-

ron, et celle des soies cuites, 1,43 environ. La
charge de rupture varie de 25 kilogrammes à 35
kilogrammes par millimètre carré (30 à 45) pour
les soies grèges de cocons, 17 à 20 0/0 de moins
que pour les soies cuites). L'élasticité est analo-

gue pour les soies naturelles et artificielles (élas-
ticité des essayeurs,o'est-a-direallongementavant
rupture, 15 à 25 0/0; élasticité réelle, 4 à 5 0/0
environ). Le diamètre des soies artificielles peut
varier de moins de 1 millimètre à plus de 40 mil-
limètres la souplesse peut donc être réglée sui-
vant le but proposé. On peut aussi teindre par
les procédés ordinaires; la soie artificielle est



même la seule fibre qui se comportedans le bain
à peu près comme la soie de cocon, à condition
de ne pas trop chauffer. Les coupes de soie arti-
ficielle filées dans l'eau comme nous venons de
le dire, montent chaque brin sous forme d'un cy-
lindre cannë)ë; ceci tient au retrait du noyau
après solidification de l'enveloppe. Si l'on rem-
place l'eau par l'alcool, la pelticule superficielle
demeure rétractile et le cylindre circulaire.

M. de Chardonneta cherché à modifierces pro-
cédés en disso)vant le piroxyle dans l'acide acéti-
que pour y incorporer de la gélatine, mais il a
trouvé que le fil devenait friable et perdait toute
valeur pratique. D'après lui, le fil de grège, formé
de deux brins de fibroïne reliés par le grès, se-
rait le produit de deux sécrétions différentes la
fibroïne préexisterait dans lés organes de la
.soie, ie grès serait émis par les bords des filières
et le contact des deux liquides amènerait leur
coagulation. Mais c'est là un point à étudier par
.les naturalistes. Tel est, dans tous les cas, son
procédé.

Une seconde solution est due à M. Du Vivier
qui, sous le nom de soie /)'ançsMe, est arrivé
également à produire une soie végétale excel-
lente. C'est précisément en dissolvantun mélange
de cellulose trinitrique et de pyroxile dans l'a-
cide acétique cristallisable, procédé qui, d'après
M. de Cbardonnet, ne peut donner qu'un fil fria-
ble et sans valeur pratique, que M. Du Vivier a
obtenu un résultat tout contraire. Le produit,
loin d'être friable, serait, en effet, d'une ténacité
remarquabie, encore bien qu'un peu inférieure à
celle de la soie naturelle, ainsi que sa condensa-
bilité, mais son éclat serait supérieur. D'ordi-
naire, au lieu de se servir de la cellulose nitri-
que, M. Du Vivier emploie à son gré le coton du
peuplier noir ou même la cellulose du buis qu'il
obtient en réduisant simplement le bois lui-même
en poudre impatpabie et en faisant subir à cette
poudre le traitement nitrique ordinaire. It s'agit
de dissoudre la cellulose trinitrique ainsi obte-
nue et mélangée d'une certaine proportion de gé-
latine dans l'acide acétique cristallisable et il
faut, pour cela, une grande quantité de cette
substance qui, dans le commerce, est relative-
ment chère. En conséquence, M. Du Vivier se
procure économiquement l'acide acétique en brû-
lant du bois en vase clos, n'importe quel bois, le
sapin excepté, et de préférence les bois durs.
Cette combustion lui procure abondamment l'a-
cide pyroligneux, d'où il extrait aisément l'acide
acétique. Mais,'outre l'acide pyroligneux, elle lui
fournit encore du charbon, des goudrons lourds
et légers et de l'alcool métbyjique, tous produits
secondairesdont la vente suffit à couvrir, et au
delà, les frais d'achat, de préparation et de cuis-
son du bois, en sorte que la fabrication de l'acide
acétique cristallisable, non seulement est réali-
sée sans frais par l'opérateur, mais lui procure
même un léger bénéfice.

Ce mode de procéder entraîne à une grande
consommationde bois, tant pour l'obtention de
la cellulose que, plus encore, pour la fabrication
de l'acide acétique. D'après les appréciations de

M. Du Vivier, l'établissement d'une usine en des
proportions convenables pour une grande exploi-
tation lui donnerait heu d'utiliser chaque année
la totalité des coupes d'un arrondissement fores-
tier, autrement dit d'une conservation. Cette in-
dication est en soi un peu vague, mais elle donne
un élément pour arriver à quelque chose de plus
précis. Le produit des coupes des forêts doma-
niales, de 1875 à 1885, à été, en nombre rond, de
280 millions de francs, ce qui fait une moyenne
de 28 millions par an, lesquels, divisés par tes
32 conservationsde France, donneraient par con-
servation un chiffre de 875,000 francs de bois. li
est vrai que les coupes des forêts communales et
hospitalières ne sont pas comprises dans ce chif-
fre, etc. tes bois domaniaux comprennent un
million d'hectares environ, ceux des communes
et des hospices n'en comprennent pas moins de
1,917,000, soit près de 2 millions. Mais, d'autre
part, il faudrait- déduire du rendement total les
bois absorbéspar la charpente et l'industrie, plus
abondants au sein des forêts de l'Etat que les au-
tres. En tous cas, si la fabrication de la soie de
bois par M. Du Vivier absorbait chaque année
du bois jusqu'à concurrence de un. million à
1,500,000 francs, il faudrait reconnaîtrequ'ilyau-
rait là pour nos forêts un débouché fort appré-
ciable. Or, le faible prix de revient de la soie
française de ceHulose par les procédés de M. Du
Vivier, semblerait devoir assurerpromptement à
ce nouveau produit une prédominance'évidente
sur les produits similaires, puisque ce prix de
revient, d'après les renseignements fournis par
M. Du Vivier, ne serait pas supérieur, pour le
fil écru, à 3 fr. 68 le kilogramme,soit 5 francs le
kilogrammeavec l'amortissement du capital. Il y
a dans cette industrie naissante de la soie de
bois un emploi nouveau du bois qui se trouve en
ce moment, par suite de l'emploi du fer dans les
constructions, délaissé pour une foule d'usages.

A. R.



employée pour vestibule. Ce système de sonnerie
est très simple et donne d'excédentsrésultats les
çoups sont bien caractérisés, parfaitement nets,

sans ferraillement.
Des timbres comma ceux de la

figure 755 peuvent être disposés en
carillon de 4 ou 8 timbres parfai-
tement accordés, de manièreà pou-
voir reproduire, chaque quart
d'heure, les airs d'un mécanisme
distributeur spécial. La figure 756
représente une disposition à 4 tim-
bres très usitée.

Pour sonner sur des cloches de
0"18 à 0",55 de diamètre (pesant
de 5 à 100 kilogrammes), M. Vic-
tor Reclus emploie un système de
marteau électrique qui se bou-
lonne au centre de la cloche. Ce
système est caractériséparla forme
et la disposition des électros et
par le mode de commande du mar-
teau. Les deux électro-aimants de
l'appareil sont a une seule bobine,
et ils sont superposés et boulon-
nés sur le bâti.

Les deux armaturesentretoisées
t" "m. ~>

Fig. 756.
Tim&t'estnbn
tés en carillon.

sont aruouiees sur le même axe et une d'elles
porte une broche vissée à son extrémité; cette
broche s'engage dans un levier à fourche calé
sur l'axe d'articulation du marteau. Cet axe d'ar-

1 _:1-

un levier à con-
trepoids qui
équilibre une
partie du poids
du marteau.

Pour les gros-
ses cloches au-
dessus de 100
kilogrammes qui
doivent, indépen-
damment de la
sonnerie d'heu-
res, pouvoir son-
ner en volée, le
mécanisme élec-
trique se place
à une certaine
distance sous
la cloche et il
agit sur le mar-
teau par l'inter-
médiaire d'une
cordemétallique.

F)g. 757. Sonnerie électrique réceptricepour grosse eioc/te d'église.

Ce mécanisme, représenté fig. 757, est com-
posé de 4 électro-aimants conjugués superposés
'deux par deux.

Une sonnerie d'heures et demies sur cloche de
500 kilogrammes dépense annuellement 1,140
watts-heure.

''SOUDAN FRANÇAIS.–V.COLONIES FRANÇAISES.

SOUDURE. La soudure est une opération qui a
pour but de .réunir intimement deux corps de

même nature ou de nature différente. La soudure
est dite autogène lorsqu'elle est obtenue sansl'interposition d'un corps étranger.

La soudure des aciers est, en général, une opé-
ration assez délicate qui exige, de la.part des ou-vriers chargés dela pratiquer, des soins tout par-ticuliers. Quelque attention qu'it y apporte, le
forgeron ne réussit pas toujours parfaitement la
soudure de l'acier; Ceci est tellement vrai que
des ingrédients spéciaux, véritablespanacées, ont
été proposés pour faciliter lasoudure des aciers et
ont produit, à l'usage, des effets très discutables.

Lorsque, pour la première foia, apparurent les
aciers extra-doux, déphosphorés, la question
de la soudure des aciers se présenta sous unjour tout nouveau. Cette fois, en effet, ce n'était
pas un acier véritable qu'il s'agissait de souder,
mais bien un métal fondu présentantune compo-
sition chimique et des propriétés mécaniques
très voisines de celles des fers forts. Quelques
essais exécutés sur des coulées d~ métal, favora-
ble à ces expériences, trompèrent les produc-
teurs et leur firent croire trop tôt que tous leurs
aciers étaient soudables; c'était là une illusion
fort dangereuse qui eut pour l'avenir des aciers
basiques des conséquences très fâcheuses.

Il ne faut pas oublier que, dans ses débuts,
toute fabrication présente des irrégularités et
même des anomalies qui sont inévitables. Nom-
bre d'échantiDons livrés au commerce comme
aciers soudables ne soudaient qu'imparfaitement

aux usinesplusieurs années de travail rationnel et
persévérantpour faire oublier les premiers échecs.
L'éponge, on peut le dire sans hésiter, a été pas-
sée sur toutes ces petites mésaventures et l'acier
basique est considérémaintenant comme un mé-
tal merveilleux réunissant d'une façon tout à fait
inespérée les qualités les plus diverses et les plus
précieuses, aussi bien pour le travail à froid que
pour le travail à chaud.

Les publications récentes de. M. Hallopeau,

ou craignaient
trop le feu, c'est-
à-dire qu'ils cas-
saient à chaud
sous le moindre
effort, dans la
soudure même
ou dans les ré-
gions voisines,
parce què le mé-
tal ne pouvait
supporter sans
altération nota-
ble une aussi for-
te température.

De quelques
insuccès un peu
trop divulgués
résulta forcé-
ment un certain
discrédit qui at-
teignit tous les
aciers extra-
doux. Il fallut



ainsi que les études de M. Rémaury, prouvent
que l'on peut appliquer sans témérité à l'acier
basique extra-doux le nom définitif de fer fondu
soudant.

D'ailleurs, nombre d'usines livrent aujourd'hui
au commerce des aciers doux avec garantie de
soudabilité. Les plaintes de la clientèle sont ra-
res et, s'il s'en produit quelquefois, il convient
de les attribuerplutôt à l'inexpérience des forge-
rons qu'au défaut de qualité du métal.

Certainesaciéries se sont fait une spécialité de
la productionet de la vente des aciers doux sou-
dables employés en quantités importantes pour
la fabrication des bandages de roues.

Les services techniques de la guerre et de la
marine demandent parfois aussi des aciers doux
soudables et font subir à. ce métal, avant sa ré-
ception, les épreuves les plus diverses pour s'as-
surer de sa soudabiiité.

Souvent, les ouvriers qui sont'chargés de sou-
der le métal basique ignorent quelles sont les

.conditions les plus favorables à la réussite de
cette opération. Le nom d'acier effraye bien des
forgerons qui se figurent qu'un produit ainsi qua-
lifié est forcément dur à froid et doit, par cela
même, craindre beaucoup la chaleur. C'est là une
erreur très accréditée contre laquelle il convient
de réagir. Les aciers doux peuvent et doivent
être chauffés au blanc pour être soudés. Sans en-
trer dans des détails trop manuels, il est permis
de dire que l'on doit souder les aciers à amorces
croisées, c'est la seule manière d'opérer qui pré-
sente les garanties suffisantes. La soudure par
simple contact ou rapprochement est moins sûre.
Les soudures en bout et par encollage seront ab-
solument réprouvées.

Les aciers doux de bonne qualité, ceux-là seuls
qui peuvent être vendus comme aciers sou-
dables, seront soudés au blanc,, comme les
fers.

Plusieurs moyens, tous très simples, ont été
proposés pour s'assurer qu'une soudure a été
parfaitement réussie. Les principaux sont les sui-
vants

1° A FROID.a) Par~a cassure: En cassantà froid,
après entaille, t'échantitton dans la partie sou-
dée, on ne doit apercevoir aucun indice d'amorce
et, de plus, le grain doit présenter un aspect
normal, c'est-à-dire semblable à celui des parties
qui n'ont pas été chauffées en soudant';

b) Par la traction Deux ronds d'acier, de 16
millimètres de diamètre environ, sont soudés à
amorces croisées, la barrette ainsi obtenue est
essayée par traction de manière que la partiesou-
dée soit aussi celle qui supporte l'effort de la
traction.

Par cet essai, on constate souvent que les ronds
soudés en leur milieu résistent et s'allongent
aussi bien que les mêmesronds non soudés, préa-
lablement essayés.

De nombreuses épreuves ont été faites dans
ces conditions; le tableau suivant met en lumière
les résultats qu'ont fournis 20 éprouvettes d'a-
cier doux essayées avec et sans soudure

Essais de tractionsur 20 éprouvettes forgées ou soudées.

Eprouvettes Eprouvettes
forgées Nudées f..mpMttim~metata

N~s o 0é ô ` én~°St.~ S:~3 S~~ S)~3
~g..=J~Sg..BJ;gSC S M Mn

'S

c: ~S_i~°~10 C S Ph )ln

t 38'3 30.040~,8 go.O O.t200.0o60.03?0.400
2 38.7 30.0 38.7 28.0 0.t300.0600.0300.4i0
3 39.1 29.0 39.8 28.0 O.)40 0.035 0.0460.400
4 40.2 32.0 4t.t 30.0 0.~050.0660.0350.380
5 40.2 29.5 40.8 ,27.5 0.i350.0580.0400.4)0
6 40.2 32.04).4 3).0 0.140 0.056 0.0480.430
7 40.7 27.0 41.2 31.0 0.f400.0500.0430.380
8 42.6 26.0 44.2 24.0 0.135 0.066 0.0600.430
9 44.0 28.0 44.0 27.0 O.taO 0.066 0.0560.380

i0 45.0 26.0 45.2 26:5 0.t750.04n0.0760.475

En regard des résultats de traction se trouve la
composition chimique du métal. Les éprouvettes
de traction, soudées ou non soudées, avaient un
diamètre de 16 millimètres, elles ont été recui-
tes, les allongements ont été mesurés sur une
longueurprimitive'de 100 millimètres marqués
entre repères.

2° A CHAUD, a) Par pliage. Deux barrettes d'a-
cier de dimensionsconvenables sont' amorcées et
soudées en une ou deux chaudes, de manière à
ne former qu'une seule barre que l'on replie sur
elle-même au rouge, sur [a bigorne de l'enclume,
dans la partie soudée.

Si la soudure est 'bien faite et le métal de
bonne qualité, le pliage à bloc est obtenu sans
criques ni décollement des amorces qui sont pour
ainsi dire invisibles. Avec des soudures assez
bonnes ou passables, on voit que les amorces
commencent à se séparer; enfin, si la soudure
est tout à fait manquée, les amorces se décollent
complètement.

b) Par le perçage d'un trou dans la soudure. C'est
un essai de soudure par approche; on perce à
chaud un trou dans la partie soudée et on agran-
dit ce trou à l'aide d'un mandrin pour voir si
l'adhérence .entre les parties soudées est com-
plète.

c) Par <oM:'o?t. Deux bouts d'acier présentant
une section carrée d'environ 20 millimètres de
côté sont soudés par amorces, puis la partie sou-
dée est chauffée au rouge et tordue en prenant

'l'une des extrémités du carré entre.les mâchoires
.d'un étau et l'autre dans une clef ad Aoe. Le
nombre de circonférences que décrit la clef ou
tourne à gauche avant que la soudure soit décol-
lée ou rompue, représente le degré de soudabilité
de l'acier essayé.

Un échantillon d'acier qui a subi sans défaillan-
ces les cinq essais ci-dessus mentionnés peut
être, sans témérité, qualifié de fer fondu soudant.
Bien des fers obtenuspar puddlage ne supporte-
raient pas avec succès de telles épreuves.

L'Exposition universelle de 1889 est venue con-
sacrer officiellement le caractère. de soudabilité
que l'on accorde aujourd'huiaux aciers doux.

Les aciéries de Longwy présentaient des échan-



tillors d'acier doux dans lesquels se trouvaient
réunies et parfaitement réussies de nombreuses
soudures. Dans cette aciérie, l'acier doux est cou-
rammentemployé aux lieu et place du fer pour
les besoins journaliers des ateliers d'entretien
ringards et tenailles de toutes sortes sont ainsi
confectionnés et soudés, quand c'est nécessaire,
sans qu'il soit résulte -de cela le moindre incon-
vénient.

D'ailleurs, les aciers extra-doux se soudent ai-
sément aux fers puddtës ordinaires.

MM. Valton et Rémaury ont soumisà l'examen
des métallurgistes, dans ia classe 48, groupe V,
une série d'aciers doux de diverses usines fran-
çaises et étrangères. Ces métaux sont obtenus
sur sole neutre en minerai de chrome et offrent
tous les caractères d'une extrême douceur. Ils se
soudent sans difucuKés.

Les aciers extra-doux et doux sont ainsi clas-
sés, d'après leur composition chimique et leurs
propriétés mécaniques

~° Fer fondu soudant.
Résistance à la rupture 3G kil. par millim. carré.

Composition Carbone 0.080 0/0Soufre. 0.045Phosphore. 0.030Manganèse. 0.300

2" Acier extra-doux so!ida&!e.
Résistance à la rupture 39 kil. par millim. carré.

Composition;Carbone 0.100 0/0Soufre. 0.050Phosphore. 0.040Manganèse. 0.400

3'Cterdouxsoudaote.
Résistance à la rupture 42 kil par millim. carré.

Composition:Carbone. 0.120 0/0Soufre. 0.050
Phosphore 0.060Manganèse. 0.505

Soudure électrique. M. E. Thomson, de
Boston, s'est attaché à l'étude théorique et prati-
que de la soudure par l'électricité. Les premiers
travaux de ce professeur,parus en 1886, ont été
résumes dans le Dictionnaire. V. SouDURE.

En octobre 18SO, au meeting de I'I)'o?t and
S<ee< ins<i<!< tenu à New-York, M. Thomson a
donné sur le même sujet quelques indications
complémentairesqui seront signalées ci-dessous.

Tous les métaux essayés jusqu'à ce jour ont
pu être soudés sur eux-mêmes; des métaux diSë-
rents peuvent également être soudés ensemble
des éprouvettes de métal essayées par traction

montrent que la pièce n'a pas été affaiblie du fait
de la soudure, le métal n'est pas dénaturé. Avec
les métaux tels que l'étain, le plomb, le zinc, fu-
sibles à basse température, la soudure s'accom-
plit sans production de phénomènes lumineux;
on suit les progrès du chauffage des amorces en.
appréciant la plasticité du métal. En raison de sa
faible conductibilitéélectrique, Je plomb est faci-
lement soudé sur de grandes sections avec de
faibles courants.

Les métaux fragiles, tels que le bismuth et l'an-
timoine, sont soudés avec la même facilité que
l'étain ou le zinc.

L'aluminium peut aussi être soudé, ainsi que le
ma~KëstMm qui fond avant de s'allumer.

La soudure du laiton présente quelques difS-
cuites qui tiennent à ]a faible résistance électri-
que de cet alliage aux températures élevées; il en
est de même pour le cuivre, en raison desa grande
conductibitité.

Le fer et l'acier se soudent aisément. M. Thom-
son a construit des machines qui permettent de
fabriquer des chaînes d'acier dont les maillons
sont soudés par l'électricité; on exécute plusieurs
soudures à la fois, en sorte que l'on peut souder
simultanément deux maillons, un à-chaque bout
de la chaîne.

En général, on effectue sans /!M.c (borax) lasou-
dure des métaux moins fusibles que leurs oxy-
des, tels que le fer, le cuivre, l'étain, etc.; le flux
est employé, au contra'ire, pour la soudure de
l'acier, du laiton et de divers autres alliages qui
fondent avant leurs oxydes. Dans ce cas, le bo-
rax, en se combinant à ces oxydes, forme un lai-
tier plus fusible que le métal.

La question de la soudure électrique est tou-
jours à l'étude et chaque jour on trouve de nou-
velles applications ingénieuses et fécondes de ce
mode de travail. L. c.

e*spECTROGRAPHE.On désigne ainsi des ap-
pareils à l'aide des quels on photographie le spec-
tre des diverscorps lumineux. Ils consistent en
un spectroscope auquel on ajoute une chambre
noire photographique.

Le modèle le plus simple est celui que l'on
réalise eh mettant sur une petite chambre noire
un spectroscope à vision directe aux lieu et place
de l'objectif. La fente du spectroscopeest dirigée
vers la flamme ou la lumière dont on veut photo-
graphier le spectre. On met au point comme pour
tout objet à photographier et on substitue le
châssis négatif à laplaque dépolie.

Des appareils spéciaux très complets et d'un
prix élevé ont été construits pour le même but.
De ce nombre se trouvent le spectrographe de
Vogel et celui de Stenheil. L'emploi d'appareils
de cette sorte est indispensable à l'étude des
spectres dont on fixe ainsi les images mieux
qu'on ne les'copierait à la vue. Ce sont des instru-
ment d'un emploi spécial aux études de science
pure. L. v.

STRONTIANE. T. de chim. Nous avons donné
dans le Dictionnaire la description des différents
sels du strontium. Mais l'emploi de la strontiane
dans l'industrie sucrière ayant pris dernièrement
une grande extension et les sources de ce mine-
rai s'étant multipliées, nous croyons devoir reve-
nir sur ce sujet en donnant quelques renseigne-
ments sur la préparation industrielle de la
strontiane ;SrO) et de l'hydrate de strontium
(Sr(PH~-r-8H~O)qu'on emploie pour l'extraction
du sucre de mélasses. V. SucRATEME.

La strontiane se trouve dans la nature à l'état
de carbonate (strontianite) ou de sulfate (cé)es-
tine), deux minerais cristallisés. La strontianite
est assez répandue dans la nature. On la trouve
en Westphalie (dans les environs de Munster), en



Saxe, àSaIzburg, en Ecosse, en Irlande, en Dal-
matie, etc., mais partout en filons très minces
qui ne permettent pas toujours une exploitation
économique. Cette exploitation ne s'est faite régu-
lièrement qu'en Westphalie, par les Sociétés Rei-
chardt, von Goerne et Ce, etc., avec iune. produc-
tion annuelle qui monte à trois millions de
kilogrammes.

Pour obtenir de la strontiane, il faut soumettre
la strontianite à une calcination très vive afin de
dissocierl'acide carbonique. Cette calcination a
lieu dans un four à régénérateurs permettant
d'obtenir une température très élevée. La stron-
tiane sortant du four est d'abord concassée, puis
éteinte dans l'eau afin d'en préparer une liqueur
contenant environ 300/0d'hydrate de strontium.
L'extinction a lieu dans une série de récipients
formant batterie et disposés les uns au-dessus
des autres. Le lait de strontiane, préparé d'abord
dans les malaxeurs, coûte d'abord dans le pre-
mier récipient de la batterie. On agite fortement,
on chauffe, on laisse reposer et l'on décante
dans le récipient suivant. Dans celui-ci, on
ajoute encore de la strontiane cuite et l'on ré-
pète la même opération afin d'enrichir métho-
diquement la liqueur en strontiane. La liqueur
limpide est envoyée dans des grands bacs plats
pour y abandonner des cristaux d'hydrate de
strontium. Il reste au fond des bacs un résidu qu'on
transforme en briquettes et qu'on calcine de nou-
veau pour en extraire ensuite de la strontiane.

Scheibler et Sidersky ont déterminé la solubi-
lité de la strontiane dans l'eau à différentes tem-
pératures et ils ont consigné leurs observations
dans le tableau suivant

Solubilité de t'hydrate de sh'ortitum ~d'après
Scheibler ei SMo'~M.).

Dans 100 ~rammes Dans 1 litre de solutionTempérât. deso! °''°* *'° soutien
centiô.

SrO SrO~-9H'0 SrO SrO+9H'0

gr. gr. gr.
0 0.35 0.90 3.5 9.0
5 0.41 1.05 4.1 10.5

10 0.48 1.23 4.8 12.3
15 0.57 1.46 5.7 14.6
20 0.68 1.74 6.8 17.4
25 0.82 2.10 8.3 21.3
30 1.00 2.57 10.1 25.9
35 1.22 3.13 12.4 31.8
40 .1.48 3.80 15.1 38.7
45 1.78 4.57 18.1 46.4
50 2.13 5.46 21.8 55.9
55 2.54 6.52 26.1 67.0
60 3.04 7.77 31.2 80.0
65 3.62 9.39 37.5 96.2
70 4.35 11.16 45.5 116.7
75 5.30 13.60 56.0 143.7
80 6.56 16.S3 70.2 180.1
85 9.00 23.06. 98.9 253.7
90 12.00 30.78 136.4 349.9
95 15.15 38.86 178.6 458.1

100 18.60 47.71 228.5 586.1
101.2 19.40 49.75 240.7 617.4

ttht d'<~)).

L'extinction de la strontiane étant faite métho-
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diquemènt, les eaux-mères des cristaux sont en-
suite utilisées pour l'extinction de la masse cuite
de l'opérationsuivante.

La rareté de )a strontianite présentant des dif-
ficultés sérieusespour l'extension de la sucrate-
rie, beauéoup de personnes se sont occupées de
rechercher le moyen d'extraire de la strontiane
de la cé)estine ou sulfate de strontium (SrSO~)
cristallisé. Ce minerai est fort répandu, surtout
en Sicile. Ce pays exporte annuellement de 4 à 5
millions de kilogrammes et son exportation aug-
menterait,certainement avec le temps. Le prix de
la cétestine est de 7 francs les 100 kilogrammes,
alors que la strontianite est vendueà 45 francs les
100 kilogrammes.

Plusieurs procédés ont été proposés pour la
transformation industrielle du sulfate de stron-
tium en strontiane, mais il n'y en a qu'un seul qui
ait reçu une application étendue. II consiste dans
la réduction du sulfate en sulfure au moyen du
charbon. La célestine est d'abord réduite en pou-
dre très fine et mélangée ensuite avec de la
houille également en poudre. Le mélange est sou-
mis à une calcination à l'abri de l'air et l'on ob-
tient une masse sulfureuse qui est ensuite épui-
sée par l'eau chaude. La liqueur abandonne
directement des cristaux de strontiane hydratée
(SrO~H~SH~O)et il reste en solution du sulf-
hydrate de strontiane. Cette dernière, séparée
des cristaux, est traitée par de l'acide carbonique
gazeuxqui précipite la strontiane à. l'état de car-
bonate en dégageant de l'hydrogène sulfureux.
Le carbonate est travaillé comme la strontianite
et sa décomposition est encore plus facile.

M. Radot a apporté plusieurs perfectionne-
ments à ce procédé, qui consistent à traiter la
masse sulfureuse par la vapeur d'eau surchauf-
fée ou de traiter la célestine avec des hydrocar-
bures votatits.

Les autres procédés reposent sur la transfor-
mation du sulfate en carbonate au moyen de'
carbonates d'ammoniaque ou de soude. Le carbo-
nate obtenu est toujours traité comme la stron-
tianite.

Sucrates de strontiane. Le sucre forme
avec la strontiane deux sucrates différents, mo-
nosabique et hibasique; on en fait usage dans
l'industrie pour l'extraction du sucre de mé-
lasses.

Lorsqu'on chauffe une solution sucrée avec de
l'hydrate de strontium en excès, jusqu'à la dis-
solution complèle de celui-ci, et que l'on porte le
mélange à l'ébullition, il y a précipitation d'un su-
crate bibasique de strontiane répondant à la
formule C'~H~O"-t-2SrO, qui contient presque
intégralement tout le sucre de la solution, sur-
tout lorsqu'on a ajouté un excès de strontiane,
voire 3 molécules sur 1 de sucre, sans que cet ex-
cès entre dans le précipité. Le bisucrate forme
des grumeaux qui se séparent facilement du li-
quide.

Ce bisucrate humide, en refroidissant lente-
ment, se dédouble en cristaux d'hydrate de
strontium et en sesqui-sucrate soluble; la.solution



de ce dernier, après un séjour prolonge, laisse
déposer sous forme de masse cristalline à l'aspect
de choux-fleurs, le monosucrate

C~H~O"+SrO-)-5H30.
On obtient la même combinaison en laissant re-
froidir lentement un mélange d'une solution con-
centrée de sucre avec une solution saturée bouil-
lante de strontiane hydratée; le précipité
contient, après vingt-quatre heures, 60 à 70 0/0
du sucre dissous. La formation du sucrate est
favorisée si l'on amorce par une addition de mo-
nosucrate.

L'un et l'autre de ces sucrates sont employés
pour l"obtention du sucre raftlné.

DOSAGE DE LA STRONTIANE. Les cristaux de
strontiane, les solutionspures, etc., sont titrées
au moyen d'une liqueur acide, la strontiane étant
alcaline. En faisant usage de l'acide normal, cha-
que centimètre cube d'acide correspond à (?,0516
SrOouà 0~,1326 SrO~+SH~O. Dans les mi-
nerais, et notamment dans la strontianite, le
dosage de la strontiane est compliqué par la
présence du carbonate de chaux, d'acide silicique
et d'autres impuretés. Voici la méthode qui
donne d'excellents résultats

On pèse environ 2 grammes de la matière ré-
duite en poudre très fine, qu'on introduit dans
un matras conique. On ajoute goutte à goutte de
l'acide nitrique et l'on chauffe doucement; la
chaux et la strontiane entrent en solution, il se
dégage de l'acide carbonique et l'acide silicique
reste insoluble. On ajoute ensuite de l'ammonia-
que en excès et l'on chauffe jusqu'à l'ébullition
afin de précipiter le fer et l'alumine. On filtre et
on lave le précipité à l'eau chaude. Le liquide fil-
tré qu'il est bon de laisser couler dans un ballon
est évaporé à sec sur un bain-marie et après cela
séché pendant une demi-heure à 110° dans une
étuve. Puis on le laisse pendant douze heures en
contact avec un mélange de parties égales d'al-
cool et d'éther.

On a soin de fermer hermétiquement le ballon
au moyen d'un bouchon pour éviter que l'éther
ne s'évapore et n'attire l'humidité. Le nitrate de
calcium se dissout facilement dans l'alcool éthéré,
tandis que le nitrate de strontium reste insolu-
ble. Il est bon de mettre le ballon, après avoir
versé l'alcool éthéré sur la masse, pendant quel-
ques minutes dans un bain-marie. De cette fa-
çon, la masse cristallisée, qui s'est formée pen-
dant l'évaporationet qui adhère souventfortement
aux parois du vase, se délaie facilement, surtout
si on a encore soin d'agiter de temps en temps le
tout. Après douze heures, on filtre le nitrate de
strontium et on lave les cristaux avec de l'alcool
éthéré, jusqu'à ce que le liquide qui découle ne
soit plus troublé par l'oxalate d'ammoniaque.
On dissout le nitrate de strontium sur le filtre
avec de l'eau chaude et l'on précipite Je stron-
tium avec de l'acide sulfurique étendu, après
avoir ajouté à la solution du nitrate un volume
égal d'alcool; on laisse déposer et l'on filtre. Le
sulfate de strontium n'étant pas tout à fait inso-
luble dans i'eau, on emploie de l'alcool pour le

lavage. Le poids du précipité calciné multiplié par
0,8035 donne le carbonate de strontiane (SrC03)
ou, multiplié par 0,5633, le poids d'oxyde (SrO).

On procède d'une façon tout à fait analogue
avec la solution éthero-alcooliquedu nitrate de
calcium. On ajoute de l'eau chaude et l'on chauffe
pendant quelquetemps pour en chasser l'éther; on
ajoute 2 à 3 fois autant d'alcool et on précipite la
chaux avec de l'acide sulf'urique, on filtre, on sè-
che et l'on'calcinele précipite de CaSO\ Le poids
de ce précipité muftipliépar 0,7353 donne le car-
bonate dechaux (CaCO~)ou, multiplié par 0,4118,
le poids d'oxyde de chaux (CaO).

L'analyse des résidus de l'extinction présente
quelques difficultés, car il faut y doser séparé-
ment la strontiane qui s'y trouve à l'état de sili-
cate, de carbonateet d'oxyde, afin de se faire une
idée exacte de la marche de l'extinction. Voici la
marche à suivre

a) En premier lieu, il faut séparer l'hydrate des
carbonateset silicates. Dans ce but, on traite le
résidu avec une solution sucrée (d'environ25 0/0)
à une température qui ne doit pas dépasser 70".
L'hydrate de strontiane, ainsi que celui de chaux
se dissolventfacilement, alors que les carbonates
et les silicates restent intacts. On filtre et on lave
le résidu à l'eau chaude. On ajoute au liquide fil-
tré du carbonate d'ammoniaque pour précipiter
SrO et CaO à l'état de carbonate, qu'on filtre et
qu'on lave à l'eau chaude. On y sépare SrO et
CaO par,la méthode décrite plus haut.

b) Le résidu provenant du traitement à l'eau
sucrée contient les carbonates et les silicates. On
Je traite avec de l'acide acétique qui dissout les
carbonates en laissant intacts les silicates. On les
sépare par nitration et lavage a. l'eau chaude et
l'on dose SrO et CaO, après les avoir précipités
à l'état de carbonates comme dans a).

c) Ce qui reste alors sur le filtre ne contient
que les silicates. On le décompose avec de l'acide
nitrique, en ayant soin de chauffer pendant une
demi-heure. L'acide sitieique se sépare à l'état
de flocons. On ajoute de l'ammoniaque afin de
précipiter encore les oxydes de fer et d'alumine,
on filtre, on évapore et l'on traite le résidu avec
de l'alcool éthéré. D. s.

Bi6tiograpMe Georges DUREAU De ~'e.~ractiondu
sucre de mêlasse, Journal des fabricants de sucre, 1885;
ScHEtcLERet SiBERSKY Solubilitéde la strontiane.Neue
Zeotsc/tri/'f für Zucker industrie, 1881 F. SAccas Re-
vue universelle des progrès de la /a&WCtt<ion de sucre,
t. 1 et II; SiDEMKY, Traité d'analyse des matières su-
crées, Paris, f890, p. i8 et 391 à 400.

SUCRATERIE. Les procédés employés pour
l'extraction du sucre des mélasses sont très nom-
breux, quelques-uns ont été décrits sommaire-
ment dans notre Dictionnaire (V. Dictionnaire,
SUCRE, § Extraction du sucre des mélasses), mais
il y a encore un grand nombre de procédés nou-
veaux, qui ont été appliqués avec plus ou moins
de succès.

Nous n'avons pas l'intention de décrire tous les
procédés de sucrates proposés et dontl'application,
en France, est demeurée à l'état d'études; nous
nous borneronsseulementà la description de deux



procédés les plus nouveaux et les plus impor-
tants, ce sont

a) Le procédé à la strontiane.
b) La séparation Steffen.
Le procédé à la strontiane est appliqué à la

raffinerie Say (Paris), à )a raffinerie Parisienne
(Saint-Ouen); aux raffineries de Dessau, Rositz,
Hildesheim, Moohbernet Frellstedt, et aux sucre-
ries Waghausel, Spora, Hammersleben et Eilsle-
ben, en Allemagne;à la raffinerie de Zytin (Rus-
sie) et à Dobrawitz(Bohême), etc.

La séparation Ste~en. fut installée à la raffinerie
Sommieret C"= (Paris), aux sucreries de Saulzoir
(Nord), Souppes (Seine-et-Marne) Sainte-Marie-
Kerque (Pas-de-Calais), Pont-d'Ardres (Pas-de-
Calais), etc., et dans un grand nombre de sucre-
ries et raffineries belges, allemandes,autrichien-
nes et russes.

La supériorité de ces deux procédés sur tous
les autres consiste principalement dans la sup-
pression de l'alcool pour le lavage du sucrate
obtenu, ainsi que dans la facilité d'obtenir le
sucre à l'état de-produits raffinés livrés directe-
ment à la consommation.

PROCÉDÉ A LA STRONTIANE. Le procédé d'extrac-
tion de sucre de mélasse au moyen de ia stron-
tiane repose sur la propriété que possède le sucre
de canne de former avec la strontiane, dans des
conditions déterminées de température et de
concentration, un sucrate insoluble (V. STRON-
tiANE), d'une structure granuleuse, qui se lave
facilement. Cetl.e réaction est connue depuis 1849,
et MM. Dubrunfaut et Leplay l'ont étudiée en vue
d'une application industrielle. Mais ce n'est que
vingt-cinq ans plus tard, par suite de la dé-
couverte de mines de strontiane en Westphalie
(V. STRONTIANE), que ce procédé fut appliqué in-
dustriellement, à la raffinerie de Dessau (Anhalt,
Allemagne), par MM. Fleischer et Kucken, où il
ne tarda pas à prendre une forme pratique. Ce-
pendant, ces industriels ont eu soin de garder le
plus grand secret surles détails de manipulation.
Vers 1880, le Dr Scheibler, professeur de chimie
à Berlin, obtint un brevetpour un procédé de pré-
p<M'aMott de sucrate de strontiane avec les mélasses
de sucreries. Naturellement, la raffinerie de Des-
sau a aussitôt contesté la validité de ce brevet,
mais elle a fini par se mettre d'accord avec le
D~ Scheibler, et bientôt une société fut formée à
Berlin pour l'exploitationdes brevets relatifs à ce
procédé.

Pratique du procédé. Le mélange de la mélasse
avec la strontiane se fait dans des chaudières en
tôle, rondes, d'une capacité utilisable de 20 hecto-
litres, munies chacune d'un agitateur vertical,
d'un barboteur de vapeur et de robinets et sou-
papes pour l'introduction de la mélasse, la prise
d'échantillon et la vidange. La mélasse et les
cristaux de strontiane sont amenés à l'étage su-
périeur, dans des récipients spéciaux. Un réservoir
muni de serpentins de vapeur est affecté à la
-mélasse. Quant à la strontiane hydratée, elle
existe sous trois formes, selon sa provenance
1° le sel blanc, provenant de l'extinction de la
strontiane calcinée, 2" le sel jaune, dit sel de tur-
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bine, résultant de la décomposition du sucrate
par le refroidissement; 3" le sel brun, qu'on ob-
tient par le refroidissement des premières eaux-
mères séparées du sucrate. A chacune de ces
espèces est réservé un récipient spécial, sorte de
.trémie dont la partie inférieure est munie d'une
vanne permettant de faire descendre, dans un
petit vase de jauge suspendu à un rail, )a quan-
tité de sel voulue pour la préparation du sucrate
dans les chaudières rondes au-dessus desquelles
le petit vase de jauge circule. Les différents cris-
taux de strontiane(appelés vulgairementdes sels)
sont montés dans leurs récipients respectifs au
moyen de chaînes à godets, de vis d'Archimède
et de nochères complètementcloses, afin d'éviter
l'absorption par la strontiane de l'acide carbo-
nique de l'air. Sur ce même étage supérieur sont
installés une grande bâche à eau pour les divers
besoins de l'usine et un bac à eau strontianée,
c'est-à-dire l'eau saturée de strontiane a froid,
qui surnage l'hydrate cristallisé dans les bassins
de cristallisation. Dans certaines usines, on rem-
place cette dernière par les eaux de lavage du
sucrate, contenant environ 13 à 15 0/0 d'hydrate
de strontiane. Les sels de strontiane sont ajoutés
à la mélasse dans la proportion suivante 3 de
blanc, 8 de jaune et 2 de brun pour 13 de mé-
lasse, c'est-à-dire qu'on additionne la mélasse de

son propre poids d'hydrate cristallisé, et, en
outre, on utilise, dans la préparation du sucrate,
des eaux de lavage du sucrate, qu'on emploie
dans la proportion de 4 hectolitres par 100 kilo-
grammes de mélasse.

On prépare d'abord, dans la chaudière, à l'é-
bullition, au moyen des eaux strontianées et des
divers sels, une solution de 20 à 25 kilogrammes
de strontiane par hectolitre de liquide, puis on
introduit dans la chaudière une certaine portion
de mélasse, on maintient la masseen mouvement
et l'on chauffe fortement. On ajoute alors du sel
de strontiane, on laisse dissoudre, puis on met
une nouvelle quantité de mélasse, suivie d'une
nouvelle addition de sel, de façon que, la quantité
de mélasse étant introduite en totalité, le liquide
après ébullition énergique et filtration, accuse
unc alcalinité correspondant à 14 0/0 de stron-
tiane hydratée. Cet excès de strontiane est néces-
saire pour la précipitation complète du sucre
contenu dans la mélasse.

L'opérationétant au point voulu, on fait bouillir
énergiquement et l'on vide la chaudière. Les
opérations ultérieures doivent se faire ensuite
sans interruption, car le sucrate de strontiane se
modifie par le repos et le refroidissement.

Le sucrate ainsi préparé est coulé avec les
eaux-mères, dans une nochère horizontale, dans
laquelle se meut un agitateur animé d'un mou-
vement de va-et-vient, afin d'empêcher le sucrate
de se déposer. Afin d'empêcher le refroidissement
du sucrate, la nochère est chauffée au moyen
d'un manteau de vapeur.

La nochère est munie d'une tubulure, que l'on
ferme au moyen d'un cône, et qui sert à distribuer
la masse aux appareils employés pour la sépa-
ration du sucrate de la liqueur-mère. Ces appa-
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reils, dits SMceMM, se composent essentiellement
d'un vase demi-cylindrique en tôle, disposé sur
un ase horizontal qui permet de donner au sys-
tème un mouvementd'oscillationanalogueà celui
qu'on imprime à un berceau d'enfant. Ce demi-
cylindre est creux. Sa section horizontale mesure
1~,10 sur 1~,70, le rayon est de 0",55 et la sur-
face de 187 décimètres carrés. Cette surface est
garnie d'une tôle métallique, sur laquelle on ap-
plique une toile en tissu résistant analogue aux
toiles de filtres-presses. Enfin, sur ce tissu, on
place un cadre métallique que l'on fixe sur les
bords de l'appareil au moyen de plusieurs vis, et
le joint est rendu hermétique par une garniture
en 'caoutchouc. La partie interne de la sucette
creuse peut être mise en communication,par un
système de tuyaux et de robinets, avec la bâche
d'une pompe à air, de façon à produire un certain
vide au-dessous de la masse du sucrate répandue
sur la surface filtrante. Une tubulure fermée
d'une soupape,partant du fond de l'appareil, per-
met de lâcher les eaux-mèresséparéesdu sucrate.

Les sucettes, dont le nombre varie avec l'im-
portance de l'usine, sont disposées sur le sol de
la fabrique, au-dessous de la nochère qui reçoit
le sucrate impur. Celui-ci est d'abord coulé sur
la surface filtrante de la sucette jusqu'à, ce que le
cadre qui la surmonte soit rempli à la moitié de
sa hauteur. Cela fait, on opère le vide dans la
sucette et la filtration se fait très rapidement. Les
eaux-mères traversent la masse du sucrate, puis
le tissu filtrant et pénètrent ensuite dans l'inté-
rieur de l'appareil; le sucrate reste sur la surface
encadrée.

Les eaux-mères sont d'une couleur brune très
foncée,et contiennentl'ensemble des matières non
sucrées de la mélasse, l'excès de strontiane (15 à
16 0/0) et un peu de sucre (0,50 à 1 0/0). L'égout-
tage terminé, on cesse le vide, on lâche les eaux-
mères dans une gouttière spéciale qui les amène
ensuite dans des grands bassins, où la strontiane
en excès cristallise par le refroidissement sous
forme de sel &)'Mm.

Le sucrate resté sur la surface de la sucette est
alors lavé avec une solution chaude de strontiane
de 10 0/0, qui est amenée au-dessus des sucettes
par une conduite à enveloppe de vapeur. On lave
deux ou trois fois et l'on fait le vide dans la su-
cette pour faciliter les lavages. Le sucrate lavé
doit être d'une couleur jaune-paille, d'une teinte
uniforme, sans veines brunâtres. Vers la fin de la
filtration, on tourne la sucette légèrement autour
de son axe, afin de mieux répandre le liquide sur
la surface.

Le sucrate lavé a la propriété, déjà signalée
plus haut, de se décomposer par le froid en stron-
tiane cristaHisée et en une solutionsucrée conte-
nant de la strontiane.

A cet effet, on enlève le sucrate des sucettes à
l'aide de petites pelles en bois et on le transporte,
au moyen de vagonnets suspendus, dans des réci-
pients ou diffuseurs en tô!e, qui peuvent recevoir
24 de ces cadres superposés, ce qui correspond à
1,800 kilogrammes de mélasse transformée en
sucrate.

SUCR

Ces récipients ont une section'rectangulaire,'
comme celle des cadres. Leur fond est muni d'une
vanne, qui s'ouvre a. volonté à l'intérieur ou à
l'extérieur et sert à la vidange des dépôts solides.

Leurs parois intérieures sont munies de tra-
verses verticales ou guides, qui maintiennent les
cadres et facilitent la descente de ceux-ci. Les
cadres sont descendus au moyen d'un plan fixé

au vagonnet qui tait le service de l'atelier des
sucettes à celui des diffuseurs.

Cette installation permet de transporterrapide-
ment les cadres et d'opérer avec économie de
temps et de main-d'œuvre le chargement des dif-
fuseurs. La décomposition du sucrate a lieu dans
les diffuseurs au contact d'une quantité déter-
minée d'eau froide à 2 ou 4 0/0 de strontiane
(selon la température de la salle de cristallisa-
tion), provenant des bassins de cristallisation du
set blanc. Les diffuseurs marchent par quatre. Le
chargement des cadres étant fait, les diffuseurs
étant fermés (ils sont munis d'un joint Dautzen-
berg), on les met sous ]a pression d'eau à 2 0/0.
Cette eau, en réserve dans un b&c placé au pre-
mier étage (V. plus haut), traverse un réfrigérant
à surface qui abaisse sa température entre 4° et
15°, et pénètre dans les diffuseurs en batterie. Le
sucrate se décompose. Il sort de la batterie un
jus brunâtre, alcalin, marquant 10° Baumé et
renfermant environ 10 0/0 de sucre. Il reste dans
les diffuseursune masse de strontianecristallisée,
brunâtre. Le refoulement dans les diffuseurs se
fait par l'air comprimé, sous pression de 1/2 ki-
iogrammeau plus. Les diffuseurs sont maintenus
à basse température par un courant d'eau froide
qui baigne leurs parois extérieures.

La durée de )a décomposition complète du su-
crate en strontiane cristallisée et en solution su-
crée contenantencore de la strontianevarie suivant
)& température de l'atelier et de l'eau employée.
On compte en moyenne quarante-huitheures.

Nous avons dit que le liquide qui sort. des dif-
fuseurs est une solution sucrée, qui renferme
encore de la strontiane, pèse environ 10° Baumé,
et contientà ce degré environ 10 0/0 de sucre et
2 à 40/0 de strontiane. Ce liquide, véritable jus
sucré, est envoyé aux carbonatations. Nous ver-
rons tout à l'heure comment il y est traité.

Séparation de la liqueur sucrée adhérente aux
cristaux de strontiane. La décomposition du su-
crate par l'eau froide étant terminée, on ouvre le
diffuseur et on enlève les cadressur lesquels sont
restés les cristaux d'hydrate de strontium résul-
tant de cette décomposition. On transporte ces
-châssis au-dessus d'un réservoir dont le fond est
incliné et muni d'une ouverture. On bascule les
châssis, et les cristaux tombent au fond du réser-
voir, puis s'échappent par l'ouverture pour être
repris à l'étage inférieur dans une trémie qui
alimente deux turbines. Le sel turbiné est du sel
~'(tMne. Un élévateur le monte au premier étage et
il rentre dans le travail de préparation du sucrate.
L'égout de turbinage est envoyé à la carbonata-
.tion.

Quant aux cadres, une fois débarrassés des
cristaux, on les lave dans un bac spécial. L'eau



de lavage est également envoyée à la carbonata-
tion. Les cadres lavés reviennentaux sucettes, au
moyen du même vagonnet suspendu qui les
amène des diffuseurs au )avage. Les turbines
employées sont mues par dessous et sont munies
d'un régulateur puissant, indispensable dans ce
genre de travail.

Lorsque !o travail est bien conduit, les lessi-
vages des cadres sont faits avec le minimum
d'eau, les jus qui arrivent à la carbonatation
doivent marquer 9 à 10" Baumé. Ces derniers
contiennentdes quantités variables de strontiane
qu'on élimine par la carbonatation. Le gaz car-
'bonique nécessaire la carbonatationprovient du
four à strontiane. La carbonatationest analogueà
celle des sucreries ordinaires, et les écumes pro-
duites sont recueillies soigneusementpour la ré-
génération de la strontiane. A cet effet, on mélange
les écumes avec de la sciure de bois en propor-
tion variable, et l'on transforme la pâte obtenue
en briques que l'on fait sécher et que l'on calcine
ensuite dans le four à ~rot!<M?!e. V. ce mot.

Les jus carbonates, exemptés de strontiane,
sont envoyés au triple effet et subissent ensuite
'le traitement habituel du jus de sucrerie.

Traitement des eaux-mères. Nous avons dit
plus haut que les eaux-mères séparées du sucrate
renferment une grande quantité de strontiane,
dont on obtient une partie sous forme de cristaux
qui se séparent par le refroidissement. Ces cris-
taux sont également -turbinés, afin d'être débar-
rassés du liquide adhérent, et on les emploie
ensuite pour la formation du sucrate. C'est le sel
brun. Les eaux-mères refroidies contiennent en-
core de 4 à 5 0/0 d'hydrate de strontium qu'on
obtient, faute de moyen plus expéditif, à l'état de
carbonate. Mais comme une partie de cette stron-
tiane est en combinaison avec des acides orga-
niques, on y ajoute un peu de carbonate de soude
avant d'introduire le gaz carbonique. Les écumes
obtenuessont égalementtransformées en briques,
séchées et envoyées au four à strontiane pour y
être calcinées.

Qua'nt au liquide séparé de ces écumes, on
l'envoie aux fours à potasse, dans lesquels on
opère sa transformation en salins.

En ce qui concerne l'extinction de la stron-
tiane caustique et la préparation des cristaux
d'hydrate de strontiane, nous en avons donné
les détails à leur place respective. V. STRON-

TIAKE.
Les jus et sirop résultant de c.es procédés sont

d'une remarquable pureté et permettent d'en
extraire le sucre à. l'état de produits raffinés.
C'est là le grand avantage de ce procédé.

LA SÉPARATION STEFFEN. Le nouveau procédé de
M. Steffen, de Vienne (Autriche) repose sur les
réactions chimiques suivantes

1° Lorsqu'on introduit de la chaux caustique
en morceaux dans une solution sucrée, la chaux
se dissout lentement et avec dégagementde cha-
leur, sans qu'il y ait formationd'un sucrate;

2" En ajoutant, au contraire, une quantité con-
venable de chaux vive en poudre très fine à une
solution sucrée de 6 à 12 0/0 et de 15", la chaux

s'y dissout immédiatement, s.ans dégagement de
cha]eur, sans s'hydrater préalablement, parce
qu'il y a formation d'un sucrate monobasique de
chaux. Cette réaction n'est parfaite qu'à la condi-
tion que la chaux soit très pure, récemment cal-
cinée et d'une division parfaite. Plus la tempé-
rature est basse, plus la réaction est rapide;

3" Si l'on ajoute a la. dissolutionpréparée comme
précédemment une nouvelle quantité de chaux
vive en poudre, on observe une légère élévation
de température et la précipitation immédiate du
sucre à l'état de sucrate de chaux tribasique. S'il
n'y a pas assez de chaux, la précipitation du sucre
n'est pas complète; s'il y a excès de chaux, il se
forme de l'hydrate de chaux.

La meilleure manière de préparer à froid le
sucrate tribasique de chaux, consiste à introduire
dans la solution sucrée d'environ 6 0/0 la chaux
en poudre impalpable par petites portions, tout en
maintenant une température basse. Les premières
portions de chaux forment du sucrate monoba-
sique, qui reste en solution, et les nouvelles ad-
'ditions de chaux servent pour la séparation du
sucre à l'état de sucrate tribasique.

Pratique du procédé. La chaux sortant du four
est concassée au moyen d'un concasseur formé
par deux mâchoires cannelées dont l'une est mo-
bile de l'arrière à l'avant, puis amenée par un
élévateur dans un moulin à meules de silex, où
elle est réduite en poudre très une. Cette dernière
passe par un appareil magnétique qui en élimine
les particules de fer, et tombe de là dans l'appa-
reil tamiseur. Celui-ci se compose de deux tam-
bours le premier blute, et ce qui passe arrive
sur la toile du deuxième tambour, qui compte
environ deux mille trous par centimètre carré.

Un arbre à palettes projette la poussière de
chaux contre cette surface. Les 'résidus du blu-
tage retournent au moulin. Cette partie de l'ins-
tallation semble être empruntée à une meunerie
bien conditionnée. Les divers appareils sont ren-
fermés dans des caisses entièrement closes. Des
aspirateurs, placés par mesure de précaution,
renouvellent constamment l'air de la place, et,
avant de le rejeter à l'extérieur, lui font traverser
des cheminées garnies d'épaisses flanelles qui
retiennent toutes les poussières.

En sortant du blutoir la farine de chaux passe
par un mesureur (divisé en quatre parties par un
tourniquet) d'une capacité de 20 kilogrammesde
chaux, et tombe par un caniveau en pente dans
un appareil spécial, appelé réfrigérant-mélangeur,
que l'on prendra au prime abord pour une caisse
de triple effet à tuyaux verticaux.

A chaque opération, on met environ 250 kilo-
grammes de mélasse que l'on étend avec de l'eau
froide (ou eau de lavage de sucrate), de manière
à obtenir un liquide de i2° à 13° Brix. On fait
alors tomber la chaux en poudre par doses de
5 grammes chacune, en attendant, avant chaque
nouvelle addition, trois minutes pour laisser au
mélange le temps de se refroidir. On prend de
temps en temps un échantillon du mélange que
l'on pèse après filtration préalable; la densité va
toujours en diminuant et s'arrête à 6° Brix envi-



ron lorsque tout le sucre en est précipité. C'est
alors qu'on arrête l'opération, et l'on envoie, au
moyen de pompes automatiques, le mélange dans
des filtres-presses, afin de séparer le sucrate des
eaux-mères. H faut généralement de 130 à 150
kilogrammesde chaux par 100 kilogrammes de
mélasse, et l'opération dure environ une heure.
Il est essentiel de ne pas laisser séjourner le su-
crate formé, son insolubilité pouvant diminuer
par le séjour.

Le remplissage des filtres-presses est fait sous

une pression de 1 1/2 à 2 atmosphères.On compte
deux presses à 450 kilogrammes de sucrate cha-
cune pour un travail de 250 kilogrammes de
mélasse.

Aussitôt que les filtres-presses sont remplis,
on procède au lavage au moyen d'eau froide. Les
premiers 3 hectolitres d'eaux de lavage sont en-
voyés aux eaux-mères pour être réchauffées ou
concentrées. Puis on continue le lavage avec
5 hectolitres d'eau qui sont repris dans le travail
pour diluer une nouvelle portion de mélasse. Na-
turellement, ces proportions peuvent subir des
modificationsselon les circonstances.

Pour faciliter la tâche de l'ouvrier, on dispose
un réservoir à eau muni d'un flotteur à tige sur
laquelle on a placé deux disques actionnant dans
leur mouvement descendant un levier à ressort,
mis en communication avec un timbre ou une
sonnerie électrique. Après le passage de 3 hec-
tolitres d'eau, on entend )a sonnette qui avertit
l'ouvrier du changement de direction à donner
aux eaux de lavage. Le second coup de sonnette
indique la fin.de l'opération. La manœuvre est
renouvelée ainsi pour chaque filtre-presse. La
durée du lavage d'un filtre-presse est de deux à
quatre minutes.

Le sucrate lavé tombe sur une hélice qui l'a-
mène dans un malaxeur. De là, il passe dans un
autre réservoir où il est dilué au besoin en lait
de sucrate qu'on emploie à la place du lait de
chaux pour la carbonatation de jus de betteraves.
L'effet obtenu par cette carbonatation est bien
supérieur à celle au lait de chaux, le sucrate
introduit dans le jus possédant une pureté d'en-
viron 96, c'est-à-dire bien au-dessus du meilleur
jus de betteraves.La carbonatationmarchecomme
à l'ordinaire et il en résulte des produits d'une
pureté très élevée et donnant des rendements
excédents à la cristallisation. Ce travail peut être
conduit de manière à utiliser la mélasse produite
par l'usine même, qui est d'environ 4 0/0 du
poids de betteraves travaillées. Quand on veut
travailler davantage, la quantité de chaux repré-
sentée par le sucrate obtenu, est trop forte pour
être utilisée totalement à la carbonatation. On a
alors recours à la dissolution d'une partie du su-
crate. A cet effet, on introduit dans le jus filtré de
la première carbonatation,une quantité détermi-
née de sucrate et l'on chauffe doucement. Le
sucrate se décompose, une grande partie de
chaux caustique est précipitée et tout le sucre
entre en dissolutionà l'état de sucrate bibasique.
On porte la température à 80°, jusqu'à ce que le
dépôt se forme à la cuiller; puis on passe aux

filtres-presses,on lave l'hydrate à l'eau froide et
on le rejette. Le jus obtenu passe a la seconde
carbonatationet subit ensuite les opérationshabi-
tuelles de la sucrerie. Par ce moyen on parvient
à travailler jusqu'à 10 kilogrammes de mélasse
pour 100 kilogrammesde betteraves.

En raffinerie, le suerate obtenu passe entière-
ment à la dissolution, faite au moyen d'une fonte
de sucre brut convenablement préparée. Puis
viennent )a séparation de l'hydrate de chaux, )a
carbonatation du jus alcalin, filtration, évapo-
ration, cuite et cristallisation.

Les eaux-mères du sucrate, environ 7 hectoli-
tres par 100 kilogrammesde mélasse, contiennent
environ 0,50 à 0,70 de sucre, avec une alcalinité
correspondant à environ 0,80 CaO. La perte
moyenne en sucre est donc de sept fois 0,60, soit
4,20 0/0 du poids de mélasse, ce qui est assez
élevé. On peut cependant la réduire notablement
en réchauffant les eaux-mères à 80". A cet effet,

on les fait passer d'abord par un condenseur tu-
bulaire dans lequel viennent toutes les vapeurs
des cuites et du triple effet, et l'on élève ainsi la
température à environ 50°; le liquide passe en-
suite dans une chaudière où l'on achève le ré-
chauffage au moyen de la vapeur de retour. Une
partie du sucre se précipite à l'état de sucrate
tribasique de chaux, que l'on sépare dans des
filtres-presses et qu'on lave à l'eau bouillante. Les
eaux-mères que l'on rejette ne contiennent que
0,10 à 0,20 0/0 de sucre, et le suerate qui a
une pureté de 80 à 90 rentre directement en tra-
vail ou est réintégré dans le réfrigérant.

Quand on fait la dissolution, il faut encore tenir
compte de la perte en sucre dans les tourteaux
d'hydrate de chaux. On estime généralement à
90 0/0 le rendement en sucre de mélasse, soit

pour des mélasses ordinaires de sucrerie ayant
50 0/0 de sucre, environ 45 0/0 de sucre à l'état
de sucrate. Remarquons seulement qu'il est dif-
ficile d'établir sérieusement le rendement de ce
procédé, attendu que l'on obtient du sucrate qu'il
faut travailler en mélange avec d'autres jus su-
crés, et tous les chiffres publiés par les intéressés
ne reposent que sur des calculs indirects.–D. s.
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SUCRERIE. Depuis la publication du DtC<:OH-

naire, 'bien des progrès ont été réalisés dans l'in-
dustrie du sucre. Nous allons résumer les princi-
pales améliorationsintroduites dans la fabrication
du sucre de betteraves.

Nous n'avons que peu de choses à dire de
l'extraction du jus. Le procédé de la diffusion (V.

ce mot au Dictionnaire) est le seul en usage, tous
les autres procédés ont été abandonnés, grâce à
l'impôt sur les betteraves établi en 1884, qui



oblige le fabricant à travailler économiquement,
tant sous le rapport du rendement en sucre que
sous celui du prix de revient des produits fabri-
ques. La conduite de la diffusion, tout en étant
la même en principe, est modifiée actuellement
dans ce sens que l'on soutire des diffuseurs des
jus plus concentrés, tout en obtenant le même
effet d'épuisement des cossettes, ce qui diminue
les dépenses de l'évaporation.Autrefois, le jus de
diffusion ne dépassait point'la densité de 104;
aujourd'hui, on fait des jus dé 105 et même plus
denses.

Une autre amélioration, également d'un ordre
économique, est la. suppression plus ou moins
complète du noir animal et de son remplacement
par une filtration mécanique des jus décantés. Le
filtre mécanique le plus souventemployé est celui
appelé <MMO-/M<?'e, qui ressemble beaucoup à un
osmogène (V. Dictionnaire, SUCRERIE, § Ea;<?'<:C<tOM

du sucre des mélasses), ayant des cadres en bois
garais des toiles fines. Le jus décanté rentre dans
un des cadres,passe par la toile pour entrer dans
le cadre voisin, et se débarrasse ainsi du carbo-
nate de chaux qu'il contient en suspension, et
s'écoule ensuite par un robinet.

Bien des fabricants traitent leurs jus et sirops
par t'acide sulfureux gazeux, qui précipite la
chaux et décolore en même temps le liquide.
L'acide sulfureux est obtenu par la combustion
de soufre en présence de l'air. Une pompe aspire
le gaz et le refoule dans les bacs à jus. Pour un
travail journalier de 150,000 kilogrammes de bet-
teraves, la consommation de- soufre ne dépasse
guère 40 kilogrammes, et l'effet obtenu, équivaut
à la filtration sur noir animal. Il résulte de ià
une grande économie qui se chiffre à environ
2,000 francs par million de kilogrammes de bet-
teraves travaillées. Toutefois, ce procédé a aussi
ses inconvénients, car il exige une surveillance
bien plus grande et un travail très minutieux, de
sorte que les opinions sont fort partagées sur les
avantages réels de ce procédé, employé plus en
Belgique qu'en France.

De remarquables progrès ont été réalisés dans
l'évaporation des jus, grâce aux nombreux per-
fectionnementsapportés dans la construction du
triple effet. Ces perfectionnements ont pour but
d'augmenter la puissance des appareils existants,
sans augmenter leur surface de chauffe.
Voici quels sont les divers moyens employés.
La Compagnie Fives-Lille, construit des triples
effets verticaux ayant dans le faisceau des tubes
un tuyau central de grand diamètre, destiné à
faire descendrè le jus remontant par les tubes
étroits à la surface de la plaque tubulaire. On
produit ainsi une circulationContinuelle du jus à
travers les tubes de chauffage et, par conséquent,
le contact plus complet du jus avec la surface de
chauffe.

D'autres constructeurs placent à l'extérieur de
l'appareil un tuyau-siphon, communiquant avec
le haut et le bas de l'appareil; muni d'une enve-
loppe à vapeur. On chauffe ce. tuyau-siphonà une
température différente.de celle de.l'appareil, ce
qui produit une eircufation.rapide du jus.

Un fabricant de sucre russe, M. Monakhoff, a
imaginé un dispositif fort simple pour augmenter
considérablementl'effet des appareils à évaporer.
Un tuyau latéral est adapté à l'appareil à ia hau-
teur du niveau du jus, qui fonctionne en quelque
sorte comme un trop-plein. Une petite pompe
centrifuge refoule ce jus dans la partie inférieure
de l'appareil, au-dessous de la plaque tubulaire,
de sorte que le jus est obligé de circuler très ra-
pidementà travers les tubes de chauffage. La
dépense en force motricequ'occasionne ce procédé
est insignifiante,par suite de la cbute naturelle
du jus dans le tuyau latéral, et la pompe ne fait
en réalité qu'accélérerle mouvementascensionnel
du jus dans les tubes de chauffage.

Le travail de la masse cuite a reçu également
plusieurs améliorations, notamment en ce qui
concerne l'obtention directe d'un produit de con-
sommation et de l'augmentation du premier jet.
Un procédé tout récent, dû à M. Foelsche, consiste
dans la séparation soigneuse du sirop vert des
égouts de clairçage à* la vapeur, de sorte que ces
derniers sont utilisés pour claircer le sucre de la
turbine suivante avant de le traiter par la vapeur.
On a ainsi deux clairces et l'on obtient, non seu-
lement du sucre plus pur, mais aussi un meilleur
rendement de turbinage, la première clairce ne
dissolvant pas le sucre. Les turbines spéciales
adaptées à ce procédé, sont construites par la
maison Cail, concessionnaire du procédé.

Un autre procédé (Drost et Schulz, a Breslau),
égalementtrès avantageux,a pour principe de clair-
cer le sucre dans la turbine avec une certainequan-
tité de sirop de sucrerie, c'est-à-dire de jus con-
centréà 66 0/0 de sucre, le sirop ayantexactement
la même pureté que la masse cuite et, par consé-
quent, supérieure à celle du sirop vert. On obtient
ainsi du sucre d'une pureté très élevée, sans qu'il
y ait la moindre perte en cristaux, et les égouts
de clairçage rentrent directement dans le travail
de la cuite suivante. En employant encore une
petite clairce à la vapeur, afin d'enlever les der-
nières traces du sirop-clairce, on obtient du sucre
parfaitement raffiné.

Naturellement, les égonts divers des clairçages
sont séparés avec beaucoup de soin; la première
partie, contenant tout le sirop vert et une partie
de la première clairce, est cuite en deuxième jet;
tandis que la seconde partie, composée essentiel-
lement des égouts des deux clairces, est reprise
directement dans le travail à la cuite suivante,
ces égouts ayant la même pureté que la masse
cuite du premier jet. –n. s.

SUEDE ET NORWÈGE. Suède. Depuis le commen..
cément de ce siècle, les royaumesde Suède et de Nor-
wège sont réunis sous une même direction lesdeuxEtats
sont, d'ailleurs, contigus sur toute leur longueur,presque
entièrementséparés du reste de l'Europe leurs langues,
moeurs, commerce, agriculture et industrie sont analo-
gues, leurs intérêts sont les mêmes. Néanmoins, chaque
royaume a gardé son indépendance et leur union n'est
complète qu'au point de vue politique.

La péninsule scandinave a une superficie de 760,000
kilomètrescarrés;c'est le plus vaste Etat d'Europe après
la Russie.La Suède, qui occupe 580/0 de cette superfi-
cie, comprend 4,748,000 habitants (1888) contre



4,i68,000 en 1870, progression très intéressante comme
on voit; la Norwège, t,800,000 habitants seulement; la
poputationsuédoise est donc beaucoup plus dense; la
nature du pays n'est pas la même non plus; la Suède est
moins montagneuse,au centre et au sud c'est une plaine
basse et fertile, arrosée d'un grand nombre de ri-
vières dont les nombreuses chutes sont utilisées. pour
l'industrie. Les culturesprincipales sont, en Suède, le
seigle, l'avoine, le sarrazin, le colza, les fruits, le tabac
autour de Stockholm et au nord, les arbres, les grains et
céréales seuls, sont évalués annuellementà environ 385
millions de francs; en Norwège, l'avoine surtout, puis
le seigle et l'orge; le lin et )e houblon y réussissent par-
faitement la pêche est très active. La Laponie possède
une populationtrèsctairsemée. une agriculturepeu pros-
père, mais son sol est riche en forêts, en minerais de
fer, et ne demande, pour être exploité, qu'une facilité
plus grande des communications; les Lapons restent
encore quelque peu sauvages, comme .genre de vie; ils
sont environ 27,000 possédant 400,000 rennes, leur prin-
cipale ressource en viande, lait, fromage, moyens de
transport, habillement, chaussures et même en fil de
tendonsqui leur sert à coudre et à broder.

Nous allons maintenant passer en revue séparément
les conditions particulières & chacun des deux royaumes.

La Suède a pour capitale Stockholm, 235,000 habi-
tants les autres villes importantessont Gothembourg,
93,000; Ma)moe, 45,000; Norrkœping, 29,000; Gefle,
19,000 habitants; en 1851, la population de Stockholm
n'était que de 51,000 habitants et de i57,000 en i876.
Upsal, siège d'une université fameuse, compte envjron
15,000 habitants. Il faut tenir compte, en Suède, d'une
émigration notable qui atteint 50,000 individus.

Le budget se solde, en recettes et en dépenses, à 93
millions de couronnes (de t fr. 40). Les principales re-
cettes sont fournies par les douanes, 37 millions de cou-
ronnes l'impôt sur l'eau-de-vie, t5 millions; les postes,
6,900,000 couronnes; les chemins de fer, 6,500,000: l'im-
pôt foncier 4,500,000; les dépenses les plus lourdes
sont l'armée, 20 millions; les finances, t5 millions; l'ins-
truction publique et les cultes, 15,500,000 la dette pu-
blique, 10,500,000.Cette dette s'élevait, en 1889, à

Dette intérienre. 28.487.000 cour.extérieure. 236.405.000Tota). 264.892.000cour.
..< -1 1-et a été contractéepour la constructiondes chemins de

'fer. La situation financièreest exceptionnellementpros-
père.

L'armée compte environ 36,000 hommes sur le pied
de paix; la marine militaire, 63 navires à vapeur avec
106 canons.

L'enseignementprimaire a été, depuis vingt ans, l'ob-
jet des efforts du gouvernement et les résultats ont été
excellents. L'instruction est obligatoire pour les enfants
de 7 à 14 ans, et on a construit pour les recevoir plu-
sieurs milliers d'écoles nouvelles; onze cents ont été ou-
vertes dans la période de dix ans qui s'est terminée en
1874. L'enseignement secondaire est. proportionnelle-
ment moins développé; 2,500 étudiants suivent les cours
des universitésd'Upsal et de Lund, la première est plus
'ancienneet plus importante:

La Suède est très riche en minerais de fer qu'elle ex-
porte surtout en Angleterre malheureusement,elle man-
que de combustible pour le transformer en fonte; elle
importe aussi des bois à destination de l'Angleterre, de
la France,des Pays-Bas; le Danemarck reçoit surtout
des poutres et poutrelles. Depuis quelques années/on
exporte beaucoup de bois travaillés pour parqueterie et
menuiserie,ainsi que du papier de hois; la principale
fabrique de pâte de bois est celle de Trollhattan. En re-
vanche, elle importedu combustible,des cotonnades an-
glaises,des filés, les toiles, les laines d'Allemagne,du

Cap, d'Australie, les soies, la bimbeloterie, les machi-
nes et l'outillage.

Voici les chiffres du commerce général par nationalité
et par principalesmarchandises(en milliers da couron-
Bes),pour)'annëefS87:

Le mouvement de la navigation a atteint, en 1887,
27,000 navires, dont 12,000 vapeurs pour plus de 3 mil-
lions de tonneaux.

Cheminsde fer en exploitationau commencement do
18S8

En ce qui concerne le commerce de la Suède avec la
France, il faut regretter que les produits de notre indus-
trie ne soient pas plus connus dans les pays scandinaves
qui apprécientnos. vins et nos liqueurs avant nos meu-
bles, nos machines et nos tissus.

L'importationde Suède en France s'est élevée, en i8S9,
'aux chiffres suivants



Unîtes de toutessortes. 1.456.534 fr. Le principal article d'exportationest le poisson (mo-Boisouvrës. 600.498 rue sèche ou salée, maquereau, hareng), ensuite lesPeaux. 406.297 bois.
Mélasse 226.686 Voici les principales marchandises du commerce (enMineraisdezinc. 159.460 milliersdecouronnes):

Comme on le voit, les bois fournissent la plus forte
somme dans ce commerce. Voici, d'autre part, les ex-

Importatlons

E:portations

portations de France en Suède importations ExportationsVins. 2.369.000 fr..
Céréales. 24.5100 400Spiritueux. t.88t.8)5 Cerea)es. 24.500 4MP'umesàlit. 608.146 Boissonsfermentées. 2.600 3.000Lainesetdéehets. 460.224 DenréescotoniaJes. 10.900 eHuileslines. 271.694 Tabac. 1.800 »Tourteauxotéagineux. 268.400 Animauxetpoissons. 8.600 34.700

Extraits de bois de teinture. 250.467 Houille. 7.000
D

Fruits de table 234.888 Métaux. 3.300Cotons. 221.986 Peaux, cuirs. 3.600 1.600
L F 'd ci

Etoffes à filer 5.400 »La France n'entre que dans une proportion de 7 0/0
Bo~s~ r- 5.400 o

dans )e commerce gênerai de )a Suéde, r~~ J <')' 2<.<00dans le commercegénéral avons Suède.
en ter-

Objets métalliques 5.700 3.000Norwége. Ce que nous avons dit de la Suède, en ter- Tissus. '°
1)mes généraux, nous dispensera de nous étendre longue- Droaueriesetc. 1.700 3.400ment sur la Norwège.Nous ne donnerons que des ren- Huiles a 4.600seignementsstatistiques. M.). ° °

La superficie du royaume~est de 322,900 kilomètres
Marchandées diverses.. 46.300 30.900

carrés; la populationde 2 millions d'habitants; on n'en
comptait que 1,700,000 en 1865. Lacapitale, Christiania, Le mouvement des ports est considérable, les navires
a 128,000 habit.; les villes les plus importantes sont en- norwégiens et suédois sont les plus nombreux; les pa-
suite Bergen,46,500, et Trondjem,22,600. L'émigration villons les mieux représentés sont ensuite les russes,
enlève chaque année une vingtainede mille individus. anglais, danois, puis allemandset hollandais. Le port le

Le budget s'élève à 44 millions de couronnes (de plus important est Christiania. ViennentensuiteFredrik-
1 fr. 40). Les douanesrapportent 20,500,000 couronnes; stad et Bergen.
les chemins de fer, 6,390,000; les postes, 2,400,000: 1,600 kilomètres de chemins de fer sont en exploita-
l'impôt sur l'eau-de-vie, 2,300,000. Les cultes et l'ins- tion.
truction publique coûtent 8,400,000 francs; l'armée, 7 Le commerce spécial avec la France va en diminuant,
millions; les finances, 9 millions, ~lont 4,500,000 pour comme presque partout malheureusement.Les importa-
l'amortissementde la dette publique qui s'élève, en ca- tions de France en Norwège ont diminué de moitié de-
pital, à 138 millions. La Norwège, dont la situation fi- puis 1874, les exportations restent les mêmes. Ce pays
nancière est excellente, s'est obérée surtout pour la cons- envoie beaucoup de produits manufacturés, surtout des
truction de ses chemins de fer. bois, ce qui n'avait pas lieu auparavant. Voici les

L'armée comprend 18,000 soldats,la marine de guerre chiffres
49vapeursetl57canons

r.
49 vapeurs ~uuua.. ExportahonsdeA'brwe~eenFrattcf'.Le pays prodmtsurtout des bos et de Favoine, quel-

Q Q'ques mines sont exploitées et le sous-sol parait riche. Drilles de toutes sortes 12.779.258 fr.
Quantàl'industrie.elteestpeudévetoppëe. On compte

Bo.scommuns. H.560.226
parmi les établissements las mieux représentés 105 Bois°"~s. 2.64).304
tuileries avec 2,350 ouvriers; 50 fabriques de machines Rogue de morue ou de maquereau. 1 .510.810
et outils avec 4,280 ouvriers; 20 filatures et tisseriesavec Outittage. 661.167
2,700 ouvriers; 3)0 scieries avec 8,000 ouvriers; 387 Glace (eau congelée) 467.232
moulins; 47 brasseries; 43 manufactures de tabac; 79

Peaux 233.345
chantiers de navires; 50 corderies; 39 fabriques de pâte Coltedepotsson. 218.520
à bois pour papier; etc. Importations de fr~ce en JVorw~e.

Le .mouvement du commerce général s'est-réparti Beurresalé. 2.154.956 fr.'ainsi qu'il suit, pour 1888 (en milliers de couronnes) Vins 699.690––i Spiritueux. 682.849
Importations Exportations Huiles fines 321.579Graisses. 371.129

Q 0
Tissusdechanvre.linetjute. 329.036Grande-Bretagne. 44.224 39.768 peaux.uvrées. 315.669Altemagne. 42.591 16.328Suède. 19.444 17.022 La France absorbe 10,5 0/0 du commerce extérieur de

Russie et Finlande.. 20.552 2.828 la Norwège, situationencore assez favorable, mais au-Danemark. 8.977 6.002 dessous de ce qu'elle a été et dece qu'elle devrait être.France. 3.222 8.886 La Suède et la Norwège à l'Exposi-Bliue' tion de 1889. Le gouvernement suédois n'avaitegique. 5.665 donné aucun encouragement à l'exposition de ce royaumeEspagne. 443 10.499 àPariset.saniirinitiative de queiques maisons, la Suèdet~ortugai. 1.3.J4 460 n'eûtmêmepasétéreprésentée.M.Ligua.undesgrandsitatie.Autnche. 3)77 4.481 constructeurs de chaletsde Stockholm,avait envoyé un~ats-Unts. 6.308 1.361 joli chalet en sapin vernis, dans lequel une douzaine'
Autrespays. 823 3"S d'exposants avaient entassé quelques produits, assez

158.397 122.357 intéressants pour faire regretter l'abstention'du plus
grand nombre. Les fourrures de M.' Albert Bergstrom,



de Stockholm; la coutetterie renommée dans le monde
entier pour la qualité de son acier fabriqué au bois;
l'orfèvrerieancienneet très originale, dont quelques piè-
ces étaient reproduitespar quatre ciseleurssous les yeux
du publie. Le mobilier était lui-méme très curieux dans
le style ancien. A noter encore un joli escalier menant au
premier étage où ne se trouvaient, d'ailleurs, que les
bureaux de M. Ligua, qui était le principal exposant et
le promoteurde cette représentation si restreinte d'un
grand pays pourtant sympathiqueau nôtre,

Quant à la Norwège, dont les relationsavec la France
sont beaucoup plus cordiales. le gouvernement a eu la
main forcée par le vœu unanime des populations, et son
adhésion officielle, bien que tardive, a été donnée sans
restriction. Les chambres ont voté une subvention de
125,000 francs, très suffisante pour assurer une repré-
sentation honorable à ce pays. 250 exposants avaient
reçu un emplacementde t.300 mètres carrés.

Le bois, le fer, les peaux, le matériel du marine et de
pêche, voilà toute l'expositionnorwégienne,mais il faut
ajouter que dans chacune de ces parties elle était fort re-
marquable.

La Norwège est devenue, en effet, l'un des grands
pays producteurs en bois de menuiserie brut et ouvré,
sans oublier le papier de bois, devenu une très grosse
industrie. Ce qui a frappé surtout le public, c'est la série
si curieuse et si variée des ehàtets en bois verni, qu'on
peut expédier à l'étranger, quelle que soit leur impor-
tance, parfois considérable,en parties démontées et nu-
mérotées. M. Jacob Digre, de Trondjem, avait l'un des
plus coquets et des plus artistement décores de ces ehâ-
lets. On peut, dans ce genre, tirer un joli effet décoratif
avec des moyens très simples, témoin un pavillon d'ha-
bitation rustique peint en rouge et blanc, dans une to-
nalité harmonieuseet originale tout à la fois. D'ailleurs,
les Norwégiens, comme tous les peuples de l'extrême
Nord, ont un goût très épuré et un vif sentiment de la
couleur.

La façade de la section était naturellement en bois et
reconstituait'a nos yeux, le type des habitationsdu pays:
elle était arrivée démontée et numérotée pour le remon-
tage, comme nous venons de le dire.

La clouterie, qui est encore une branche importante
de la fabrication norwégienne, était annoncée par un
beau groupe en bronze représentant un maréchalferrant
un cheval; des spécimensde clous de toutes tes gran-
deurs et de toutes les formes entouraient ce motif cen-
.trat, et sur les murs étaient disposés des ornements, ins-
criptions, tableaux, etc., composés exclusivement de
ctous. Puis des peaux de renne, d'ours blancs, d'élans,
bien préparées, et une exposition'de barques et engins
de péche destinés surtout à la poursuite des baleinesqui
constituentpour ce pays une source de revenus impor-
tants par conséquent aussi, une grande quantité d'é-
chantillons d'huiles et autres produits de la baleine.
Ajoutons, pour complèter le très intéressant coup d'œit
de fa section norwégienne,des laines, des broderies, des
gâteauxsecs, des bières. Pour tout le reste, il semble
que la Norwège ait peine à se,suffire à elle-même.

SUISSE. La Suisse occupe la plusgrande partie de
la région centrale des Alpes, elle est entourée par l'Al-
lemagne, la France, l'Italie, l'Autriche. Plus des trois
quarts du pays sont occupés par les montagnes des
Alpes, entrecoupéesde vallées profondes et de lacs. Au
nord de la région alpestre est la plaine de la Suisse, acci-
dentée de collines et bornée à l'ouest par la chaîne du
Jura. Ce pays appartient presque tout entier au bassin
du Rhin. Ce fleuve y forme le lac de Constance; la par-
tie sud-ouest appartient au bassin du Rhône, qui y forme
le lac de Genève, dont la plus grande partie du littoral
est suisse, le reste étant situé en France (département
de la Iiaute-Savoie).,La partie méridionale appartient

au bassin du Pô par le Tessin, enfin la partie orientale
appartient au bassin du Danubepar l'Inn.

Les vallées de la Suisse, véritablecentre de l'Europe,
sont donc les unes inclinées du côté de ta-mer du Nord,
les autres inclinées vers ta mer. Méditerranée, l'Adria-
tique et la mer Noire.

Les hauteurs des terrains variant entre 200 et 4,800
mètres, les climats y sont très variés, ce qui explique la
variété des productions de ce pays. Quelques localités
jouissent du climat de la haute Italie; d'autres subissent
pendant plusieurs mois de l'année, la température la
plus rigoureuse.

Le sol de la Suisse présente, par suite de sa constitu-
tion géotogique et de sa situation géographique, une
grande variété de terrains; près d'un tiers de ce sol est
improductif.

AGRICULTURE. Au point de vue agricole le territoire de
la Suisse se divise en deux régions

1° La plaine, région des vignes et des céréales. Elle
n'occupe guère que les 3/20" de la surface du pays; si
l'on excepte le plateau de Berne et de Zurich, elle n'est
représentée que par quelques cantons isolés au milieu
de montagnes, l'orge et le seigle y dominent, la vigne
s'y mêle quelquefois

2° La montagne, formée du Jura et des Alpes, pré-
sente, comme dans tous les pays, sur un étroit espace,
le résumé des climats les plus divers, comme il vient
d'être dit, et une ascensionde 1,000 mètres suffit pour
trouver des différences aussi grandes dans la végétation
que si l'on faisait un voyage de 1,000 kilomètres du sud
au nord. Les parties inférieure:, de la montagne, entre 600
et 1,000 mètresd'altitude,offrent disséminésçà et là les
derniers champs d'orge et de seigle, de belles et vas-
tes prairies irriguées, de châtaignierset noyers, des chê-
nes et des hêtres s'élèvent jusqu'à i, 300 mètres. Au sapin
argenté succède l'épicéa, qui règne surtout vers l'alti-
tude de 1,500 mètres, plus haut on trouve les mélèzes et
les aroles. Au tieta de 2,000 mètres la végétation arbo-
rescente s'arrête.

Au-dessusde 1,700 à 1,800 mètres est la région des
Alpes, c'est-à-dire des pâturages alpestres, que l'hiver
couvre de neige pendant six mois et qui donnent pen-
dant l'été, une herbe fine et savoureuse.

Production des vins. Voici les chiffres que nous avons
pu recueillir dans les statistiquescantonales

Superficie Nombre Valeur totale
e~~es d'hectolitres .ar~t.
en vigne la r.~oitee

hectares t'ect&t. francsZurich. 5.5)6E 132.647 3.248.440Berne. '75t 12.574 551.212
Schaffhouse. ).t02 37.069 t.510.750Argovie. 2.524 34.296 t.020.360
Thurgovie. 1.966 126.194 3.880.000Vaud. 6.713 226.165 )2.422.000
Neuehate). 1.233 36.t00 t.900.000

Peu de ces vins sont exportés, ils sont consommés sur
place, la plus grande partie des crus sont des vins rou-
ges, peu alcoolisés.

Dans quelquescantons du Nord et de l'Ouest, la viti-
culture produisaitde bons résultats.

Céréales. La statistique agricole concernant les céréa-
les n'étant pas dressée d'une façon uniforme dans tous
les cantons, il ne nous est pas possible de donner des
renseignementsprécis sur les récoltes de la Suisse.

Il nous suffira de dire que les céréales (épeautre, fro-
ment, seigle, avoine) donnentun bon rendement dans la
plaine signalonsparmi les plantes-racines tes pom-
mes de terre, les betteraves, les carottes, les navets, les
choux-raves; parmi les herbes fourragères le trèfle, la



luzerne, l'èsparcette, et parmi les arbres fruitiers les
pommiers, les poiriers, les cerisiers, les pruniers, les
noyers.

Chevaux e< animaux de ferme. Le nombre de chevaux
est assez considérable, néanmoins une des principales
richesses du pays est certainementla possessionde nom-
breux troupeauxde bêtes à cornes.

Voici le dénombrement des animaux de ferme en
Suisse

Chevaux 98.620 Porcs. 394.9<7Mulets. 2.742 Moutons. 341.804Anes. 2.046 Chèvres. 416.323
Bêtes à corne. 1.212.538

On a compte, en outre, à la dernière enquête agricole
(1886) 207,384 ruches d'abeifies.

Lait et /)-o'nages. Le commerce du lait et l'industriedes
fromages et des beurres est une grande source de richesse
pour la Suisse, voici quelques chiffressur la production
des fromages en 1889

Cantons Nombre Valeur Valeur
qui ont donné de des des

des renseignements fromageries fromages beurres

francs francsZurich. 286 3.207.9002.684.000Berne. 639 16.386.191 ?Argovie. 117 2.735.032 575.250Vaud. ? 3.973.883 1.670.916

Fribourg, 15 dans celui de Schaffhouse, 44 dans celui de
Saint-Gall, 19 dans les Grisons, 44 dansl'Argovie, pour
ne citer que les principaux centres d'extraction.

Marbre, 16 exploitations,dont 5 dans le Valais, autant
dans les Grisons, 3 dans le Tessin, 3 dans le Vaudois,
et une dans le canton d'Uri.

Molasse, 241 exploitations, principaux centres: can-
tons de Berne 30 carrières, Lucerne 29, Fribourg 61,
Saint-Gai),24, Argovie23.
Tuf, 29 exploitations,dont 7 dans le canton de Soleure;
6 dans celui de Berne, 5 dans celui d'Argovie.

Ardoise, 23 carrières, dont 13 dans le Valais; 4 ardoi-
sières sont exploitées dans les Grisons, 3 dans le canton
de Glaris; Berne, Uri et Unterwalden en contiennent
chacunune.

Pierres réfractaires, 26 exploitations, dont 17 dans le
Valais.

Pierres à aiguiser, 5 expioitations,dont 3 dans te can-
ton de Schwyz et 2 dans Fribourg.

Meules, 2 exploitations, une à Fribourg, l'autre à
Saint-Gall.

II convientde citer encore 94 exploitations d'argile,
5 de terres réfractaires, 50 de chaux hydrauliqueet ci-
ment, 61 de plâtre, 4 de sable quartzeux.

Minerai de fer. Enfin l'on exploite le minerai de fer
dans le canton de Berne (8 exploitations),dans ceux de
Schwyz (une exploitation), de Bàle (une exploitation),
dans le Tessin (2 exploitations), et dans le Valais (une
exploitation).

Le cristal de roche, l'asbeste et autres minéraux
semblables qui alimentent des industries spéciales, sont
recueillis dans les Alpes du Tessin (4 exploitations),
mais surtout dans le Valais (13 exploitations).

COMMERCE EXTÉMEUE.. On peut dire que, après la Hol-
tande, c'est la Suisse qui est la nation la plus commer-
çante du monde, car le chiffre de son commerce extérieur
représente près de 569.francs d'affaires par habitant. La
Belgique et l'Angleterre ne viennent qu'après, malgré
leur mouvement considérabled'affairés (420 francs par
tête). La France, comme l'Allemagne,n'arrive qu'à envi-
ron 200 francs par habitant.

Cela témoigne d'une industrie très active, très déve-
loppée, la plus développée de l'Europe,eu égardà t'étroit
espace sur lequel elle s'exerce. Pour prospérer, il taut
à cette production une grande expansion à l'étranger;
l'on conçoit bien que, dans ces conditions, la Suisse,
comme l'Angleterre, se soit jusqu'ici montrée absolu-
ment partisan de la liberté commerciale la plus large et
des traités de commerce.

Aussi les droits de douane sont-ils, en Suisse, relati-
vement modérés; en général, ces droits ne sont que de
3 0/0 de la valeur de la marchandise importée, tandis
que cette proportionest de plus de 15 0~0 en Italie, de
9 0/0 en Allemagneet de 8 0/0 en France.

Ce n'est qu'à partir de l'année t885 que l'on a pu cons-
tater la valeur du commerce extérieur de la Suisse.

Aussi ne pouvons-nous remonter au dota de cette an-
née dans la statistique des importations et des exporta-
tions.

Commerce extérieur de la Suisse pendant la période
1885-tMu:

Années Importations Exportations ~rce
francs francs francs

1885 756.253.164 665.686.932t.42i.940.096
1886 799.230.060 667.423.642 t.466.653.702
1887 837.034.9)6 671.092.633 1.508.127.549
1888 827.078.595 673.060.648).500.)39.243
1889 955.832.624 7)0.894.848).666.727.472
1890 1.001.846.390 725.072.808).726.9)9.t98

i59



On voit par ces chiffres que l'importationdépasse t'ex- que d'objets d'alimentation. Ces proportions sont,. il est1
portation d'environ 25 0~0 actuellement,cette proportion vrai, sujettes a varier quelque peu d'année en aminée,.
quin'étaitquedel/tOityaquetquesannées,tendâs'ac- comme on le verra par les tableaux qui suivent et qui
croître de jour en jour. H faut voir dans cette augmenta- présentent le mouvement des grandescatégoriesde mar-
tion, aussi bien l'effet du développement de t'industrieét, chandises entre les deux pays pendant la période que
de l'agriculture suisse, que l'effet de la modération des nous considérons.
droits de douane, que les marchandises ont à.acquitter

1o Importations d<- Suisse en France (valeurs
à leur entrée en, Suisse. exprimées en millions de/rancs;.

Division des importations en Suisse, par grands = =–– =~ e
groupes de marchandises, en 1889. 3S s S S S

S

Valeurs Prop.rttou E ° S
d

E
c..

° 'i
cQ

&' g c:I_=S__E_e_
francs p.100

Substances alimentaires, 261.762.000 27.4 t874 44.3 12.5 35.9 t882 34.6 23.9 57.2
Matières premières. 4f2.2a7.000 43.2 1875 35.4 12.1 38.8 1883 36.9 23.4 54.1
Produits fabriques. 280.2t0.000. 29.4 f876 49.8 15.5 37.7 1884 32.0 23.6 53.6

Total '954.~9.000 100.0 IM740.2 M.4 35.1 1885 35.6 21.8 51.6Nonciassés' 1603-6~
100.0

1878 47.0 17.3 39.6 )88C 32.9-21.3 48.4.~oncfasses. t.ouj.t)-4 35.5 41.2 1887 27.4 ~g 50.9
955.832.624 1880 38.9 22.4 47.4 1888 20.4 20.9 50.9–L )881 41.9 25.2 52.5 1889 20.0 19.0 54.6

Les matières premières entrent en Suisse dans la
proportion de 43 0/0. du total, et viennent alimenter Comme on le voit, les importations de matières pre-
une industrie des plus prospères, comme on peut le voir mières et celles des objets d'alimentation, venant de
par les chiffres suivants, qui concernent les exporta- Suisse, ont une valeur- presque Identique, et leur valeur
tions réunie est égale à celle des produits manufacturés ve-r, nantdu même pays. Les proportions ne sont plus les

Division des exportations de Suisse, par grands nant du même pays. Les proportions ne sont plus les

groupes de.
'.c.on mêmes à t exportation,comme te montre te tableau sui-

!7)-oupes de mare/tand~es. en ;<.M9. vant:

Valeurs Proportion Exportations de France en Suisse (valeurs
exprimées en millions de francs).francs p. 100 ~~=~~ =Substancesalimentaires. 75.813.000 10.6 gs ~=~ gS .'g25

Matières premières. t07.897.000 i5.2 ~:s ~S i~ s~ i.gc; ~g
Produits fabriques. 527.t8o.000 74.2 ël ~5 C ~ë= ë.E"2 j~Produits fabriqués. 527.185.000 74.2 6 ¡:

Co

ôC';I ¿:;
d

<: Cof ôÉ 0:
C'3

ËTotal. 7i0.895.000 tOO.O0
_6_L-°

Il entredonc c. 280 millions de francs
'874 68.6 70.4 142.5 1882 109.3 46.1 74.5

H entredonc en Suisse 280 mithoMde francs de pro- ,g~ 84.573.7130.2 1883 S7.445.5 76.8duitsfabr.qu6s.et)aso,tiedes marchandises de même ,s76')02.966.3 72.21884 91.644.663.6catégorie atteint un chifrre double.877 69.~68.6 69.51885 72.9 39.3 ..6.8Les substances alimentaires représentent a t'importa- -1877 R" 8 '</8 68 1885 86 1 35 f f?8tion.une'valeurtrois fois plus forte qu'a l'exportation,
1879, · 95r71880 47:9

9
69:3 1888 1~

Mouvement des ëc/tanges avec la France, pendant les 1881 96.3 49 6 70.4 JS89 <02.0 42.6 85.2
seize dernières années, d'après le tableau des douanes ==
yrançaises (valeurs expriméesen millions de yrancs~. Les matières premières françaises, achetées par la

Suisse, représentent la même valeur que les produits
Années tnjmr~iMs hptthtims 'Années t~thUms Exportations manufacturésde l'industrie française, tandis que les ob.'

jets d'alimentation représentent une valeur deux fois

)874 OR" ~q7 18~ ~n/. 249.0
moindre. Voici, pour l'année 1889, le détail des princi-

!875. 93.7 3?5:2 ~883 123.2 229.2
pales marchandises échangées entre la -Suisse et la

1876 110.1 279.0 1884 116.5 218.4
France:

1877 96.1 237.21) 1885 H6.0 188.2 Importations de Suisse en France.
1878 110.4 229.4 1886 108.6 209.9 ='

1879 103.2 246.5 1887 104.8 216.6 MarehandtMS Quantités. Valeurs
1880 114.t 220.4 1888 97.2 209.1
fS8< i25.5 243.0 1889 101.5 230.5 kilogr. francs

~-1

Tissusdesoie. 356.095 21.892.000
Soie et bourre de soie. 491.688 11.212.1)3

Le commerce entre la France et la Suisse ne semble Fromages. 6.953.438 10.427.000
pas avoir souffert du percement du Gothard; si nous Tissus decoton. 778.127 7.231.000
constatons une diminutiondes échanges àpartir de 1882, 'Fils de foute sorte. » 5.413.197
jusqu'en 1887-1888, nous devons y voir un effet de la Bois communs.

» 5.168.594
crise industrielleet commerciale qui a sévi avec la même Horlogerie. » 4.428.6155
intensité sur les deux.paysvoisins. Peaux brutes. 1.539-.544 3:568:000

.Laf-caractéD~tiqueducommercedeiaFranceavecta Machinesctmëcaniques.. 1.862.000 '3.146.000
Suisse, estque la France reçoit de. ce .pays autant de Orfèvrerieet bijouter. d'or 1.068 5.748.500
produits manufacturés.que de matièrespremières et d'ob- Viandes. 1.640.000 2.661.500
jets d'alimentationréunis, tandis qu'elle.lui envoie deux Ormë.trieet'taminé. 1.085' 2.345.000
fois plus de matières premières et de produits fabriqués,



Les textiles et tissus figurent aux premiers rangs des
marchandisessuisses, achetées par la France les fro-
mages, frais ou de Gruyère, ne viennentqu'en troisième

ligne, représentant une valeur de plus de <0 millions de
francs viennentensuite les bois communs, l'horlogerie,
les peaux brutes, les machines et mécaniques et l'orfè
vrerie.

Les articles d'horlogerie, importés en France en 1839,
ont représentéune valeur de 4,400,000 francs, presqu'au-
tant que l'orfèvrerie et la bijouterie, réunies à l'or filé,

tiré et laminé (5 millions), que nous envoie la Suisse.
Sauf la soie et la bourre de soie, le caractère des expor-
tations de Frànce en Suisse. est tout autre, comme on

pourra le voir par les chiffres ci-après

2' Exportations de France en StttMS.

Marchandises Quantités Valeurs

Soie et bourre de soie. 2.355.000 65.047.000Tissusdeiaine. 9t8.'399 t4.i62.000
litresVins. 21.292.300 t2.277.000

tilogr.Tissusdesoie. 2)7.t77 )0.847.)30Bestiaux.
B t0.tt6.0t4Sucrera.fnnë. t'4.730.000 7.218.000

Lingerie etconfections.. t43.t37 6.533.000 1"

'Peau' préparées. 577.230 5.356.000
Ouvrag.enpeauetencuir t66.725 4.867.000

quint.Houi)!e. t.928.846 4.832.000
i n

Nous avons envoyé en Suisse, pendant l'année t889,
trois fois plus de soie que nous en avons reçu (65 mil-
lions) les principauxarticles que nous avons exportésen
Suisse sont, après la soie, les tissus de laine (t4 mil-
lions), les vins (12 millions), les bestiaux,, la lingerie et
les confections, les peaux préparées et objets en peaux
ou en cuir, et quelque peu de houille, près de 5 millions.
Le commerce de la France avec la Suisse ne représente
guère que les 4.2 centièmes de notre commerce total,
mais constitue plus du cinquième (22.2 0~0) du com-
merce tolal de la Confédération.

Commerce de la Suisse avec les principaux pays. Le
commerce extérieur de la Suisse se décompose comme il
suit, d'après les principaux pays, en 1889

1. 7mpo~a<!0ns.

p
des (part de chaquePays de proyenanée marchandises pays dans le total

importées de l'importation)

Allemagne. 270.00i.882 28.30France. 262.302.309 27.49Italie. 140.803.270 14.76
Autriche-Hongrie. 106.409.741 11.16
Royaume-Uni. 50.780.984 5.32Belgique. 29.759.476 3.12Russie. 26.158.969 2.74Etats-Unis. 25.283.488 2.65
Egypte 12.685.243 1.33Pays-Bas. 7.877.3211 0.83
Chine, Japon,etc. 4.487.868 0.47
Paysdanubiens. 3.326.423 0.35
Brésil 3.026.783 0.32'Espagne. 3.039.208' 0.32
Inde anglaise. 2.988.83t 0.3tAustratie. 1.906.125 0.20
Amérique centrale. 1 .264.385 0.13

kilogr. francs

L'Allemagne., la France, l'Italie et l'Autriehe consti.
tuent les 4 cinquièmes (80 0/0) des importations en
Suisse. Le Royaume-Unine vient qu'en cinquième ligne.

2° Exportations.

Vateurs
Proportion

des (part de chaquePays de destination marchandise.. pays dans le total
exportées des exportatioos

francs p. 100Allemagne. <84.606.d37 25.97France. 142 281.031 20.01
Royaume-Uni. 105.950.072 i4.90
Etats-Unis 76.t39.040 10.711Ita)ie. 53.489,323 7.52
Autriche-Hongrie. 38.524.068 5.42Russie. 12.831.133 1.80
Incle anglaise 12.252.005 i.72Be)gique. 10.987.630 1.55
République Argentine 10.706.330 1.51Espagne. 9.132.894 1.28
Chine, Japon, etc.7.605.772 1.07
Pays danubiens. 6.889.759 0.97
Inde hollandaise. 4.801.751 0.6S
Turquie d'Europe. 4.743.739 0.6.7BresU. 4.784.663 0.67Pays-Bas. 4.154.7.)8 0.58
Amérique centrale. 3.559.658 0.54
Turquied'Asie. 2.668.525 0.38Austra)ie. 2.307.940 0.32
Portugal 1.80t.182 0.25Canada. 1.689.058 0.24
SuèdeetNorwège. 1.525.550 0.21

Valeurs Proportion

francs p.JOO

Si l'Allemagneet la France gardent le premier rang
dans les exportations,le classement des autres pays se
modifieprofondément, comme on vient de le voir. Le
Royaume-Uni et les Etats-Unis reçoivent beaucoup plus
de produitsde la Suisse qu'ils ne lui en fournissent.

Les principalesmarchandisesd'importation indiquent
bien quelle est la nature des principales marchandises
d'exportation,produits de l'industrie nationale suisse
ces objets manufacturésse résument,à la rigueur, pres-
que tous dans trois industries l'industrie du coton, celle
de la soie et l'horlogerie.

Le fer brut, étiré, laminé, l'acier, entrent en Suisse
avec une valeur de 42 millions l'or et l'argent non mon-
nayé, avec une valeur de 36 millions. Nous trouvonsla
contrepartiede ces entrées de près de 80 millions de
francs, dans une exportation de plus de 100 millions,
d'horlogeset montres. D'un autre côte, 77 millions de
francs de coton entrent en Suisse il sort de Suisse pour
160 millions de cotonnade. Enfin, 141 millions de soie
brute ou moulinée entrent en Suisse, il sort près de 200
millions de soieries.

Les trois industries dont il s'agit entrent pour un total
de 460 millions sur 725 millions d'exportation.

Malgré le développementde plus en plus considéraMe
pris par l'industrie de la soie, celle du coton et de la
'broderie n'en demeure pas moins la plus importante si
la soie présente de gros chiffres à cause du prix élevé de
la matière première, elle ne présente pas, à beaucoup
près, une somme de travail comparable à l'industrie du
coton.

En effet, d'après nos calculs, l'industrie du coton laisse
250 0~0 de bénéfice au travail national sur sa valeur,
tandis que la soie ne laisse que 58 0/0. A coté et au-des-
sous des trois grandes industries qui viennent d'être si-
gnalées, mais les suivant d'assez loin, viennent celles de
la laine et de la constructionmécanique,qui fournissent
chacune annuellementune vingtaine de millions à l'ex-
portation.



Nous allonsexaminer rapidement les conditions éco-
nomiques de chacune des industries qui viennent d'être
mentionnées.

7ndu~?'t'e e< commerce de la soie. La soie n'est pas
seulement, en Suisse, une matière première pour l'in-
dustrie, elle est aussi l'objet d'un commerce très actif,
la Suisse ne produisant pas de soie, sauf dans le Tessin,
se fournit de ce textile en France, en Italie, en Chine et
au Japon; mais elle ne met pas en œuvre tout ce qu'elle
achète elle en revend une partie; ainsi la France vend
à la Suisse 20 millions de soies grèges et i3.500.000
de filoselle peignée; l'Italie lui fournit pour 60,500,000
francs de soie moulinée, chatne et trame; et la Suisse
revend à l'Allemagnepour 22 à 25 millions de ces mé-
mes soies moulinées, pour 24,500,000 francs de filoselle
également moulinée, et pour 3 millions de soies grèges.
En d'autres termes, la Suisse revend à l'étranger pour
67 millions de soies et filoselles moulinées, sur les 113
millionsqu'elle en a reçus, soit 50 0/0 du total. Le reste
de la soie est moulinée et retordue, et ressort sous forme
de tissus (60 millionsde soie pure, 15 millions de soie
mélangée) et de rubans (6 millions de soie pure et 30
millions de soie mélangée).

Après la France, c'est l'Angleterrequi est la meilleure
cliente de la Suisse pour la soie pure, puis les Etats-
Unis.

Parmi les articles de soierie les p!us'demandes, il
faut citer le a merveilleux o, de couleurs vives, les su-
rahs et tes failles de couleur, rayés et quadrillés. Les
velourset peluches sont délaissés à cause de la grande
productionde Lyon, de Saint-Etienne et de Crefeld. Il
convient de remarquer que, à qualité égale, les soieries
suisses sont meilleur marché que les soieries françaises,
car la main-d'œuvre est, en Suisse, bien moins;élevée
qu'en France.

Industrie et commerce du coton. L'industrie coton-
nière suisse, bien qu'assez prospère, comme l'indiquent
les chiffres signalés plus haut, pour les importations et
pour les exportations, se plaintde la situationqui lui est
faite par le relèvement de tarif qui a lieu dans presque
toutes les nations avec lesquelles la Suisse est en rap-
port d'un autre côté, l'Angleterre trouvant les mêmes
difficultés à pénétrer sur les autres marchés, s'est rejetée
sur la Suisseoù elle déverse ses stocks au détriment de
l'industrie du retordage; mais, ce qui est plus menaçant
encore, d'après l'Union du commerce et de l'industrie
suisses, c'est la concurrenceallemande qui envoie de la
mauvaise marchandiseavec laquelle elle influe sur les
prix des produits suisses. Aussi signale t-on le cho.
mage de près de 100,000 broches suisse; L'industrie
suisse expédie néanmoins à l'étranger des quantités con-
sidérables de filés et de tissus. Les fils écrus, à un bout,
au-dessous du n° 40, sont expédiésen plus grande partie
en France, et les mêmes fils, du n* 40 et au-dessus, en
Allemagne; les fils teints et tissus de fil teints sont expé-
diés, au contraire, dans les pays lointains, aux Indes
anglaises et hollandaises, dans l'Amérique du Sud et
en Turquie d'Asie.

Broderie. L'industrie de la broderie (garnitures, bandes
entredeux) qui est des plus importantesen Suisse, donne
lieu à une exportationqui varie de 70 à 80 millions, le
tiers de cette exportation s'en va aux Etats-Unis.Quoi-
que très ancienneen Suisse, cette industrie n'a pris son
grand développement qu'à une époque relativementré-
cente en 1865, le nombre des métiers ne dépassait pas
700; en 1872, il dépassait 6,000; on en compte aujour-
d'hui 20,000 et plus. Le centre de l'industrie de la bro-
derie est Saint-Uall, où les brodeusessont constituéesen
syndicat.

Jndxstrie et commerce de la laine. Pour ce qui est de
la laine, malgré les efforts de l'industrie nationale, l'im-
portation de produits manufacturés étrangers est plus
forte que l'exportationde lainages indigènes (40 millions

de différence en faveur de l'importation, ou 30 millions
si l'on déduitl'entrée des matières premières). L'Alle-
magne, la France et l'Angleterreont contribué à ce ré-
sultat. L'Allemagnesurtout, qui envoie en Suisse des
articles de qualité et de prix inférieurs, lesquels sont
préférés par le consommateur.

Industrie et commerce de l'horlogerie. L'industrie de
l'horlogeriesuisse, qui occupe environ 40,000 ouvriers,
est en pleine voie de progrès et l'exportationde ses pro-
duits dépasseaujourd'hui )00 millions de francs, mal-
gré la baisse des prix. Aujourd'hui, le prix de la montre
de poche est en moyenne à boite de nickel, i ) francs;
a boite d'argent, 18 francs; à boite d'or, 66 francs. Les
meilleurs clients de la Suisse, pour ce qui concerne
l'horlogerie,sont les Etats-Unis, l'Allemagne, l'Angle-
terre. Il convient de signaler l'organisation d'un syndi-
cat, tout récent et tout puissant, d'ouvriers et de patrons
horlogers suissessur le modèle des syndiqués brodeurs
de Saint-Gall. La Société intercantonale de l'industrie
du Jura se compose d'unionsde syndicatsde patrons et
d'ouvriers, véritable fédérationqui a à sa tête un comité
central, ce comité comporte un secrétariat de la Société
intercantonale,qui donne tous renseignements relatifs à
la partie technique et commerciale, progrès à réaliser,
et un secrétariatde la Fédëratton horlogère qui s'occupe
de la partie intérieure du programme et des relations
entre patrons et ouvriers.

Cette organisationétait à signaler, car elle a rendu
de grands services aux horlogerssuisses. Dans les con-
ditions anciennes, les ouvriersprovoquaientd'eux-mêmes
l'affaiblissement des salaires en offrant, dans les périodes
de chômage, leurs services à prix réduits. Grâce à l'or-
ganisation de caisses mutuelles, on avise à cet inconvé-
nient. Cette double fédération aura certainement une
excellente influence sur l'industrie en général.

industrie mécanique. L'industrie mécanique est fort
active en Suisse, grâce également à une association des
fabricantsde machines, mais elle est fortement menacée
par la concurrence allemande, et elle demande à être
protégée par des droits de douane plus efficaces que
ceux qui sont en vigueur. On peut objecter à cette récla-
mation que c'est la modicité même de cesdroits de douane
qui fait la fortune de la Suisse, puisquece pays neconstitue
guère qu'un atelier de transformation de matières pre-
mières venues du dehors.Elle a donc, en définitive, in-
térêt à ne pas élever de barrières douanières, car il lui
faut utiliser les incalculables forces hydrauliques qui
sont mises à sa portée par la nature même de son sol; en
effet, pour son immense industrie, elle ne consomme
même pas un million de tonnes de houille, y compris
la consommation des chemins de fer et des particuliers.

Voici un aperçu synoptiquede l'industrie de la Suisse
INDUSTRIE. Le nombre des établissements industriels

de la Suisse, pays essentiellement manufacturier,comme
la remarque a déjà été faite, s'élève à 3,776. Parmi ces
3,776 établissements,2,458 possèdent des moteurs méca-
niques, à eau, à vapeur, à gaz, à l'électricité. Le nom-
bre d'ouvriers est de t59,i0fi, dont 86,249 hommes et
72,857 femmes. Néanmoins ce dénombrementa compté
220,000 ouvriers des deux sexes en Suisse, dont un très
grand nombre travaillent chez eux, pour leur propre
compte ou pour le compte d'entrepreneurs.

Voici comment se décompose, par nature de force et
par puissance, exprimée en chevaux-vapeur, l'outillage
mécanique des manufactures suisses (V. le tableau en
tète de la colonne suivante).

L'une des particularités industrielles de la Suisse,
est l'utilisationde la force hydraulique que la nature a
mise à profusion' à la portée de l'habitant. Le rapide cou-
rant des eaux, leur abondance a permis à bien des in-
dustries de se développer,aussi bien dans des régions
sauvagesqu'en pleine ville. Les turbines de Genève, à
l'endroit où le lac se déverse avec une puissance énorme



Eau. t.~4 54. 243.00Vapeur. 658 27.432.5
Eau et vapeur réunies 457 »Gaz. ~34 394.5
Electricité 5 323.0

Ensemble, 2.358 82.393.0

de pression dans le lit du Rhône, peuvent être citées
comme un des plus beaux exemples d'appropriation de
la force hydraulique. On voit, du reste, 'par les chiffres
qui précèdent, que la moitié des établissements ont re-
cours à la force hydraulique, et que les deux tiers de la
puissancetotale de leurs moteurs, expriméeen chevaux-
vapeur, sont dus à la force hydraulique.

TRANSIT. La Suisse, située entre la France,. l'Allema-
gne, l'Autriche et l'Italie, devait être, malgré les obsta-
cles naturels que met sa conformation géologique, un
pays de transit. Aussi le chiffre des marchandisesqui la
traversent à destination des quatre pays est-it considé-
rable et ne tend-il qu'à s'accroître, surtout depuis le per-
cement du Gothard. Voici le mouvement du transit pen-
dant les six dernières annéesconnues
1885. 280.654.948 fr.
1886. 49t.958.223
i887. 567.825.983

Disons, au sujet du percement du Gothard, dont les
Français avaient pu craindreles effetsdésastreux,qu'il n'a
pas eu d'influence appréciable'sur le transit de France
en Italie. Les calculs de la Compagnie P.-L.-M. ont
établi d'une manièrecertaineque la diminutiondu trafic
français par suite de l'abandon des lignes françaisespar
les marchandises transitant d'Anvers à Gènes, a été in-
signifiante.Néanmoins,il est incontestable que le per-
cement du Gothard a développé de beaucoup les rela-
tions commerciales de la Suisse avec l'Allemagne et
l'Italie.

POSTES ET TÉLÉGRAPHES.Plus encore peut-êtreque dans
les autres pays, le mouvement du trafic postal de la
Suisse s'est développé;nous nous contenteronsde com-
parer la situation, à ce point de vue, de <889 à celle de
1850

Nombre de bureaux deposte. 1.490 3.123
Nombre d'employés 2.803 6.921Recettes. 5.188.871 22.823.496Dépenses. 4.430.658 20.530.655
Nombre de lettres expéd. it.420.97t 84.nt9.083
Cartes postales. n 18.479.9)3
Imprimésdivers.

D 30.392.173

Quant aux communications télégraphiques, elles se
sont développéesdans une proportion plus grande en-
core, comme l'indiquent les chiffresci-après

Longueurexp)oitëe. 2.t20m. 5.661m. i2.i30m. 35.631 m.

'1

Nombre devoituresà.voyageurs.. 12 85 47 100

Nombre devoyageurstra.osportës. 497.446 t.035.407 3.39i.905 6.295.4t8

Le premier funiculaire (Lausanne-Ouchy) a été 1

construiten 1877. Dans la suite se sont succède Giess- t

Nombre Puissance
de totale

moteurs encbevaux

<888. 50S.226.4Mfr.
1889. 553.496.504

MM ISN

ISM J6S9

Longueur des lignes (kil.) ).920 7.f5i
Longueur des fils.. (kil.) t.920 t7.872
Nombre des dépêches ex-pédiées. 2.876 3.732.902
Recettes. (francs) 6.508 3.99t.925
Dépenses. (fr&nes) 224.081 3.417.693

TÉLÉPHONE. La Suisse est aujourd'hui dotée de ré-
seaux téléphoniques très développés et qui se dévelop-
pent d'année en année.

Voici la situationen 1881 et eni889:

)SM IM7

Nombrede réseaux. 2 78
d'abonnés. ?5 8.006
de stations 385 9.203

Longueur des lignes (kil.) M 3.923
des fils.. (kil.) 282 13.237

-J

CsEMMS DE FER. Pour ce gui est des chemins de fer
de la Suisse, nous donnons ci-après la situation de 1888
comparéeà celle de 1868, la première qui ait été pu-
btiee.

IS68 ]M8

Longueur exploitée (kil.) t.325b 3.010
Nombre de locomotives.. 226 662
Nombre des vagons à voya-geurs. 834 i.90i
Nombre des vagons de

marchandises. 3.569 9.3)88
Nombre de voyag. trans-portes. 9.856.854 27.078.540
Quantités de tonnes de

marchandisestransport. 2.256.778 8.873. < 72

Recettes totales des che-
minsdefer. (francs) 30.884.466 82.283.477

On voit, d'âpres cela, combien 's'est développe te mou-
vement des cheminsde fer suisses, surtout pour ce qui
concerne le nombre de voyageurs.

La longueur de la voie exploitée a été

En)844,de.. 2kit.i854. 26
1860. 1.053
)864.1.308

En)868,de. i.325ki).)875. 2.0361880. 2.571
1888 3.0)0

Siles progrès ont été rapides, ils ne peuvent certaine-
ment pas être aussi considérablesa l'avenir, car l'étendue
des vallées de la Suisse est limitée et, d'un autre côte, le
réseau des tramways et le nombre des funiculaires de-

1
viennentde plus en plus grands.

Voici la situation comparée des funiculaires et des
tramwaysen 1880 et en i888

Funicabtre: Tramways

1680 IM8 tSSO
.0-

ISSS

bach, en i8'!9, Territet-Glion (t883), Gùtsch (Lucerne)
(t8S4), Marsili-Bene (1885),Lugano (t886), Bienne-Ma-



coHn(t888),Bùrgenstoc){(I888),Limmatquai-Zurich-
berg (t889), Saint-Beatenberg (t889), Saint-Saivator
(1790)et Monte-Generoso (1890).

Le premier réseau de tramwaysdate de 1862, à Ge-
nève, et le second n'a été construit, à Brienne, qu'en
i87o. Le tramwayde Zurich fonctionne depuis i882, ce-
lui de Vevey-Chillondepuis 1888, celui de Berne depuis
)890;

La popuiation générale de la Suisse est, d'après le
recensement de 1890, de 2,933,334 habitants.

Le nombre d'étrangers qui se trouvent en Suisse est
remarquable, 238,000, soit 8 0/0. Parmi ces étrangers,
53,000 sont Français. Il y a relativementplus de 'Fran-

çais en Suisse que de Suisses en France. Il ne s'agit
ici, bien entendu, que de la population résidente. On sait
que, pendant la belle saison, le nombre de touristes at-
tirés par la Suisse est très considérablesans pouvoirétre
déterminépar un dénombrement.

D'après les données du recensement, la population
suisse se répartit de la manière suivante, dans les prin-
cipaux groupes de professions

Agricu)hu'e. 558.000 6)4.000Industrie. 550.000 507.000Commerce. 95.000 «t.000Transports. 48.500 64.000
Administration et profes-

sionstiijera)es. 46.000 70.000

D'après ces chiffres, la proportiondes habitantsvivant
de l'agriculture serait de 41 0/0 et celle des habitants vi-
vaut de l'industrie, de 37 0/0 de la population totale. En
France, les proportions correspondantes sont, respecti-
vement 48 0/0 et 25 0/0. La vie industrietfe est donc plus
intense en Suisseque chez nous.

Pour terminer ce que nous avons a dire sur lapopulation
de la Suisse, nous donnons ci-après la liste des villes qui
ontplusde 10,000 habitants,
Auss'ersihl. 19.767 h. Lucerne. 20.314 h.Baie. 69.809 Le Locle. 11.226Berne. 46.009 .Neuchatel. 16.261Bienne. 15.289 Ptaimpatais.. 11.9111
La Chaux-de-. Riesbach. J0.603Fonds. 25.603 Saint-Gall 27.390

'Fribourg. 12.1955 'Sehaffhouse.. 12.315Genève. 52.043 Winterthur.. '15.805Hérisau. 12.937 Zurich: 27.644
Lausanne 33.340

Em~rafton. Nous avons donné, ci-dessus, en deux
mots, une idée suffisante de l'immigrationétrangère en
Suisse, en indiquant le nombre d'étrangers qui y ont été
recensés. La 'Suisse est un des pays du monde qui
reçoit le plus d'étrangers. Il n'est pas sans intérêt de
savoir que c'est aussi en Suisse qu'il y a un des plus forts
courants d'émigration. Cela tient la situation centrale
de la Suisse dans l'Europe occidentale et aux habitudes
séculaires de ses populations montagnardes.

Voici le mouvement officiel de l'émigration de l'en-
semble de la Suisse pendant les dix dernières années
connues (Annuairestatistique de la Suisse, 1891)

'1880. 7.255émigr. <8S6. -6.342émigr.
1881. 10.935 1887. 7.558
1882. 10.896 1888. 8.3~6
1883. 13.502 1889. 8.430
1884. 9.608 hqoyenne.. -9 O"Oé.7:5~ Moyenne.045-emigr.

Nombre d'habitants

Exerçant Vivant
CHx-fttenjcs aux dépens

Ja profession des précédents

C'est donc une moyenne de plus de 9,000 habitants
qui quittent le pays tous les ans, soit une population de
plus de 3 pour .1,000 habitants. Les contrées qui fournis-
sent le plus d'émigrantssont. Berne, Saint-Gall, Argo-
vie. C'est aux États-Unis'etdans la République-argen-
tine que se dirige de préférencel'émigrationsuisse.

La Suisseà l'expositionde 1889. L'ex-
position suisse, fort complète et fort belle, a été une des
premières prêtes et a pu s'organiser avec la plus grande
facitité; en effet, dès )887, le gouvernement helvétique,
qui ne pouvait ètre retenu par les considérations d'ordre
politique où d'autres puissances avaient vu un écueil,
envoyait son adhésion officielleet s'occupait activement
des préparatifs.Les Chambresfédérales votèrent 450,000
francs, somme très suffisante pour assurer à ce pays
une belle et honorable représentation, mais de plus,
différentes villes et cantons allouèrent isolément d'autres
crédits plus o'.t moins importants, pour subventionner
leurs expositions particulières ou telle branche spéciale
de l'industrie qui les intéressait davantage. C'est ainsi
que le cantonde Zurich avait voté un crédit pour l'expo-
sition de la soierie; Genève et Neufchatet pour l'horlo-

.gerie qui fait leur richesse; Saint-Gall pour les brode-
.ries, qui méritent, en effet, d'être mieux connues encore
et mieux appréciées; l'Expositionde 1889 leur a été fort
utile; le cantonde Vaud avait aussi ugé bon de donner un
"encouragement à Tenvoi des vins: Ces subventions
avaient presquedoublé l'allocationofuciefle et, parmi les
Etats européens, la Suisse a, certes, tenu la tête pour la
beauté de son installation,comparativementà sa popu-
lation et à ses ressources.

La section suisse, sobrementornée, occupait une su-
perficie de 6,500 mètres carrés, avec environ 1,100 ex-
posants 128 exposantsfiguraient à là galerie des ma-
chines, et un restaurant était installé dans ie pourtour
intérieur du jardin du Champ-de-Mars.

Dans la section, l'ensemblele plus remarquable était
celui de l'horlogerie qui, à elle seule, occupait 250 mè-
tres et comptait tCO exposants; comme nous l'avons dit,
les cantons de Genève et de Neuchatetavaient lait là les
plus beaux et les plus curieux envois. Pour les hommes
spéciaux, cette exposition offrait un intérét tout particu-
lier, car on y voyait des modèles et des combinaisonsde
mécanismeinconnus jusqu'alors; il semble que la méca-
nique, quelque comphquée qu'elle soit, ne présente plus
de difficultés à l'esprit chercheur des ouvriers suisses.
Venait ensuite, dans l'ordre d'importance, l'exposuion
des soies de Zurich, installée luxueusementdans une vi-

trine collective cette industrie tend surtout à produire
des étofïes à bon marché, pour l'exportation, et à ce
point de vue, elle ne fait pas grande coneurrénce à no-
tre marché de Lyon, qui seconsacre principalementaux
soieries de luxe. Puis on pouvait voir une fort belle
réunion de dentelleset broderies, envoyées par les can-
tons de Saint-Gatt'et d'Appenzell, et placées dans un
étëgant pavillon; beaucoup 'd'applications pratiques,
notamment dans des rideaux de vitrage très artistement
traités; un peu plus loin, les produits d'une industrie

encore très florissante dans la Suisse française celle

des objets.de piété et de culte, ornements d'église, vi-

traux, etc.' Les vitraux paraissent reprendre faveur; une
exposition scolaire très complète, pourvue de tous les per-
fectionnements modernes, admirablement comprise au
point de vue de l'hygièneet de la conservationde la vue;
très remarquables aussi la topographieet la géographie,
'les cartes exposées par le bureau topographique fédéral

.et Jes reliefs de M. Simon, de Bâle; celui de la Jùng-
frau était un véritablechef-d'œuvre.

La partie agricole et alimentaire de l'expositionsuisse

ne pouvait manquer d'être très intéressante.A noter de

-ce côté les laits condensés et les farines lactées de Ve-

.vey, tes premiers produits de ce genre au monde et qui



sont exportés par quantités très considérables jusqu'au
fond de l'Amérique. Il faut dire aussi que leur renom
tient aux qualités exceptionnelles de la. race bovine et
des pâturages du. canton de Vàud n'oublions pas non
plus les célèbres, fromages de Gruyère, une des grandes
industries du pays, les chocolats Suchard, et'enfin, à
l'exposition agricole,- les splendides spécimens d? va-
ches laitières, les fermes et: les exploitations mo-
dèles, etc..

En ce qui concerne la gâterie des machines, il faut
rappeler que-là plupart des manufactures exposantes
sont actionnées, dans tepaysmême, parlafarcehydraùli-
que de ses chutes d'eau, ce qui enmodifiaitquelquepeules
conditions. C'est ainsi qu'on avait reconstitué, dans de
curieux détails, le mécanisme complet avec lequel, à
500 mètresde profondeur,on a réalisé l'étévation d'eau,
à Chaux-de-Fond, qui fait mouvoir tout le matériel à
horlogerie. Parmi.les installations les. plus dignes d'at-
tentionet souvent d'admiration, nous citerons les turbi-
nes hydrauliques, les métiers à tisser, à filer, à peigner
Hé Wintherthur,les machines à vapeur avec soupapede
Sulzer, les moulins de Zurich, la papeterie d'Escher-
Wyss et, parmi les machinesélectriques,celles des ate-
liers d'Œrlikou, et celles d'AUioth, à Baie, dont l'HefueHa
fournit un courant' de 43,000 watts, supérieur, en
1889 du moins, à la production des machines ana-
logues.

Cette participationde la Suisse à notre Exposition a
donne la plus haute idée de la situation industrielle et
agricole de ce pays qui se développe à la faveur de la
paix extérieureet d'une tranquillité intérieure relative.

e*SUPPLËNENTAIRE. T. dc géom. Deux angles
sont dits supplémentaires quand leur somme est
égale à deux angles droits. Les angles adjacents
formés d'un même côté d'une ligne droite par
une deuxièmeligne droitequi rencontrelapremière
sont supplémentaires.Deux angles dièdres droits
sont dits supplémentaires quand leur somme est
égale à deux dièdres droits. Les deux dièdres
adjacents formés d'un même côté d'un plan par
un autre plan qui rencontre le premier sont sup-
plémentaires. Comme un angle dièdre a la même
mesure que son angle rectiligne (V. Dict., RECTI-
HGNE), on peut concevoir aussi un angle plan et
un angte .dièdre supplémentaires.Dans ce cas, la
somme de l'angle plan et de l'angle rectiligne du
dièdre est égale à deux droits.

On appelle <!c<h'e ~M~Mme~aM'e d'un angle
trièdre donné'SABC, un trièdre obtenu en me-
nant par le sommet S des perpendiculairesà cha-
cune des faces du trièdre donné, dans un sens tel
que chacune d'elles se trouve, par rapport à la
face sur laquelleelle est perpendiculaire, du même
côté que l'arête du trièdre donné opposé à cette
face. On démontre que si un trièdre S' est supplé-
mentaire d'un trièdre S, réciproquement, S est
supplémentaire de S'. Quand deux trièdres sont
supplémentaires, les dièdres de l'un sont supplé-
mentaires des faces correspondantes de l'autre.
Cette importante proposition permet de déduire
de tout théorème concernant les faces d'un triè-
dre,'par exemple, un autre .théorème concernant
les dièdres, ou réciproquement (V. TmÈDRE). Si
deux trièdres supplémentaires sont placés au
centre d'une sphère, ils découperont sur la sur-
face. de cette sphère deux triangles sphériques
qui sont dits polaires réciproques. Les sommets
de l'un sont les pôles des côtés de l'autre, et les.

SUR~
angles de l'un sont supplémentaires des côtés de
l'autre.–V.TMANSLE.–M. F.

°*SURFUSION. T. de phys. Etat d'un corps qui
reste liquide à'une température inférieure à celle
de sa solidification dans les conditions ordinaires,
normales. C'est là, comme il a été dit (V. Diction,
naire, SOLIDIFICATION), une dérogation à la se-
conde loi de ce changement d'état, loi qui veut
que la température de solidification coïncide avec
celle de la fusion. Aux exemples cités, nous
croyons devoir ajouter quelques développements
relatifs aux divers procédés employés pour proi
duire la surfusion.,

Le phénomènede surfusion avait été. observé,
des 1723, par Fahrenheit. Ce physicien-avaitcons-
taté que de l'eau remplissant un ballon dont le
col avait été effilé et fermé à la lampe, .puis
maintenue pendant longtemps au-dessous de
zéro, était restée liquide, et, en cassant la pointe,
il vit l'eau se solidifier instantanément. Gay-Lua-
sac était parvenu à conserver de l'eau liquide
jusqu'à–15°, dans un tube ouvert, en la sur-
montant d'une couche d'huile et en la soustrayant
ajoute agitation; mais en remuant le tube ou.
en le faisant vibrer, tout le liquide se prenait en
masse.. Despretz est allé plus loin Pour ses re-
cherches sur la dilatation de l'eau, de part et
d'autre du maximum de densité, il enfermait
l'eau dans des tubes thermométriques, capillai-
res il pouvait ainsi la conserver liquide jusqu'à
–20°. Comme il arrive toujours un moment où la'

masse se congèle tout à coup, le tube se brise
alors par suite de l'expansionsubitedu volume de la.
glace. On a remarqué que l'eau privée d'air par
une ébullitionprolongée se prêtefacilementà la sur-
fusion. L'eau n'est pas, d'ailleurs, le seul corps
présentant cet état exceptionnel d'équilibre, ins-
table. M. Gernez a fait une étude suivie du phé-
nomène sur différents corps, notamment sur le
phosphore et le soufre. Pour le pAospAore, on fait.
fondre ce corps dans un tube au bain-marie ona
surmonte le phosphore-fondu d'une couche d'eau
à laquelleon ajoute quelques gouttes de potasse
ou d'acide azotique; on plonge ce tube ouvert
dans un grand vase contenant de l'eau chaude et
un thermomètre, puis on abandonne le tout au
refroidissement spontané, refroidissement bien
lent, eu égard à la grande masse d'eau du vase.
Dans ces conditions, le phosphore peut être main-
tenu liquide jusqu'à 0° et même à –5°. Un frag-
ment de phosphore ordinaire (mais non de phos-
phore amorphe) jeté dans un tube provoque la so-
lidification de toute la masse de phosphore. Le
même effet se produit quand on touche le phos-
phore liquide avec une baguette ayant été mise
en contact avec du phosphore ordinaire. Un choc
léger ou mieux un mouvementvibratoire imprimé
au tube, produit la solidification instantanée. Les
expériences sur le soufre (qui fond à 110°) ont
montré que ce corps peut rester liquide jusqu'à
la température ordinaire, 10" à 15°.

En général, on provoque la solidification ins~
tantanée des liquides en y jetant une parcelle
cristalline ou amorphe du corps en expérience, et



la masse solidifiée remontegënéra)ementàla tem-
pérature de fusion ou de solidification normale.
Pour l'explication de cette dernière phase du
phénomène, V. au Dictionnaire, CHALEUR LATENTE.

Un autre mode d'expérimentation pour pro-
duire la surfusion est celui qu'a employé M. Du-
four, de Lausanne. Le liquide que l'on veut sou-
mettre à la surfusion est déposé en gouttelettes
au sein d'un liquide non miscible avec lui et
ayant son point de fusion à une température bien
inférieure. Ainsi, dans un bain de chloroforme
et d'huile d'amandes douces, des gouttes d'eau
en suspension dans ce milieu; de même densité
qu'elles, peuvent être refroidies à –20" sans se
solidifier. Dans une solution de chlorure de zinc,
des gouttes de soufre ou de phosphore ont pu'
être amenées à des températures très inférieures
à O". Comme dans les expériences précédentes,
on provoque la solidification quand on vient à
toucher les gouttes liquides avec un fragment
solide du même corps.

Le phénomène de surfusion de l'eau fournit
une explicationde la résistance des végétaux à la
gelée pendant l'hiver. C'est grâce à la capillarité
de leurs vaisseaux que la sève se maintient li-
quide pendant les plus grands froids.

Un autre phénomène naturel, météorologique,
ayant pour cause la surfusion de l'eau en goutte-
lettes dans l'atmosphère, est le verglas désastreux
qu'on a observé, le 23 janvier 1879, à Vendôme,
Fontainebleau, Orléans, Tours, Angers. Ce jour
là, il est tombé une pluie assez persistante d'eau
froide, a–4", par conséquentsurfondue, qui, au
contact desobjets, se solidifiaiten grandepartie, for-
mait sur eux une couche de glace de 2 à 3 centi-
mètres d'épaisseur, sous le poids de laquelle les
arbres se brisaient ainsi que les fils télégraphi-
ques. Dans la forêt de Fontainebleau, les dégâts
ont été considérables. La neige tombée assez
abondamment les jours précédents avait purifié
l'atmosphèredes poussières flottantes et réalisé
ainsi une condition essentielle à la production du
phénomène de surfusion des gouttes d'eau de
l'atmosphère qui, en touchant les objets terres-
tres, ont constitué ce verglas d'une espèce parti-
culière. c. D.

''SURSATURATION, T. de chim. On a vu (V.
Dictionnaire, DISSOLUTION et SATURATION) que
quand un liquide a dissous d'une substance tout
ce qu'il en peut prendre, à une température don-
née, on dit qu'il est saturé ou à saturation.En gé-
néral, les sels sont plus solubles à chaud qu'à
froid. Si donc on chauffe un liquide avec un excès
d'un sel cristallisab)epar exemple, il en prendra
une certaine quantité correspondant à la tempé-
rature de l'expérience. Si l'on abandonne la dis-
solution au refroidissement,celle-ci laisse dépo-
ser constamment,mais lentement, du sel dissous,
de façon à ce que la quantité restant en dissolu-
tion, à un moment donné, corresponde à la sa-
turation, c'est-à-direà la solubilité relative à la
température de l'expérience. Cependant, il arrive
que les dissolutionsde certainssels,notammentles
sulfate, hyposulfite, acétate de soude, restent li-

quides malgré l'abaissement de température et
font, entre certaines limites, exception à la règle
générale. C'est cet état exceptionnel qui constitue
la su),saturation; mais c'est un état d'équilibre
instable des molécules, car en laissant tomber
dans la dissolution une parcellecristalline de la
substance, le liquide se prend en masse cristal-
line presque instantanément, phénomène analo-
gue à celui de la surfusion.

Nous ne relaterons pas les expériences nom-
breuses qui ont été faites sur la sursaturation,
les unes, déjà anciennes, par H. Davy, par Gay-,
Lussac, les autres, plus récentes, par Lœwel sur
le sulfate de soude, puis, .en 1865 et 1866, par
MM. Violette, Gernez, Jeannel, Tomlinson,Lecoq
de Boisbaudran,etc., sur un grand nombre d'au-
tres sels; nous nous bornerons à résumer les
principales conditions du phénomène.

L'expérience de sursaturation la plus connue,
la plus facile à réaliser et la plus concluante est
la suivante, qui est devenue clâssique dans un
tube de verre étiré à la lampe à sa partie supé-
rieure, on met une solution de sulfate de soude
saturée à chaud (l'eau peut dissoudre, à chaud,
jusqu'à dix fois son poids de sel), on la porte à
l'ébullition, de telle sorte que la vapeur s'échappe
par l'extrémité ouverte; on ferme le tube par un
coup de dard du chalumeau. Le tube étant aban-
donné au refroidissement, la vapeur s'y con-
dense, un vide se fait au-dessus du liquide. La
dissolutionarrive à la température ambiante et,
cependant, elle reste tout entière à l'état liquide
sans qu'il se dépose la moindre parcelle saline.
On peut agiter le tube sans que la cristallisation
se produise. Mais si l'on vient à briser la pointe,
l'air rentre en sifflant par l'ouverture et la cris-
tallisation qui commence aussitôt à la surface, se
propage rapidement jusqu'au fond du tube, avec
élévation de température due au dégagement de
chaleur latente de solidification.

Quand on laisse le tube fermé, on peut abaisser
la température jusqu'à –8°, alors le liquide se
prend spontanément et subitement en masse cris-
talline. La sursaturationdu sulfate de soude n'est
donc possible qu'à partir de –8°. Cette limite
n'est pas la mêmepour les autres sels.

Si l'air, pour rentrer dans le tube en question,
est forcé de passer à travers une colonne de coton
cardé ou d'amiante, la cristallisation ne se pro-
duit pas. On a cru pouvoirconclure de là qu'il y
a dans l'air ambiant des poussièrescontenant des
parcelles extrêmement ténues de cristal en expé-
rience ou de l'un de ses isomorphes. Cette hypo-
thése a reçu le nom de pancristalliequi serait ana-
logue à celle de la panspermie ou diffusion des
germes dans l'atmosphère.

L'expérience de sursaturation se fait avec l'hy-
posulfite de soude ou l'acétate de soude très sim-
plement, dans un petit ballon de verre d'un demi-
litre contenant ladissolutionchaudesaturée de sel.
On porte à l'ébullitionpendant quelques instants,
afin de dissoudre les cristaux qui peuvent rester
adhérents à la partie supérieure du col du ballon.
On le couvre avec un bouchon ou avec un mor-
ceau de papier mouillé ou simplement avec un



verre de montre. La dissolution en se refroidis-
sant se sursature, arrive même à consistance si-
rupeuse sans qu'il se dépose de cristal. Si on ou-
vre le ballon et qu'on y jette un petit cristal du
sel, on voit immédiatementse former autour du
point de chute des cristaux qui se propagent en
tous sens et envahissent rapidement toute la
masse du liquide. L'élévation de température est
très sensible à la main qui touche la panse du
ballon. L'effet thermique peut d'ailleurs être cons-
taté, mesuré par un thermomètre introduit dans
la dissolution avant sa solidification ou par le
moyen de deux tubes contenant, l'un de l'acide
phénique, l'autre de l'éther; on constate que la
chaleur dégagée dans la solidification du sel fait
fondre l'acide phénique et bouillir l'éther.

Le phénomène de sursaturation a été observé
sur une soixantaine de sels, entre autres sur l'a-
lun, le phosphate de soude, Je carbonate de
soude, le sulfate de magnésie, le sulfate de fer,
l'acétate de plomb, etc.

En général, plus la solution est concentrée,plus
la cristallisation est rapide et la température de
solidification élevée.

Le contact d'un corps quelconqueest générale-
ment impuissant à produire la solidification
d'une dissolution sursaturée, à moins qu'il ne
s'agisse de substances isomorphes. Cependant,
un certain nombre de dissolutions présentent
une stabilité moléculaire moins grande que les
précédentes telles sont celles du biacétate de po-
tasse, de l'azotite d'ammoniaque. Un choc de
deux corps solides l'un contre l'autre peut dé-
terminer la solidification de ces solutions sursa-
turées. Quelquefois même le frottement d'une tige
de verre ou de métal sur les parois du vase suffit
pour produire le phénomène de solidification
instantanée, un cristal prenant naissance au point
frotté.

Un phénomène de sursaturation se produit
aussia l'égard de certains gaz dissous dans les li-
quides. c. D.

Bibliographie: Annales scientifiques de l'Ecole nor-
mafesuperiettye, t. III, p. 163, 1866 et 1° série t. V, p,9;
P/t~su}ue moléculaire,par l'abbé Mo:GNO, p. 162 et suiv.

SYNDICATS PROFESSIONNELS. Un peu avant
que la loi de 1884 ne fut votée, les syndicats
ouvriers se divisèrent sur la question de savoir
si elle était opportune. Ujie minorité repoussait
toute espèce de loi, tandis que la majorité en ré-
clamait une. De cette majorité imbue du senti-
ment légal, résulta l'Union des chambres syndi-
cales ouvrières de France, dont les membres
désirent l'accord avec les patrons, sur le terrain
professionnel, par des concessions réciproques,
et qui ont pour organe un vaillant journal, le
JUoM'tetfr des syndicats ou~'ters. De la minorité
sortit l'Union fédérative qui recruta des cercles
d'études sociales et dont l'esprit est plutôt révo-
lutionnaire son organe est le Prolétariat.

La loi du 21 mars 1884 accorde aux syndicats
professionnelsle droit d'ester en justice, de rece-
voir des dons et legs, de posséder l'immeuble où
est établi leur siège social, d'organiser des bu-
reaux pour les offres et les demandes de travail,
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d'intervenir dans les questions d'apprentissageet
d'enseignementprofessionnel, de créer dans leur
sein et avec leurs éléments des caisses de pré-
voyance et de secours mutuels, contre le chô-
mage, la maladie et la vieillesse, et de former
entre eux des unions pour étudier les affaires qui
portent sur les intérêts généraux du travail, de
l'industrie et du commerce. Ces unions peuvent
embrasser divers métiers ou professions et diffé-
rentes localités.

Il y a quelques années, l'Union des chambres
syndicales ouvrières noua des relations avec
l'Union nationale du commerce et de l'industrie,
chambres syndicales patronales.

Les délégués des deux institutions ont organisé
des conférences mixtes, dans lesquelles les ora-
teurs ont discuté contradictoirement des ordres
du jour préparés d'avance et d'un commun
accord. Ces discussions ont porté sur les grèves
et sur les accidents résultant du travail. Les
opinions émises de part et d'autre ont montré
qu'un rapprochement entre patrons et ouvriers
n'offrait aucune difticuité insurmontable.

En somme, le rôle des Chambres syndicales
ouvrières consiste dans la défense des intérêts
généraux professionnels ouvriers, comme, par
exemple, la meilleure application des contrats
d'apprentissage, l'organisation mieux comprise
des cours professionnels, la réforme de l'institu-
tion des prud'hommes, le maintien du taux des
salaires, et même l'examen des tarifs de douane
à l'importation et à l'exportation des objets de la
fabrication qui les concerne.

Les syndicats ouvriers pourraient encore cen-
traliser les demandes et offres d'emplois, et
remplacer les bureaux de placement. Il nous sem-
ble qu'ils pourraient rendre là d'importants ser-
vices. Ces bureaux sont trop souventdes officines
véreuses qui spéculentà la fois sur les patrons et
les ouvriers en déterminant le plus grand nom-
bre possible de mutations, par des opérations
d'embauchage qu'elles savent ne pouvoir durer
longtemps.

La loi de 1884 à laquelleon a trouvé tout à coup
des vertus superbes, qui devait réconcilier comme
par enchantement ces deux frères ennemis, le
travail et le capital, et que des adversaires pas-
sionnés ont accusé d'être antisociale et révolution-
naire ne mérite

Ni cet excès d'honneur, ni cette indignité.
Elle est, comme toutes les lois faites sans un

examen sérieux des besoins qui la font naître
ce sont des fruits de l'arbre de la sagesse déta-
chés avant leur maturité. Aussi à peine fut-
elle promulguée, que cette loi tant réclamée, tant
attendue des ouvriers avait du plomb dans l'aile.
Les ouvriers ont cru, ou on le leur faisait croire,
que l'organisationdu travail allait se transformer,
qu'ils auraient de grandes facilités, d'importants
privilèges, comme le dit fort bien M. Hubert Val-
leroux, « des travaux fournis par l'Etat, faciles à
exécuter, bien payés, demandant peu d'efforts et
se renouvelant sans cesse ».

Mais cette loi n'avait pas, comme la bonne fée
de Cendrillon, le pouvoir de faire surgir tout à
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coup la fortune et le bonheur de transformer le
travail du jour au lendemain, créer des besoins,
faire abonder les commandes aussi les ouvriers
qui ne considèrent que le présent, que l'heure
même, ne voyant pas se réaliser les promesses
qu'on leur avait faites, se détournèrent peu à peu
des syndicats dont ils ne comprennent plus le rôle
et l'utilité. Il s'est produit alors des scissions, des
divisions au sein des syndicats autrefois unis, et

on en est arrivé à l'émiettement et à l'impuis-
sance.

L'associationrépond cependant à une nécessité
sociale elle serait l'union, elle serait la force, si
les ouvriers en comprenaient la valeur, mais en
réalité, il faut le déplorer, ils n'ont point, à Paris
surtout, les qualités nécessaires pour s'associer,
manquent de persévérance et de prévoyance;
leurs prétentions excessives ne leur permettent
d'accepter aucune direction intelligente, aucune
discipline et ils suivent avec une étonnante do-
cilité, comme des moutons de Panurge, des poli-
ticiens d'aventures qui les exploitentsans vergo-
gne. Dans ces conditions, le syndicat organiséen
vue des intérêts communs, ne peut avoir de suc-
cès, comme ceux qui fonctionnent en Angleterre
sous le nom de TtYtdes-UKMK et en Amérique,
sous le nom de CAeM~'6)'~ du travail. Ces puissan-
tes associationssont animées d'un esprit pratique
que nous voudrionsvoir chez nos ouvriers. Elles
sont savamment hiérarchisées, façonnées à l'o-
-béissanoe envers leurs chefs, et leurs caisses
épuisées par des grèves successives, se sont rem-
plies depuis qu'elles sont conduites avec sa-
gesse.

Dans le dernier Congrès international ouvrier
(1888) tenu à Londres, on a remarqué le calme et
le bon sens qu'ils ont opposé au langage violent
des socialistes révolutionnaires, délégués par les
différentes sectes du continent. Cette fois encore,
il a bien ~faUn constater que, par leur sagesse,
les trades-unionistes ont obtenu des réformes
importantes, alors que les partis révolutionnaires
n'ont rien à leur actif, rien que des discours
emphatiques, des injures et des menaces, agré-

mentées de horions qu'ils échangent entre eux
comme des frères.

Outre les syndicats patronaux et les syndicats
ouvriers, il existe des syndicats agricoles qui se
sont constitués après l'édiction de la loi du 21
mars 1884. Ils existent tous en province, et sont
déjà au nombre de 300. Ils ont pour but de re-
lever l'agriculture nationale, soit par l'acquisi-
tion de champs d'expérience où les ressources
'collectivespermettent l'emploi d'un outillage per-
fectionné qui économise les bras et laboure plus
profondémentla terre, que par le groupement des
moyens industriels pour lutter contre l'envahis-
sement des produits étrangers. Ces champs d'ex-
périence des syndicats agricoles sont des sortes de
succursales des fermes-écoles ou fermesmodèles.

Contrairement à ce qui s'est passé dans le
monde industriel, le monde agricole a tiré de
cette loi les plus heureuses conséquences. Et,
chose assez bizarre, c'est comme par hasard que
les bénéfices de la loi ont été étendus à l'agricul-
ture. On avait bien pensé au bonheur des ouvriers,
mais de celui des agriculteurs,nul souci! Grâce
à quelques hommes d'action, le mot agricole fut
ajouté au dernier moment, et depuis la promul-
gation de la loi, les syndicats s'organisent, se dé-
veloppent, gagnent de proche en proche, font de
bonne et utile besogne, en se cantonnant sur le
terrain purement agricole et économique, sans
jamais mêler aux questions d'affaires les passions
de la politique.

Les syndicats ouvriers tâtonnent, les syndi-
cats agricoles prospèrent on pérore moins, on
travaille plus; l'agriculture et les agriculteurs y
gagneront. Bientôt nous verrons nos campagnes
fécondées par l'association sous toutes ses for-
mes sociétés de crédit, de secours mutuels, de
productions et de vente caisses de retraites,
d'assurances, etc. Et ce seral'œuvredes syndicats
qui n'ont d'autre but que le profit exclusif de
leurs membres.

Souhaitons que les syndicats ouvriers s'inspi-
rent de .la même sagesse et alors la loi de 1884
aura droit à la reconnaissance du pays.



°* TACHYGRAPHE. M)ca<e:t)' et e'!fe(/M<feur de
vitesse pour machines fixes et mobiles. L'appareil
représenté par les figures758 et 759 indique et en-
registre à chaqueinstant et d'une ma;ni èrecontinue,
sur une bande de papier, le nombre de tours par
minute d'un arbre rotatif. Cette disposition per-
met d'obtenir un contrôle toujours exact de la
marche actuelle et de la marche antérieure d'une
machine. Cela est d'une gra.nde importance pour
le contrôle de nuit de la marche de machines qui
doivent fonctionner avec une grande uniformité.

Les .appareils sont généraiement disposés de
manière que le déroulementde la bande de papier
soit de 5 par minute, ce qui suffit dans la
plupart des cas; mais il est bien entendu qu'on
peut les construire de façon à réaliser tout autre
déroulementjusqu'à 20 par minute. La vitesse
maximum indiquée par le tachygraphepeuty être
4 fois la vitesse minimum. Ainsi, elle peut varier
de 250 à 1,000, de 50 a. 200, de 25 à 100, de 12 1/2
à 50 tours par minute, suivant le rapport des dia-
mètres des poulies du tachygraphe et de l'arbre.

L'ordonnée de la courbe, en s'élevant du mini-
mum au maximum de vitesse, a une valeur de
40 intervalle suffisant pour pouvoir distin-
guer facilement les variations de vitesse.

T

Il en est de même dans tous les cas où la marche
irrégulière d'une machine constituerait un danger
quelconque.

Dans les machines d'extraction, par exemple,
le tachygraphetrouve une occasion toute particu-
lière de montrer ses avantages. En effet, dans des
cas de ce genre, la représentation graphique sur
une bande de papier qui se déroule avec une
vitesse de 20 par minute, donne une image
très nette des variations de vitesse par chaque
période de travail.

Fig. 758 et 759. Tachygraphe de M. Buss

Le déroulement de la bande de papier peut, a
tout moment, être arrêté au moyen d'un méca-
nisme d'embrayage et de débrayage, sans nuire
pour cela au fonctionnement des autres organes,
ainsi qu'à celui de l'horloge. Cela est très im-
portant aussi au point de vue de l'économie du
papier, parce que souvent l'on ne demande l'enre-
gistrement que pendant uu certain laps de temps,
tandis que l'indication doit être continue.

Dans tous les cas qui exigeraient un écart, plus
grand entre les diamètres des poulies de l'arbre
et du tachygraphe,dont le fonctionnement corres-
pond à une vitesse comprise entre 250 et
1,000 tours par minute, il convient de choisir une
commande par engrenages, car la transmission



par courroie, d'une grande à une très petite
poulie, nuirait considérablement à la précision
des indications et enregistrements. Pour res cas
de ce genre, l'appareil monté sur une boîte-socle,
munie d'engrenages d'un rapport de 1 à 5 ou de
1 à 10; cette boîte sert, en même temps, à rece-
voir les bandes de papier déroulées, les rouleaux
de papier de réserve, etc.

Lorsqu'on se sert du tachygraphe pour les
locomotives, son cadran reçoit une graduation
qui permet au machiniste de lire, à tout moment,
la vitesse de la machine en kilomètres par heure.

Toutes les parties de l'appareil sont construites
avec une solidité qui lui permet de résister aux
fortsébranlementset aux chocs, lesquelsd'ailleurs,
n'influent aucunement sur la précision des in-
dications du tachygraphe.

La fermeture de l'appareil est hermétique et
s'oppose à toute pénétration de l'eau, ou de la
poussière dans l'intérieur; quelques coussinets
seulement exigent le graissage, qui -peut se faire
facilement du dehors, sans nuire à la marche de
l'appareil. Ces tachymètres ont été appliqués à
toutes les Expositions électriques internationales
des dernières années, au contrôle officiel de la
vitesse des machines dynamo-électriques, et ils
ont été soumis à des expériences suivies par les
Ingénieurs de la marine au port de Brest, du
23 novembre 1880 au 25 mars 1881. La commis-
mission chargée des essais a déposé un rapport
dont nous extrayons les conclusions ci-après

L'appareil a été employé au service de trois torpil-
leurs. Il fonctionnait sans intermédiaire de courroies,
mais à l'aide d'engrenagesconiques

Avec cette disposition, le tachymètre a toujours par-
faitement fonctionné et la commission s'est réunie le
22 mars pour vérifier si, après une période de quatre
mois et demi, les indications de l'instrument restaient
toujours parfaitement exactes.

La machine étant manœuvréepar la valve de manière
à maintenir l'aiguille du tachymètre sur une division
déterminée; on comptait le nombre de tours de la ma-
chine à l'aide d'un chronomètreet de deux compteurs,
l'un qui est le compteurordinaire usité sur les torpilleurs,
l'autre à déctanchement.

Ces deux appareils et l'observation directe du nombre
de tours par une montre à secondes n'ont jamais donné
une différence de plus d'un tour.

On peut voir, à l'inspection du tableau ci-après, que
le nombre de tours observé n'a jamais différé de plus
d'un tour avec celui indiqué par le tachymètreet, certai-
nement, à des vitesses pareilleson ne peut pas répondre,
à un tour près, de l'exactitude des observations dé-
crites.

Au point de vue des indications, le tachymètre de
M. Buss donne des résultats aussi satisfaisants que pos-
sible. L'aiguille reste presque absolument fixe; elle n'a
qu'un léger tremblotementsans influence su" )a lecture
des indications.

La commission a conclu que le nouveau tachymètrede
M. Buss remplit parfaitement le but pour lequel il a été
fait, qu'il est solide, bien construit, facile à installer et
qu'il peut rendre les plus grands services en mettant
sous les yeux du mécanicien une indication très exacte
du nombre de tours de sa machine, ce qui lui permet
d'en régler l'allure sans tàtonnements, suivant les ordres
qu'il reçoit

Mombre de tours observé nombre
~e

tours
indiqué

aummpteur a)amontre par)etachym6tre

23f MO MO
299.25 299.5 300
320 320.5 320
MO 340 340
370 370.5 370

Ce genre d appareit est particulierement recomman-dable pour tes machines à allure rapide, comme celles
des torpilleurs ou celles qui actionnent les pompes cen-

trifuges, les ventilateurs, les machines photo-oiectri-
ques, etc., etc.

**TAIT!V. COLONIES FRANÇAISES.
TANNERIE (V. CORROYAGE, COURROIE EN CUIR,

MÉGISSERIE,TEINTURE DES CUIRS.) Les industries du
cuir occupent en France Je troisième rang; c'est dire
toute leur importance. Les lecteurs ne s'en étonneront
pas si l'on veut songer qu'il n'est pas d'industrie qui,
dans une circonstanceou dans une autre, n'ait à se servir
de cuir. Pas une ville, pour ainsi dire, qui ne possède sa
tannerie ou ses tanneries. L'industrie des cuirs et peaux
occupe directement400,000 ouvriers environ, et pour tes
industfie~annexes400,000 autres. Elle importe annuel-
lement environ pour 125 millions de francs de peaux
brutes et exporte en peaux préparéeset en objets fabri-
qués pour plus de 240 millions. Il faut, en outre, tenir
compte des articlesoù le cuir n'entre que pour une part.

Comme suite à l'article du Dictionnaire (V. Dic-
tionnaire, TANNERIE), nous allons donner ici d'une
façon rapide des indications complémentairessur
quelques questions principales, en nous bornant
aux points les plus intéressants.

Des peaux employées en tannerie. Les tanneurs
français sont obligés de recourir à l'étranger pour
se procurer une grande partie des peaux qu'i!s
emploient, car les achats du pays ne leur four-
nissent que la moitié des gros cuirs de bœufs et
de vaches, une très faible proportion de veaux
légers, d'agneaux, de chèvres, dé chevreaux et la
dixième partie seulement des peaux de mouton.
Ils s'adressent principalement à i'Amérique du
Sud pour les grosses peaux, à l'Europe orientale
pour les veaux légers, à la RépubliqueArgentine
et à l'Australie pour les peaux de moutons, un
peu partout pour celles de chèvres. La tannerie
utilise en outre les peaux de chevaux pour har-
nais, de cochon pour la sellerie, celles du kan-
gouroo australien pour un cuir de première qua-
lité, celles des caïmans de la Floride pour peaux
de crocodiles, les peaux de phoques et de chiens
marins (chagrin), etc.

La valeur d'une peau dépend de nombreux fac-
teurs. Elle varie avec la race, l'élevage, le genre
de vie, la nourriture, la santé, le sexe, )'âge de
l'animal, la saison où on le tue, etc. En outre, elle
est en raison inverse des défauts existants
saletés, marques de propriétaires, coutelures,
altérations dues à la mauvaise sèche ou au man-
que de sel. Enfin, l'acheteur veillera aux sur-
charges qu'on obtient par l'eau aiguisée d'acide,
ou par l'emploi des solutions de chlorure de
baryum, de chlorure d'aluminium, de glucose, etc.
Aussi le tanneur doit-il toujours soumettre à un
examen approfondi les peaux qu'il reçoit.



Des MM<!eres tannantes. A la liste des matières
tannantes entrées dans la pratique industrielle,
après l'écorce de chêne, après les ,va)Ionëes, le
châtaignier, le sumac, le quebracho, les didividi,
il faut joindre en Europe, l'écorce et )e bois du
sapin Hemlock-et des mimosas, les Myrobalans,
les Algarobilla; aux Etats-Unis, le Hemlock et la
Canaigre.

Macères tannantes industfte~es.'

Noms Ot-igme
PartieduvMgéLa! =0~~ëo~"

utilisée .g=
A)garo)ji!Ia AmëriqueduSud Goussesd'arbust.40 à 50
Cachou.Inde.Extraitdubois..45à655
Canaigre.. Etats-Unis.Racine. )8à22
Chataiga.. France. Ecorceetbois.. 4a99

Chêne Rurope, Amëriq. Ecorceetbois.. 5 à 15
Dividivi Amérique, Indes Gousses d'arbre!. 30 à 50
Gaitons. Enrope. Excr. de glands. 25 à 40
Hemiock.. Etats-Unis. Ecorce. t2àH
Mimosa.Australie.Ecorce. 8à40
Myrobalansfnde.Pu)pedufrnit..30à50Pin. Europe.Ecorce. 5ài55
Quebracho Repubt.Argeat..Bois t5à.26
Sumac. Europe, Amëriq.FeuiUes. 2&30
VaHonëes Eur. mer., Asie. Cupu). de glands 25 a 35

Certaines de ces matièressontdifficiles à broyer

par exemple, les myrobalans; aussi l'usage des
moulins américains ou des dësintégrateurs tend
à se répandre en Europe. Ce sont des broyeurs,
dont l'effet utile est dû à des meules cannelées,
ou à des bras en métal tournant avec une rapi-
dité considérable.

Les matières tannantes sont de plus en plus
transformées en extraits sur les lieux même de
production, dans le double but de restreindre les
trais de transportet d'accroître la teneur en prin-
cipes tannants. La fabrication des extraits tan-
nants est devenue aujourd'hui une industrie
très importante, pour les bois de châtaignier, de
quebracho, de chêne, pour les écorces de hem-
lock, de sapin, de méièze, et pour le sumac.

La préparation de ces extraits se fait généra-
lement à chaud, soit par un simple lessivage dans
un jeu de plusieurs cuves au moyen d'un jet de
vapeur, soit par infusion sous pression dans un
autoclave, ou dans une cuve à reflux. On doit se
servir d'eau douce ou adoucie, et d'appareils en
cuivre. Le jus est ensuite débarrassé des sels de
chaux qu'il contient, décoloré et clarifié, filtré sur
le sable, enfin concentré. Selon que la concen-
tration est poussée plus ou moins, on obtient des
extraits liquides marquant de 20<* à 35° Baumé
ou un dépôt boueux que l'on fait refroidir dans
des moules pour avoir des extraits secs. On se
débarrasse des sels de chaux en ajoutant au bain
de macérationou de lessivage la quantité voulue
d'acide sulfurique ou d'acide oxalique. La con-
centration s'effectue par l'emploi combiné de
la vapeur et du vide, dans des appareils à triple
effet analogues à ceux des sucreries, ou dans un
appareil spécial. Quant à la décoloration, qui est
le point le plus important de cette fabrication, on
la réalise en laissant déposer. les extraits liquides
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dans une série de bassins et en les soumettant à
des procédés particuliers. Mais ces procédés,
qu'ils agissent par voie mécanique ou par voie
chimique, présentent à un degré plus ou moins
grand le grave inconvénient d'entraîner une perte
de tannin.

Le procédé Gondolo, par la coagulation de
l'albumine du sang, paraît avoir donné jusqu'ici
les meilleurs résultats. Ont été proposés en outre
le turbinage (Société civile des études sur les
extraits tanniques), le froid, l'électricité, le noir
animal (Vourloud), la caséine du lait (Morand).
l'alumine en gelée (Coëz), toute une série de solu-
tionsméta)Iiques:protbchforured'étain(Serrière),
hyposu)fite d'alumine (Doutreleau), bisulfite et
hydrosulfite de soude, acétate d'alumine (Foel-
sing), azotate de plomb (Landini), enfin l'hydro-
gène à l'état naissant.

Tous les agents de décoloration, ou bien agis-
sent en précipitant la matière colorante, mais
généralement alors ils précipitent aussi une
partie du tannin et ne produisent qu'une déco-
loration incomplète; ou bien, ils agissent chimi-
quement sur la matière colorante pour la déco-
lorer. A la seconde classe appartiennent l'acide
sulfureux et l'hydrogène, le premier peu efficace,
l'autre emp)oyé avec succès.

Perfectionnementsdans la préparationdes peaux
au tannage. La chaux est restée la matière épila-
toire la plus employée. Théoriquement, les chaux
grasses conviennent mieux, parce qu'elles ren-
ferment le moins de magnésie, corps presque
sans effet au point de vue de l'épilage, et qui
peut exister dans les chaux maigres dans la pro-
portion de 1/4. Comme il est difficile d'obtenir
une purge de chaux complète, l'emploi des sul-
fures alcalins, proposé pour Ja première fois par
Boudet en 1838, se répand de plus en plus comme
moyen épilatoire. C'est le monosulfure qui a la
meilleure action, mais elle est fort énergique;
aussi est-il nécessairede surveiller attentivement
les dosages et de n'employer qu'un produit de
composition connue.

L'acide carbonique a été préconisépar l'anglais
Nesbit pour terminer la purge. H transforme en
bicarbonate de chaux soluble les dernières traces
de carbonate de chaux. L'acide carbonique coûte
très peu de chose et son emploi constitue un
véritable perfectionnement.

~OMoef!Ma:~p)*ocedMde <M:Ha~e. La fabrication
d'un bon cuir semble tout ce qu'il y a de plus
simple, puisqu'elle consiste essentiellement à
prendre des peaux d'animaux, à les nettoyer, à
enlever les poils, et à tremper les peaux ainsi
épilées dans des dissolutions de matières tan-
nantes, jusqu'à ce que l'action du tannin ait con-
verti la peau en un produit imputrescible, qui
est le cuir. Cette fabrication n'en exige pas moins
encore le plus souvent plusieurs mois, et la
grande question depuis longtemps à l'ordre du
jour de la tannerie, c'est une méthodeplus rapide
de tannage.

Les extraits ont fourni le moyen de tanner plus
rapidement. Mais leur emploi est délicat. Il faut
avoir des. solutions limpides .et ne s'en servir



qu'avec réserve dans les premières phases du
tannage.

TANNAGE PAR L'ÉLECTRiciTË. Le mouvement et
la chaleur ont été proposés depuis longtemps, il
en est de même de l'électricité. Dans ces der-
nières années le procédé Worms et Balé de tan-
nage rapide avec le concours de l'électricité a fait
grand bruit. Le procédé consisteà tanner les peaux
au moyen d'un appareil spécial et en faisant pas-
ser un courant électrique. L'appareil (Sg. 760
et 761) est un grand tambour en bois, avec une
ouverture étanche pour introduire les peaux, il
tourne autour d'un
axe horizontal. Des
tuyaux amènent les
jus tannants par les.
tourillons. Deux
grandes plaques do
cuivre forment inté-
rieurement les ba-
ses du tambour et
constituent les élec-
trodes on les met
en communication
avec les pôles d'une
dynamo. On intro-
duit 500al,000 kilo-
grammes de peaux
dans ce tambour;
on ferme ia porte,
on met en rotation,
on fait passer le cou-
rant à une intensité
de 10 ampères sous
une tension de 70
volts, et un ou qua-
tre jours apt'ès, sui-
vant qu'il s'agit de
peaux légères ou de
peaux lourdes, le
tannage est termine.
Le mouvement, la
'chaleur qui en ré-
sulte sont ici des
facteurs importants.
L'addition d'un peu
d'essence de téré- rbenthine (1 0/0) est
efficace en étiminant
les traces de grids-
se. (Juant à l'électricité, son rôle est obscur on
suppose qu'eUa agit en favorisant l'osmose du
liquidetannifère.

Une autre amélioration a été réalisée dans ies
opérations du tannage par l'introduction d'agents
antiseptiques. MM. CoUin et Benoist ont contribué
à démontrer par leurs recherchesque les fermen-
tations sont nuisibles au cours de la période du
tannage; elles altèrent les éléments de la peau et
détruisent une partie du tannin. Le moyen le
plus simple pour y obvier est de travailler avec
l'eau la plus fraîche possible, mais alors le tan-
nage est ralenti. On peut aussi emptoyerdes anti-
septiques iodure mercurique, sulfure de car-
bone (J. Moret), orthoxyphényfsulfites,etc.

Fig. 760. ~ppare:! TVormset Balé pour tanner avec le concours
de l'électricité.

le commerce; la bourre provenant de l'épilage
aux sulfures alcalins ne peut, servir que comme
engrais. Les cornes ont une grande valeur dans
la tabletterie. La tannée sert de combustible
pour la machine-. Les débris de cuirs tannés
sont utilisés pour la fabrication du cuir fac-
tice, du prussiate de potasse, pour la confection
de briquettes, ou comme engrais ainsi que les
tanneries après traitement à l'acide sulfurique. Il
est utile de retirer auparavant l'huile des déchets
de blanchissage.

-A~ent'r de la tannerie française. Arriver à pro-
duire un bon cuir, vite et à bon marché, voilà le
but que se proposent les tanneurs. Pour leur faci-
liter cette tâche et les amener à tirer la meilleure

AfncAmes emp~dM en tannerie. L'industrie ac-
tuelle est entraînée vers les grandes exploitations
et le développement de l'outillage mécanique la
tannerie participe à ce mouvement. Des machines
à ébourrer et écharner, des systèmes destinés à
transporter les écorces, la tannée, les peaux, à
remuer les cuirs dans les cuves, à les tirer de
fosse, commencent à se vulgariser en Europe
elles sont d'un usage courant dans les grandes
tanneries américaines.

Séchage chf cuir. En Amérique aussi, on emploie
le séchage artificiel, presque à l'exclusion du sé-

cbageài'airfibre.
Le chauffage se fait à
la vapeur, et le dis-
positif adopté est
celui d'une grande
tour carrée connue
sous le nom de tour
6 sécher. Le séchage
forcé s'y réalise
d'une façon métho-
dique. Les quelques
tanneurs français
qui ont adopté le
séchage à la vapeur
se contententde fai-
re passer la vapeur
dans une série de
tuyaux métalliques.
Ce serait avec avan-
tage qu'ils adjoin-
draient des ailettes
de ventilation.

Utilisation des
MM~-p!'odMf<s. Bor-
nons-nous à une
simple énuméra-
tion les débris de
tannage, les oreilles,
les pattes, sont ven-
dus sous le nom de
<(tHHenes aux fabri-
cants de colle. Pour
les poils le crin de
shevat sert en bour-
8 rellerie, ainsi que
la bourre de vache,
la laine de mou-
ton est mise dans



ùtilisation possibie de leurs matières premières,
nous voudrions voir leurs esprits se tourner vers
la chimie; nous voudrions voir se multiplier les
recherches sur les propriétés des matières tan-
nantes et celles de la peau, sur les différentes
phases du tannage; enfin n'est-il pas à regretter
que pour l'une des industries les plus impor-
tantes, il n'existe pas un seul cours public en
France, alors que dans certains pays voisins.ona
créé des stations d'essais ou des écoles de tan-
nerie. Un établissement modèle, où l'on don-
nerait en même temps l'instruction théorique et

Fig. 76t. Appareil Worms et Baté ru de face.

pratique, ne serait-il pas à même d'exercer 1a
p!us heureuse des influences sur les destinées
de la tannerie française?– j. 'G.

Bibliographie. Ouvrages à consulter, Parmi les ou-
vrages français, nous citerons BERXARDiN Oassi/ïca-
tion de deux cent cinquante matières tannantes, 1S72;
L. BmiLSE et E. Dut'RÉ: Tannerie, 1890, brochure;
Coi-LiN et BENOisT .Etudes ~uWe tannage et tes/ermen-
tations qui t'accompagnent,188S; DjLMOumETTE Materie!
des industries du cuir, 1869; Cn.mPENTiEB Gélatines et
colles, tS90; FIGUIER: Les Mer~eitte~ de l'industrie, V,.

Industriedes cuirs et des peaux; Jules GARÇON Biblio
graphie des ouuragesconcernant la tannerie elles indus-
tries annexes, 189) Ch. GuieNAM L'hygiènedes tan-
neurs, i879; LEBRE Du tannin, de son emploi en
thérapeute, 1870: LiMousiN, LE BLANC, SctiMiTZ Rap-
port sur le matériel des arts chimiques, de la pharmacie

et de la tannerie à l'Exposition de ~,S7S, <S83;MtCUEL
Note sur la substitution du bois de c/t.itai~nie?'at'ëcorce
de c/tene dans la tannerie, i8S5; A. PEBRAULT -De
t'ëco~'ça~edu c/tëne, de /a productionet de ta cf)):somma-
tion des écorces à tan en France, )SS6; PETtT Des
emplois chimiques du bois, 1888; ViLLAtN Cuirs et
peaux, tannage, corroyageet mégisserie,production des
différentspays, 1867, 1873, <886;V;LLOx: Traite pra-
tique de la fabricationdes cuirs et du travail des peaux,
:t8S9; VlxCENT La fabrication et te comtnerce des cuirs
et des peaux (Etudes extraites dpfjournat la Na~e aux
cuirs), )872, <877,1879.

Nous citerons ensuite les chapitres spéciaux à )a tan-
nerie dans les ouvragesgénéraux de chimie de CaArTAL,
GiRARDM MÛNTZ, PELOUSE et I''BËMY, POST, WAGXEJt
les Manuels du chamoiseur et du tanneur dans l'Ency-
clopédie RûRET; enfin, les articles spéciauxdes Diction-
naires de E.-O. LAMI, IjABOULAYE, BARBESWILL et G:-
RAED, WURTZ.

Les principaux ouvrages étrangers sont PROCTER

A text booh of tanning, ]885 WATT T/tea?'! of lealher,
1885; DA-vts The ?naMit/acture of leather, 1885; SjE-
YEXS Leather Manu/'acture, f89) GûXTHNEn Dt'e Fa-
{))'i'a<i'on des hohgaren Ledet's; M;ERZD;SK[: DteGo't-
Extracte;WtENEK DteT.o/t~er&et'et, J890.

Parmi les revues techniques et commerciales qui son)
spécialesà la tannerie,nous citerons: La tfaHe aux cuirs,
en France; Gerber-Courier,en Autriche Leather trades
Circuiar et The scoK:sc7t leather trader, en Angleterre.

Enfin, on trouvera des indications intéressantes dans
ies Comptes rendus et les Mémoires de ~cadë'medes
sciences, le Moniteur scientifique, le Journal o/ Society
of chemical Jndtfstr!ie Din~erpo~tec/tnisc/te~ournaf,
la Chemiker-Zeitung, la Zeitsehri/'t fur angewandte
Chemie.

TAPIS. L'Exposition universelle DOTjs à 'permis
de voir fonctionnerdans la Galerie des Machines
deux métiers à combinaisons nouveHos permettant
de fabriquer mécaniquementdeux sortes de tapis
l'un construit par M. Duquesne pour le tapis dit
pcM'!M'6K; l'autre par ]\'M. Sallandrouze frères,
pour le <<tpM d'Orient. Sans entrer dans le détail
des mécanismes compliques de ces deux ma-
chines, nous croyons utile d'indiquer quelle était
la contexture des produits qu'ils fabriquaient
sous les yeux du public et la manière dont elle
était réalisée.

M. Duquesne s'est proposé, dans sa fabrication
du tapis parisien, de joindre à la solidité des
tapis d'Orientle bon marché relatif des moquettes.
On sait que les tapis d'Orient ou tapis deSmyrne
sont produits par le nouage autour des fils de la
chaîne des bouts de trame insérés isolément, et.
que la nature de ces nouages assure à ce genre
de tapis si estimé une durée que Jimite seule la
résistance des matières.La moquette au contraire
dérive de l'armure velours et les mouchets ou
'boucles qui forment la surface veloutée de ce
tissu sont simplement achevâtes sans résistance
sur les fils de trame du fond, apparent à l'envers
du tissu le moindre effort .sufRt pour enlever
ces boucles et la moquette montre Bientôt la
corde, comme on dit vulgairement. Pour éviter
ce glissement ou cet arrachage des mouchets et

en même temps produire un tissu élastique et
moelleux sous le pied, M. Duquesne enveloppe

~entièrement le fond par la chaîne de velours ou
de poil, et il arrive à ce résultat en appliquant à



sa fabrication le mode d'entrelacementde la gaze.
Le tapis qu'il fabrique a un fond qui se compose
de deux chaînes, en lin, chanvre ou coton la
premièrecomporte les fils fixes de l'armure gaze,
la seconde les fils de tour; ces derniers sont
tantôt à droite et tantôt à gauche des premiers,
et leurs entrelacements alternatifs sont fixés par
une trame de liage de même nature. La surface
veloutéeest constituéepar une chaîne poil, en laine,
dont les fils évoluent comme les fils de tour du
fond, mais en sens inverse.

Dans le métier de MM. Sallandrouze fabri-
cant le tapis d'Orient que, jusqu'en ces der-
niers temps on n'était parvenu à faire que sur
les métiers à main, chaque brin de laine formant
velours enlace trois fils de chaîne juxtaposés,

en passant au-dessous de deux de ces fils et au-
dessus du troisième, disposé au milieu des deux
autres dans un plan supérieur. A côté de ce
groupe de trois fils de chaîne est placé un autre
groupe de quatre fils de chaîne s'entrecroisant
entre eux, soit au total sept fils de chaîne par
chaque point de laine dans le sens de la largeur
du tissu. Ces sept fils de chaîne forment au-
dessous du velours une toile ou canevas, au
moyen de trois trames passées successivement
dans un ordre particulier, durant les opérations
de la formation du point en hauteur, c'est-à-dire
dans le sens de la longueur du tissu. Dans ce
genre de tapis, le dessin est obtenu par le mon-
tage en enroulement sur des rouleaux mobiles,
rattachés à des chaînes sans fin, de fils de laine
de couleurs différentes ou semblables. Ces rou-
leaux viennent, l'un après l'autre, fournir une
rangée de points qui forment le dessin en vertu
des combinaisonsqui ont présidé à l'enroulement.
Pour monter les fils de laine sur ces rouleaux,on
se sert d'un appareil spécial dans lequel une
aiguille indicatrice de la couleur se déplace au-
dessus de la mise en carte établiesur papier qua-
drillé, entraînant avec elle, au moyen d'une four-
chette, le fil de même couleur placé par l'ouvrier.
Cette fourchette se déplaçant latéralement d'une
quantité mathématique, par une vis sans fin, dis-
tribue chaque fil dans chaque dent d'un râteau
fixé sur un tambour. Une fois l'ensemble des fils
ainsi distribués sur le tambour en quantité suffi-
sante pour former une rangée, on les reprend tous
ensemble au moyen du rateau pour les enrouler
sur les rouleaux qui serviront sur le métier.

Le tissage s'effectue de la manière suivante
Les sept fils de chaîne qui correspondentà chaque
point de velours étant divisés en deux groupes,
passent dans un peigne-battantspécial présentant
deux séries de divisions correspondant chacune
à une série de groupes de fils de chaîne, ce peigne-
battant et à dents coudées, de manière à per-
mettre l'introduction entre les fils de chaîne des
bouts ou brins, de laine formant velours, par le
fait qu'une partie de ces fils est obliquée au
moment de leur ascension par la foule qui les
fait suivre le contour des dents coudées. Cette
introductiondes brins de laine, au moyen de tubes
dans lesquels passent ces brins et qui sont soli-
dement fixés à un cadre solidaire de chaque

rouleau, ]es rouleaux avec leurs cadres sont
détachés des chaînes sans fin par des bras qui
les saisissent à leurs extrémités, les amènent au-
dessous des fils de chaîne et font osciller le cadre
support des tubes, de manière à faire pénétrer
ces derniers entre les fils de chaîne de chaque
groupe spécial de trois fils entr'ouverts, comme
nous venons de le dire, par le déplacementlatéral
d'une partie de ceux-ci. Les bouts de laine sor-
tant des tubes, ayant outre-passé les deux fils de
chaîne, une règle vient appuyer sur l'ensemble
des brins de la rangée, au niveau des fils de
chaîne, et ces tubes se retirent un peu, laissant
les brins de laine ainsi engagés entre les fils de
chaîne. L'extrémité de ces brins se trouve à ce
moment logée dans des casiersmétalliquescorres-
pondant exactementaux tubes plongeurs. L'en-
semble de ces casiers se déplace latéralement au-
dessous des couples de deux fils levés; ensuite
les organes reteveurs les font remonter à la sur-
face du velours, à travers ces fils de chaîne, en
produisant l'enlacementdes fils n" 0 et n° 1 du
groupe spécial. Les organes releveurs, après
avoir agi de la sorte, reprennent subitement leur
position primilive, en arrière et au-dessous de
l'endroit où ils ont opéré. Les couples de fils
de chaîne précédemment levés descendent, le
deuxième fil du groupe spécial lève, ainsi que
deux tils du groupe de quatre, et on passe une
trame dans l'ouverture ainsi produire. Le peigne-
battant frappe alors' la duite qui vient d'être
passée, sans être gêné par les casiers et les rele-
veurs qui se sont retirés en arrière et au-dessous
du tissu. A ce moment, les brins de laine sont
coupés au-dessous des tubes, à la hauteur que
l'on veut donner au velours. Deux autres duites
sont passées en outre, l'une au-dessous du
groupe des trois fils enlacés par les brins de laine
et au-dessus de l'un des fils de l'autre groupe,
l'autre au-dessus dudit groupe enlacés, formant
ainsi des entrecroisements de boîte. A. R.

TEINTURE. Nous allons reprendre success)-
vement toutes les divisions de l'article TEINTURE
du Dictionnaire, en complétant chacun des aper-
çus.

HISTORIQUE.Depuis ces dix dernières années, )a partie
scientifique de la teinture a fait de rapides progrès on
aborde, on résout plus facilement et plus méthodique-
ment les problèmesqui se posent. On a voulu rechercher
de nouveaux mordants plus avantageux relativement au
prix de revient de l'opération de mordançage ou à la
beauté et à la solidité de la nuance. U'est ainsi qu'on a
expérimentéavec le lactate, l'oxalate et le fluorure d'an-
timoine, le fluorure double d'antimoineet d'ammonium,
le sel d'Hœn, le fluorure d'aluminium, les sulfocyanures

ou rhodanatesd'aluminiumou de chrome, t'acétonitrate
de chrome, le nitrochromate de chaux, le chtorostannate
d'ammonium ou sel de Finck, des sulfures, des mordants
gras et même une nouvelle classe de colorants qui peu-
vent servir comme mordants,pour les couleurs d'aniline
basiques.

De nombreuxcolorants ont aussiété trouvés surtout dans
tasérie azoique et sont venus compléter ta palette du tein-
turier. La science lui offrit des ressources inattendues
dans les nombreuxdéveloppeursdes couleurs ingrain et
dans les couleurssuosiantt'ces qui ont eu de la vogue et



ont pris une place importante au point de vue indus-
triel.

D'un autre côte, le besoin de chercher le progrès, tant
dans la grande productionque dans l'économie de main-
d'œuvre, poussa surtout, dans cette dernière période, de
nombreuxinventeurs à proposer des dispositifs pour la
teinture mécanique du coton en brut, en mèche, en can-
nettes, de la laine peignéeen bobines. C'est de ce côté
que se portent actuellement les préoccupations de la
teinture.

THÉORIE DE LA TEINTURE. Les couleurs ingrain
c'est-à-dire les couleurs formées sur la fibre
même n'apportent aucun élément nouveau dans
la question de la théorie de la teinture. Un pre-
mier corps est fixé sur la fibre, mordancée ou
non mordancée préalablement. Que ce premier
corps soit un colorant comme la primuline ou un
corps non matière colorante comme le naphtol,
ce corps fixé n'a pas perdu ses propriétés, il se
prête aux mêmes réactions qu'auparavant;il peut
donc être l'un des éléments servant à la produc-
tion d'une couleur, si on le met en présence d'un
autre élément convenablement choisi. Si l'on a
fixé la primuline et que l'on passe la fibre en
nitrite de soude et acide, on forme sur cette fibre
le diazo correspondant; si alors on la plonge dans
une solution de jS-naphtoi on obtient un colorant
rouge teignant la fibre. Inversement si l'on a fixé
le .6-naphtoiet qu'on plonge la fibre dans la disso-
lution du diazo de la primuline, on arrive au
même résultat, le même colorant rouge est formé
sur la fibre. Dans ces deux cas et les autres ana-
logues, qu'y a-t-il de nouveau au point de vue
des principes de la teinture? absolument rien.
Depuis longtemps on faisait des teintures mi-
nérales sur fibre, le jaune de chrome, l'orange
de chrome, le bleu de Prusse; il fallait d'abord
bien fixer un premier élément, en passant dans
acétate neutre de plomb, sous-acétate de plomb,
roui), puis on mettait en présence d'un autre
corps dissous, soit bichromate pour le,jaune, soit
bichromate d'abord, puis solution de chaux bouil-
lante pour l'orangé, soit ferrocyanure avec acide
pour le bleu de Prusse, c'est-à-dire que l'on
apportait en présence du premier corps fixé sur
la fibre, le second corps nécessaire pour la for-
mation du colorant jaune, orange, bleu, dans les
conditions les plus favorables à ia réaction. On
savait donc depuis longtemps produire des cou-
leurs ingrain minérales, mais les idées étaient
trop restreintes. La riche série des nouvelles cou-
leurs a montré que la chimie organique avait
bien d'autres ressources que la chimie minérale
pour la production des couleurs sur fibre. Telle
est la portée que nous devons attribuer au point
de vue des principes théoriquesde teinture à cette
méthode de production sur fibre de colorants si
divers appartenant à la classe des matières co-
lorantes organiques artificieiies.

Nous pourrions formuler la même appréciation
sur les Cf)M<eM)'s SMbstantMM dont l'application au
premier abord peut paraître au praticien cons-
tituer une nouvelle méthode de teinture, mais
qui dans la réalité n'apporte, jusqu'à présent du
moins, aucune idée nouvelle, aucun principenou-
veau dans la théorie de la teinture. On a donné le
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nom de substantives aux couleurs qui peuvent
teindre le coton non morda.ncé. Cette classe de
colorants comprend principalement des com-
posés tétrazoïques, mais on pourrait y rattacher
des colorants qui, sans être des tétrazqïques,s'ap-
pliquent sur la fibre végétale dans les mêmes
conditions comme primuline, polychromine. On
sait que depuis longtemps le curcuma, le rocou et
le carmin de safranum s'appliquaient sur le coton
sans mordançagepréalable.

Sans doute au cours des plaidoiries sur le noir
d'aniline il a été souvent dit, pour la défense des
brevets Grawitz, mais c'est là une théorie tout
simplement absurde à notre avis, il a été souvent
dit que le noir d'aniline se formait dans le bain
plein et qu'au fur et à mesure de sa formation il
se précipitait et montait sur la fibre de coton,
ce noir d'aniline serait alors dans toute ta force du
terme une couleur substantive artificielle. Mais
quoi qu'il en soit de cette théorie sur laquelle,
nous allons revenir dans ce même article, en ne
considérantque le résultat final, nous n'en voyons
pas moins dans le noir d'aniline un colorant or-
ganique artificiel fixé sur la fibre végéta.le non
mordancée.Depuis quelques années des colorants
artificiels tout formés préalablement sont appli-
qués ou peuvent l'être sur le coton non mor-
dancé, ce sont quelques colorants de la série
thionique comme primuline et polychromineet
les nombreux et intéressants colorants de )a série
des tétrazoïques, comme rouge Congo, chrysa-
mine, benzopurpurine, rouge de naphtylène,
rouge Saint-Denis, rouges Carnot et Villon,
pourpres de Hesse, rosazurine,benzoazurine,etc.
Mais qu'y a-t-il de nouveau au point de vue de la
théorie? On ne connaissait pas de couleur subs-
tantive minérale, du moins dans le sens complet
du mot, puisque le jaune de chrome et autres
colorants analogues ne sont pas formés préa-
lablement et mis dans le bain tout formés, mais
sont formés sur la fibrepar doubledécomposition
comme les colorants qu'on obtient sur la fibre
avec le diazo de la primuline et les naphtols ou
les amines. Si on ne connaissait pas de couleur
substantive minérale, on connaissait quelques
couleurs substantives végétales comme la cur-
cumine du curcuma, l'acide carthamique du
carmin de safranum, la bixine du rocou, l'indigo
préparé à l'état de cuve. Les connaissances n'al-
laient pas plus loin; aujourd'hui on connaît des
colorants substantifs dans le même sens que
l'indigo, comme les indophénols, le bleu d'an-
thracene et des colorants substantifs dans le
même sens que le curcuma et le carmin de safra-
num comme les colorants mentionnés déjà dans
la série thionique et dans les tétrazoïques. C'est
un fait très important pour le teinturier à l'art
duquel il apporte des ressources inattendues,
mais la science n'a encore donné à ce fait aucune
portée au point de vue de la théorie de la tein-
ture.

Toutes ces couleurssubstantivessoit naturelles,
soit artificielles, sont-elles réellement solubles?
Sont-elles seulement en suspension dans le bain
à l'état de ténuité, extrême? Ou bien y a-t-il
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d'abord dissolution véritable, puis précipitation?
La teinture est-elle due à une cause dans l'ordre
des affinités chimiques, ou est-elle due à une
cause purement physique, le coton s'incorporant
la couleur comme le ferait une substanceporeuse?
C'est ce que nous ne pouvons encore dire, bien
que la plupart des chimistes penchent davantage
pour cette dernière opinion.

Le docteur Otto N. Witt, dans une analyse rai-
sonnée des expériences ou des faits se rattachant
à la.teinture des fibres textiles, combat la théo-
rie mécaniquede la fixation des colorants, la théo-
rie souvent appelée théorie physique de l'absorp-
tion des colorants par les fibres comme par. le
noir animal, la théorie chimique dont il était il y a
peu de temps un adhèrent enthousiastepour éta-
blir une théorie nouvelle plus exempte d'objec-
tions en assimilant la teinture aux phénomènes
des dissolutions entendues dans un sens beau-
coup plus large qu'on ne )e fait habituellement.

On pourrait tenter d'aller plus avant dans la
question et de déterminer dans les couleurs subs-
tantives quel est l'élément simpleou le groupe qui
joue le principalrôle dans la fixation. Pour les co-
lorants thioniques nous sommes portés à croire
que le soufre est le corps important, en nous rap-
pelant que la fixation du soufre par le procédé de
Lauth avait constituéune méthode de mordançage
de ia. laine pour le ue?'< jMMMt'e.Pour les colorants
tétrazoïques, nous lisons dans un ouvrage récent
de chimie organique (Henriot) « La cbrysamine,
le rouge Congo, la benzoazurine. ont la propriété
de donner une nuance solide sur le coton blanchi
mais non mordancé. Cette propriété tient au
groupement de la benzidine, comme on peut le
démontrer par l'expérience suivante on fait
bouillir des éoheveaux de coton blanchi avec une
solution non saturée de benzidine, puis on lave
à l'eau bouillante, tant qu'ils lui cèdent quelque
chose. On les trempe alors dans une solution
acétique de nilrite de sodium, on les lave à l'eau
et on les fait boui!lir avec l'acide salicylique. Le
coton se teint en jaune de chrysamine, ce qui
démontre bien que la benzidine était fixée sur la
fibre et n'avait pu être éliminéepar les lavages de
l'eau ». Cette expérience due à M. Mothau (1886)
est certainement ingénieuse et méritait d'être
citée, elle a pu à cette époque porter ce chimiste
à supposer une relation entre la propriété des
couleurs substantives alors connues et la fixation
du chlorhydrate de benzidine, et à faire dépendre
la propriété des couleurs substantives du grou-
pement paradiamidodiphenyleou benzidine. Mais
cette explication n'est plus plausibleaujourd'hui,
puisque l'on a reconnu que le chlorhydrate de
benzidine ne se tixe pas sur le coton écru, tandis
que le rouge Congo monte égalementsur le coton
blanchi et sur le coton écru. De plus le diamido-
stilbène qui ne contient pas le groupe paradia-
midodipbënyledonne des couleurs fixes surcoton
comme le rouge Congo.

M. Paul Werner, en étudiant cette question
des colorants tétrazoïques, arrive à ces conclu-
sions 1. Un colorant tétrazoïque n'est un bon
colorant substantifqu'autantque les deux groupes

amides sont disposés d'une façon symétrique,
sans qu'il soit nécessaire pourtant que ie colo-
rant lui-même ait une constitution symétrique.
2. Dans la série de la benzidine, la substitution
des deux positions méta par rapport aux amides
enlève presque complètementau colorant sa pro-
priété de couleur substantive; la substitution
d'une seule position méta diminue le pouvoir
tinctorial qui, d'un autre côté, se trouve de nou-
veau rehaussé si la position ortho par rapport à
l'amide est occupée par un méthyle. 3. Dans lés
séries autres que celles du diphényle, la substi-
tution des positions méta par rapport aux amides
ne paraît pas influencer le pouvoir colorant des
tétrazoïques.

Ces questionssont donc encore à l'étude. Toutes
les teintures en apparence MoMM~s peuvent donc
encore rentrer dans les principes posés dans le.

Dtctt'onKHMeet se rattacher à l'un ou à t'autre des
six genres de teinture que nous avons' indi-
qués.

Des MORDANTS.L'étudedes questionsthéoriques
de teinture a poussé les chimistes à sortir de la
routine et à proposer aux industriels de nouveaux
produits qui n'étaient pas dus au hasard mais à
une connaissance raisonnée des conditions du
mordançage. Nous avons à montrer les efforts
tentés et les résultats obtenus dans cette voie.

~ot'don~ de fer. Ce sont toujours les produits
si courammentemployés, sull'ate de fer, acétatede
fer, pyrolignite de fer, rouit. Rien à signaler sur
ce point, à part un travail de M. Jeanmaire pré-
senté à la Société industrielle de Mulhouse,
13 novembre 1889, et ayant pour objet l'altération
des tissus sous l'influence des mordants de fer.
Il s'agit, il est vrai, de l'impression, mais plusieurs
de ces observations pratiques peuvent avoir de
l'intérêt pour le teinturier qui emploie les sels de
fer, surtout pour les noirs sur soie et sur coton.

Mordants d'a/M))HHe. A côté des mordants si
connus acétate et pyrolignite d'alumine, aluns
de potasse, de soude ou d'ammoniaque, sulfate
d'atumine, hyposulfite d'alumine et aluminates
alcalins, on a proposé le rhodanate d'alumi-
nium, le uuorure d'aluminium, l'alun de méthy-
lamine.

L'alun de méthylamine s'obtient en combinant
le sulfate d'alumine avec le sulfate de méthyla-
mine. Depuis longtemps déjà on avait, voulu se
servir de triméthytamine pour dissoudre l'alu-
mine. Mais la méthytamine, bien que produite
industriellement par le procédé de M. Vincent,
était d'un prix trop élevé encore pour que cet
emploi pût se généraliser. Le fluorure d'alu-
minium ainsi que le fluorure double d'aluminium
et d'ammonium sont aussi préparés en grand
dans l'industrie, mais n'ont pas eu jusqu'à pré-
sent grand succès. Enfin le rhodariate est obtenu
en saturant l'acide sulfocyanhydriquepar l'hydrate
d'alumine récemmentprécipité, et les rhodanates
basiques en traitant à chaud le rhodanate neutre
par la quantité calculée d'hydrate d'alumine
fraîchement précipité. Ce procédé dû à J. Hauff,
1887, permet de préparer depuis le rhodanate tri-
basique jusqu'au rhodanate octobasique. Ces



rhodanates ou sulfocyanures doivent leur origine
industrieDe aux sulfocyanures de potassium et
d'ammonium que l'on retire en épuisant les ma-
tières qui ont servi à l'épuration du gaz d'é-
clairage et sont vendus à l'état de dissolution
marquant 18° à 20" B. On admet les compositions
suivantes: A)~ (CAzS) (OH)~ pourlesulfocyanure
ordinaire, A)s (CAzS)3 (OH)'~ pour le sulfocya-
nure tétrabasiqu'e. Ces composés permettent faci-
lement de fixer de l'alumine sur tissu de coton et
de remplacer avantageusement i'acétate d'alu-
mine comme mordant dans la teinture, surtout
pour les rouges de Rouen.

M'?fd<tH<s d'ftM<MKOMe. Le sel d'antimoine qui
est le plus en vogue, c'est l'~Kë<Me ou tartrate
double d'antimoine et de potassium qui donne
lieu au mordançage si connu des teinturiers en
coton et consistant en tannin et érnétique pour
former sur la fibre un tannate d'antimoine.Il est
bon de prendre garde aux falsifications de l'émé-
tique par t'oxalate d'antimoine ou l'oxalate dou-
Me de potasse et d'antimoine. L'oxalate d'anti-
moine se forme en traitant à chaud du sulfure
ou de t'oxyde d'antimoine par une solution d'a-
cide oxalique. Si l'on remplace dans cette réac-
tion l'acide oxalique par le sel d'oseille, on ob-
tient alors Je sel double oxalate de potassium et
d'antimoine. Ces deux sels contiennentdes quan-
tités d'antimoine bien différentes l'oxalate dou-
bte ne contient que 23,67 d'oxyde antimoniqué,
tandis que l'oxalate en renferme 43,7, ce qui suf-
fit pour nous donner une idée de la différence de
valeur au point de mordançage. M. Charles
Waite, 1886, avait proposé le lactated'antimoine,
M. Kretzchmer prépare avec le petit lait un mor-
dant d'antimoinequi est vendu meiHeur marché
que le tactate. Le fluorure d'antimoine, que l'on
obtienten faisant réagir l'acide fluorhydriquesur
de l'oxyde d'antimoine, a, contre son emploi en
teinture, l'inconvénient d'attaquer le métai, le
verre, ce qui exige des touries en grès pour le
transport et des cuves en bois pour les bains de
mordançage. Les inconvénients du fluorure d'an-
timoine peuvent être évités en mêlant à ce fluo-
rure d'antimoine environ 1/4 de sel de soude. Ce
fluorure doublen'est plus corrosif.

Il a été breveté comme produit par Rudolph
Kœpp, en 1887.

M. Haen, à List (Hanovre), a breveté plusieurs
combinaisons semblables ou fluorures doubles
répondantaux compositionsgénérales

dont la plus importante a été nommée le sel
d'Haen et a pour formule

Notons que le Ouorure d'antimoine chlorure de
potassium renferme 57,5 0/0 d'oxyde d'anti-
'moine, le fluorure d'antimoine chlorure de so-
dium en renferme 61,5 0/0, le Ûuorure d'anti-
moine sulfate de sodium 45,5 0/0, le ftuorure
d'antimoinesulfate de potassium 41,3 0/0, ie sel
d'FIaén 46,94 0/0. On a propose, en 1888, le Suo-
rure double d'anUmoineet d'ammonium.

qui contient 77,5 0/0 d'oxyde antimonique. Ces
composés d'antimoinesont spécialementemployés
comme fixateurs du tannin. M. Weber a présenté
a. la Société industrielle de Mulhouse, dans la
séance du 13 janvier 1886, les conclusions d'una
étude sur l'oxalate et l'oxyde d'antimoine. Cette
question avait déjà fait, et fait encore, depuis, l'ob-
jet de plusieurs études aboutissant à des conclu-
'sions contradictoires. M. Weber connrma les ré-
sultats des expériences et regarde l'emploi de
Toxalate comme avantageux. Cependant,.)aques-
tion restait encore indécise les partisans de l'o-

cxalate disent que l'oxalate coûte deux fois moins
quel'émétique; les partisans de l'émétique ré-
pondent que l'émétique contient deux fois plus
(47 0/0) d'oxyde d'antimoine que l'oxalate(230/0);
les premiers répliquent que t'oxyde d'antimoine
dans l'oxalateest dans des conditions plus favo-
rables pour les combinaisonsque dans letartrate
qui conserve une partie de son oxyde non utilisé;
les seconds font remarquer que l'oxalate se dé-
compose si bien que, même dans le bain de mor-
dançage, l'oxyded'antimoine se sépare et repré-
sente une perte. A ceta., les premiers riposlent
que cet oxyde d'antimoine qui se sépare dans )e
bain est lui-même utilisé et que l'oxyde d'anti-
moine est lui-même un excellent fixateur du tan-
nin. Pendant que les uns se servent de i'oxalate
avec satisfactionet que les autres le rejettent, les
fluorures doublessont venus et le sel de Haen pa-
raît captiver l'attention. Au point de vue écono-
mique, nous pouvons établir des chiffres qu'a
donnés le docteur P. Julius pour faire saisir tout
l'intérêt de la question.

100 kilogrammesd'émétiquecoûtent.. 306 fr.
)00 seldeHaen. 225

D'après ces prix, les 100 kilogrammes d'oxyde
d'antimoine utile pour le mordanQage reviennent
à: Pourl'ëmëtique. 635 fr.

Pour le sel nouveau. 480
Ce sel de Haen nécessite tous récipientsen bois,

il doit être associé à un quart de son poids de
carbonate de soude.

En impression, d'après M. Eug. Dolfus (Société
industrielle de Mulhouse, séance de janvier 1888),
le sel de Haen aurait l'inconvénientd'affaiblir le

gommage, l'intensité des jaunes de graines.
Mordants de chrome. Le bichromate de potasse

a été battu en brèche, il y a. quelques années, par
le bichromate de soude, le prix du bichromate de
potasse a été notablement diminué pour concur-
rencer le nouveau bichromate.L'acétate de chrome
préparé avec l'alun de chrome et l'acétate de
plomb est vendu à l'état de dissolution marquant
18° Baumé et contient 11 0/0 d'oxyde de chroma.
Ce sel est toujours ecsptoyé en impression sur-
tout pour les couleurs dérivées de l'anthracène.
L'acéto-mtrate de M. Witz, le nitrochromate de
chaux

C~(~z0~cr4 (AzOv°)'~

Ca.~fOH)'
'te mordant au bichromate de potasse et au su!-

tate ferreux sont aussi bien près d'être rempta-



cés par le fluorure de chrome Cr~Fl~ breveté par
R. Kœpp et Ce, 28 novembre 1887, ainsi que les
sous-fluoruresde chrome. Le fluorure d'oxyde de
chrome CrF13-)-4H~O contient 42 0/0 d'oxyde de
chrome. Le sutfb-oyanure de chrome ou rhoda-
nate de chrome est aussi à l'étude ainsi que les
rhodanates basiques et le trichromate de M. Gal-
lois de MarienthaL La grande pratique indus-
trielle doit donner la solution dernière à ces ques-
tions.

Mordants d'étain. Après le sel d'étain, l'oxymu-
riate, les diverses compositions d'étain et le
stannate de soude, on a proposé le chloro.
stannate SnCl~ZAzH~CI, le sulfocyanure ou
rhodanate d'étain.

AfM'dattts de KteM. Un travail entrepris par
MM. Liechti et Ulrich, en 1887, a montré que les
meilleurs sels à employer sont le chlorure dou-
ble de nickel et d'ammoniaque

Pour compléter nos indications sur les mor-
dants métalliques, nous signaleronsdeux études:

1" Une question proposée pour le concours de
1892, par la Société suisse de chimie indus-
trielle, insérée exceptionnellement, à cause de
l'intérêt qu'elle présente, au Bulletin <~a Société
industrielle de blulhouse, et ainsi formulée Exa-
men du sulfate d'alumine du commerce relative-
ment à sa teneur en substances étrangères, parti-
culièrement en sels de fer, et détermination de
l'influence des impuretés lors de l'emploi du sul-
fate d'alumine pour la teinture et l'impression.
Dans les développements qui suivent cet énoncé,
on voit que le but principal du travail demandé
est la détermination de la teneur en fer que peut
contenir un sulfate d'alumine sans cesser d'être
considéré comme exempt de fer pour la teinture
et l'impression;

2" Une étude de M. Prud'homme, qui a paru
dans le ~/0)M'<eMrM!M<Me (février et mars 1891)
sur les mordants composés et dont voici les con-
clusions 1° il n'existe pas de bons mordants
simples; 2° tous les oxydes peuvent fonctionner
comme mordants, à condition de les associercon-
venablement,par deux au moins, ce sont alors les
mordants doubles, triples ou plus complexes en-
core 3" les meilleurs mordants sont les sesqui-
oxydes Ats03,Cr~OS,F~O~ combinésà un ou plu-
sieurs protoxydes; 4° les sous-sulfates de fer et
d'alumine doivent être considérés comme des
mordants doubles.

Mordants tannifères. Les tannins continuent
tou,jours à être des mordants précieuxet la ques-
tion de leur fixation a fait un grand pas avec les
nouveaux mordants d'antimoine.

Mordants gras. De nouvelles études ont été fai-
tes sur les mordants gras qui ont détrôné les hui-
les tournantes. Les sulloricinolates de soude et
d'ammoniaque sont préparés en grande quantité
à l'état d'huile simple à 50 0/0 d'acides gras ou
d'huile double à 85-90 0/0. C'est le sulforicinolate
.d'ammoniaque C'SH~O~.OH.SO~AzH~quiest

vendu sous les noms d'huile de ft'cm soluble, huile
soluble, soluble castor oil. Il est important pour la
vivacité des rouges d'alizarine que cette huile soit
exempte de fer. M. A. Scheurer-Kestner a com-
muniqué à la Société industrielle de Mulhouse,
le 12 novembre 1890, les premiers résultats de
ses recherches sur les propriétés et la composi-
tion de l'huile pour rouges.

Mordants de soufre. Après les premiers essais
faits dans cette voie, en 1870, par M. Balanche,
Lauth, en 1873, avait trouvé un procédé indus-
triel pour teindre la laine en vert dit lumière par
un mordançage au soufre des hyposulfites.
M. Balanche, en 1879, a remplacé le mordançage
au soufre par le mordançage aux sulfures mé-
talliques. Sesessaisavecle sulfurede zinc, ceuxde
M. Lussy avec le sulfure d'antimoine, ceux de
M. Villon avec le sulfure de 'p!omb, ceux de
M. Schmid avec les sulfures decuivre et de plomb
offrent un vif intérêt pour l'application de certai-
nes couleurs artificielles sur calicot bleu mé-
thylène, vert malachite, violet de Paris, etc. Il
faut remarquer que ces sulfures métalliques doi-
vent être produits sur fibres par passages succes-
sifs dans un sel de cuivre, de plomb, puis dans
l'hyposulfite de soude.

Mordants aux coMfeM)'ssu6staM(M)M. Enfin, grand
nombre de couleurs non seulement peuvent
se fixer directement sur coton non mordancé,
mais sont elles-mêmesdes mordants capables de
fixer les colorants artificiels à l'exception des
azoïques. Elles jouent alors le rôle de tannins à
l'égard des colorants basiques. Ce rôle de mor-
dants n'a rien qui nous étonne quand nous le
rapprochons du rôle du tannin Hxé par un com-
posé de fer et constituant déjà une première tein-
ture sur la fibre en même temps qu'un mordan-
çage pour une autre couleur.

DES MATIÈRES COLORANTES.1" Nous dirons quel-
ques mots sur certains colorants déjà indiqués
dans le Dictionnaire, mais dont la théorie de for-
mation ou dont la constitution n'était pas con-
nue. V. Dictionnaire.

Quant aux matières colorantesnaturelles, nous
ne ferons que deux remarques 1" la matière co-
lorante de l'orcéine avait, jusqu'à ces derniers
temps, pour formule brute la plus probable

d'après les plus récents travaux, la matière colo-
rante de l'orseille contiendrait deux principes
C'<H'2Az~03 et C'<H'='AzO'' (V. Supplément, p.
588); 2° l'indigotine, souvent représentéepar

doit avoir sa formule doublée comme il ressort
de sa densité de vapeur 9,45, la formule est donc
C"'H"'Az~O~. La question vraiment intéressante
est sa reproduction artificielle. Après les procédés
a) par chlorure isatique, b) par réduction du dii-
satogène, c)à i'aoideorthonitrophënyjpropiolique,
d) par l'acide orthonitrocinnamique,e) par l'al-
déhyde orlhonitrobenzoïque et l'aldéhyde ordi-
naire qui conduisentàl'aldéhydeorthonitrocinna-
mylique on vient de breveter, fin 1890, une
méthode par /) le phényl glycocolle, et une autre



par g) phényl glycocolle orthocarboxyle. C'est
ce procédé qui donne. les meilleurs rendements.

Pour les derniers colorants du goudron indi-
qués à la fin du tableau du Dictionnaire, article
TEINTURE, nous pouvons.aujourd'hui faire les re-
marques suivantes 1. les safranines appartiennent
aux azines (V. ROUGE) et la plus simple est

2..1'indu)ine bleue, la mieux connue,celle qui est
représentée parC~H~Az~.HC!,dérive dei'azophé-
nine C-~H~Az~ qui se rattache à la dianilidoqui-
nonaniteC~H'~Az~O (V. ROUGE); 3. le bleu de
méthylène, C~H'SAz-'S.HCi, d'après Koch, est
aujourd'hui, d'après les travaux de M. Berntbsen,
représenté par C"!H~Az~S.Ct (V. BLEU); 4. le
violet de Lauth se rattache à ia thiodiphényla-
mine (V. VioLET) 5. pour nigrosine et noir. V.
No;R.

Pour les colorants du même tableau formés
avec des matières premières prises en dehors du
goudron, nous pouvons aussi aujourd'hui taire
les remarques suivantes 1. l'acide aloétique est
l'acide tétranitroanthra.quinone

5. la galloflavine aurait pour formule C'~EPO~;
6. la gallocynine se rattache aux oxazines. V.
COLORANTES(Matières) et VIOLET.

Dans la première série des colorants du ta-
bleau, l'auramine série de la benzine est le dérivé
imidé de latétramét.hyldiamidobenzophénone.
V. ANILINE et JAUNE.

2" Nous placerons, dans le tableau suivant, les
colorants les plus importants qui compléteront le
tableau du Dictionnaire (V. lestableaux des pages
1286 à i2~).

DES PROCÉDÉS DE TEINTURE. A. Des opérations
préparatoiresde la <e:M<Mre et dit blanchiment.Nous
renvoyons à BLANcmMnrtT et à TEINTURE dans le
Dictionnaire et dans le SMpp<em6H<. Nous n'ajou-
terons qu'un mot relativement au blanchiment
par l'eau oxygénée. Le prix de revient de fabrica-
tion du bioxyde de baryum, qui sert à la prépa-
ration de ce produit va constamment en dimi-
nuant, ce qui permet aussi d'abaisser le prix de
l'eau oxygénée et la maison Eyquem et Leroy a
passé des marchés pour de l'eau oxygénée à 30
centimes le kilogramme à 12 volumes. Aussi
l'emploi de cet agent décolorant se répand-il de
plus en plus et nous savons que l'atelier Motte
et Meillassoux en a employé en une année environ

200,000 kilogrammes. Nous rappellerons que !e
blanchiment par l'eau oxygénée est un blanchi-
ment véritable par destruction de la matière qui
colore la fibre. tandis que les blanchiments au
soufre ne sont qu'apparents.

B. Des opérations de teinture pfop?'emeM< dite.
§ 1. Teinturerie mécanique. Nous avons vu fonc-
tionner dans une grande teinturerie l'appareil
Obermaier, dans la dernière forme, forme de
revolver, qui lui a été donnée.' La figure 762

A'
Fig. 762. Appareil t'euoitje)' de 06erma:er.

dA' Alimentationcentrale.- BB', CC' etc. Seize pots pour autant
de bobines.

représenteune vue de cet appareil. On voit une
alimentation centrale dépendant d'une pompe,
des pots cylindriques à parois latérales pleines
et à fonds percés de trous..C'est dans chacun
de ces pots qui servent à donner une direction
au liquide chassé par la pompe, qu'est placée
la bobine à teindre. Un système de palan et de
rails sert à transporterfacilementl'appareil chargé
de ses bobines d'une cuve dans une autre pour
les opérations de mordançage, de teinture ou de
rinçage. Une conférence a été faite (1891) à la So-
ciété industrielle du Nord et à la Société d'ému-
lation de Roubaix sur cette question de la teinture
en bobines de la laine peignée.



TADLEAU COMPLÉMENTAIRE.

Dénomiaat.tons Constitution Préparation

1 Bleu VictoriaB. C"'H~(CH3)-'("'H~)Az3.0H Phënyl-naphtyla-
OuC~H9(CH=')~(C"'H'')(C°Hi')AzS.OH mine. En réac-

Bleu Victoria 4R.. C~HS(CH3)<(C~)(C'~)(CH~Az3.0H lléthylphényl.x-na- ~~y~
phtylamine. traméthyl-diamidoben.

Bleu de nuit. C'3H!'(CH~(C"'H<')(C6Hi,CH=')Az3.0H Paràtolyl-a-naphty- zophënone.
lamine.

Bleu patenté. C"'H'S(CH~.OH.AzS.OH Diméthylanilineet aldéhyde ben-
zoïque méta hydroxylée ou amid.

Violetauchrome(au- r'/nu'~r'6H3~ Mélange d'acide salicylique et d'al-
rinetricarboxylée) U(UHH~il ~-CO.OH./ cool méthylique par acide ni-

tt-euxeapt'ëseneedeSO~H~.

Rhodamine. C~H"'Az~(C~H~O~ ° Acide phtalique anhydre sur dié-
thytmëtaamidophénot,

Ftavëosine (rhoda- C~H'<'AzS(CH3)''AzH.O~ ~fëthy!ationde!af)uorescëineimi-
mine imidee). dée obtenue par fluorescéine et

ammoniaque sous pression.

II. Jaune d'alizarine.. ~<-TT7/t n~\A t nfa~~OH Diazo de métanitraniline et acideCCH~AzO~Az==Az–C"HS<~QQg sahoytique.

Vertazoïque. ~u, A~–A~ rGn3~-0~ Oiaxo de la base du violet tétramé-

C (0 H) "CO.OH thylcsymetriqueouduvertma-'(')'
H.I- CH3)2]2

lachite métaamidésur acide sa-~[CCH.i-Az(CH~)~
licylique.

ChrysamineR. f.CH3~n3t\A7 r<:H3~ Tétrazo de la tolidine et acide sa-
C.~ti-'(LH-')Az–Az–b"H''<:oo.OH licylique.

6G
H3 (C H3) Az=Az- CG H3

< g 0 HC'!H~(CH3)Az~Az–C"H3<

r'f'R CG H4- A CG
'OH Tétrazo de la benzidine sur mélan-Congo GrR. C"H~-Az=Az-CC RS<co.ONa

ge de salicylate et naphtionate
C<'H~-Az=Az-C<"Hs<gQ~ \7H~ de sodium.

DettapurpurineG.. pc~ r'OH~ Tëtra.o de la benzidine sur acideG. L.H"–Az–Az– 'AzH~) ~-naphtytamtae-J'-monosutfoni-
AzH~ fjue(<f=detta).

C''H~-Az==Az-C'OHS<g~
QH Tétrazo de dianisidine (éther duBenzoazur-M C~(OCH3)Az=Az-C'OIP<gQ~ tétrazodiphényle)sur a-naphtoi
~n3Naa

monosulfoné.
CCH3(OCH3)Az=Az-C"'Hs<Q~'

PourpredeHesse(B) prr r6H3~n3Na~A7–r<OH5~ Tétrazo du diamido-stilbènedistil-LH–L''h-'(.=U~a)Az–h-< fosur~-naphtytamine-mono-
CH-C<!H3(S03Na)Az=C~HS<gQ3~))

H3 (S 03Na)Az=Ca~ H5
AzH'~ sutfonique.

jMnebriDant. CH–C"H3(SO~Na)Az==Az–C"H~.OH Tëh-azodudiamido-stitbënedisut-
jt fo et acide phénique.
CH–C''H~S03Na)Az=Az–CCH~.OHH

Jaune de Hesse ~OH ~.g~ j~g C"H~.OH du précédent Tétrazo précèdent et acide salicy-
CO.OH tique.

Chrysophênine. C°H'OC~H.~ remplace C*'H~.OH du jaune brillanl En éthylant le jaune brillant.
Noirdiamine. C<'H<–Azi=Az–C'OH~.SO~Na..O.H.AzIP Tétrazo de la benzidine et amido-

S03Na. 0 H. AzH2
naphtol monosulfonéy.

CGH'Az=Az–C~H<.SO~Na.OH.AzH~~j (SO~Na)SC"'IP.Az=Az–C"'HC.Az Diazodel'amidoazonaphtaUnebi-
su)foetphënyt-ft-naphty)amine.

=Az-C.~CA~<

NoirnaphtylamineD ~(SO~Na)~ Remplacerdans noir jais phényl-
C"'H~' tt-naphtytamiM par ft-naphty-

~Az=Az-C~H'Az=Az-C"'H'AzHS lamine.



Dénominations Constitution Préparation

Noir de naphtol. x.(S(PNa)~ Diazo de t'amidoazonaphtatinebi-C~H~'
~Tra sulfo et sel R ou ~-naphtol di-~Az=:Az-C")H6-Az=Az-C"'H~<,Q~

>
sulfonate de sodium R.

(") (') (SO-iNa)~

Noirazoique(ounoirl' SO~Naa Diazodel'amidoazonaphtalinemo-bteu). C"'H~< OH~e .nosu)foetselR.
(~) (x)~) (SO='Na)3

Noir pour laine SO~Na Diazo de t'amidoazobenzoMisui-
C"H~<;SO~a foniqueetparato)y)e-naphty-

-Az=Az–C"'H'AzH lamine.

-CcHb-CHa
(4) ~)

–C~H–CH~
(i)

Noir diamant 0 H Diazo de )a naphtylamine-azo-sa-
CCJJ3~QO ONaa ,Tj iicy)atoetamidonaphto)sutfoaate

Az=Az–C"'HC–Az=Az–C"'HS<: de sodium.
bO''Na

Noir nouveau.(S03Na)S Diazo de t'amidoazonaphta)inebi-Noir nouveau C"'H' ~S03~Ta)=
(i) Tj~ftj' sutfonëeetdiphenytmëtaphëny-\Az=Az-C"'HO-Az=Az-CCH3<C"H~ lènediamine.
(gj AzH.C~H~

lène diainine.

Ecarlate de diamine.
C H A ao

0 H Tétrazode la benzidineavec naph-
C<!H~–Az=Az–C'OH~ tôt disulfo et phénol éthérifié

~-(SO~Na)3 (azoique mixte).
C<'H~–Az=Az–C"H\OC~Hs

Jaune cotonG. ~Tj/ t r'(-m~ Gaz phosgèneet acide amidoben.rnX CO.OH zotazosaticyiique.~AzH–C<-H'–Az=Az–C<'H3<FI zolazo salicylique.

UnH
OH

Rouge saumon. A,–&. r'ons~ Gazphosgèneetacideamidoben-
~n/ z –AZ–AZ–L. tl zotazonaphtionique.~AzH–C'!H~–Az=Az–C"'HS< zolazonaphtionique.

Jaune de carbazol. fGHS_A?_A _r<!H3 Tétrazo de diamidocarbazol et1H3 z- z- ~CO.OH acide salicylique.
f~nu\C<:H3–Az=Az–CCH5<
Uti

Fuchsine hexazo.sa- /j.. ~j, OH V Hexazoou triple diazo de lafuch-
Fuchsine

C 0 (CG H3 0 H )3 sineetacidesalicylique.la Cueh-licylique. C(OH)~~H<-Az=Az-CeH3<
sine et acide salicylique.

Jaune foulon. OH Tétrazo de la métaazoxyanilineetAz-CCH<-Az~Az-C<H3<~QQ~ acide salicylique.
'~Az–CCH~–Az=Az–C''H3<S

Uti
Rouge~eSt-Denis.. rcH9/nm~AA r'<om~-OS Tétrazo de l'azoxyortholuidineetOX~~ ~SO~Na t-acide~.naphtoLsuifonique.

0/ Âz-CsH3(CFH)Az=Az-Ca°Hs<OHNa l'acide t.naphtol-ce-sultonique.
Az–CBH~(CH')Az=Az–C"'HS<

Tartrazice. /CO.ONa Acide dioxytMtriquesur phényl-
C==Az–AzH–C~H'–SO~Na hydrazine parasulfonique.

C=Az–AzH–C6H~–SOi'Na
\CO.ONa

Nigrisine. Chlorhydrate de nitrosodimëthyl-C<'H3Az(CH3)~ ~C'!HSAz(CH3)2 anitineensotutionateootiqueou
Az aqueusepar ëbuUitionprolongée

III. Bordeaux d'aliza- ren~nH~~CO~reH~nH)" L'alizarine et les purpurines parrine C'!H~(OH)-<~Q>C''H~(OH~ acide sulfurique70 0/0 S09.
Jaune d'alizarine _(UH)~ V. un autre tolorant du même

(gatiacetophënone) C'~H~ nomaumotJAUNE.~CO.CH~



Dénominations Constitution Préperat'ron

Noir d'atizarine (0H)3 Naphtazarine et bisulfite de soude.
C'"H~

\O.S03Na

IV. Vio)etsnitrës. Nitration des violets par acides
azotique et sulfurique.

Fuchsinenitree.Nitration comme pour les violets.
V. Vert.de naphtol. SO~Na S03Na Nitrosation de l'acide ~-naphtot

monosulfo de Schaeffer et trai-
C"'H~–0 0 –C~H~ tement ensuitepar le sel ferreux.

AzO–Fe–OAz
VI. Primuline. Az Az Paratoluidine avec soufre à 200°CH='.C'H~ ~C–C"H~ ~C–C"H'AzH3 et sulfoconjugaison.-V. JAUNE.'S~\S~

REMARQUES
1. Nous n'avons donné que tes principaux colorants.

REM.tRQUES

2. Pour tes formules plus développées,nous renvoyons en général & AK)LtSE, BLEU, BRUN, CoLOnA~'rEs {Matières), INDOPt[É~O! JAUNE,
OnAx~Ë.No!n.HOt]r;E.VEtt'r.VinLET.

3. Souvent un nom désigne, t)f))) pas un colorant unique, mais une série de colorants qui se distinguent ou par des lettres ou par un
second mot. c'est le cas des rouges Congo, des dellapurpl1rines,des pourpresde Hesse, etc.

4. Pour tes couleurs basiques, se rattachant au trijtttcnytnïéthane, nous avons donné les 'bases. les colorants industriels sont des sels
de ces bases, parfois sels doubles,souvent sels simples, chlorhydrates. CI ayant remptacé0 ff dans la base.

5. trusteurs colorants sont ven'tus comme couleurs d'alizarine, et sont ainsi faussement dénommés, comme noir d'alizarine qui vient
delanaphtaxarine,jaU!)pa<i'a)ij'artne,dont)'un€Stlapatlaeétoph<:noneet l'autre unaxoge rattachant a la benzine. Cette dénomination
fausse au point de vue de la nature <ln pro'tnit s'explique par la similitude de procédésd'application.

6. Il y deux indophén01s isomères,celui qui vient de x..napbtol est plus solide aux alcalis, celui qui vient du S-naphtol est plus
sotideauxacides.*

7. Les thiotla\'inessont des matières colorantes su1fl1réesqui ont leur point de départdans la df.hydrothiotoluidineon dans 1a primnline.

M. Edouard Decock, constrncteur-mécanicien,
à Roubaix, avait breveté, le 6 septembre 1886,
une machine à teindre les écheveaux. En appe-
lant l'attention sur cette machine (V. Dictionnai1'e,
t. Vilf, p, 515) que nous avions vu fonctionner,
nous avions dit que les combinaisons d'organes
étaient très ingénieuses, mais nous paraissaient
d'une trop grande complicationpour un appareil

T

les petits écheveaux dans )e bain, d'un bout à
l'autre du bac, puis les soulèventsuccessivement,
les conduisent ensuite horizontalementau-dessus
du bain d'arrière en avant et les redescendent
dans le bain pour reprendre la même série de
mouvements. Dans le trajet horizontal au-dessus
du bain, une crémaillère, agissant sur les pi-
gnons dentés des porte-écheveaux, a déterminé
le renversement des écheveaux pour que, dans

industrie!. Aujourd'hui, il a breveté une nouvelle
machine qui est acceptée dans l'industrie.

Ce dernier appareil se composeessentiellement
de porte-écheveaux spéciaux et de chaînes spé-
ciales à butoirs. Les porte-écheveaux sont for-
més de règles en bois excentrées par rapport à
des tubes métaUiques qui les traversent et qui se
terminent à leurs extrémités par des pignons
dentés, de telle sorte que la rotation de ces tubes
déplace les écheveauxsur chaque règle dans un
sens qui dépend de la rotation des pignons den-
tés. Les chaînes spéciales a butoirs conduisent

un nouveau passage dans le bain, ia partie précé-
demment émergente de l'écheveau devienne la
partie immergée et réciproquement.

Quand la teinture est terminée, tout le tôt des
écheveaux arrive automatiquementsur deux bar-
res formant plan incliné et amenant tous les
porte-echeveauxsur un châssis, en dehors de la
machine, dans les conditions les plus commodes
pour le travail utténeur.

La machine ici décrite sert pour les écheveaux
de coton. Un dispositif spécial pour les écheveaux
de laine a été breveté par M. Decock. Les machi-
nes pour le coton sont construites pour une mise



de 100 kilogrammes, mais peuvent se prêter & la
teinture de 50 kilogrammes. Deux de ces ma-
chines fonctionnent pour la teinture en noir d'ani-
line, l'une chez M. Wibaux-Florin, l'autre chez
M. Paul Wattel, une troisième machine s'installe
chez M. Vanoutryve, pour la teinture des cou-
leurs sur co-
ton.

M. Ber-
trand, dee
Tourcoing, a
breveté un
appareil à
teindre ou
blanchir les
écheveaux fi-

xes en fils ou
en mèches. Il
comprend un
bac AA, A'A'
(dontlesligu-
res 763 et 764
donnent une
coupe et un
plan)quipeut
être en bois
et qui est di-
visé en deux

Fig. 765 et 766. Appareil ro~att/' à cowparhmen~ multiples pour teindre
ou blanchir le coton en mèches.

A Bac de préparation des bains.– Bac de teinture.- E Compartimentspour les mèches de coton.
P Poulies folle.et mobile. C Pompe rotative. T Ajutage mobile sur tui-memepour faire

passer le liquide,soit de A en B, soit deBen~par l'action de la pompe.

compartiments B, B' et C, C'. Le grand comparli-
ment B,B' est la cuve à teindre il est pourvu de
supports sur lesquels viennent poser les. porte-
écheveaux et est recouvert par un réservoir à
fond perforé D qui reçoit le Hquide tinctorial et le
distribue par toutes les ouvertures dans toutes
les parties de la cuve à teindre. Dans le petit
compartiment C se trouve un tuyau coudé E/E'
muni d'unee
soupape par
lequel se dé-
verse JeHqui-
de du grand
comparti-
ment. Une
pompeP l'as-
pire et icre-
ibu)e parie
tuyau T, T'
dans la cuve
à teindre. Cet
appareil est,
chez l'inven-
teur,a.ia dis-
position des
clients pourr
les essais.

Le même constructeur, qui précédemment s'é-
tait attaché à la teinture de la laine peignée en bo-

,bines et avait breveté plusieurs dispositifs tous
indépendants de la pompe, a repris la même
question pour donner une solution toute diffé-
rente et a imaginé et breveté pour la teinture di-
vers appareils reposant sur l'emploide la pompe.

Les figures 765 à 768 montrent deux de ces ap-
pareils, l'un pour ic coton en mèches, l'autre
pour la laine en bobines.

Fig. 767 et 768. Appareil )'o(a<i/' à compartiments muiiipies pox)' teindre
ou blanchir la laine en bobines.

M. Henri L'Huillier, teinturier-chimiste à
Houilles (Seine-et-Oise), a imaginé quelques dis-
positifs qui se recommandent par leur simplicité
et que l'on va installer dans les ateliers, chez
M. Jacquart, à Tourcoing; chez MM. Motte et
Meillassoux, à Roubaix.

Un simple
coup d'oeil1
suffit pour
faire com-
prendre la
dispositionet
le fonctionne-
ment de l'un
de ces appa-
reils repré-
senté en cou-
pe ou en élé-
vation figure
769 et en plan
figure 770. La

cuve à tein-
dre est un bac
cubique, à
fond perforé,
danslequella
matière tex-
tile sera dis-

posée dans des pots cylindriques à parois perfo-
rées, quel que soit l'état de cette matière, en brut,
en mèches, en canettes, en bobines, en fils. Cette
cuve est fermée par un couvercle plein représenté
sur la gauchede la figure et pouvant glisser dans
des rainures lorsque l'on tourne une vis. Un aspi-
rateur quelconque peut faire le vide à un degré
indiqué par ie manomètre. Une manœuvre de ro-

binets permet
tacitementde
faire arriver
dans la cuve
à teindre le
liquide tinc-
torial préparé
et chauffé
dans un bac
inférieur.
L'aspiration
déterminée
par le vide
fait monterce
liquide dans
la cuve et le
fait pénétrer
dans toutes
les parties de

tamatièretexti)e.Ptusrecemmentenoore,M.t'Hui!-
lier a fait construire des appareils doubles qui
ont l'avantage de remplacer l'essorage ordinaire
à la turbine par un essorage au vide, ce qui per-
met d'éviter de fatiguer inutilement les mèches
et assure un rendement supérieur.

MM. Leblois et Piceni ont i'ait breveter une ma-
chine à teindre le coton en brut ou en mèches.
Elle comprend 1° une série plus ou moins nom-
breuse de boîtes en cuivre de forme prismatique



percées de trous sur toutes leurs faces, capables de
contenir un kilogramme de coton en mèches; 2~'

une roue d'un diamètrevariable avec la produc-
tion demandéeà la machine et ayant son pourtour
garni de tringles qui déterminent des casiers dans
chacun desquels on fait glisser une boîte remplie
de coton en mèches; 3" un bac contenant le colo-

Cuve teindre. B Pots pour les matières. C Bac de préparation du bain. D Couvercle
à ~[issièrede la cuve à teindre. E Manomètre du vide. F Aspirateur.

tallation coûteuse au compte de l'industriel, re-
froidit beaucoup dans les teintures qui se font à
chaud et n'est concédée qu'avec une forte rede-
vance, au kilogramme de teinture. Une machine
de ce système a fonctionnéchez M. Browaeys, et
une autre chez MM. Motte et Meillassoux, teintu-
riers à Roubaix.

M. Antony Mobs, de Remiremont, a breveté
un'dispositif qui est exploité chez MM. Motte

rant,préparé,
chauffé au
besoin, et
dans lequel
vient tourner
la grande
roue qui por-
te toutes les
boîtes et qui
s'y enfonce
presque jus-
qu'à l'axe.

Quand cette
roue se met
en mouve-
ment, les boî-
tes qui sont à
la partie in-
férieure plon-
gent dans le
bain qui pas-
se par tous
les trouspour
pénétrer les
mèches de co-
ton.Amesure
qu'une boîte
est entraînée
par la rota-
tion de la
roue, sa posi-
tion variant
périodique-
ment par
rapport à la
verticale, le
liquide qu'el-
le a emporté
prend succes-
sivement des
directionsdif-
férentes à tra-
vers les mè-
ches, ce qui
tend à rendre
la teinture
plus unie.
Cette machi-
ne est d'ins-

Fig. 769. Coupe verticale.

Ftg.770.–VMee~p;an.

d'une machine à essorer les matières fitamen-
teuses en bâton et à fil droit et les tissus au large
qui intéressent tout particulièrement la soierie,
fonctionnaient une machine à teindre les éche-
veaux et une autre à teindre les tissus au large
ou en corde.

La machine pour les écheveaux reproduisant le
modèle décrit au Dic<MHMaM'e, t. VIII, p. 515,
mais avec les perfectionnementsque M. C. Cor-

frères, à Tourcoing, pour la teinture du coton en
mèches.

L'appareil se compose d'une cuve à teindre
avec un tourniquet à l'entrée et des cylindres
presseurs dont deux à la sortie. Le noir. d'aniline
par oxydation est toujours la principale applica-
tion de cette machine. Les bleus, bronze-olive,

cu~nous,mar-
ronsetjaunes
sont teints en
nuances assez
i'oncées pour
pouvoir être
mélangés d'é-
cru.Cesnuan-
ces doiventt
être très soli-
des' au fou-
lon.

Nous pas-
sons les ma-
chines à tein-
dre en mè-
ches de M.
Paul Jac-
quart, de M.
Joly, etc.;
nous avons
voulu indi-
quer ies prin-
cipales solu-
tions propo-
sées à ce pro-
blème inté-
ressant.

On voyait,
à l'Exposition
un i versette
de 1889, une
installation
d'un. atelier
de teinture
mécanique
comprenant
toutes machi-
nes brevetées
par M. César
Corron,mem-
bre du Jury,
et classées,
pour cette
raison, hors
concours. A
côté d'une
secoueuse-
dresseuse et



ron a su y apporter, s'applique à toutes les opé-
rations du dëcreusage, du dégommage, du
mouillage, du dégraissage, du mordançage, de la
teinture, du lavage, du savonnage, de la charge
des fils. Elle est surtout employée dans la tein-
ture de la soie. Elle estconstruite d'après septmo-
dèles sur une largeur de Om,60, sur une longueur
de 4 à 15 mètres et peut recevoir des mises de 10
à 200 kilogrammes. Un cadre, indépendant de la
machine sur lequel se disposent les porte-mat-
teaux, est mobile au moyen d'un transbordeurqui
lève la mise pour fepoHcAonnC!'et pour chauffer le
bain ou qui la transporte pour les opérations suc-
cessives de la teinture. Cette machine permet de
teindre à bains plus rèdti itset d'éviterles ~c/MH'Mt'es,
I'appc[MM'MMm6~<, les cassures de fils..

La machine à teindre les tissus est d'une grande
simplicité de mécanisme, comme la figure 7'71 le
représente. La partie qui fait l'objet du brevetpeut
s'appliquer
aux barques
ordinaires à
teindre. Elle
aurait pour
avantages de
faire éviter le
feutrage, les
éraillures, les
blanchissu-
res, comme
aussi les dé-
formations
du tissu,cette
machine tei-
gnant au lar-
ge sans l'em-
ploi d'appa-
reils exten-
seurs méca-
niques aux-
quels on are-
cours habi-
tuellement. Le contact du tissu avec les organes
conducteurs ne se fait jamais qu'à l'envers de la
pièce. On peut mettre plusieurs tourniquets sur
la même barque, et un ouvrier peut conduire
plusieurs machines.

La partie mécaniquedes apprêts a vu s'accom-
plir, surtout dans ces dernièresannées, les plus
sérieux progrès par les nombreuses et ingé-
nieuses machines pour sécher, élargir, dérompre,
lustrer, glacer, griller, fouler, lainer, etc., pour
lesquelles nous renvoyons à ApPRÊTS, dans le
D:c<OKnaM'eet dans le Supplément. Pour la cons-
truction de ces appareils, Pierron et Dehaître de
Paris, Grosselin, père et fils, de Sedan, expo-
saient, en 1889, les modèles les plus intéressants
et les plus perfectionnés.

§ 2. Partie chimique. A. Rien de neuf pour les
teintures minérales.

B. On peut en dire autant des teintures avec
les colorants organiques naturels nous n'ajou-
terons qu'un mot sur la question de la charge.

La charge sur coton avec des dextrines comme
elle a lieu sur des fils anglais, et la charge sur

laine de bonneterieavec chlorure de magnésium,
n'ont pas leur raison d'être, elle constitue un
moyen de concurrencedéloyale et au lieu de la sui-
vre on devrait plutôt la proscrire. Ce but pourrait
être poursuivi par les chambres de commerce,
par les conditions publiques, par les laboratoires
publics et privés et il est conforme à lajustice.

La charge de la soie, dans certaines limites, est
rationnelle, elle est admise par tous, elle" permet
de créer, pour satisfaire différentes ctientèies,
des types de tissus ayant des valeurs graduées,
qui viennent combler le trop grand intervalle
entre les tissus de laine et ceux de soie. Quand
la charge n'est pas exagérée, elle n'ôte rien
aux qualités de la soie; mais quand elle va
jusqu'à 300 0/0 et plus, alors elle est déraisonna-
ble, parce qu'elle a trop compromis la fibre. La
charge doit être plutôt végétale que minérale,
parce que c'est cette charge végétale qui gonfle le

fil et qui per-
met de faire
des tissus àà
meilleurmar-
ché.

Dans les
nuances clai-
res, les fortes
charges ne
sont pas pos-
sibles, le tein-
turier n'a
guère à sa
disposition
que le sucre,
des composés
d'étain, un
peu de tannin
le plus pur et
employé à
froid on ne
peut, tout au
plus, querat-

traper la cuite. Mais c'est dans les noirs qu'elle se
pratique couramment et qu'elle devient exagérée.

V. Dictionnaire, TEINTURE.
Cette charge quelconque peut toujours se doser.

On fait le conditionnement hygrométrique pour
connaître la quantité d'eau, on traite par l'eau
distillée pour connaître la partie de la charge so-
luble dans l'eau par l'éther pour doser la quan-
tité de corps gras par la soude caustique, pour
les éléments acides par l'acide chlorhydrique,
pour les éléments basiques enfin par l'incinéra-
tion qui donnera la nature des oxydes métalli-
ques ayant servi à la charge.

Alors, avec tous ces éléments d'information,
par une seule règle de trois po.ur la soie ~'Me,
par deux règles de trois dans le cas de la soie
cuite on arrive à déterminer la charge qui est
toujours rapportée à la soie ëo't<e.

Nous ferons aussi remarquer que les teintures
avec les colorants organiques naturels n'ont reçu
de modifications que celles de la substitution de
quelquesnouveaux mordants aux mordants clas-
siques.



C. Des teintures avec colorants artificiels.
MARCHES GÉNÉRALES. Nous ferons remarquer
1° Que les méthodes se généralisent et se sim-

plifient à mesure que la chimie vient éclairer les
questions pour classer les procédés d'application
d'après la nature de la fibre et la nature des co-
lorants. Alors il devient de plus en plus facile de
retenir de mémoire ou de prévoir de quelle ma-
nière un produit doit s'appliquer sur une fibre
donnée.

Les colorants sont d'abord divisés en colorants
basiques, colorants faiblement acides et colorants
acides. Les colorants basiques donnent un préci-
pité avec l'un ou l'autre des deux réactifs eau
distillée 1 litre, tannin 50 grammes, acétate de
soude 50 grammes; ou eau 1 litre, acide picrique
20 grammes, acétate de soude 50 grammes. En
chauffant les dissolutions, les colorants faible-
ment acides et les colorants acides restent seuls
limpides.

Ceci posé, les colorants du premier groupe sont
excessivement riches, ils teignent la laine sur
bain neutre sans qu'il soit nécessaire d'y ajouter
de l'acide, excepté de l'acide acétique pour facili-
ter l'uni; ils teignent le coton mordancé, le plus
souvent en tannin et composé d'antimoine ils
teignent la soie en bain neutre ou faiblement
acide. Quelques couleurs de ce groupe deman-
dent pour la laine le mordançage à l'hyposulfite et
à l'acide chlorhydrique. Ce groupe comprend les
fuchsine, safranine, phosphine, flavaniline, bleu
méthylène, violet méthyle, violet Hoffmann, violet
Porkin, violet cristallisé, vert méthyle, vert ma-
lachite, vert brillant, vert méthylène, chrysoïdine,
vésuvine, auramine, etc.

Le second groupe, des colorants faiblementaci-
des, comprend les phtaléines detarésorcine (éosi-
nes) et du pyrogallol (galléine, céruléine), l'aliza-
rine et l'indophénol. Ces colorants teignent la
laine préalablement mordancée au chrome ou à
l'alumine, en conduisant convenablement la tem-
pérature pour les colorants à l'état de pâtes en
combinaisonsbisulfitiques ils teignent le coton
mordancéau chrome, ou à l'alumine, ou au mor-
dant gras et alumine (rouges d'alizarine), ou au
tannin et au pyrolignite(violet d'aHzarine); ils ne
servent guère pour la teinture de la soie si l'on
excepte les éosines.

Le troisièmegroupe, les colorants acides, com-
prend surtout les colorants nitrés et sulfoconju-
gués, comme l'acide picrique, la fuchsine acide,
le vert acide, les orangés, les ponceaux, etc. Ces
colorants teignent la laine sans mordançage,
mais sur bain acide soit avec acide sulfurique
seul, soit avec acide sulfurique et sulfate de
soude, soit avec bisulfate, de soude; ils teignent la
soie sur bain acide soit avec acide acétique, soit
avec acide sulfurique; ils sont rarement employés
sur coton parce qu'ils ne fournissentpas de nuan-
ces solides au lavage, excepté les colorants subs-
tantifs, dont nous parlons plus loin.

Cette distinction des colorants en groupes per-
met de voir facilement quels sont les colorants
divers que l'on peut avantageusement mélanger
dans le même bain pour la reproduction d'une

nuance. Elle est très importante aussi pour gui-
der le teinturier dans le choix des colorants
pour la teinture des tissus mixtes en plusieurs
nuances.

DE QUELQUES TEINTURES PARTICULIÈRES.

Noir d'aKtHHf. Tout le monde connaît le noir
d'aniline auquel M. Grawitz a réussi à attacher
son nom par les procès les plus retentissants. Ces
procès peuvent être classés en deux catégories
ils étaient dirigés ou contre des licenciés de Gra-
witz ou contre des industriels accusés de contre-
façon et non licenciés. Dans le premier cas, les
tribunaux avaient le plus souvent à étudier, au
point de vue de la jurisprudence, un contrat de
licence, et dans la plupart de ces procès, sinon
dans tous, les licenciés étaient condamnés à
payer les redevances, la question de valabilité des
brevets Grawitz étant hors de cause. Dans le se-
cond cas, quand il s'agissait des prétendus con-
trefacteurs non licenciés, le débat portait avant
tout non plus sur des points de jurisprudence,
mais sur des questions techniques et alors les
tribunaux devaient avoir recours aux expertises
pour asseoir leurs jugements. I! fallait savoir si
les brevets Grawitz étaient valables et si les in-
dustriels cités étaient des contrefacteurs.C'est sur
ce terrain qu'ont été engagés les procès Grawitz
en Belgique, et surtout en France dans les ré-
gions de Troyes, Rouen, Laval et surtout dans la
région du Nord. On se rappelle que dans le Nord
la série des procès commença en 1877 contre les
maisons Gaydet et Wibaux-Florin. L'expertise
faite par M. Viollette, doyen de la Faculté des'
sciences de Lille M. Corenwender, chimiste-
manufacturier et M. Lacombe, professeur de
chimie à l'Institut industriel de Lille, fut tout à
fait favorable aux teinturiers, et le tribunal de
Lille avait condamné Grawitz aux dépens et à
2,000 francs d'indemnités aux deux teinturiers.
Grawitz ne se tiut pas pour battu. Devant la
Cour d'appel de Douai, la question se posa sur le
noir d'aniline inverdissable.Les experts de Paris,
Victor de Luynes, professeur au Conservatoire
des arts et métiers Friedel, professeur de chimie
à la Sorbonne; et Yungfleiscb, professeur à
l'Ecole supérieure de pharmacie, maintinrent les
droits de M. Grawitz sur un procédé de noir d'a-
niline inverdissableet déclarèrent les teinturiers
de Roubaix contrefacteurs. Leur rapport ne fut
pas discuté, il y eut un arrangement entre les
teinturiers et Grawitz,et la Cour de Douai formula
non pas un jugement de jurisprudence, mais ce
que les avocats ont, par la suite, appelé un arrêt
d'expédients. Après cette première campagne,
Grawitz en commença une autre; il fit des sai-
sies chez quatre teinturiers et chez quatre fabri-
cants de la région. Les quatre teinturiers étaient:
Humbert Drino, de Lille; Fiévet-Denima) et
]\t<na Vve Fovcau, de Roubaix Campion, de
Tourcoing. De nouveauxexperts furent nommés
à Lille: Decaux, sons-directeur des teintures à la
manufacture des Gobelins; Lhote, chimiste et
Bardy, directeur du laboratoire de l'adminis-
tration des contributions indirectes. Grawitz



vpulut récuser l'expertise, mais le jugement de
Lille, sur ce point, fut confirmé par la Cour
d'appel de Douai. H voulut ensuite récuser
M, Lbote à cause de travaux antérieurs sur le
bichromate d'aniline, en collaboration avec M. Gi-
rard, mais cet expert fut maintenu dans sa
mission par la même Cour d'appel. Les trois ex-
perts se divisèrentdans les appréciations. Decaux
et Lhote déposèrent un rapport favorable aux
teinturiers, Bardy, un rapport avec des conclu-
sions opposées. Ces rapports furent discutés et
après les plaidoiries de MMes Pouillet et Allart,
Grawitz fut de nouveau condamné. Nouvelles
plaidoiries en appel à Douai. La Cour ayant
ordonné une nouvelle expertise et nommé pour
experts ceux qui étaient nommés pour d'autres
régions, afin d'éviter cette singulière diversité de
jugements rendus par divers tribunaux sur les
brevets Grawitz, les teinturiers ont porté leur
affaire devant la Cour de cassation. On attend
encore une décision à l'heure où nous écrivons.
Peut-être le noir d'aniline absorbera-t-iltellement
la lumière que personnene pourra voir clair dans
ce bain plein. de noir. La question Grawitz
pourrait bien paraître, judiciairement parlant,
aussi insoluble que la quadrature du cercle et, la
trisection de l'angle. Si l'on ne peut la résoudre,
qu'on laisse voguer librement l'industrie Les
plaidoiries en faveur des teinturiers tendaient
toutes à démontrer que le premier brevet Gra-
witz, sur lequel reposaient ses prétendus droits,
ne portait que sur l'impression et non sur la
teinture et que par suite, la demande de Grawitz
n'était pas recevable. Elles montraient encore que
Grawitz n'avait pu confisquer, à son profit, la loi
des équivalents chimiques, que du reste, il n'ap-
pliquait pas lui-même; qu'il ne pouvait revendi-
quer ni les baches qu'il avait vues dans les ate-
liers et qui servent habituellement dans les
différentes teintures, ni la chaleur puisque cet
agent appartient à tout le monde et que les tein-
turiers l'appliquaient bien avant les procès Gra-
witz ni les produits chlorhydrate d'aniline,
bichromatede potasse, acides, qui étaientemployés
bien antérieurement par les teinturiers, comme
le prouvaient leurs factures, ni l'ordre successif
de leur action sur la fibre, puisque Bobœuf indi-
quait l'opération en trois bains, en deux bains et
même en un bain. Parles indications de Bobœuf,
on pouvait faire du noir en deux minutes sur la
fibre et l'on en fit, sous tes yeux du tribunal, en
suivant à la lettre les indications de ce brevet,
sans avoir recours à'aucun artifice puisque c'était
un avoué, ganté, bien entendu, qui exécutait,
séance tenante, les manipulations pour la pre-
mière fois.

Nous renvoyons pour la discussion des nom-
breux brevets qui ont été passés en revue au
cours de toutes ces plaidoiries et expertises au
rapport des premiers experts de Lille (1880), au
Mémoire de réfutation (1882), au Rapport des
premiers experts de Paris (1~87), au< Rapports
des nouveaux experts de Paris (1889), aux nom-
breux articles qui ont paru dans I'JK(<:<s<)'te tex-
tile, à l'histoire scientifique et industrielle du noir

d'aniline, par M. Nœlting (1889), aux articles du
~o?!<eMrM:'eM<t/t(j'uedu D~ Quesneville, aux nou-
veaux ouvrages de chimie pure ou appliquée,
comme le D!c<0)!?:0!'rede Wurtz avec son premier
Supplément, la Chimie, par Schulzenberger, t. V;
le 'reM<Mnet' (supplément de l'encyclopédie Ro-
ret) l'~MdMs<)'e de la (CM!<M)'e, parTassart Traité
de la <e:rt<ut'e et de ~mp)'eMt:;)î, par J. Dépierre
Teinture du coton, par L. Lefèvre. Un de ces
auteurs termine ainsi son étude des brevets Gra-
witz « Telle est la vaste plaisanterie des brevets
Grawitz qni a donné lieu à tant de procès, en
France, et qui a fait véritablement beaucoup trop
parler d'elle. » Un autre conclut ainsi sa savante
analyse des brevets sur le noir d'aniline « D'après
ce que nous venons de dévetopper, on pourrait
croire que nous contestons à M. Grawitz tout
mérite. Nullement. Nous voulons pleinement
rendrejustice à son talent. Arrivé un des der-
niers de la nombreuse pléiade des chercheurs
dans le domaine du noir d'aniline, il a eu l'habi-
leté de s'emparer des idées et des procédés de
ses prédécesseurs, en les démarquant et en les
faisant passer pour siens; chaque fois qu'il y a
eu un nouveau progrès réalisé d'un autre côté, il
a su, sous le prétexte de récapitulation, le reven-
diquer pour lui. Tout en n'ayant rien inventé par
lui-même il a su se faire passer pour le père de
la teinture en noir d'aniline; par ses élucubrations
pseudo-scientifiques,il a su jeter de la poudre
aux yeux de personnes chez lesquelles on était
en droit de supposer plus de perspicacité; et si
bon ordre n'y est mis à temps, il finira par se
constituer un monopole abusif au détriment de la
fabrication française, tandis que l'étranger exploi-
tera librement les découvertes,dont de nombreux
travailleurs modestes et désintéressés ont enrichi
la science et l'industrie D.

On pourrait ajouter que ce qui a le plus con-
tribué à soutenir les brevets Grawitz c'est, à no-
tre avis, le talent de l'avocat qui s'est voué à les
défendre partout.

Procède de teinture en noir d'aMtKtM. Nous ne
choisirons dans le tas de recettes ou formulesqui
ont été ou qui sont encore suivies pour la pro-
duction du noir'd'ani!inesur coton, que celles qui
méritent*le plus d'attirer l'attention du praticien.
Longtemps on regardait comme impossible d'ob-
tenir des noirs qui ne déchargent pas au frotte-
ment depuis quelquesanùées on exige cette con-
dition pour les noirs qui entrent dans certains
articles, et les teinturiers sont à même aujour-
d'hui de donner satisfactionà leur clientèle. Ces
noirs ne déchargeantpas sont des noirs obtenus
par les procédés par oxydation et se font payer
un peu plus. Les teinturiers peuvent aussi pro-
duire couramment des noirs dits invevdissables,
soit qu'ils les obtiennent tels tout d'un trait ou
d'une seule fois, soit qu'après les avoir obtenus
verdissables, ils les rendent inverdissables par
une opération spéciale.

Pour rendre inverdissableun noir verdissable,
on peut préparer, c'est la méthode de M. Kœch-
lin, le bain suivant:



Sulfate ferreux. 20 kilogr.
Bichromatede potassium 5

Acidesulfuriqueà66°. i5 à 18 litres.Eau. 60 à 70

1

On prend par 100 kilogrammes de coton 5 litres
de cette préparation que l'on étend d'eau pour
faire 500 litres de bain, on chauffe à 75° et on y
manœuvre le coton trois quarts d'heure, on lave
ensuite et on savonne.

Souvent on se contente de chromater à chaud
avec 1 à 2 0/0 de bichromate de potasse ou de
soude. Il est à remarquer, ce qui est un fait d'ex-
périence assez singulier, que si l'on se sert de
bichromate de potasse il faut ajouter de l'acide,
tandis que ce dernier n'est pas nécessaire avec le
bichromate de soude pour obtenir le même degré
d'inverdissabilité.

ft'oc~ë de HOt)' d'animé à froid. Il faut que les
doses d'aniline et d'oxydant soient forcées, que
les bains soient courts et concentrés, que la durée
de la teinture soit prolongée.

Pour 100 kilogrammes de cotonEau. i50 litres.
Acide chlorhydrique. 16 à 20 kilogr.
Acide sulfurique 20Bichromate. 14 à 20
Aniline SàiOSu)fateferreux. 10

Des bains aussi concentrésen acide chromique
rendent les manipulations assez dangereuses
pour les mains des ouvriers, c'est pourquoi dans
ce cas surtout on se sert de machines spéciales
qui permettent de marcher mécaniquementet en
bains très courts.

Les teinturiers du Nord suivent une autre mé-
thode reposant sur le brevet Bobœuf et qui a été
expérimentée devant le tribunal de Lille et dans
leurs ateliers devant les experts. On prépare deux
solutionsEau. 100 litres.

Acide sulfurique. 6 kilogr.
Acide chlorhydrique 4~500Aniline. 3Eau. 100 litres.
Bichromate de soude 6 kilogr.

C'est le procédé à la terrine. Les deux dissolu-
tions se mélangentà volumes égaux, )e cotony est
bien imprégné et vivementpar passe de 1 kilogr.
on essore, on vaporise un quart d'heure à un
quart d'atmosphère, on lave et on savonne.

FrocA~ à c/MM~Eau.
»

250 litres.
Acide chlorhydrique 30 kilogr.Aniline. 8
Acide sulfurique. 3
Bichromatede potasse. 12'

On teint à la machine spéciale en deux heures,
d'abord à froid puis en chauffant graduellement
jusqu'à 80 environ et en maintenant une demi-
heure.

En tout. SOOtitresdebain.
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Acide chlorhydrique 20 kilogr.Aniline. 5Bichromate. 7

Les 20 kilogrammesacide chlorhydrique peu-
vent être remplacés par 12 d'acide chlorhydrique
et 3 d'acide sulfurique. On teint à la barque et on
conduit l'opérationcomme pour le procédé pré-
cédent.

Procède de ?MM' avec fond de Congo. On teint en
Congo tout d'abord, puis on prépare )e bain de
noir d'aniline avec la. moitié des proportions pour
un noir d'aniline ordinaire. Aussitôt qu'il pénètre
dans le bain, le coton se trouve teint en un pied
de bleu par la réaction acide sur le Con~o et le
noir d'aniline vient recouvrir ce pied de bleu. Ces
noirs ont l'inconvénientde rougir aux lavages à

cause du fond du Congo.
Les noirs d'aniline indégorgeables exigent ou

des appareilsà vaporiser ou des chambres d'oxy-
dation, cette dernière condition entraînantsou-
vent après elle des altérations plus ou moins
notables du fil. La direction de cette oxydation
demande beaucoup de pratique.

Des co~euM ~t~a~'MS. On désigne par cette
dénominationles colorants qui teignent le coton
directement ou sans mordançage préalable. Sans
doute, dans cette teinture on emploie pour les
bains d'autres produits que les colorants, mais
ces composés auxiliaires, très favorables pour le
succès de l'opération, ne peuvent être considérés
comme mordants. Ces ingrédients accessoires qui
entrent dans la préparation des bains, sont les
savons, savon blanc et dur ou de soude, oléate de
potasse, huile pour rouge ou sulforicinoléate de
soude oud'ammoniaque,carbonatede potasseoude
soude, borate de soude, stannate de soude, phos-
phate de soude, chlorure de sodium, sulfate de
soude, composés qui sont tous ou neutres ou légè-
rement alcalins. Les colorants substantifs les plus
nombreux et les plus importants appartiennent à
la série des colorants tétrazoïques, ce sont les
rouges Congo, les benzopurpurines, les pourpres
de Hesse. les rosazurines, les benzoazùrioes, les
jaunes de chrysamine ou flavophénine, de chry-
sophénine, de carbazol, les rouges de Saint-De-
nis, qui sont des tétrazos auxquels il faut ajou-
ter )e rouge de naphtylène à composition non in-
diquée, etiaprimulineet les polychromines, quels
que soient les noms fantaisistespar lesquels on
les désigne dans le commerce.

Ces colorants sont employés en teinture dans
la proportion de 2 à 4 0/0 du poids de coton, les
corps accessoires dans la proportion de 2 à 3 0/0
pour le savon, et de 5 à 10 0/0 pour les autres
corps. Plusieurs colorants peuvent être mariés
dans le même bain pour les nuancesjnodes; plu-
sieurs des composés auxiliairespeuventaussi s'u-
nirpour le montage des bains, etalors la quantitéà
prendre de l'un des deux peut être diminuée.
Ainsi, on peut se régler d'après les dosages sui-
vants

Pour le coton
I.

Carbonatedepotasse. 10 0~0Azobleu. 3~2



Carbonate de soude ou de potasse. 3 à 5Savon. 2t/2
Benzopurpurine4* Baumé. 3

Le carbonatepeut être remplacépar phosphate,
borate, silicate, sulfate de soude (5 0/0). Ces co-
lorants ont surtout de l'importance pour la tein-
ture du coton que l'on peut entrer dans le bain
même sans débouillage préalable ou en écru, si
la nuance du coton se prête à l'échantillonnage.
Pour la soie, le bain peut être monté pour l'azo-
bleu par exemple, avec

Phosphatedesoude. tO
Savon btancdeMarseiDe. 2~2
Azobleu 3

Les teintures se font au bouillonou à une tem-
pérature voisine pendant trois quarts d'heure à
une heure. Les tissus mélangés soie et coton se
teignent dans le même bain monté comme pour
la soie. Pour le coton seul, les bains de teinture
peuvent être plus fortementalcalins que pour la
soie et pour la laine. Plusieurs de ces colorants,
mais surtout les Congo, sont d'une extrémesensi-
bililé aux acides qui les font virer au bleu d'une
manière très accentuée, ce qui fournit un moyen
de les reconnaîtresur fibres et a servi de point de
départ au procédé de teinture en noir d'aniline
avec fond de Congo. Ces colorants rouges, deve-
nus bleus sous l'influence des acides, reviennent
avec la plus grande facilité à leur coloration
primitive sous l'influence des alcalis et, parsuite,
des lavages ou savonnages.

Les colorants jaunes de cette série sont relati-
vement solides à l'air, mais les autres, et le
Congo surtout, passent rapidement à l'air. Bien
que l'on puisse les raviver par le savonnage,cette
facile altération diminue notablement leur em-
ploi et, surtout, les fait rejeter pour la teinture
de la laine et de la soie. Si ces colorants ont con-
tre eux leur sensibilité aux acides et leur altéra-
tion à l'air, ils ont pour eux la facilité de leur ap-
plication sur les différentes fibres végétales et
animales et sur leurs mélanges ainsi que leur
résistance et même leur avivage par les lavages
ou savonnages.

On a voulu leur donner plus de solidité à l'air
et l'on est arrivé à quelques résultats, soit en pré-
parant la fibre avant teinture par un mordançage,
soit en soumettant la fibre teinte à une opération
particulière de fixage. Dans le premier cas, on
fixe préalablement sur le coton, comme M. Kœ-
chlin l'a préconisé, un mordant double ou triple.
Ainsi, pour le rouge de Saint-Denis, on passe le
coton dans un bain composé de

Acétate de magnésie à 30* Baumé.. 50 litres.
Acétated'alumineà 15° Baumé 50Eau. 50

Ou bien encore:
Sulfate de magnésie. 15 kilogr.Alun. 5
Eau 100 litres.

Après avoir été manipulée dans l'uni de ces
deux bains, la fibre est séchée puis traitée dans
un second bain.

ILI. SuJfatedezinc. tkilogr.
Soudeà40° Baumé 10Eau. 100 litres.

Puis atteint avec 2 à 4 0/0 de colorant qui
forme une laque triple d'alumine, de magnésie et
dezinc.

D'autres fois, on teindra sans aucun mordan-
çage préalable et l'on fera passer Je coton, après
teinture, dans un bain froid à 5 0/0 de carbonate
de soude ou dans un bain composé de cristaux
de soude, 5 parties; eau, 72 parties; huile pour
rouge à 50 0/0, 25 parties.

Il est à remarquer que l'on a proposé d'em-
ployer d'autres sels des métauxterreux et lourds,
mais les sels de fer ternissent, ceux de nickel
rougissent, ceux de zinc ne sont pas modifica-
teurs de nuances, ceux de cuivre combinés avec
ia dianisidine,dans la teinture avec benzoazurine,
donnent avec la benzoazurine, un beau bleu ver-
dâtre au lieu d'un bleu rougeâtre primitif. L'acé-
tate de chaux peut remplacer l'acétate de ma-
gnésie. Des sels de zinc;c'est le sulfate qui donne
les meilleurs résultats. Un simple bain bouillant
de sulfate de zinc rend les couleurs plus solides
à l'air et à la lumière.

Une dernière propriété de ces couleurs subs-
tantives est de pouvoir jouer le rôle de mordants
et de pouvoir fixer d'autres colorants artificiels,
à l'exception des colorants azoïques. Ils fonction-

.nent comme l'acide tannique à l'égard des colo-
rants basiques.

La propriété d'être des couleurs substantives
diminue avec les substitutions chlorées ou car-
boxylées en position méta par rapport à l'amido-
gène.

LejaunedeHesse et le jaune brillant virent
au rouge par les alcalis et les sels de cuivre. La
ehrysophéninerésiste aux alcalis. Dans ces gen-
res de teinture, les bains ne sont pas épuisés, on
peut les reponchonner avec environ 3/5 de la
quantité de coiorant et 1/4 des produits auxiliai-
res mis dans le bain pour la première passe.

Des coM~MM t'H~raM!. Ce sont les couleurs que
le teinturier forme sur sa fibre. Ces couleurs sont
dites aussi couleursde primuHne et de poiychro-
mine. Elles comprennent toujours trois opéra-
tions 1" d'abord la nxation de la primuline; 2"
la diazotation de cette primuline; 3" la copulation
avec un phénol ou une amine en rapport avec la
nuance que l'on veut obtenir. Ces trois opérations
sont aussi simples l'une que l'autre.

D'abord la primuline, et on peut en dire autant
de la polychromine, se fixe comme les couleurs
substantives dont il vient d'être parlé, sans mor-
dançage préalable du eoton, en bain neutre ou
alcalin et au bouillon pendant un temps variable
d'une demi-heure à une heure.

On peut mettre, pour 100 kilogrammes de co-
ton

T.Primuline. 5 kilogr.
Phosphate de soude 10Savon. 2

U.Primuline. 5 kilogr.
Sel marin. tu0



Les phosphates de soude, savon, sel marin
jouent ici le même rôle que dans la fixation des
colorants tétrazoïques. Après un bouillon d'une
bonne demi-heure et un bon lavage, on obtient
une nuance de primuline ou de polychrominesur
laquelle on peut s'arrêter, il n'y a alors qu'à faire
sécher. Si, au contraire, on veut obtenir une
nuance ingrain, on fait passer la fibre teinte en
jaune et encore à l'état humide dans le bain de
diazotation

Nitritedesoude. 3 kilogr.
Acide sulfuriqueà 66° Baume. 2.1

Nitritedesoude. 1 kilogr.
Acide sulfuriqueà 66° Baumé. 2

La fibre est manœuvrée a froid dans l'un de
ces deux bains, dans le premier cinq minutes
senlement ou, dans le deuxième, une vingtaine
de minutes, puis on rince et, enfin, toujours à
froid et sans perdre de temps pour éviter la dé-
composition du diazo formé sur la fibre, on passe
dans le bain de développeur ou irgrain corres-
pondant à la nuance demandée. La maison Gui-
non, Picard et Jay, de Saint-Fons, met en vente
des séries de déveioppcurs, les uns solubles aux
alcalis, ce sont des phénois, les autres solubles
dans les acides, acide acétique ou chlorhydrique,
ce sont des amines.

L'acide phénique donne. le jaune.
La résorcine. l'orangé.
Le ~-naphtot.ie rouge.L'a-naphlol le marron.L'ct-naphtytamine. le violet.
Le ~-na.phtytamine. le brun.

Voici des bains de développeursPhëno). 1 kilogr.
Soudecaustiqueà40''Baumé. 1.5

Resorciae. 1 kilogr.
Soudecaustiqueà40°Baume. 2.5

j6-naphtot. 2 kilogr.
Soude caustique 40° Baume. 2

Les nuances ainsi obtenues sur fibre sont soli-
des aux acides et aux alcalis et cette qualité pré-
cieuse, recherchée depuis si longtemps, a joué le
grand rôle dans ce genre de tissu fantaisie dont
il faut rapporter l'honneur à l'initiative de
M. Emile Roussel, teinturier à Roubaix. Si à la
primuline nous substituons la polychromine B
en passant par les trois opérations, fixation de la
couleur substantive, diazotation et copulation, on
obtient des nuances correspondantesà celles de
primuline, mais plus corsées et, si l'on a pris
pour développeura-naphtylamineet que l'on dia-
zotise une seconde fois pour développer encore

I,

avec un développeur approprié, on obtient des
bronzes, des marrons et autres nuances les plus
riches comme fond sur coton. C'est M. Gombert,
teinturier à Roubaix, qui a produit le premier et
breveté cette dernière série de nuances sur coton
(V..BuHetM de la Société industrielle du Nord,
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séances de novembre 1888 et de mars 1891, com-
municationspar l'abbé Vassart). On peut teindre
sur différentes fibres végétales et animales dans
le même bain, et on peut mélanger des dévelop-
peurs pourvu qu'ils soient de même nature, c'est-
à-dire, ou acides comme les phénols, ou basi-
ques comme les amines. v.

TinctogTa.phle. La maison Cocheteux, à
Roubaix, exploite en ce moment un brevet de tinc-
tographie pour lequel elle a une licence de la So-
ciété Vandernoot etDratz. Cette tinctographie est
une ~i'n~MM localisée. Il y a, en principe, deux
pointsà faire comprendre le mode de teinture
et le mode de réserves. Pour la teinture, elle a
lieu par pulvérisation du bain de colorant au
moyen de jets'de vapeur. Si deux petits ajutages
sont disposés perpendiculairement l'un à l'autre,
et à peu de distance, l'un communiquant avec un
générateur, l'autre avec le bain de colorant, l'é-
chappement de vapeur par le premier détermi-
nera une aspiration qui fera sortir le colorant par
le second et alors, ce colorant arrivant d'une ma-
nière continue, sera projeté à l'état pulvérisé par
le jet de vapeur. Au lieu de deux ajutages, on
doit en supporter deux séries plus ou moins nom-
breuses, suivant que l'appareil doit être conduit
à la main ou automatiquement. La maison Co-
cheteux a une machine qui fait ce travail dans
des conditions industrielles. Pour le mode de ré-
serves, on peut faire des modèles en métal avec
parties creuses et parties pleines, les premières
représentant les parties du tissu à teindre, les
secondes répondant aux réserves. Ces modèles
en métat seraient coûteux. Un point très intéres-
sant de l'invention des frères Dratz, c'est la pré-
paration de modèles en étoffes, rideaux de gui-
pures achetés à bas prix et ayant un cachet artis-
tique. Un traitement au bichromate etàtagétatine
imperméabilise le tissu qui devient ainsi comme
un modèle en métal.

Le dessin, de quelque manièrequ'il soit obtenu,
est appliqué avec pression au moyen d'un châs-
sis et le colorant pulvériséest projeté sur le tissu
qu'il vient teindre dans toutes les parties non ré-
servées. C'est un genre auquel on est porté à sou-
haiter grand succès à cause de sa rapidité d'exé-
cution, de sa simplicité de moyens et de son ca-
ractère artistique. On peut consulter,pour détails
complets, l'Industrie textile, i889. v.

Teinture des tissus â l'aide de la pho-
tographie. Jusqu'ici il n'a été fait qu'une ap-
plication très restreinte de la photographie à
l'impressionsur étoffes. Les procédés employés
étaient, le plus souvent, dépourvusde tout carac-
tère industrie) on ne pourrait vraiment accorder
cette qualification à des procédés analogues à
ceux qui servent à produire des images à la sur-
face des papiers photographiques, chaque image
devant être le résultat d'une insolation distincte.

Il n'y a guère que les procédés dits photoméca-
niques, tels que la photocollographieet la photo-
graoure (V. ces mots) qui pourraient conduire à
une application réellement industrielle. Nous ne
savons pourquoi ces méthodes, pourtant suscep-



tibles de fournir de très beaux résultats, n'ont
pas été utilisées dans les fabriquesspéciales d'im-
pressions sur tissus.

Mais encore dans ces méthodes serait-il du'fi-
cite d'agir par voie de teinture, au sens précis de
ce mot. On pourrait pourtant y arriver peut être
en employant l'impression par dépôt, sur l'étoffé
à décorer, d'une composition propre à fournir
ultérieurement une teinture, une fois plongée
dans un liquide spécial.

Le procédé diazotype ou à la primuline qui,
récemment, a été indiqué en Angleterre par
MM. Green, Cross et Bevan pourrait, avec quel-
ques modifications dans l'emploi, fournir deux
moyens de teinture, soit avec ic concours de la
lumière, soit sans elle. Ce procédé est encore très
rudimentaire, mais il n'en est pas moins intéres-
sant. Nous extrayons du Bulletin de la Société
/W!HM[!se de photographie la description som-
maire qui en a été faite par M. Bordet:

Procédé à la primuline. On sait que les amines pri-
maires, par l'action de l'acide nitreux, se transforment
en corps diazoïques facilement décomposables,souvent
même explosifs à l'état sec. Si l'on prend un de ces corps
fraîchement préparé en dissolution aqueuse, et qu'on y
ajoute une amine ou un phénol également dissous, il se
forme immédiatement un abondant précipité de matière
colorante azoique dont la teinte peut être jaune orangé,
rouge violet ou bleu, suivant les cas. Presque tous les
corps diazoïques su décomposent au bout d'un certain
temps par l'action de la lumière; ils abandonnent de
l'azote, et perdent ainsi la faculté d'engendrer des ma-
tières colorantes.

MM. Green, Cross et Bevan ont découvert dans un
dérivé de la primuline, un corps diazoique assez sen-
sible à la lumièrepour pouvoir être utilise en photogra-
phie il aurait, en outre, d'après les auteurs, l'avantage
de posséderpar lui-même le caractère des préparations
ortho ou iso-chromatiques.La primuline est le sel de
soude de l'acide sulfonë d'une amine primaire appelée
dihydrothioparatoluidine.Elle se présente sous la forme
d'une poudre jaune, soluble dans l'eau chaude, et tei-
gnant facilement les fibres d'origineanimale ou végétale,
la soie, le coton, le papier. Ainsi fixée, elle peut subir
toutes les réactions que nous venons d'indiquer, c'est-à-
dire transformation en corps diazoïclue par l'action de
l'acide nitreux, puis décomposition par la lumière ou
productiond'une matière colorante par l'additiond'une
amineou d'un phénol.

Le procédé basé sur ces faits se pratique comme il
suit on fait dissoudre au bain de sable 10 grammesde
primuline dans 320 centimètres cubes d'eau bouillante.
On décante le liquide et, le maintenant chaud, on s'en
sert pour teindre du papier ou du calicot, ce qui n'exige
que quelques minutes. Par égouttage ou lavage à l'eau,
on enlève l'excédent de bain colorant et on plonge dans
un bain formé deEau. 1.000 cent. cubes.

Nitrite de soude 6 grammes.Acidechtorhydrique. 14 cent. cubes.
Par suite de la formation du corps diazoïque la teinte
tourne au blanc rougeâtre; on rince à l'eau et on laisse
sécher dans l'obscurité. On a ainsi des surfacessensibles
à la lumière qu'on expose au châssis-presse, sous le
dessin à reproduire. Dans les parties insolées, la couleur
vire au jaune pâte; la durée d'exposition est beaucoup
plus courte que celle qu'exigerait le papier albuminé.

Le développementa pour but de faire apparaitre une
matière colorante dans toutes les parties qui n'ont pas
été atteintespar la lumière on produit donc une image

semblable au modèle, c'est-à-dire un positif avec un po-
sitiF.

On peut employer différents bains, suivant ia. couleur
que l'on veut obtenir.
.Pour rouge, on prendEau. 480 cent. cubes.

Soude ou potasse caustique.. 6 grammes.~-naphtot. 4

on dissout l'alcali dans un peu d'eau, on le mélangedans
un mortier avec le ~g-naphtof, puis on ajoute le resta de
l'eau.

Pour orange, on dissout 3 grammes de résorcine dans
480 centimètrescubes d'eau, puis on y ajoute 5 grammes
de soude ou de potasse caustique pour pourpre, on mé-
tange:

a-naphtylamine. 6 grammes.
Acide chlorhydrique 6

puis
Eau 480 cent. cubes.

pour noir d'encre,
Iconôgène 6 grammes.Eau. 480 cent. cubes.

Lorsque le développement est terminé, on lave et on
fàit sécher.

Ce procédése recommande tout spécialement, pour la
reproductionde plans et de dessins. Les images obtenues
n'ont pas un fond absolument blanc, mais plutôt jau-
nâtre cet inconvénient est largement compensé par la
possibilité d'obtenir un corps en plusieurs couleurs, par
l'emploi de divers révétateurs apptiqué~ au pinceau sur
différentes parties de la surface. Ce procédé permettra
sans doute de copier 'directement des cartes sur toile, ce
qui serait très commode, et it pourra être utilisé dans
l'industrie des impressionssur étoffes.

Dans la description qui précède, il n'est ques-
tion que de la teinture ou impression sur étoffe,
à l'aide d'une action de la lumière. Celle-ci ren-
dant plus ou moins réfractaire à l'action du dé-
veloppateurFétotTe imprégnée de primuline sen-
sibilisée. On conçoit que, par un certain tour de
main, on puisse arriver à insoler mécaniquement,

sans un cliché spécial, sous bandes d'étoSe sen-
sibilisée qu'on plongerait ensuite dans un déve-
loppateur approprié à la couleur désirée.

Le principe est donc bon à retenir, sauf à trou-
ver le moyen le plus pratique d'en faire une ap-
plication industrielle.

Ce qu'il y a, pour le moment, de gênant dans
ce procédé, c'est que l'on ne parvient pas a blan-
chir le fond, à faire disparaître la couleur jaune
de la primuline.

Déjà des essais tentés dans cette voie ont par-
tiellement réussi. MM. Green, Cross et Bevan
ayant obtenu une transformation de la couleur
jaunedu fond en une couleur grisâtre. Les études
se poursuivent et probablement conduiront-elles
au succès complet. Y. PHOTOGRAPHIE. L. V.

'TEINTURE DES BOIS. i° MÉTHODE. Les bois,
sauf les bois tendres et poreux, et le poirier cul-
tivé, ne sont jamais entièrement pénétrés par la
couleur lorsqu'ils sont d'une certaine épaisseur.
Avant de les teindre (à moins d'employer le pro-
cédé par injection), on doit donc les réduire en
planches de ('épaisseurd'un fort placage. De plus,
le choix du bois n'est pas indifférent. Les bois
blancs sont susceptiblesde recevoir les couleurs
tendres.



La teinture des bois se fait de plusieurs ma-
nières la cuve, le pinceau, l'éponge ou l'injec-
tion. Dans la teinture à la èuve, les bois sont
plongés dans la dissolution de matière colorante
que l'on maintient chaude, mais non boudante.
Si on teint avec le pinceau ou l'éponge, iacouleurv
doit être tenue plus chaude,parce qu'appliquéesur
le bois elle se refroidit toujours assez prompte-
ment. Certaines teintures se t'ont à froid, alors on
laisse le bois tremper jusqu'à ce qu'il soit pénètre.

Le procédé par injection est celui qui a le plus
d'avenir; pour la teinture par cette méthode, les
appareils employés à l'injection pour la conser-
vation des bois peuvent également servir V.
CONSERVATION DES BOIS.

Nous n'examinerons ici que quelques procédés.
M. Delmas colore les bois, soit sur pieds, soit

coupés, en profitant dans les deux cas au mou-
vement de la sève et en employant comme ma-
tière colorante les couleurs provenant des dérivés
des goudrons de houille.

L'opération consiste, pour les bois sur pieds, à
pratiquer dans l'arbre une ou plusieurs incisions,
soit horizontales, soit obliques, soit verticales,
dans lesquelles on emprisonne la matière colo-
rante par un moyen qui varie suivantl'inclinaison
de l'incision..

Dans le procédé Agasse les bois sont placés
dans une chambre fermée hermétiquement, on
injecte de la vapeur d'eau qui oblige les gaz et la
sève contenus dans les bois à s'échapper. L'opé-
ration dure huit jours et huit nuits; lebois prend
une teinte beaucoupplus foncée, surtout pour.le
bois veiné, et devient plus dur.

M. Bonvallet place les pièces à teindre dans un
vase pouvant supporter une forte pression (12 ou
15 atmosphères), il y fait pénétrer la vapeur,
cette vapeur est ensuite lâchée, par un procédé
mécanique, le liquide colorant pénètre dans la
cuve et la remplit. On procède à une pression
dans l'appareil, une fois la saturation des bois et-
fectuée, le liquideest recueilli dans des réservoirs
spéciaux.

Nous citerons quelques expériences de M. Pau-
lin Désormaux, faites dans le but d'appliquer le
procédé par l'injection à la coloration des bois.

On prend un rondin bien sain d'un bois nou-
vellementabattu, on le p)ace verticalementet l'on
enroule à l'un de ses bouts une large bande de
cuir s'appliquant parfaitement sur ''écoroe du
bois. Toute la partie de la bande de cuir qui dé-
passera le bois formera une espèce de gobelet dont
le bois debout formera le fond. On remplit d'eau
ce gobelet cette eau pesant sur la sève la chas-
sera devant elle, on introduit alors des solutions
colorées. La matière colorante doit être en solu-
tion, car sans cela, elle reste sur le bois, l'eau
passe claire, le bois agissant comme un filtre. On
peut encore introduire dans l'un des bouts du
rondin une douille en fer qui retient l'eau et les
autres liquides.

On peut encore, lorsque la pièce de bois est de
grande dimension, la placer horizontalement, lé-
gèrement inclinée et fixer à une des extrémités la
plus haute une chausse en toile imperméable;

cette chausse est solidementattachéeaprès la can-
nelle d'un tonneau qu'on remplit d'eau ou des
préparations qu'on voudra faire entrer dans le
bois. Plus ce tonneau sera élevé, plus le liquide
aura de force pour pénétrer dans le bois.

Ainsi, comme on le voit, il n'est pas nécessaire
de se borner à introduire un seul liquide, on peut
successivementen faire passer plusieurs dans le
même végétal, et produire ainsi toutes les modifi-
cations qu'on souhaiterait.
Les bois peuvent être généralement colorés di-
rectement. Quelquefois cependant, avant de les
éteindre, on les soumet à une opération prépara-
toire qui consiste à les tremper dans une disso-
lution d'aluri ou bien dans un bain d'eau de chaux.

On a conseillé aussi de les débarrasser des ma-
tières colorantes qui y adhèrent en les traitant par
une solution composéede: 0,500 ohioruro de chaux;
0,600 carbônate de soude; 6,000 eau, dans la-
quelle on les laisse séjourner une demi-heure
environ. Après ce temps, ils sont blanchis; pour
les débarrasserdes traces de chlorure de chaux,
on trempe les bois dans une solution d'acide sul-
fureux,puis on les lave a. l'eau pure (Stuhenrauoh).
On peut d~ailleursemployer un des moyens quel-
conques de blanchiment qui ont été proposés
pour les bois.

MM. Renard-Perrin qui, les premiers (134H),
ont introduit dans les bois toutes les teintures et
l'alunage appliquésdepuis longtempsaux étoll'es,
décoloraient les bois en faisant infiltrer dans le
tissu, d'abord une dissolution de soude à 1/4 de
degré, puis de l'eau, puis une solution de cblo-
rure de chaux, ensuite de l'eau acidulée par l'a-
cide chlorhydrique, enfin de l'eau pure. Le bois
blanchi de cette façon sert aux imitations de l'i-
voire dans des incrustations d'ébénisterie.

Puscher a recommandé, pour que les bois se
teignent intérieurement, de les passer pendant
vingt-quatre heures dans de la soude à 100/0 et
bouillante; à l'état humide, ils sont alors flexi-
bles comme du cuir. Il faut, après les avoir pas-
sés à la soude, les dessécher en les comprimant
entre des feuilles de carton.

MATIÈRES COLORANTES. Rott~e. On coupe le )'0-
cou par morceaux qu'on met dissoudre dans l'eau
bouillante il donne une couleur rouge-orange.
Orcanette. On en met dans l'huile de lin ohautfée
modérément,et lorsque l'huile est bien rouge on
l'ëtend sur le bois. O/'MtHe. La solution est rouge-
violet en l'acidulant, on la ramène au rouge vif.
On peut ajouter un peu de dissolution d'étain'qui
rend la couleur belle et brillante, le bois doit être
préalablement aluné. Garance. On ne doit pas
porter la solution à i'ébullition, car à cette tem.
pérature la couleur s'altère. Avant la teinture, le
bois doit être trempé pendant quelque temps,
dans un bain d'acétate d'alumine. Ctfntp~cAe, .B)'ë-
sil, .FenMMKtoMC. Ces bois sont employés en décoc-
tion dans l'eau, soit seuls, soit additionnésd'alun,
de potasse de soude, de chaux. ou d'acide acéti-
que qui, agissant sur la matière colorante, en va-
rie la nuance. CAaMa;. Elle est employée pour le
rnerisier, le cerisier, le guignier; on en fait un
lait très épais dans lequel on met tremper les



pièces, on emploie aussi la brosse et t'éponge'.
Elle sert surtout pour les tourneurs en chaises à
imiter l'acajou sur le merisier; après trempage
dans le bain de chaux, on plonge la pièce dans
une décoction de sciure d'acajou, si la nuance
n'est pas assez foncée, on- répète le bain. Gomme
c~'n~ftK~. On la fait dissoudre dans l'essence de
térébenthine; on plonge le bois dans ta solution
et l'on chauffe doucement. On lave le bois à l'al-
cool après séchage afin. d'enlever l'excès de
gomme. On emploie encore le caftante et le ca-
chou. Aniline. On abandonne fe bois dans une so-
lution de 30 grammes de savon de Marseilledans
.un litre d'eau, après quoi on le passe dane une
solution plus ou moins étendue de fuchsine,
de manière à obtenir la nuance désirée (Stuben-
rauch). On peut employer aussi la corailine
(Puscher).

D'ailleurstoutes les couleurs d'aniline s'appli-
quant très bien sur le bois, on peut se servir des
différents rouges, roses, etc., fournis par l'indus-
trie. Cochenille.Avec cette substance, on obtient de
très beaux rouges éclatants. Dans'un litre d'eau
que l'on maintient pendant trois Heures à l'ébul-
lition, on ajoute 60 grammes de cochenille fine-
ment pulvérisée, puis on enduit les bois avec cette
solution. Après la dessiccation, on donne une cou-
che de chlorure d'étain étendu, auquel on ajoute
un-peu d'acide tartrique (30 grammes de chlorure
d'étain et 15 grammes acide tartrique dans 1,000
grammes d'eau) en substituantà la cochenille le
çMerc:<)'OK (30 grammes de quercitron par litre
d'eau), on peut, en conservantcomme mordant ]e
chlorure d'étain, amener les nuances du jaunepar
tous les tons oranges jusqu'à )'éoarlate intense.
lodure de mercure. On plonge les bois dans un
bain d'iodure de potassium (80 grammes par
litre], on les laisse séjourner quelques heures puis
on les porte dans un bain de bichlorure de mer-
cure (25 grammes par litre).

Certains industriels emploient la solution obte-
nue en faisant bouillir les vieux chiffons de laine
rouges.

Bleu. Tournesol. On éteint une poignée de
chaux dans un litre 'd'eau, puis on ajoute dans
cette eau 200 grammes de tournesol; on fait
bouillir une heure environ, on immerge les bois
ou bien on les teint à la brosse. Indigo. On mor-
dance dans un bain d'acétate d'aniline et l'on
teint dans un bain de carmin d'indigo. Bois de
compte. On met 200 à 250 grammes de bois de
campêche par litre d'eau, avec un peu d'oxyde
de cuivre, on laisse bouillir pendant une heure
environ. On laisse les bois dans le bain pendant
plusieurs jours. AtMKne. On traite les bois dans
un bain qu'on prépare avec 125 grammes d'huile
d'olive, 125 grammes soude caustique et 1,500
grammes d'eau bouillante. Au sortir de ce bain,
le bois est teint dans un bain de bleu d'aniline
(Stubenrauch).Bleu de Prusse. On innitre d'abord
du pyrolignitede fer, et ensuite du prussiatede po-
tasse..Azo~ttedecMt'M'e. On dissout de la limaille de
cuivre rouge dans l'acide nitrique, on étend d'eau
pour amener à la teinte que l'on veut produire.

Une eau très peu teintée suffit pour colorer très
foncé.

Violet. Violet t!'<M![!M. On traite le bois dans
un bain formé de 125 grammes d'huile d'olive,
125 grammes soude caustique et 1,500 grammes
d'eau bouillante. On teint ensuite en violet d'ani-
line, auquel on ajoute une quantité correspon-
dante de sel d'étain. On obtient encore le violet
par une décoction,de bois de campêche dans la-
quelle on mêle de l'alun, ou en teignant d'abord
le bois en rouge clair, et le plongeantensuite dans
un bain de tournesol ou d'autre bteu' clair.
'VM't. Les bois sont mordancés dans un bain

d'acétate d'alumine marquant 1" Baumé, puis
teints dans une décoction de graines de Perse et
de carmin d'indigo, dont les proportions relatives
déterminent la nuance du vert.

Très souvent.on teint le bois en bleu puis on
passe à l'épine-vinetteou à la gaudedonton met,
plus ou moins, selon que l'on veut que le vert
soit plus ou moias foncé. On emploie aussi l'acé-
tate de cuivre auquel on ajoute un peu de fer.

Jame. On teint les bois avec le curcuma ou le
(~MM'cttt'oM, après les avoir mordancés à l'acétate
d'alumine. On teint aussi avec lagaude, la graine
d'Avignon, le &oM~<ïMn6, le fustel, etc. 'On fait sim-
plement d'une ou plusieurs de ces substances, et
l'on met infuser dans cette décoction les bois
qu'on veut teindre. On donne du ton à la couleur
produite par la gaude. en mettant dans le bain
un peu de soude ou d'oxyde de cuivre. Les cou-
leurs jaunes fournies par le bois jaune sont très
belles, mais passent au roux par l'actionde l'air.
Elles gagnent beaucoup en beauté et en intensité
si l'on' ajoute un peu de gëtatine à la décoction.
Elles sont également plus riches, plus vives et
plus pures, quand on a préparé la décoction au
moyen de la vapeur.

Le brou de noix est employé pour produire des
nuances fauves, on n'a, pas besoin de mordants,
ces derniers ne sont utiles que pour varier les
teintes et en augmenter l'éclat. On obtient aussi
la couleur jaune avec la gomme-gutte dissoute
dans l'essence de térébenthine,surtout si on opère
avec le platane.

On peut colorer le bois en jaune en le passant
dans un bain de une partie d'acide picrique dis-
sous dans 60 parties d'eau et saturé par l'ammo-
niaque. On pourrait employer les jaunes d'aniline,
de phénol, de naphtaline.

On peut aussi introduire successivement dans
le bois, de l'acétate de plomb et du chromate
de potasse, il se forme du chromate'de plomb
jaune.

Brun. On obtient la coloration brune sur bois
en plusieurs nuances en mordançant avec le chro-
mate de potasse et appliquant ensuite une décoc-
tion de bois jaune, de campêche ou de bois
rouge.

G~'ts. Les gris se produisent en plongeant les
bois dans t)ne solution faite avec 500 grammes
d'orseille dans 4 litres d'eau bouillante, puis en
les plongeant avant qu'ils soient secs dans un
bain d'azotate de fer de 1° Baumé.

On obtient un gris d'argent en laissant baigner



les bois pendant vingt-quatre heures dans une
solution de sulfate de fer (1 partie de sel pour
100 parties d'eau).

Noir. On connaît un grand nombre de recettes
pour la teinture en noir, nous ne citerons que
deux formules de noirs pouvant s'appliquer à
froid

1° Noix de galle concassée, 15 parties en poids;
bois d'Inde, 4; vert de gris, 2; sulfate de fer, 1.

On fait bouillir dans l'eau.
2" On fait macérer pendant huit jours,dans100

titres de vinaigre de bois: 50 kilogrammes bois
de campêche 10 kilogrammes noix de galle.

On met le tout dans une chaudière en cuivre
avec 50 litres d'eau et l'on chaufl'e à feu doux
jusqu'à évaporation de ces 50 litres. On traite,
d'un autre côté, 10 kilogrammes de tournure de
fer par 50 litres de vinaigre de bois et on laisse
digérer jusqu'à ce que le liquide soit saturé et
marque 13 à 14" au pèse-acide. On mélange les
deux solutions, on laisse déposer, on soutire.

On a également proposé la suie, le noir d'i-
voire, etc.

D'après Altmuller et Karsnarsch, l'encre au
chrome de Runge peut être employée avantageu-
sement pour la teinture en noir. Elle s'applique à
froid.

IMITATION DES BOIS RARES OU EXOTIQUES. Suivant
la nature du bois dont on veut se produire l'as-
pect, on emploie le poirier, le merisier, le hétre, le
charme, l'èrable ordinaire, le sycomore, le prMH'M'
mahaleb, le tilleul, le noyer, le platane, le peu-
plier, le tremble.

On imite les divers bois par les procédés sui-
vants

Acajou clair à reflet doré. Infusion de bois du
Brésil sur le sycomore ou l'érable.

Infusion de garance sur le sycomore ou le til-
leul d'eau.

Acajou rouge clair. Infusion de brésil sur
le noyer blanc, de rocou et potasse sur le syco-
more.

Acajou fauve. Décoction de bois de campêche
sur l'érable ou le sycomore.

Acajou foncé. Décoction de brésil et de garance
sur l'acacia ou le peuptier. Solution de gomme-
gutte sur le châtaigniervieux, solution de safran
sur le châtaignier vieux.

Bois citron. Gomme-gutteen solution dans l'es-
sence de térébenthine sur le sycomore.

Bois jaune satiné. Infusion de curcuma sur l'é-
rable.

Bois orangé. Infusion de curcuma et de chlorure
d'étain sur le tilleul.

Bois de courbaril, dit bois de corail. Infusion de
brésil ou de campêche sur l'érable, le sycomore,
le charme, l'acacia, puis une couche d'acide sul-
furique.

Bois de gaïac. Décoction de garance sur le pla-
tane, le sycomore, le hêtre, avec une couche d'a-
cide sulfurique. °

Bois imitant le grenadille. Décoction de brésit
appliqué sur le sycomore aluné, puis une couche
d'acétate de cuivre.

Bois brun veiné. Intusion de garance sur le pla-

tane, le sycomore, le hêtre avec une couche d'a-
cide sulfurique.

BoM bruns. Décoction de campêche sur l'érable,
le hêtre, le tremble, le bois étant aluné, avant
d'être teint.

Bois noirs. Noir sur le hêtre, le tilleul, le pla-
tane, l'érable, le sycomore.

Acajou. Un grand nombre de procédés ont été
donnés pour imiter l'acajou, nous ne donnerons
que le procédé allemand et celui à l'oxyde de ti-
tane.

Procédéallemand. On humecte le bois avec de
l'eau seconde, on laisse sécher. On dissout dans
120 grammes d'alcool, 4 grammes sang de dra-
gon, 2 grammes racine d'orcanette,et 1 gramme
d'aloës. On applique cette solution à la surface
du bois.

Oxyde de titane. On fond de l'oxyde de titane
avec dix ibis son poids de potasse, la masse est
délayée dans l'eau, la poudre qui se sépare est
dissoute dans l'acide chlorhydrique on fait
bouillir le bois avec cette dissolution, il s'en pé-
nètre. Si l'on applique ensuite une infusion de
noix de galle dans l'alcool, il prend un rouge d'a-
cajou inaltérable.

B6ene. On imite l'ébèno en teignant en noir un
bois à tissu fin et serré, puis passant pardessus
un peu de cire jaune.

.MM. Weissenberger et L'Hote ont indiqué le
procédé suivant, qui donne sur certains bois un
noir parfait, imitant exactement l'ébëne, aussi
bien à l'intérieur qu'à l'extérieur.

On plonge le bois à teindre dans une dissolu-
tion de sulfate de fer additionnée de sulfate de
cuivre et d'une quantité d'acide sulfurique plus
ou moins grande et variant avec l'essence du bois
traité. Quand on juge l'immersion suffisante pour
que le buis ait absorbé la proportionde sels et d'a-
cide sulfuriquevoulue, de manière que la pénétra-
tion soitcomplète, on porte le bois ainsi imprégné
dans un bain composé de pyrolignitede fer, d'ex-
trait de campêche en petite quantité, de bois de
campéche et de noix de galle. On chauffe ce bain
à une température de 60 à 100", que les auteurs
ont trouvé être la plus convenable. On emploie un
chauffage quelconque(feu nu, vapeur, air chaud),
l'agent calorique ne doit pas être en contact im-
médiat avec le bain, l'évaporation doit être la
moindrepossible.

Palissandre. Nopp opère de la façon suivante
pour imiter le palissandre. On divise les bois en
feuilles minces de toute épaisseur et on les
plonge dans une cuve renfermant un mélange
de brou de noix5, bois de campêche 5, acide acéti-
que 1.

L'opération de la teinture s'effectue à chaud,
elle dure vingt-quatre heures. On égoutte et l'on
sèche à l'air. On emploie surtout le. poirier, le
hêtre, le frêne, l'orme, le bouleau, l'aulne, le
peuplier.

On peut opérer égalementsur des bois en mor-
ceaux ou en planches, l'épaisseur de la teinture
est de plus d'un centimètre,

Vieux c/tête. Le bois de chêne prend, sous l'in-
fluence du gaz ammoniac, et assez rapidement,



une coloration intense. M. Melsens s'est servi de
cette curieuse propriété pour indiquer un procédé
servant à vieillir le chêne et à imiter les meubles
anciens.

2° MÉTHODE. Cette méthode consiste à faire res-
sortir ou varier les couleurs naturelles, à l'aide
d'acides incolores, ou très faiblement colorés,
par le fer ou par le cuivre. Sa connaissance est
due à M. Paulin Désormaux.Dans cette méthode,
le bois n'est plus uniformémentteinté ce sont les
accidents de son veinage qui font naître les acci-
dents de couleur, qui laissent ici des clairs où la
teinte des bois apparaît nue, pour faire contraste
avec des teintes foncées produites seulement par
un changementde direction dans la fibre ligneuse.
Le choix des bois n'est pas indifférent, les bois
unis sont impropres à être embellis par cette mé-
thode. Les bois les mieux appropriés sont: le
frêne, l'orme, l'aulne, l'érable, le sycomore, le
châtaignier, le buis, l'if, les vieux chênes, cer-
tains fruitiers.

Les effets que l'on obtient sont produits par cette
faculté, que tous les bois possèdent d'être fort
peu perméables lorsqu'ils présentent ie fil, d'être
au contraire très spongieux lorsqu'ils présentent
le bout. L'acétate de fer se prépare à plusieurs
degrés de saturation par l'action du vinaigre sur
la boue de meule de taillandier. L'acétate le plus
faible sert à colorer en vert, le plus fort acétate en
roux foncé ou en très brun, celui de moyenne
force en brun.

L'azotate de cuivre se prépare comme à l'ordi-
naire. Avec ces divers acétates, on varie les teintes
à l'infini, soit en mêlant les solutions entre elles,
soit en amortissant leur action avec de l'eau ou du
vinaigre. Moins les teintes sont foncées, plus elles
sont belles. Cette teinture entre assez profondé-
ment dans les bois pour qu'on puisse le poncer et
le polir après qu'elle a été déposée elle s'appli-
que toujours à froid, et ces effets seront différents
entre eux, non seulement suivant les essences de
bois, mais encore sur une même espèce, selon
qu'il y a plus ou moins longtemps que le bois a
été abattu.

TEINTURE DU CUIR. La teinture du cuir se
fait encore fréquemment avec des matières colo-
rantes naturelles: bois de teinture, etc. C'est le

cas pour les teintes légères de peaux de gants.
Les matières colorantes artiûcieites n'en ont pas
moins pris une importance fort grande. Elles
s'appliquent à la brossé, au plongé ou par pulvé-
risation. La dernière méthode, qui est récente et
peu employée, donne de bons résultats pour obte-
nir des teintures uniformes.

Les matières colorantes artificielles dont on se
sert pour la teinture du cuir, sont presque exclu-
sivement les couleurs de nature basique, telles
les bleus d'aniline, le bleu de méthylène, les
safranines, la vésuvine, etc.; un certain nombre
d'azos conviennent également. Ces couleurs peu-
vent s'appliquer sans mordançage mais il est
cependant bon d'aider leur fixation sur le cuir,
en traitant celui-ci, au préalable, d'abord par du
sumac, puis par du tartre ou du borax.

Les couleurs d'alizarine qui sont au nombre
des plus stables que nous connaissions, peuvent
être employées sur cuir, en se servant d'une dis-
solution assez concentrée de la couleur dans le
cas de l'alizarine, ce sera une dissolution faible-
ment ammoniacale.Après avoir déposé la ma-
tière colorante sur le cuir, on traitera par un
mordant aussi peu acide que possible )o meil-
leur sera unchromate, un sel d'alumine ou de fer.
Ce procédé semble avoir quelque avenir. j. G.

Bibliographie Outre les chapitres consacrés spéciale-
ment à la teinture des peaux dans les Traités dé D~vts
(avec échantillons), de PROCTER, de VILLON, et du Ma-
nuel du chamoiseur et du teinturier en peaux (Manuet
RoRET) déjà indiqués à la bibliographie de la Tannerie,
nous citerons: F. WiENER: Die Lede)-a°r6erei, 1890;
REtMANN Die Fœrteret des Leders; ScHMiDT Die Le-
derfarbehunst; quelques articles de La Halle aux cuirs,
de The Dt~er, etc.

TËLËGRAPHIE. Obtenirle plus grand rendement
des lignes télégraphiques, tel est le but cons-
tamment poursuivi dans ces dernières années.
Pour répondre aux besoins toujours croissants
des transactions de plus en,plus nombreuses, les
offices des différents pays introduisent sur leurs
lignes des appareils à grand rendement tels que
l'appareil automatique de Wheatstone ou encore
les appareils multiples dont le Delany en Angle-
terre, le Baudot en France sont les types les plus
employés. D'un autre côté, la connaissance de
plus en plus approfondie des lois de la propa-
gation des ondes électriquesa permis, en ces der-
niers temps, de trouver des dispositions ingé-
nieuses permettant de combattre efficacement la
capacité des lignes et la self induction des ré-
cepteurs, et par suite d'augmenter la rapidité des
transmissions.

Tous les nouveauxperfectionnementsapportés
à la télégraphie portent donc sur les deux points
suivants 1° création de nouveaux types d'ap-
pareils rapides; 2° suppression des causes de
ralentissement dans la propagation des signaux
inhérentes à la nature même des lignes et des
appareils.

j'tpp<M'e!7MutM'er.Acôté des appareils multiples
déjà existants, l'Exposition de 1889 a revête un
nouvel appareilimaginépar M. Munier qui réalise
l'application,à l'appareil Hughes, des procédés de
la télégraphie multiple. Cet appareil, actuel-
lement essayé par l'administration française,
tient un rang honorable à côté de ses devanciers.
Voici quelle est l'économie du système Comme
dans tous les appareils multiples fondés sur le
principe de la division du temps, la ligne aboutit
à ses deux extrémités à des distributeurs par-
courus par.des frotteurs animés de mouvements
synchroniques. Dans l'appareil destiné à )a trans-
mission quadruple, le distributeur comprend
quatre secteurs correspondant à chaque appareil,
plus un secteur de correction.

La formation des signaux dans chacun des
appareils de transmission peut s'expliquer ainsi
qu'il suit supposons un instant que le nombre
des signaux à transmettresoit de six, au lieu de
vingt-huit comme dans l'appareil Hughes. En



partageant en trois les secteurs correspondant
aux appareils et en utilisant les deux sens du
.courant, on aurait une transmission multiple très
simple. Le premier signal se ferait par l'émission
d'un courant négatif à travers le secteur n" 1 de
la fraction du distributeur correspondante, le
second signal par l'émission d'un courant positif
à travers le secteur n° 2, et ainsi de suite. A
l'arrivée, les trois secteurs correspondants du
distributeur communiqueraient avec six. relais,
deux relais étant reliés à un même secteur et
.fonctionnant l'un sous l'influence des courants
positifs, l'autre sous l'influence des courants
négatifs.

En réalité, la fraction du distributeur corres-
pondant à chaque appareil comprend cinq sec-
teurs ou plots (1) au lieu de trois, sans parler des
plots de décharge dont nous parlerons plus tard.
De ces cinq plots trois servent au passage des
courants qui actionnent les relais dans les con-
ditions indiquéesprécédemment.Les deux autres,
qui sont rencontrés les premiers par les balais
des distributeurs, servent au passage des cou-
rants soit positifs, soit négatifs qui doivent ac-
tionner quatre électro-aimantsappelés clefs, reliés
deux à deux à chacun des plots et fonctionnant
sous l'influence de courants de sens contraire. Il
est clair que, en plus des six signaux que l'on
peut former par l'émission d'un seul courant à
travers les trois plots considérés d'abord, on peut,
par cette disposition en former vingt-quatre nou-
veaux par l'émission de deux courants, en com-
binant les six émissions des plots de relais avec
les quatre émissions différentes des plots de clefs.
On peut donc transmettreen tout trente signaux
différents formés soit de une, soit de deux émis-
sions de courant. Il suffira, parmi lestrente com-
binaisons que l'on peut obtenir, d'en choisir
vingt-huit pour pouvoir reproduire tous les
signaux de l'appareil Hughes. Le tableau suivant
indique quelles sont les combinaisons c9rres-
pondant à chacunedes lettres à transmettre.

de relais de relais de relais

+ + +
Blanc

Il des A B C D E
iettresP)otde(_ & ~L-J-

clef n- 1- + L M N 0 P
Q

Blanc
Plotde R S T U V sP'~de! ch~r.
clef n" 2

+ Ë X Y Z

On voit qu'un courant de sens déterminé tra-
versant un plot de relais déterminé correspond

j à la transmission de cinq lettres différentes. Un
courant positif traversant )e premier plot de
relais, par exempte, déterminera la transmission
de l'une des cinq lettres suivantes, A,.G, M, S, X,

(1) P;o(, bloc de cuivre )<o)t.

Plot Plot Plot

suivant que l'émissionsera unique ou bien qu'elle
aura été précédée d'une autre émission positive
ou négative à travers l'un ou l'autre des deux
plots de clefs.

Les combinaisons des courants destinées à re-
produire les différentes lettres se font automati-
quement par le jeu même de la manipulation sur
un clavier compose des mêmes touches que l'ap-
pareil Hughes ordinaire. Une touche en s'abais-
sant agit sur une lame ou sur deux suivant la

.lettre à laquelle elle correspond. Les lames sont
en relation avec les plots convenables du distri-
buteur. Au-dessousd'elles se trouvent deux règles
métalliques communiquant l'une avec une pile
négative, l'autre avec une pile positive. En abais-
sant une touche, on voit ainsi comment on peut
.émettre un ou deux courants successifs de signe
convenable correspondant à la lettre à former.

Les courants, à l'arrivée, sont reçus, suivant
les plots du distributeur qu'ils traversent, les
uns par les électro-aimants clefs, les autres par'
les relais.

Les six relais qui sont des électro-aimants
Hughes sont embrochés deux à deux avec inter-
version du sens d'entrée du courant dans chacun
d'eux, de manière à ce qu'ils agissent sous l'in-
fluence de courants de sens contraire. Les quatre
clefs qui Sont également des électro-aimants
Hughes sont embrochées deux à deux dans les
mêmes conditions que les relais. Elles servent,
en quelque sorte, à aiguiller les courants locaux
des relais dans un appareil spécial appelé collec-
teur, dont la fonction consisteà établir au moment
opportun la communicationentre la pile locale et
l'électro-aimant imprimeur.

Cet organe (fig. 772) est formé d'un disque en
ébonite monté sur t'axe de la roue des types de
chacun des appareils. It porte deux couronnes
métalliques concentriques.Deux balais isolés du
massif et reliés électriquement entre eux sont
supportés par un porte-balais qui tourne synchro-
niquement avec la roue des types. Ils frottent
sur les deux couronnesdu collecteuret les mettent
en relation l'une avec l'autre.

Chacune des couronnes est divisée en cinq sec-
teurs. Chacun des secteurs de la couronne exté-
rieure est en outre partagé en un certain nombre
tie divisions, six pour les quatrepremierssecteurs,
quatre pour le cinquième. Il y a donc dans cette
couronne vingt-huit divisions, autant que de
lettres à recevoir. Les divisions qui, dans notre
figure 772, portent le même numéro, sont re-
liées électriquement entre elles ainsi qu'à l'ar-
mature du relais désignée également par le
même numéro. (Pour ne pas surcharger la figure,
les lignes représentant ces communications ont
été simplement amorcées.) Les butoirs supérieurs
des armatures des relais étant en communication
avec une pile locale, cette pile se trouve en rela-
tion avec cinq contacts de la couronne extérieure
du collecteur à la fois quand l'armature d'un
relais a été soulevée par un courant de ligne.
Les quatre secteurs n~ II, Ht, IV et V de la.

couronne intérieure du collecteursont retiés res-
pectivementaux quatre armatures des clefs. Le



secteur n° 1 est relié à l'é)ectro-aimant im-
primeur de l'appareil à travers une série d'in-
terrupteurs formés par des groupes de deux res-
sorts en contact l'un avec l'autre. 11 suffit que
l'une des clefs ait son armature soulevée sous
l'influence d'un courant de ligne pour que lacom-
munication du secteur n° 1 avec l'électro-aimant
imprimeur soit rompue par l'action de l'un des
bras b. Ceci posé, supposons que l'on transmette
au poste'de départ une lettre nécessitant l'émis-
sion d'un seul courant, la lettre A par exemple.
Au posté d'arrivée l'armature du relais n" 2 est
soulevée et met en relation tous les contacts n" 2

du collecteur avec la pile locale. Au moment où
les balais du collecteur qui participent au mou-
vement de la roue des types mettront en relation
le secteur n" 1 de la couronne intérieure et le
contact n° 2 correspondant de la couronne exté-
rieure, le courant de la pile locale viendra ac-
tionner l'électro-aimant imprimeur a travers les
interrupteursr. La lettre A occuperaà ce moment
sur la roue des types la positionconvenable pour
l'impression.

Si l'on transmet une lettre nécessitant l'émis-
sion de deux courants, la lettre M par exemple, le
premier courant, au poste d'arrivée, agit sur la
clef n° 2. L'armature de cette clef, en se sou-
'levant, rompt la communicationdu secteur n" 1

de la couronne intérieure avec l'électro-aimant
imprimeur pour relier ce dernier avec un autre
secteur, le secteur n" 3. dans le cas considère.
Quand le second courant viendra agir sur le
relais n" 2, la pile locale se trouvera, comme dans
le cas précédent, reliée à tous les contacts de la
couronne extérieure. Mais elle ne pourra agir
sur l'éteotro-aimant imprimeur qu'au momentoù
les deux balais relieront le secteur n° 3 de la
couronne intérieure avec le contact n" 2 corres-
pondant.

Les combinaisons des émissions du poste de
départ sont ainsi reproduites, il l'arrivée, par les
combinaisons dans le jeu des armaturesdes relais
et des clefs et, à chacune 'de ces combinaisons'
correspond une position et une seule des balais
du collecteursusceptiblede provoquer l'émission
d'un courant'tocat et par suite l'impression d'une
lettre bien déterminée de la roue des types.

Le rappel des armatures, aussi bien des relais
que des clefs, a lieu au moment même de l'im-

pression dn caractère qui a été déterminée par
leur déplacement. Pendant le mouvement du
levier d'échappement,l'appendiced Gxé a son axe
se soulève. Un contact se produit en a. et le cir-
cuit d'une pile de rappel spéciale est fermé à tra-
vers les é)ectro-aimants E, et E~. Ces deux élec-
tro-aimants agissent sur les deux tiges et r~
qui, dans leur mouvement, ramènent les arma-
tures déplacées à la position du repos.

Chaque secteur du distributeur correspondant
à un des appareils n'a pas seulement les cinq
plots dont nous venons-de parier; en réalité, il
en comporte sept. Après le groupe des deux plots
de clefs.'commeaprès le groupe des trois plots de
relais, !ë trotteur passe sur un plot relié à la
terre. La figure 773 permet de se rendre compte
de cette disposition.L'ensembledu distributeur y
est représenté. On voit qu'il comporte cinq cou-
ronnes. La couronne n" 1 est parcourue par un
balai en relation avec la ligne. Deux balais con-
jugues à celui-là parcourent les couronnes2 et 3,
qui sont l'une la couronne de réception, l'autre la
couronne de transmission et sont par suite en
relation l'une avec les clefs et les relais, l'autre



avec les ressorts lames du manipulateur. Les
couronnes 4 et 5 ont une destination dont nous
parlerons tout à l'heure. Sur la figure tous les
plots reliés à la terre sont représentés avec des
hachures. On voit ainsi qu'après chaque passage
des balais sur un groupe de plots de relais ou
sur un groupe de plots de clefs, la ligne est mise
à la terre par ses deux extrémités.

En plus de cette décharge de la ligne après
chaque émission de courant, un dispositifspécial
a pour but, lorsqu'un relais ou une clef a fonc-
tionné, de mettre à la terre tous les plots des or-
ganes similaires suivants. Tout en augmentant
ainsi la durée de la décharge, on évite l'effet des
queues de courant sur les relais et les clefs qui
ne doivent pas fonctionner.

En vue de ce résultat, les armatures des relais
et des clefs portent des petits bras isolés qui ser-
vent, lorsque l'armature a fonctionné, à réunir
plusieurs ressorts et dont l'un est rciié à la terre
et )es autres aux plots à décharger.

Le distributeur dont nous venons de parler est
monté sur un cinquième appareil Hughes. Il est
placé dans l'espace compris entre la roue des ty-
pes et la roue correctrice, la roue des types,

étant d'ailleurs remplacée par le bras porte-
balais. La correction du synchronisme se fait
ainsi par Faction de la came correctrice sur la
roue correctrice, absolument comme dans l'appa-
reil Hughes. Le porte-balais peut être ramené à
son point de départ exactement comme la roue
des types d'un appareil ordinaire est ramenée au
blanc. A chaque tour, un courant de correction
est envoyé par l'un des postes automatiquement,
un plot de correction étant, à cet effet, ménagé
sur le distributeur entre deux plots de mise à la
terre. Ce courant est reçu au poste correspon-
dant par un é!ectro-aimant Hughes qui agit sur
la roue correctrice du distributeur, comme nous
venons de le dire. La correction se fait ainsi à
chaque tour. Le courant correcteur peut, à vo-
lonté, être émis par l'un ou l'autre poste.

Le synchronismeentre le distributeuret les ré-
cepteurs d'un môme poste est maintenu à l'aide
d'une mise au point de la roue des types à cha-
que résolution. Les contacts des couronnes 4 et 5
du distributeur, qui sont en nombre égal à celui
des appareils à desservir, sont destinés à l'émis-
sion d'un courant local qui déclanche l'armature
d'un é)ectro-aimant Hughes spécial, ajouté à'l'ap-
pareil. Le mouvement de cette armature a pour
résultat de rendre libre la roue des types et la
roue correctrice qui se trouvent embrayées un

instant à la fin de leur révolution. A chaque tour,
il se produit ainsi une mise au point automatique
et le déclenchement a lieu au moment où la ligne
se trouve en communicationavec le premier plot
de relais. La vitesse de la roue des types de cha-
que appareil peut donc ne pas être absolument
égate à celle des balais du distributeur. Elle peut
lui être supérieure. L'important est qu'elle ne
soit pas inférieure.

La vitesse normale du distributeur est de 130
tours à la minute. Par suite du jeu même de
l'appareil, on doit renoncer aux combinaisons de
lettres en usage dans la manipulation du Hughes
simple et, par chaque appareil, on ne peut trans-
mettre qu'une lettre par tour, soit environ 125
lettres à la minute.

L'appareil Munier offre l'avantage de se prêter
avec une grande souplesseaux variations du tra-

fic. Les appareils Hughes transformes peuvent
encore être utilisés en simple, si on le juge con-
venante, et' le passage de la transmission simple

'à la transmission multiple ne nécessite que des
opérationspeu compliquéeset rapides.

Appareils de décharge et de compensation. Les
deux grandes causes de ralentissement dans les
transmissions télégraphiques sont; ainsi que
nous l'avons dit, la self induction des récepteurs
et la capacité des lignes. Le premier de ces obsta-
cles a été surmonté d'une manière très élégante
par l'éminent ingénieur anglais, M. Preece. La so-
lution du problème qu'il a trouvée, appliquée en
Augleterre aux installationsde l'appareil Wheats-
tone, a permis de doubler le rendement de cet
appareil qui transmet aujourd'hui 600 mots par
minute. Elle consiste à introduire dans le circuit,
à la suite du récepteur, un condensateur ayant
une résistanceen dérivation entreses deux arma-
tures ff)g. 774). La self induction de l'électro-
aimant s'oppose à ce que le courant prenne ins-



tantanément son intensité définitive. De même,
au moment de l'interruption du courant, cette
même self induction s'oppose à ce que l'intensité
revienneimmédiatement à zéro. D'où une cons-
tante de ralentissement qui est proportionnelle
au coefficient de sefi' induction L de t'étectro-
aimant. Le condensateur c agit en sens inverse.
Au moment de
j'interrupt.iondu
courant, son
courant de dé-
charge agit en
sens inverse du
courant dû a la
force électro-mo-
irice de sctf in-
duction du ré-
cepteur, et on dé-
montre t'acile-
ment que si, en-
tre ia capacité C
du condensa-
teur, la résistan-
ce R de' la déri-
vationetlecoef-
;[icientLdese)t'
induction du ré-
cepteur, il existe la relation L==CR~, les deux
courants se t'ont absolument équilibre. De fait,
cette disposition a donné, en' pratique, des ré-
sultats tout à fait remarquables.

En ce qui concerne tes eflets nuisibles dus à la
capacité des lignes, on a déjà expérimenté bien
des procèdes. Le fractionnement des lignes avec
relais intermédiaires a été emptoyé presque dès
l'origine de la té-

l'exploitationdes lignes souterraines.
De nouvelles recherches ont été entreprises

dans ce même ordre d'idées et ont donné nais-
sance à des appareils assez intéressants.

M,. Schcoffer a imaginé un manipulateur Morse,
dans lequel la partie postérieure reproduisait, en
les amplifiant beaucoup, les mouvements de la
partie antérieure. Entre la position de réception
et la position d'émission, ce levier postérieur
met la ligne à laquelle il est relié en contact

légraphie.L'em-
ploi des mani-
pulateurs et des
relais de déchar-
ge aégatement
donné d'assez
bons résultats.
L'emploi des re-
lais d'Arlincourt
et Willot, dont il
a été parlé dans
le Dte<MMHa!')'<
donnait, par le

coup de fouet,
une solution très
élégante de la
question et il a
rendu de grands
services dans

avec deux plots reliés l'un à la terre et l'autre
à une pile de décharge.

Dans le relais de M. Rambaud, la mise à la
terre de lâ ligne après chaque émission ne se fait
plus comme dans le d'Arlincourt par la produc-
tion du coup de fouet. Elle se fait par l'armature
même du parleur embroché sur le circuit de la

me dans tout relais. Le parleur D qui est embro-
che dans le circuit de la pile P, attire l'armature
C, dont nous avons parlé, et qui est reliée à la
terre. Cette armature vient buter par le ressort
qu'elle porte à son extrémité contre le butoir V.

Dès que )e courant cesse de traverser le trans-
lateur, l'armature A se porte immédiatementcon-
tre un butoir de repos. L'armature C revient beau-

coup plus lente-
'ment par suite
de sa grande
inertie, et le res-
sort flexible G
reste encore en
communication
avec le butoir V
un temps suffi-
sant pour mettre
la ligne à la terre
à travers ce bu-
toir etl'armature
Aataquelieehe
est reliée.

M. Farjou ob-
tient la décharge
de la ligne par
un procédé assez
original. Il uti-

lise.le mouvementd'uue bille surunp)aninc)iné,
pour produire ou rompre la communication de
la ligne avec la terre.

La figure 776 représente son système appliqué
au manipulateur Morse. Au-dessousde la poignée
se trouve une tige M qui, quand on abaisse le
manipulateur, agit sur un levier propulseur
LL, L; qui, pivotant autour du pivot L~, entre les
deux goupilles G et G,, repousse une bille le
long d'un plan incliné qui forme le fond d'une

pile de réexpé-
dition, grâce a
la disposition de
cette arrnatureC
qui a un grand
moment d'inertie
et porte à son
extrémiteunres-
sortéiastique
avec vis butoir
spéciale. Le cou-
rant de la ligne
X traverse l'é-
lectro-aimant
translateur B et
le courant de la
pile P est mis sur
la ligne Y à tra-
vers J'armature
A(ftg.775),com-



glissière G~Cette bille reposait précédemment
sur un ressort en relation avec le plot de repos C

du manipulateur et l'empêchait, par son poids,
de toucher à une vis en relation avec la terre.
Lorsque la bille est chassée, le contact s'établit.
Quand, après un signal, le manipulateur revient
au repos, il reprend sa position première avant
que la bille n'ait eu le temps de monter et de
redescendre le plan incKné, et la ligne se trouve
ainsi mise a la terre par l'intermédiaire de l'en-
clume C du ressort et la vis de terre.

Une autre disposition permet, en ptùs'de la
mise à la terre, d'envoyer sur la ligne le courant
d'une pile de décharge après chaque signal. A cet
effet, le manipulateur porte, en plus du dispositif
précédent, un petit appendice M, (6g. 777) dont la
partie intérieure est en matière, isolante. Il se
trouve entre les deux branches d'une fourchette
F, que maintient horizontale un petit ressort
R, muni d'une masse N, présentant des fa-
ces inclinées. En s'abaissant, le levier fait bascu-
ler la fourchette. En se relevant, l'appendice M)
vient heurter la dent supérieure et remet la four-

charge de la ligne en envoyant, pendant la pre-
mière partie de rémission, le courant de la pile
complète sur la ligne, et pendantla seconde par-
tie, celui de la moitié de la pile seulement.

Les procédés de décharge de M. Farjou peuvent
être appliqués, quel que soit l'appareil transmet-
teur. Nous les avons indiqués comme appliqués
au manipulateur Morse. Mais ils peuvent être
appliqués à d'autres appareils, et l'on a construit,
par exempte, un très bon translateur, en les com-
binant avec les relais Baudot.

Tous les appareils dont nous venons de parler,
fondés sur la mise à la terre de la ligne ou l'envoi
d'un courant de décharge après chaque émission
ont donné cle bons résultats et ont, les-uns et les
autres, contribué à faciliter le service sur les
lignes souterraines. Mais l'appareil qui devait
permettre de combattre le mieux la capacité de
ces lignes et de supprimer eomptètement toutes
les difficultés d'exploitation, est fondé sur un
principe différent.

C'est l'appareil de compensationde M. Godfroy
qui permet d'annuler la capacité de la ligne par
la self induction de bobines placées en dérivation
entre la ligne et la terre, aux deux extrémités du
circuit (fig. 778).

chette dans sa
position norma-
le. Le contact
passager qui
s'est produit
dans ce mouve-
ment donné'pas-
sage sur la ligne
au courant de la
pile de décharge.

Un dispositif
supptementaire,
que nous ne fai-
sons qu'indi-
quer, permet de
diminuer la

Le rôle de la self induction permet d'expliquer
facilement ce qui se passe. Considérons le poste
transmetteur. Quand on abaisse le manipulateur,
la force é)ectro-motrice produite dans la dériva-
tion par la self induction, agit en sens inverse de
la' force é)ectro-mot['ice de la pile; Le courant de
la pile trouve donc du côté de .la dérivation un
obstacle et se rend presqne entièrement sur la
ligne, comme si la dérivation n'existait pas. Mais,
si l'émission sé prolonge, la force électro-motrice
d'induction décroît jusqu'à, devenir, nulle, ce qui
fait que, pendant la durée de l'émission, la por-
tion du courant qui se rend sur la ligne va en

diminuant graduellement. On obtient ainsi ce ré-
sultat remarquable que, quelle que soit la durée de
l'émission d'un courant, la ligne est toujours
chargée sensiblement de la même manière'.

Au moment où le manipulateur revient à la
position du repos, la bobine est le siège d'une
force électro-motricede sens inverse à celle dont
elle était le siège au momentde la fermeture du
courant. Cette force électro-motriceenvoie sur la
tigM un courant de sens opposé à celui de lapile;
elle agit donc absolument comme une pile de
décharge.

Au poste récepteur, la bobine Godfroyagit dans
le même sens que celle du poste transmetteur
pour décharger la ligne. Elle a, de plus, pour ré-
sultat, do diminuer l'inertie électro-magnétique
de récepteur, car la force éfectro-motrice pro-
duite par la self induction est toujours opposée à
la force électro-motriceproduite par la seff induc-
tion des éfectro-aimants du récepteur, et ces deux
effets se contrebalancent.

Les bobines construites par M. Godfroy sont
des éfectro-aimantsordinaires à circuit magnéti-
que fermé. Deux vis en laiton permettent d'ap-
procher ou d'éloigner l'armature des pôles pour
faire varier le coefficient de self induction, sui-
vant la ligne à laquelle la bobine est destinée.

Un grand nombre de ces bobines sont actuetfe-
ment en service sur les lignes souterraines fran-
çaises où elles sont extrêmement appréciées, et
leur emploi commence à se répandre en Alle-
magne.

Application des machines ~/M(MKO-e<;<t't<jfMM<i;la
<Y<pA:e. Depuis l'invention des machines dy-
namo-électriques, on a souvent cherché à. les
employer à la place des pi.tes pour la tétégra-
phie. Les avantages qu'elles présenteraient dans
les grands bureaux où elles permettraient de sup-
primer un nombre considérabfe d'éféments et de
faire disparaître un encombrementqui vaen s'ac-
centuant à mesureque l'exploitationse développe,
ont depuis longtemps appelé l'attention des 'télé-
graphistes. De nombreuses expériences ont été fai-
tes dans cet ordre d'idées. Les essais faits aux In-
des en 1879par Schwendleront été très remarqués.
En Amérique, la Western-Union Company em-
ploie, depuis quelques années, dans ses grands
bureaux, des machines dynamos pour remplacer
des piles qui occuperaientun espace trop consi-
dérable. La disposition adoptée .est la suivante
cinq machines accouplées en tension constituent
la source des potentiels positifs cinq autres ma-



chines constituent la source des potentiels néga-
tifs enfin, un autre groupe de cinq machinessert
à remplacer l'un des précédents en cas de besoin.
Dans chaque groupe, les -machines sont accou-
plées, en tension la cinquième est excitée en dé-
rivation et alimente un circuit sur lequel sont
branchés les excitateurs des quatre autres ma-
chines (ftg. 779). Dans le circuit de chaque exci-
tation sont intercalées des résistances variables
qui permettent de modifier la force électro-mo-
trice de chaque machine sans influer sur celle
des autres. Tous les conducteurs desservis par le

Fig. 7'?9. Applicationsdes machines dynamo-
électriques à la ië/e~rap/ue (Western-Union Compattt/

bureau sont amenés à l'une quelconque des cinq
prises de courant et les résistances de ceux qui
aboutissent à une même prise, sont égalisées à
l'aide de résistances auxiliaires.

Cette installationnécessite un matériel consi-
dérable et ne permet que cinqprises'de potentiel
dilterentes.

En France, un système beaucoup plus simple,
ne demandant que l'emploi d'une seule machine
et donnant une latitude beaucoup plus grande
dans le choix des potentiels à employer, a été
expérimenté avec succès. Il est dû à M. Picard.

Il consiste simplement à mettre l'un des balais

ployée est une machine de 120 volts. D'après
le point où se fait )a prise de courant, on peut
avoir tous les potentiels intermédiaires, de zéro à
120 volts (fig. 780), et on peut ainsi donner aux
différentes lignes L du bureau, le courant de po-
tentiel convenable. Si l'on doit utiliser des cou-
rants des deux sens, on peut avoir l'échelle des
potentiels positifs et celle des potentiels négatifs
à l'aide de la même machine. li suffit pour téta
de relier les deux balais à travers deux résistan-
ces le long desquelles se font les prises de cou-
rant de sens convenable.

Pour éviter les accidentsqui pourraient résulter
d'une mise à la terre accidentelle au poste de dé-
part, on place sur chaque fil, entre la machine et

d'une machine
Grammedirecte-
ment à la terre,
l'autrebalai étant
mis également
à la terre, mais
à travers nne ré-
sistance R, le
long de lacluelle
se font les prises
de courant. La
machine em-

le manipulateur, une résistance, de façon à n'a-
voir jamais, en aucunefraction du circuit, un
courant supérieur à un quart 'd'ampère. Le ser-
vice sur les autres lignes ne peut être compromis
grâce à cette précaution.

On a songe également à n'utiliser les machines
que pour charger des occ:<m:~a<eM's,ceux-ci, nne
fois charges, servant à remplacer les piles d'un
bureau. Des essais ont été faits dans ce sens en
Angleterre comme en France. L'usage des accu-
mtilateurs semble assez séduisant au premier
abord. Une batterie de cinquante accumulateurs
peut'remplacer sans difficulté tontes les piles d'un
grand bureau. Mais certaines conditions de l'ex-
ptoitatioa, par cette méthode, sont encore obscu-
res. On manque encore de données précises sur
le prix de l'entretien, sur le rendement, sur la
durée de la conservation de la charge,'et l'on peut
dire que l'on n'est pas encore sorti de la période
d'essais. n. T.

TÉLÉPHONIE.Les réseanx téléphoniquesde France,
exploités avant le f" septembre 1889, les uns par la So-
ciété générale des téléphones, les autres par l'Etat, sont
depuis cette époque tous entre les mains de l'Etat.

En 1879, la concession des réseaux téléphoniquesavait
été accordée à la Société des téléphones dans onze
villes de France. Cette concession avait une durée de
cinq ans. Elle fut renouvelée en 1884. Mais dès cette
époque l'administration des télégraphes commençait à
construire des réseaux pour son propre compte et à les
exploiter. Enfin, en )889, l'Etat usait du droit de rachat
qu'il s'était réservé dans les contrats intervenus avec la
Société.

Le nombredes réseaux augmente chaque année d'une
façon considérable aussi bien en France que dans les
pays étrangers. L'usage du té)éphone devient de jour en
jour plus apprécié dans les relations commerciales,et
nous devons même dire que le développement rapide
qu'il prend, en France et en Europe, est cependant à
peine comparableà celui qu'il prend en Amérique. Aux
Etats-Unis, il n'y a pas en ce moment une ville de dix
mille habitants qui ne soit pourvue de son réseau.

Les conditions de l'abonnement aux réseaux télépho-
niques français sont les suivants

Le montantannuel de l'abonnementest fixé ainsi qu'il
suit

A 400 francsà Paris; à 300 francs dans les autres villes
où le réseau est construit souterrainement(Lyon et Bor-
deaux rentrent actuellement dans cette catégorie); à
200 francs dans toutes les villes où les réseaux sont éta-
blis au moyen de lignes aériennes.

Dans les villes où l'abonnementn'est que de 200 francs,
l'abonné doit, en outre, verser une part contributiveaux
frais d'établissement de la ligne. Cette part est fixéea
150 francs par kilomètre, le décompte se faisant par
fraction indivisiblede 100 mètres. Moyennantces condi-
tions l'Etat se charge de la construction des lignes, de
la fourniture des piles, de l'installation et de l'entretien
des appareils téléphoniqueset de leurs accessoires.Les
appareils et accessoires sont d'ailleurs achetés par les
abonnfs.'Mais Us ne peuveutêtre choisis que sur la liste
des types agréés par l'administration et ils doivent être
soumis à son acceptation.

L'étendue du réseau urbain, sa natnre, la durée quo-
tidienne du service et toutes les mesures que son exécu-
tion peut rendre nécessaires sont déterminées par des
décisionsadministratives.Le périmètre du réseaucoln-
cide souvent avec les limites de l'octroi de la ville. Quel-
quefois aussi plusieurs communes peuventêtre enclavées
daus le périmètre d'un même réseau. Quoi qu'il en soit,



les conditions indiquées précédemmentne s'appliquent
qu'aux abonnéssitués dans la circonscriptiondéterminée
administrativement.Si un particulier, situé en dehors de
ces limites, demande à être relié au réseau, la partie de

sa ligne située en dehors du périmètre est soumise au
régimedes lignes télégraphiquesd'intérêt privé.

Le développement du service téléphoniqueest favorisé
dans une large mesure par la création des réseaux télé-
phoniquesannexes. I) est certain qu'il est du plus haut
intérêt, au point de vue commercial et industriel, de
faciliter les relationsde Paris et des grandes villes avec
!es localités voisines de moindre importance. La solution
du problème consiste à constituer de petits réseaux ur-
bains locaux et à les rattacherpar des lignes auxiliaires
de serviceau réseau principa).

Les réseaux annexes construits dans ces conditions
sont déjà très nombreuxdans les environsde Paris. Les
abonnés, pour pouvoirjouir de la communication avec
tous les abonnésdu réseau principal, doivent naturelle-
ment payer une taxe supplémentaire.Cette taxe est fixée
à 10 francs par kilomètre de fil conducteur entre le
bureau central du réseau annexe et la limite du réseau
principal. Elle est donc de iO ou de 20 francs par kilo-
mètre de ligne suivant que le réseau sera à simpleou
à double fil.

De plus, si le taux de l'abonnement au réseau princi-
pal est plus élevé que celui de l'abonnement au réseau
annexe, la taxe de l'abonnement supplémentaireuom-
prend aussi la différence entre les deux abonnements.
Supposons qu'une localité soit pourvue d'un réseau
annexe dont le bureau central soit à six kilomètres de
l'enceinte de Paris. Le réseau de cette localité étant
construit aériennementet à double fil, le taux de l'abon-
nement permettant de correspondre avec les abonnésde
Paris sera de 400-)-120== 520 francs, ce qui correspond
à une taxe supplémentaire de 320 francs.

Le développement des lignes interurbaines ne reste
pas en retard sur celui des réseaux. On les construit avec
un double conducteur de cuivre, les deux fils formant
une hélice à longue spire pour éviter toute influence de
la part des fils voisins. En France, les principales villes
sont ou vont être reliées à Paris. Le tarif pour t'usage
des lignes interurbaines est déterminé par le prix de la
conversation. La durée de la conversation est fixée à
cinq minutes. Le prix de chaque conversation est va-
riable d'après la longueur de la ligne et d'après le prix
de revient de sa construction. Le prix d'une conversa-
tion de cinq minutes entre Paris et Marseillea été fixé à
trois francs.

Une autre branche de téléphonie qui, déjà très usitée
dans d'autres pays, commence égalementà se développer
en France, c'est la téléphonie rurate qui permet de com-
pléter à peu de frais pour l'Etat et pour les communes le
réseau télégraphique cantonal. Les communes sont re-
liées aux bureaux télégraphiques des chefs-lieux de
canton voisins par des lignes relativement courtes, et la
transmission des dépéchesentre les deux localités se fait
au moyen d'appareils téléphoniques beaucoup moins
coûteux que les appareils télégraphiques. Ce genre
d'installation est donc assez bon marché. Il donne une
nouvelle force d'expansion au développement de la télé-
graphie et, grâce à lui, la plupart des communes seront
dans quelques années reliées au réseau général.

Les appareils (microphones et téléphones) se trans-
forment peu. Presque dès le début de la téléphonie,on a
eu en effet des appareils très parfaits. Mais le point sur
lequel se portent les efforts de ceux qui cherchent les
perfectionnementsde la téléphonie, c'est l'amélioration
des appareils accessoiresdes bureaux et principalement
des commutateurs qui servent à relier les abonnés entre
eux.

Dtu'esuascen~'atME.Loservice d'un bureau avec

taMeaux de 25 abonnés reliés par des conjonc-
teurs devient très difficile dès que le nombre des
abonnés dépasse trois ou quatre cents et, d'autre
part, dans une grande ville où le nombre des
abonnés est considérable,comme à Paris, on ne
peut songer à multiplier le nombre des bureaux
sans nuire à la rapidité et à iaprécisionduservice
en multipliant le nombre des communications
auxiliaires à donner. La vraie soiution permettant
de donnerau publicun service téléphoniqueappré-
cié, c'est l'emploi de commutateurs mettant à la
disposition d'un même téléphoniste ie plus grand
nombre de lignes possible.

Dans cet ordre d'idées, on introduit aujour-
d'hui, en France, le modèle de commutateur dit
St<Md<M'd, usité depuis quelques années déjà en
Amérique, et qui permetde réunir dans un espace
relativementrestreint les jacks (1) de cent abonnés.

La téléphonistepeut desservir ce tableau sans la
moindre geae. Les jacks sont très rapprochés les
uns des autres. Ils se composent d'un ressort et
d'une lame butoir disposés en profondeur; on a
ainsi lescentjacksdans un espace assez restreint.

Une autre disposition qui, dans le Standard,
contribue beaucoup à donner les communica-
tions avec une grande rapidité, c'est d'avoir des
annonciateurs spéciaux de fin de conversation in-
tercalés entre les deux fiches qui servent à relier
deux abonnés. Quand un abonné appelle, il suf-
fit d'enfoncer une fiche dans le jack auquel il est
relié; un jeu de leviers met en communication
avec lui le téléphone de l'opérateur. Quand il a
fait connaître l'abonné auquel il désire parler, il
suffit d'enfoncer la seconde fiche du même cor-
don dans le jack correspondant à ce second
abonné, sans avoir rien à modifier dans la com-
munication avec le premier jack.

Les figures781 à 783 montrent les communica-
,1) Jae. ou jack knive, alvéole dans laqueila sont disposés les ressarts{!) Jac& ou jac& &ntce, alvéole dans taquetje sont disposés les ressorts

de communicationet dans laquelle on fntt-oduit Ja Sehû qut doit retiern abonné, soit au bureau central, soit 6 un autre abonne.



tions d'un commutateur Standàrd à simple fil; )' et

s sontle ressort-lame et la lame-butoir qui compo-
sent le jack. Les lignes sont reliéesau ressortr. Les
annonciateurs ont leurs éteotro-aimantsreliés à la
terre d'un côté, à la lame-butoir de l'autre et

sont deux fiches d'un même groupe. Entre el-
les sont intercalés des annonciateurs de fin de
conversation A. Quand l'abonné n° 1 appelle, on
enfonce la fiche fa dans le jack correspondant, on
abaisse le levier b et on cause avec l'abonné dont
la ligne est ainsi reliée au téléphone t. L'intro-
duction de la fiche a, d'ailleurs, séparé la ligne
de l'annonciateur. S'il demande l'abonné n" 2,

par exemple, il suffit, sans toucher à la fiche
de relier la fiche f2 au jack de cet abonné et de
relever le levier b. Les abonnés se trouvent reliés
et l'annonciateur de fin de conversation A est en
dérivation.

Dans les standards destinés à desservir des
réseaux téléphoniques à double fil, le second fil
est relié au massifs du jack. Il en est de même
du fil de sortie de l'annonciateur. Les fiches de
conjonction sont alors formées de deux parties
concentriques retiées respectivement à deux con-
ducteurs entre lesquels les annonciateurs de fin
deconversationsont en dérivation. La manœuvre
pour donner la communicationentre deux abon-
nés est absolument la même qu'avec les stan-
dards à simple fil.

Le standard à double fil offre, d'ailleurs, ce
grand avantage qu'il peut être utilisé dans un ré-
seau où certains abonnés sont desservis par le
simple fil, tandis que les autres le sont par le
double fil. Les fiches sont constituées par deux
parties concentriques, comme pour )ë réseau pu-
rement a. double fil. Lesjacks sont montés comme
nous venons de le dire pour les abonnés qui ont
le double fil. Pour ceux qui ont le simple fil, les
massifs m sont reliés à la terre Les communica-
tions entre abonnés s'établissent toujours par les
mêmes manœuvres simples, que les abonnés
soient desservis tous deux par le double fil ou
par le simple fil, ou bien que l'un ait le double
fil tandis que le second a le simple fil.

Lorsque le réseau a plus de 100 abonnés, on
juxtapose plusieurs standards au bureau central.
Des conjoncteursspéciaux, reliés entre eux dans
les différents tableaux, permettent de donner la
communicationentre deux abonnés aboutissant à
deux tableaux différents. Mais, lorsque le nombre
des abonnés dépasse 1,000 ou 1,500, ce service
devient pénible et bientôt même, si l'on dépasse
ces chiffres, il devient impossible.

Il faut alors recourir a d'autres moyens pour
desservir les réseaux téléphoniques qui attei-
gnent cette importance. On peut, comme cela
avait été fait généralement, au début, dans les
grandes villes de l'Europe, créer plusieurs bu-
reaux centraux dans une même ville et les relier
par des lignes auxiliaires. Ce procédé offre une
certaine économie, car il permet de grouper les
abonnés par quartier etde diminuer beaucoup la.
longueur des lignes à construire. Par contre, il
diminue beaucoup la célérité du service, plu-
sieurs opérateurs intervenant pour donner une

communication, et le service fait dans ces condi-
tions est peu apprécié du public qui n'aime pas
attendre.

La. seconde méthode, résolument adoptée en
Amérique depuis plusieurs années et qui devient
également en faveur en Europe où l'on trans-
forme les réseaux des grandesvilles, c'est l'emploi
des commutateurs de grande capacité appelés
commutateurs multiples.

Le principe des commutateurs multiples, c'est
de mettre les lignes de tousles abonnés à la por-
tée de tous les opérateurs, tandis que chacun
d'eux n'a à recevoir que les appels d'un nombre
limité d'abonnés.

Les commutateurs multiples installés dans tou-
tes les grandes villes d'Amérique sont du modèle
de la Western Union Company. C'est également

ce modèle plus ou moins transformé qui s'intro-
duit dans les grandes villes d'Europe. Le croquis
ci-joint (fig. 784 et 785) indique le principe et les
communicationsdu modèle que la Sociétégénérale
des téléphones avait construit pour l'Exposition
universelle de 1889. Ce modèle appartient au
genre dit à double corde, par opposition aux com-
mutateurs monocordes d~nt nous parlerons tout à
l'heure.

Chaque téléphoniste a devant elle un tableau
comportant 200 annonciateurs et, au-dessus de
ces annonciateurs, des jacks correspondant aux
lignes de tous les autres abonnés du réseau. On
voit, sur le croquis, comment les lignes sont re-
liées aces différents jacks. Supposons, pour fixer.
les idées, un commutateur formé de cinq tableaux.
et considérons un abonné du cinquième tableau.
Les deux fils de ligne parcourent tous les ta-
bleaux. L'un d'eux est relié à tous les ressorts r;
l'autre à tous les ressorts d'une seconde série s,



par l'intermédiaire de contacts-entreces ressorts
s et les butoirs t.

Lorsque Fabonné considéréa appelé le bureau
central, la fiche fi est enfoncée dans le jack Y et
l'on manœuvre le commutateur à levier c. La fi-
che étant formée de deux parties concentriques
isolées l'une de l'autre, le circuit des deux fils
d'abonnésest continué à travers le téléphone T
de l'opérateur du poste central, tandis que l'an-
nonciateur a relié aux bornes r et t du dernier
jack est enlevé de ce même circuit:

Lorsque t'abonné-a fait connaître le numéro du
correspondant avec qui il désire causer, on
introduit la fiche dans le jack du même ta-
bleau portant le numéro de ce second abonné. Le
commutateur à levier est relevé et l'annonciateur
de fin de conversation A est en dérivation entre
les deux fils de ligne. La manœuvre, dans tous
les cas, est donc absolument simple. Toutefois,
il 'est à remarquer
que la ligne d'un
abonné étant reliée
à un jack de tous les
tableaux, il se peut
que l'abonné de-
mandé par un abon-
né d'un certain ta-
bleau soit déjà,à. à ce
même moment, en
relation avec un
abonné d'un autre
tableau. H faut donc
ajouter une dispo-
sition permettant à
la téléphoniste,
avant d'introduire
sa fiche dans un
jack, de s'assurer
quela ligne aboutis-
sant à ce ,jack n'est
pas encore occupée.
Lamanmuvreà faire
pour cela est ce qu'on appelle faire l'essai de la
ligne. A cet effet, toutes les douilles m sont re-
liées entre elles. Quand un abonné a été demandé
à un tableau quelconque, la téléphoniste, après
avoir abaissé le commutateur à levier, n'enfonce
la fiche qu'à moitié dans lejack mettant les deux
parties de cette fiche en communication, l'une
avec la douille m, l'autre avec le ressort r.

Si l'abonné demandéestdéjàen conversationavec
un autre, dans un autre tableau, la fiche tout à fait
enfoncée dans le jack correspondant, relie dans
ce jack la douille m et le ressort r. Par suite, Je
circuit du téléphone de l'opérateur qui fait l'es-
sai est fermé et, comme on a ajouté dans ce cir-
cuit une petite pile p, la membranedu téléphone
est attirée en produisant un bruit significatif.

Si la téléphoniste entend ce bruit, c'est que
l'abonné demandé n'est pas libre, et elle en donne
connaissance à l'abonné appelant. Si, en portant
le téléphone à l'oreille, elle n'entend aucun bruit,
c'est que l'abonné appelé est libre; elle n'a qu'à
enfoncer entièrement sa fiche pour compléter la
communication.

Les manœuvres, comme on ]e voit, sont des
plus simples et des plus rapides. Néanmoins,
comme la rapidité des communications est le
point le plus essentiel pour assurer un bon ser-
vice téléphonique,on a cherché à faire un pas de
plus dans cette voie en construisant des commu-
tateurs monocordes qui doivent encore simplifier
les manœuvres. Dans ce système, en effet, une
communication à étabiir entre deux abonnés
n'entraîne que le mouvement d'une fiche au lieu
de deux, chaque ligne, en plus de ses relations,
avec les jacks de tous les autres tableaux, abou-
tissant dans un certain tableau, à une corde et à
une fiche spéciale. Au moment où une tétépho-
niste reçoit un appel, elle soulève la fiche qui
correspond à l'abonné appelant. Cette manœuvre
intercale son téléphone dans ie circuit. Quand
elle connaît le numéro de l'abonné demandé, elle
enfonce cette même fiche dans le jack portant ce

numéro sur le ta-
bleau qu'elle des-
sert, à moitié d'a-
bord, pour s'assurer
que ta ligne est libre,
puis entièrement si
cette condition est
remplie.

Le croquis ci-joint
(ng. 786) permet de
se rendre compte du
fonctionnement de
ce commutateur dis-
posé pour un réseau
à simple fil. Cette
figure, bien enten-
du, est théorique et
la réalisation de
l'appareil peut com-
porter bien des ma-
difications de dé-
tail. La fiche f au
-repos communique

avec la terre et avec le ressort recourbé a qui,
repoussé par la fiche, empêche le contact des
deux ressorts b et c.

La ligne d,'un abonné, après avoir traversé les
ressorts r et s des jacks de tous les tableaux, tra-
verse l'annonciateurA et communique à la terre
par Je ressort a et le massif de )n fiche.

Lorsque J'abonne a appelé, la téléphoniste
soulève son téléphone. Cette manœuvre a pour
résnltat de rompre la communication de la fiche
f avec la terre, tandis que le ressort a, en reve-
nant à droite, établit la. communication entre b

et c. La ligne aboutit alors au téléphone de ser-
vice à travers les ressorts e et g. La simple opé-
ration du soulèvement de la fiche permet donc
d'entrer immédiatement en relation avec t'abonne
appelant.

Quand l'abonné a fait connaître le correspon-
dant auquel il désire parler, on commence par
faire l'essai de la ligne de ce correspondant en
touchant la douille m de son jack avec la fiche f.
Si la ligne est libre, les douilles des jacks portant
le même numéro sont toutes isolées et la télépho-



.niste n'entend aucun bruit ,dans son téléphone.

.Si la ligne est occupée, au contraire, dans le jack

.d'un autre tableau, la fiche met en relation la
douille na avec la terre de l'abonné et l'on entend
dans le téléphone le craquement caractéristique
.dont nous avons parlé à propos du multiple à
double corde.

Quand la téléphoniste a reconnu que la ligne
demandéeétait libre, il lui suffit d'enfoncer en-
tièrement la fiche dans le jack, puis de pousser
le commutateur à poussoir &. Ce dernier peut,
d'ailleurs, être remplacé par un commutateur à
levier ou par tout autre que l'on veut. Cette ma-
nœuvre a pour résultat de séparer les ressorts g
été, par suite, de retirer du circuit le téléphone
de service. Elle réunit en même temps les res-
sorts h et j y reliant ainsi effectivemeht la ligne de
l'abonné appelé à la fiche et, par suite, à la ligne
de t'abonnéappelant.

Tels sont les commutateurs qui, aujourd'hui,
sont a peu près universellementadoptés pour les
grands réseaux. Les commutateurs multiples à
double corde et ceux. à simple corde ont, les uns
et les autres, leurspartisans. Ce sont, les uns et
les autres, d'excellentsappareils qui n'ont que !e
défaut de coûter très cher. Un commutateur de
6,000 abonnéscoûte environ 600,000 francs. Mal-
heureusement, le nombre dejacks que l'on peut
mettre à la portée d'une téléphoniste est limité
par la surface qu'elle peut atteindre avec ses
bras, et l'on admet généralement que les commu-
tateurs multiples ne peuvent desservir plus de
6,000 abonnés. De fait, ce nombre n'a pas même
été atteint jusqu'à, ce jour. Or, les réseaux des
grandes villes se développent de jour en jour
avec une rapidité étonnante. Paris a plus de
9,000 abonnés, Berlin en a plus de 10,000. Il faut
donc, dès aujourd'hui, renoncer, malgré des ap-
pareils aussi per.l.ëctionnés, à desservir tous les
abonnés d'une grande ville avec un même com-
mutateur. L'intervention des lignes auxiliaires
est indispensable. On peut, il est vrai, tourner la
difficulté en. reliant les abonnés du centre à un
même éommutateur et desservant les abonnés de
la périphérie par des bureaux secondaires. On
peut encore juxtaposer deux ou plusieurs com-
mutateurs de 6,000 abonnés reliés par des lignes
auxiliaires assez çourtes. On a même proposé de
supprimer les lignes auxiliaires entre deux com-
mutateurs multiples voisins. L'emploi d'annon-
ciateurs polarisés semble conduire à une so-
lution pratique de la question-et des recherches

.sérieuses sont faites dans cette voie; Quoi qu'il
en soit,.on voit que, quelque remarquables que
soient les améliorations apportéesdans ces der-
nières années aux bureaux centraux des grandes
villes, il y a encore à faire et que les esprits in-
ventifs peuvent se donner carrière. H. T.

TERRASSEMENT (Projet de tracé et de). Nous
avons déjà donné au mot CHEMtN DE FER, Avant-

~t'o~'et, des détails sur les formalités à remplir
pour.la présentation de ce dossier et une descrip-
tion détaillée des moyens employés par les ingé-
nieurs pour sa composition. Un second dossier

est égalementexigéaprès le dossierd'avant-projet
il. est relatif à l'enquête d'utilité publique et aux
opérations de la commission d'enquête; nous
.nous contenterons de le signaler pour passer au
dossier de tracé et de terrassements qui doit être
dressé aussitôt après l'achèvement des études et
nous donnerons quelques détails sur les métho-
des généralementemployées pour ces études.

A l'aide. de la carte au 1/40,000 et des autres
pièces composant le premier dossier, les opéra-
teurs se rendent sur le terrain et, après avoir
parcouru et reconnu l'emplacementdu tracé étu-
dié sur la carte, cherchentà appliquer le tracé.

Cette applicationpeut se faire de deux façons
différentes avec un tachéomètreou avec un thé-
odolite. Si on emploie le tachéomètre, il n'y a
qu'à placer l'instrument sur les points du tracé
ou à côté et, pourvu que le terrain ne soit pas
trop boisé, on peut, d'un seul point, relever à
droite et à gauche une zone largement suffisante
pour permettre de dresser un plan coté indiquant
les moindres accidents de terrain. Chaque sta-
tion est marquée par un piquet.

Si on emploie les moyens ordinaires, il convient
de tracer tout d'abord une ligne polygonale sui-
vant à peu près les contours du tracé figuré sur
la carte.

Sur cette ligne, dont on a eu le soin de relever
exactement les angles à l'aide du théodolite ou
d'un cercle répétiteur, on place des piquets nu-

.mérotés à tons les accidents de terrain rencon-
trés, non seulement sur la ligne, mais encore à
droite et à gauche si on s'aperçoit qu'en face de
la ligne et à une certaine distance, il se trouve
quelque changement important dans la disposi-
tion du terrain. Chacun de ces piquets numéro-
tés indique l'emplacement d'un profil en travers,
Il va sans dire que les distances horizontalesen-
tre chacun d'eux sont soigneusement mesurées.
Cette opération se fait habituellement a l'aide de
rubans d'acier, bien étalonnés, et exige, pour être
bien exécutée, deux brgades de chaîneurs; la
première se servant d'un décamètre, et la se-
conde contrôlant les .résultats de la première au
moyen d'un double décamètre.

Pendant que cette opération s'effectue, le chef
d'opération procède au nivellement des piquets
de la ligne polygonale et au relevé des chemins,
routes, cours d'eau, maisons, etc., dans la zone
où doit se mouvoir le tracé.

L'opération du nivellement s'effectue à l'aide
du niveau à bulle d'air et le levé des profils à
l'aide d'un niveau d'eau. Il est bon, toutefois, que
ces profils soient fermés entre eux. A cet effet,
l'opérateur chargé de ce travail laisse un jalon
à la dernière cote levée et vérifie successivement
chacun de ces points de chaque côté de l'axe en
les relevant entre eux au moyen d'un autre ni-
vellement. C'est ainsi qu'on arrive à avoir un
plan coté parfaitement exact. Ce plan est rap-
porté ensuite, dans les bureaux, à l'échelle de
0,05 pour 100 mètres ou 0,0005 parmètre.Lorsque
toutes les cotes y sont-inscrites, on les complète

-en calculant, à l'aide de ces cotes des courbes de
niveau de 10 en 10 mètres. Ce travail terminé, on



procède à l'étude du tracé dans tous ses dé-
tails.

A cet effet, on commence par déterminer les
principaux points et on étudie ensuite les direc-
tions partielles à donner au tracé entre ces points.
Nons avons déjà indiqué, à l'avant-projet, la mé-
thode générale.ment suivie. Au projet de tracé et
de terrassements, elle est absolument la même,
à cette différence près, qu'on se trouve en pré-.
sence de documents plus détaillés, plus certains
que ceux relevés sur la carte, que tous les détails
y sont donnés et que, dès lors, on a tous les élé-
ments nécessaires pour serrer la question de plus
près. En effet, à l'aide de tous les documentsre-
cueillis sur place, il est facile de tracer sur le plan
une ligne définitive, non seulement d'établir sa
charpente pofygonate, mais encore les détails du
tracé. On a, en outre, la faculté de déplacer, si
on le reconnaît utile, la ligne polygonale et de
déterminer enfin tous les détails en raccordant
les alignements par les courbes dont les rayons
sont limités.

On arrive ainsi à fixer exactement les contours
du tracé; il ne reste plus alors qu'à mesurer les
angles des alignements, à calculer les développe-
ments des courbesen fonction des rayons qu'on
s'est donné, leurs tangentes et, enfin, à détermi-
ner les points sur lesquels il y a lieu de dresser
les profils en travers devant servir aux calculs
des terrassements. Ces profils sont donnés par le
plan coté et s'obtiennent, soit au moyen des cour-
bes de niveau, soit au moyen des cotes.

Pendant que ce relevé se fait sur le plan, on
dresse le profil en long du tracé suivant le même
procédé en relevant les cotes correspondantesà
chaque profil en travers qu'on affecte de numé-
ros d'ordre.

On indique snr ce profil en long le figuré du
terrain sur l'axe du tracé par un trait noir, les
lignes de pente par un trait rouge, les cotes du
terrain naturel par des chiffres noirs, celles des
pentes par des chiffres rouges, et les hauteurs
des déblais et des remblais, obtenuespar la diffé-
rence entre les cotes noires et les cotes rouges,
s'inscrivent au-dessous de la ligne rouge, pour
les déblais et au-dessus de cette ligne pour les
remblais, en face'de chaque point du profil en
long.

Enfin, une autre zone est réservée au-dessous
des cotes rouges et noires pour l'indication des
courbeset des alignements.

Lorsque le profil en long est ainsi arrêté, on
procède aux calculs des terrassements, c'est-à-
dire à l'évaluation du volume des terres de toute
nature à enlever et à transporter en remblai ou
en dépôt s'il y a lieu.

C'est à l'aide des profils en travers relevés sur
le plan qu'on parvient à déterminer ces quantités.
Ce travail, long et laborieux, peut être simplifié
au moyen de tables qui donnent habituellement
les surfaces des profils en fonction de la cote
d'axe et de la pente transversale et les largeurs
d'emprise servant à déterminer les surfaces de
terrain à acquérir pour rétablissement des che-
.mins de fer. L'usage de ces tables économise un

temps considérable et offre, de plus, l'avantage
d'éviter les erreurs qui peuvent se produire par
suite de la nécessité où l'on se trouve de décom-
poser chaque surface en figures géométriques
telles que triangles, trapèzes ou rectangles.

Lorsque tous les profils sont calculés, on dresse
le tableau du calcul des terrasses qui contient le
cube des déblais et des remblais pour chaque
profil. A l'aide de ce tableau,on en dresse un second
qui s'applique au mouvement des terres et sert à
déterminer les distances moyennes des trans-
ports.

Ce tableau reproduit les cubes des déblais déjà
trouvés, augmentés du foisonnement qu'il con-
vient d'y ajouter, si les expériencesfaites sur leur
nature en ont démontré l'existence; les cubes
des remblais et la répartition des débtais à trans-
porter en remblai ou en dépôt, en affectant à cha-
que profil ou à un groupe de profils la distance
moyenne de la masse à déplacer calculée entre le
centre de gravité de cette masse et le centre de
gravité du remblai à exécuter, et en faisant la dis-
tinction de chaque nature de transport. Ainsi, on
admet, en général, que la distance maxima du
transport à la brouette ne doit pas excéder 90
mètres; cette du tombereau, 400 mètres. Au delà
de cette distance, les transports doivent s'effec-
tuer au vagon.

Le tableau ainsi préparé donne tous les élé-
ments nécessairespour établir toutes les distinc-
tions entre les différents modes de transport et,
par suite, les prix qu'il convient d'appliquer aux
quantités obtenues.

On passe ensuite à l'évaluation des ouvrages
d'art. Cette évaluation se fait par longueur d'ou-
vrage, pour les ouvrages ordinaires, et par ou-
vrage, pour les ouvrages spéciaux. Il ne reste
plus alors qu'a procéder à la confectiondu dossier
qui doit être présenté sous la forme suivante

1" Une carte au 1/10,000, qui donne les dé-
tails du .tracé avec son kilométrage et indique
l'emplacement des stations;

2° Un plan d'ensemble au 1/40,000, avec cour-
bes de niveau, qui reproduit lesindications de la
carte au 1/80,000, mais plus détaillées, et qui a
pour but, surtout de justifier le choix du tracé,
car il permet de s'assurer si la direction suivie
est bien celle qui offre le plus d'avantages,soit au
point de vue économique, soit au point de vue des
localités desservies;

3° Un plan au f/10,000 donnant les mêmes in-
dications que te précédent, mais entrant dans
tous les détails que le plan au 1/40,000n'a pu don-
ner en raison de la petitesse de l'échelle;

4° Un profil en long au 1/10,000 pour les lon-
gueurs, et au 1/1,000 pour les hauteurs -dont
nous avons décrit plus haut les dispositions de
détai);

50 Des profils en travers, types au 1/100 pour
les longueurs et les hauteurs. Cette pièce doit in-
diquer les différentes largeurs de la plate-forme
qu'il convient d'adopter, soit pour les déblais,
soit pour les remblais et les différentes inclinai-
sons de talus

6° Des profils en travers spéciaux, au 1/200,



pour les largeurs et les hauteurs et sortant des
types ordinaires, comme, par exemple, ceux où
se trouvent des murs de soutènement ou de re-
vêtements

7" Le devis descriptif qui doit être dressé par
chapitres ainsi disposés

Chapitre Ier. Tracé, profils en long et en tra-
vers, indication des points principaux; tableau
du tracé de l'axe avec l'indication des aligne-
ments, des courbes, leurs longueurs, les angles
des alignements, les rayons des courbes, leurs
tangentes. Un second tableau doit indiquer l'em-
placementdes paliers, pentes et rampes et leurs
longueurs; enfin, une description compiètedu pro-
fil delà voie, des profils dans les parties en rem-
blai et en déblai, les passages du déblai au rem-
blai et l'inclinaison des talus.

C~p:<)'e D. Ce chapitre doit donner la descrip-
tion des ouvrages d'art, aqueducs, ponts, passa-
ges à niveau, viaducs et souterrains.

Un premier tableau contient les ouvrages pour
l'écoulement des eaux; il indique les cours d'eau
sur lesquels ils sont établis, l'ouverture de ces
ouvrages et leur longueur entre les têtes. Un se-
cond tableau est destiné aux ouvrages à cons-
truire pour le rétablissement des voies de com-
municationcoupées par le chemin de fer, et les
raccordementsqu'il y a lieu d'exécuter pour faire
passer ces voies, soit au-dessous, soit au-dessus,
soit à niveau. Comme le précédent, il contient
les indications des chemins, routes, etc., coupés,
avec les largeurs données entre les tètes, entre
les parapets et entre les barrières des passages à
niveau. Un troisièmetableau présente la descrip-
tion et la désignation sommaires des grands
ponts: un quatrième est réservé aux viaducs et,
enfin, un cinquième aux souterrains.

Chapitre III. Ce chapitre est exclusivement ré-
servé a la désignation des stations et haltes il
doit donner la distance de chaque station ou halte
à la station ou halte précédente et la distance à
l'origine du projet. Ce chapitre est le dernier du
devis.

8° L'avant-métré qui présente 1° Un tableau
du cube des déblais et des remblais quand il n'y
a qu'une nature de déblais; 2° Un tableau lors-
qu'il y a plusieurs natures de déblais (rarement
employé à cause de la difficulté des classifica-
tions) 3° Le tableau du mouvementdes terres;
4° Les quantités relativesà la confectiondes chaus-
sées, caniveaux et cassis; 5° Un tableau du mé-
tré des ouvrages d'art indiquant les dimensions
et quantités de travaux de chaque nature qui ré-
sultent des calculs faits d'après les derniers types.

9" Un tableau renfermant les bases d'estima-
tion des ouvrages. Ce tableau comprend les prix
qu'il convient d'appliquer à chaque mètre cube
de déblais fouillés, chargés et transportés; un
prix par kilomètre des travaux accessoires des
terrassements;un prix par kilomètre des routes
cheminset cours d'eau rectifiés; un prix par mè-
tre courant des ouvrages pour l'écoulement des
eaux; le rétablissementdes voies de communica-
tions et, enfin, le prix des grands ponts, viaducs
ou soutercains.
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10° L'estimationsommaire des dépenses. Cette
pièce renferme deux chapitres le premier est re-
latif aux dépenses à faire pour les acquisitions
de terrains, et le second aux travaux de terrasse-
ments et ouvrages d'art.

Au moyen des éléments fournis par les pièces
dont nous venons de donner ]a description, on ar-
rive à l'évaluation de la dépense totale à faire
pour l'exécution des travaux.

Ce dossier doit contenir, en outre, le procès-
verbal de conférences au deuxième degré et, en-
fin, le rapport de l'ingénieur qui est habituelle-
ment dressé de la manière suivante

1° Exposé; 2° Tracé; 3° Alignements et cour-
bes 4° Profil en long; 5" Profils en travers: 6°
Terrassements; 7° Ouvrages d'art; 8° Ouvrages
pour le maintien des voies de communications;
9" Grands ponts; 10" Viaducs; 11" Souterrains;
12" Stations; 13" Bases d'estimation; 14" Dépen-
ses 15° Conférences; 16" Conclusions.

Ce rapport est soumis avec le dossier à l'exa-
men de l'ingénieur en chef qui résume l'ensem-
ble, donne son avis et le présente au ministre.

Le ministre le soumet à l'examen du conseil
général des Ponts et Chaussées et, si le résultat
de cet examen est favorable, le Ministre rend une
décision approbative. H ne reste plus alors qu'à
opérer la division par lots de la ligne approuvée
et à produire les projet d'exécution que les ingé-
nieurs ont habituellement préparés à l'avance.

Chaque lot forme un dossier particulier qui
porte le nom de projet d'ea;ëcM<ion, mais qui de-
mande encore à être soumis pour la forme au mi-
nistre et les travaux ne peuvent être mis en ad-
judication qu'après une nouvelle décision minis-
térielle approbative de chaque lot en particulier.

Cette dernière formalité remplie, l'ingénieur en
chef s'entend avec le préfet du département tra-
versé pour la fixation du jour de l'adjudication,
et les entrepreneurs sont prévenuspar voie d'affi-
ches ou par la publicité spéciale, 20 jours au
moins avant la date fixée pour l'adjudication. Des
règtementsadministratifs déterminent les condi-
tions d'admission des entrepreneurs aux adjudi-
cations qui ont lieu en séance publique du con-
seil de préfecture du département, et en présence
de l'ingénieur en chef, lorsqu'il s'agit de travaux
exécutés par l'Etat.

Lorsque ces travaux sont exécutés par les com-
pagnies, les adjudications ont lieu habituellement
au siège des compagnies qui convoquent à l'a-
vance les entrepreneurs qu'il leur convient d'au-
toriser à prendre part au concours. L. D.

'"TINCTOGRAPHIE. V. TEINTURE.

'TISSUS IMPERMÉABLES. L'imperméabilité
des tissus au moyen du caoutchouc se pratique
de deux manières .1" en les recouvrant d'une
feuille à la calandre (V. CAOUTCHOuc,§FeMHesla-
minées); 2" en appliquant, à l'aide de la machine
à étendre ou spt'ea~ef, une ou plusieurs couches
d'une dissolution de caoutchouc. Les premiers
sont dits tissus calandrés, les seconds sont des tis-
sus solutionnés. Dans les deux cas, les tissus
caoutchoutéssont généralement vulcanisés, soit
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dans une étuve à air chaud, soit dans la vapeur,
soit par le procédé à froid.

Tissus calandrés. L'étoffe qu'on se pro-
pose de rendre imperméable est d'abord séchéo
dans une étuve à air chaud ou passée sur un tam-
bour sécheur, puis elle est enroulée autour d'un
noyau en bois qui vient prendre place devant la

calandre à trois cylindres. Ceci fait, le caoutchouc
préalablement mélange avec des poudres miné-
rates et du soufre, est d'abord réchauffé, puis in-
troduit entre les deux cylindres supérieurs de la
calandre. L'appareil est réglé de façon à obtenir
une feuille d'une épaisseur régulière; quand ce
résultat est atteint, l'étoffe est présentée entre les
deux cylindres inférieurs, la feuille s'applique
sur le tissu et y adhère si l'on prend soin de ser-
rer les cylindres d'une façon convenable. Le tissu
caoutchoutéest reçu, tantôt sur un noyau en bois,
tantôt sur un tourniquet, suivant qu'il doit être
vulcanisé en vapeur ou dans une étuve.

Pour appliquer un vernis, le tissu caoutchouté
est dirigé, au sortir de la calandre, sur un rou-
leau en bois disposé au-dessus d'une auge rem-
plie du liquide en question. Le mouvement de
traction imprimé au tissu pour l'enrouler suffit
pour faire tourner le rouleau vernisseur qui s'im-
prègne constamment de liquide.

Les tissus vernis sont disposés sur un tourni-
quet et portés dans une étuve à air chaud où ils
restent de cinq à huit heures à une température
qui varie da i20" à i30°. La durée de la cuisson
dépend, du reste, de la nature du mélangeet sur-
tout de la proportion de soufre qu'il renferme.
En général, il convient d'opérer à basse tempéra-
ture pour que les tissus proprement dits ne soient
pas brûlés.

Pour fabriquer des tissus maroquinés, on com-
mence par déposer sur l'étoffe une feuille de
caoutchouc mélangé, comme s'il s'agissait de
produire un tissu lisse. Au sortir de la cafandre,
le tissu caoutchoutéest enrouléautour d'un noyau
en bois et passé ensuite dans une MMt)'o~MtHe:<se.
Cet appareil consiste en deux cylindres superpo-
sés dont les tables sont guillochées et recouvertes
d'une garniture de papier maroquiné. En faisant
passer le tissu entre les deux cylindres animés
d'un mouvement de rotation, la surface caout-
choutée reçoit l'empreinte du cylindre maroquiné
et passe ensuite sur un rouleau vernisseur. La
vulcanisations'opère dans l'étuve à air chaud,
comme pour les tissus lisses. Les tissus maro-
quinés servent généralement a confectionner des
couverturespour voitures, des caparaçons, etc.,
aussi emploie-t-on, pour les fabriquer, de forts
tissus en coton ou en laine.

Toutes les fois que la vulcanisation est faite
dans une étuve à air chaud, il faut avoir soin
d'introduire dans le caoutchouc un oxyde de
plomb, de la litharge par exemple. Si cette pré-
caution n'a pas été prise, la cuisson se fait mal et
la matière reste pâteuse. En employant de la li-
tbarge ou du minium dans le mélange, celui-ci
devient noir ou brun foncé pendant la cuisson;
c'est ce qui fait que le procédé est spécialement
réservé à la fabrication des tissus recouverts de

caoutchouc noir et sur lesquels on applique un
vernis.

Les tissus avec caoutchouc blanc sont vulcani-
sés dans une chaudière à vapeur. A cet effet, le
tissu est reçu, au sortir de la calandre, sur un
noyau en bois et sa surface est talquée, puis il est
enroulé sur lui-même autour d'un grand tam-
bour en tôle ou mandrin, comme s'il s'agissait
d'une feuille de caoutchouc;on l'introduit ensuite
dans le vulcaniseur à vapeur où il reste de une à
trois heures, à une température variant de 125 à
140", suivant lacomposition du caoutchouc em-
ployé.

Comme les vernis sont attaqués par la vapeur,
ce mode de vulcanisation est réservé à la fabri-
cation des tissus mats. On peut encore vulcaniser
tes tissus calandrés par le procédé à froid. Le
caoutchouc est mélangé, à la manière ordinaire,
avec des matières minérales ou des matières co-
lorantes, il est inutile d'y ajouter du soufre.
Quand le tissu est recouvert de sa feuille de
caoutchouc, il suffit de le faire passer surunrou-
leau plongeant dans le liquide vulcanisant, la
vulcanisations'opère instantanément. Nous dé-
crirons, du reste, ce procédé avec plus de détails
lorsque nous parlerons des tissus solutionnés.

H est facile de comprendreque les caoutchoucs
destinés à rendre les tissus imperméables n'ont
pas besoin d'être très purs, puisqu'ils n'ont pas
à subir d'allongements appréciables il suffit
simplement que la matière qui recouvre J'étoffe
soit aussi élastique que cette dernière qui l'est
toujours très peu. Aussi tous les mélanges desti-
nés à imperméabiliser les étoffes sont-ifs tou-
jours très chargés de poudres minérales. Nous
avons souvent constaté, par des analyses, que
certains d'entre eux ne renfermaient pas plus de
20 0/0 de caoutchouc, parfois même i5 0/0.

Voici quelques mélanges de bonne qualité
moyenne

i" Caoutchouc noir pour tissus calandrés et
vuicanisësenétuvû:

Caoutchoucpara. 50Craie. 30Litharge. 10
Noir de fumée. 8Soufre. 2

100

2" Caoutchouc noir, même usage que le précè-
dent, mais de qualité inférieure

Caoutchouepara. 25
Facticenoir. 20Craie. 30Litharge. 15NMr~hm~t. 6Goudron. 2~2Soufre. ti/S

tûO

3° Caoutchouc blanc pour tissus calandrés et
vulcanisés dans la vapeur

Caoutchoucpara. 40
Oxyde de zinc. 55Soufre. 5

100



Tissus solutionnés. A l'article CAOUT-

CHOuc(V.cemot,§E~u~s), nous avons décrit
l'ancien procédé emp)oyé pour solutionner les
tissus à l'aide d'un instrument connu sous le

nom de couteau sparadrap. Aujourd'hui, ce sys-
tème est à peu près abandonné, nous pourrions
même dire complètementabandonné dans les fa-
briques de caoutchouc nous allons, en consé-
quence, dire quelques mots des appareils actuel-
lement en usage et nous commencerons par l'é-
tude de la préparation des dissolutions.

PRÉPARATION DES DISSOLUTIONS DU CAOUTCHOUC.
C/tOM; du dissolvant. Le meilleur dissolvant
du caoutchouc est incontestablement le sulfure de
carbone, seul ou mélangé avec 5 à 6 0/0 d'alcool
pur. Mais ce liquide est très volatil, et ses va-
peurs inflammables le rendent dangereux & ma-
nipuler de plus, il possède une odeur désagréa-
ble, en même temps qu'il présente certains
inconvénients au point de vue de ia santé. Pour
ces raisons, il est pou utilisé comme dissolvant.

Le chloroforme est aussi un bon dissolvant du
caoutchouc, mais par suite de son prix élevé, on
lui préfère généralement la benzine et l'essence
de térébenthine. Ces deux derniers liquides sont
employés dans la majeure partie de fabriques de
tissus imperméables; ils doivent être bien purs et
surtout exempts de matières grasses; en s'éva-
porant, ils ne doivent pas laisser de résidus pois-
seux.

Dissolutions. Les dissolutions ou pâtes qui ser-
vent à enduire les tissus sont de diverses natu-
res les unes sont préparées avec du caoutchouc
pur, les autres avec du caoutchouc mélangé. Les
premières sont vulcanisées par le procédé à
froid les secondes, s'ils renferment du soufre,
sont'traitées en étuve ou dans une chaudière à
vapeur; dans le cas contraire, elles sont vulcani-
sées par le procédé de Parkes.

Les solutions sont formées avec des proportions
variables de liquide on emploie tantôt des dis-
solutions épaisses, composées par exemple de 1
kilogramme de caoutchouc et 2 kilogrammes de
benzine, tantôt des solutions plus fluides prépa-
rées avec 1 kilogrammede caoutchouc et 8 à 10
kilogrammes de benzine. Quelle que soit la pro-
portion du dissolvant,les matières subissent tou-
jours le même traitement avant d'être appliquées
sur les étoffes; nous allons étudier les appareils
qui servent à les préparer.

Appareils pour préparer les solutions. Le caout-
chouc doit être lavé et bien sec; puis il est mas-
tiqué ou malaxé. Nous avons décrit le traitement
auquel le caoutchouc est soumis pour être amené
à cet état; nous avons également fait connaître
comment on obtenait le caoutchouc mélangé,
c'est-à-dire combiné mécaniquement avec des
matières accessoires ou colorantes; nous ne re-
viendrons pas sur les appareils déjà connus, tels
que laveur, diable, mélangeur.

Pour permettre au dissolvant d'agir rapide-
ment, on commence par réduire le caoutchouc
mélangé, ou simplement mastiqué, s'il s'agit de
caoutchouc pur, en feuilles d'environ 1 à 1 1/2
millimètre d'épaisseur. Pour cela, on l'introduit

d'abord dans un réchauffeur, puis on le passe
dans un laminoir ou dans .une calandre.

Au moyen d'une toile sans fin horizontale,
mise en mouvementen avant de la calandre, la
feuille qui sort de cette machine est dirigée vers
un grand récipient en tôle, placé à distance, et
renfermant une quantité de benzine déterminée
d'avance. En mêmo temps que cette feuille de
caoutchouc est immergée dans le dissolvant, on
remue le tout avec une spatule en bois et, après
avoir bien agité, on place le couvercle du réci-
pient pour empêcher l'évaporationdu liquide. On
laisse tes matières en présence pendant vingt-
quatre à quarante-huit heures; on agite detemps
en temps, si on juge à propos.

Parfois, au lieu de remuer la masse pâteuse à
ta main, avec une spatule en bois, on se sert d'un
pétrin mécaniquequi opère plus vite et mieux.

La pâte obtenue.n'est pas suffisamment homo-
gène, elle renferme encore des grumeaux et des
particules de matières non écrasées qu'il s'agit de
faire disparaître; dans ce but, on la fait passer
dans un ou plusieurs des appareils suivants
broyeur à dissolution à 2 cylindres ou à 3 cylin-
dres, caisse à dissolution, tamiseur.etc.

J3ro!/e?<)' à dissolution Ii 2 cylindres. Il ressem-
ble au broyeur employé pour préparer le caout-
chouc mélangé, seulement ses organes n'ont pas
besoin d'ètre aussi puissants. Un fort couteau,
oscillant autour d'un axe horizontalparaUèle aux
cylindres, peut être amené au contact avec le cy-
lindre à grande vitesse, de façon à r&cter et à ras-
sembler les matières qui y restent attachées. On

y traite 2 à 4 kilogrammes de dissolution; la ma-
tière est broyée entre les deux cylindres serrés
à fond et est arrêtée par le couteau elle traverse
ainsi 3 à 4 fois l'appareil.

Brot/ettra~Msb~t'ot! a ~'OM cylindres. Les axes
des broyeurs composés de trois cylindres se trou-
vent dans un même plan horizontal.

La dissolution ou matière pâteuse est intro-
duite entre les deux premiers cylindres où elle
subit un premier broyage; le second cylindre la
conduit vers le troisième où ellé est broyée une
seconde fois en passant entre les deux; un cou-
teau disposé à l'arrière permet de ramasser la
pâte sur le troisième cylindre.

Il est facile de concevoir un appareil sembla-
ble à 4 ou 5 cylindres qui produirait 3 ou 4
broyages au lieu de deux; mais cela serait,
croyons-nous, compliquer la machine etla rendre
plus coûteuse, sans qu'il en résutte des avantages
appréciables.11 est toujours facile, en effet, de sou-
mettre la massepâteuse à une seconde opération,
dans la même machine, si la première n'a pas
donné de résultats suffisants.

Caisse <t dissolution. Cet appareil, connu aussi
sous le nom d'~)Ui'<!<et()' de dissolution, est formé
d'une caisse en bois, évasée vers le haut et dont
le fond est ocupé par un petit cylindre horizontal
en fonte contre lequel viennent buter deux cou-
teaux horizontaux.

La masse pâteuse étant introduite dans la
caisse, on imprime un mouvement de rotation au
cylindre qui entraîne la matière et l'écrase en



passant contre les couteaux; ceux-ci sont natu-
rellement réglés de façon à ne laisser qu'un très
faible espace entre eux et le cylindre. La matière
écrasée tombe dans un récipient placé en-des-
sous.

yam:M!H'. Un tamiseur pour dissolution se
compose essentiellement d'un corps cylindrique
dont le fond est occupé par une ou plusieurs tô-
les perforées ou par des toiles métalliques super-
posées plus ou moins fines et d'un piston suscep-
tible de se mouvoir dans le cylindre.

La dissolutionétant introduite dans cet appa-
reil, le piston la refoule à travers les toiles métal-
liques qui arrêtent toutes les impuretés. Il est fa-
cile de comprendre qu'en disposant, au fond du
cylindre, des toiles suffisamment fines, il sera
toujours possible de pousser l'épuration de la
matière à tel degré fixé d'avance.

ENDUISAGEDESTISSUS. Après avoir traversé un
ou plusieurs des appareils précédents, la disso-
lution suffisamment broyée, bien homogène, est
prête à être étendue sur les étoffes.

Le principe de la fabrication consiste à enduire
le tissu d'une couche extrêmement mince de dis-
solution qui, après l'ëvaporation du dissolvant,
laisse une pelliculede caoutchouc; on applique

successivementsur le tissu deux, trois et jusqu'à
huit a dix couches de dissolution, en prenant
soin, après chaque couche, de laisser ou de faire
évaporerle dissolvantavant de passer la suivante.

A l'origine, l'évaporation du dissolvant s'effec-
tuait à l'air libre, à la température ordinaire, ce
qui, dans certains cas, exigeait deux et trois heu-
res. On peut juger par là ce qu'il fallait de temps
pour étendre les 10 couches de dissolution. Au-
jourd'hui, on fait évaporer le dissolvant en fai-
sant passer le tissu solutionné au-dessus d'une
table creuse chauffée à la vapeur. Toutes les
nouvelles machines sont basées sur ce principe;
nous nous abstiendrons donc de parler de l'an-
cien système.

.MacAtHf f't ~enth'e. La machine à étendre se
compose d'un cylindre horizontal recouvert de
caoutchouc et d'un couteau dont la lame peut ve-
nir en contact avec le cylindre. La figure 787 re-
présente une coupe de l'appareil; A est le cylin-
dre B le couteau; C une pièce de tissu enroulée
autour d'un noyau en bois; D table creuse en
fonte chauffée intérieurement par un courant de

vapeur; E dissolution destinée à recouvrir le
tissu.

La machine étant mise en mouvement, le tissu
attiré dans le sens de la flèche se recouvre d'une
couche de dissolution en passant entre le cylin-
dre A et le couteau B; puis passant sur la table
D dont la longueur est d'environ 4 mètres, le dis-

solvant s'évapore; le tissu va s'enrouler sur un
noyau en bois disposé en-dessous de la table à
vapeur.

Tel est le principe des machines à etendre ac-
tuellement en usage; elles peuvent varier, ce-
pendant, par certains défaits de construction. La
figure 788 est la vue de la machine à étendre.
Nous croyons inutile de faire une description dé-
taillée des organes de cet appareil dont il est fa-
cile de comprendre le mécanismeen se reportant
au croquis.

En employantdes dissolvantssuffisammentvo-
latils et des dissolutions un peu épaisses, c'est-
à-dire formées avec 1 kilogramme de caout-
chouc et 2 kilogrammes de benzine légère, par
exempte, l'évaporation du liquide s'effectue par
le simple passage du tissu solutionné au-dessus
de la table à vapeur. L'opération est, par consé-
quent, continue et marche avec une vitesse d'en-
viron 4 mètres par minute; il faut avoir soin,
bien entendu, de mettre de temps en temps une
certaine quantité de solution devant le couteau
de la machine.

D'autre part, le couteau doit être réglé pour
que la couche de dissolution qui reste sur le tissu
soit parfaitement uniforme; des vis de réglage
visibles sur la machine permettent d'obtenir ce
résultat. Lorsqu'on emploie des dissolutions
épaisses, on se contente généralement d'étendre
3 ou 4 couches superposées qui se collent ensem-
ble pour former une seule épaisseur de caout-
chouc. Avec des dissolutions fluides, on étend 10
à 12 couches.

Vulcanisationdes tissus solutionnés simples. Les
tissus solutionnés simples, c'est-à-dire avec
caoutchouc extérieur, peuvent être vulcanisés en
étuve ou en vapeur, comme les tissus caiandrés;
le mélange qui sert a préparer la dissolution
doit alors renfermer une certaine proportion de
soufre. Les tissus noirs sont presque toujours
vulcanisés enétuve; ils peuvent être vernis.

Les tissus recouverts avec des caoutchoucs
blancs, rouges, bleus, verts, etc., sont ordinaire-
ment vulcanisés par le procédé a froid, c'est-à-
dire au moyen du chlorure de soufre dans le sul-
fure de carbone; dans ce cas, les mélanges ne
renferment pas de soufre.

Appafe~tt'ut~cctKMef~s~SMS. Le liquide vul-
canisant est une dissolution de chlorure de sou-
fre dans le sulfure de carbone. Les proportions
des deux liquides sont variables; cependant, la
quantité de chlorure de soufre est ordinairement
comprise entre 2 et 5 0/0 le mélange suivant est
souventemployé

Sulfure de carbone. 96 litres.
Chlorurede soufre 4

100 titres.

Pour vulcaniser des tissus caoutchoutés, il
suffit de les faire passer sur un rouleau plon-
geant en partie dans une auge remplie de liquide
vulcanisant et qui est mis en mouvement par le
frottement du tissu lui-même.

L'appareil qui réalise ce programme se com-
pose des organes suivants ABC, bâtis; D, rou-



leau dérouleur sur lequel se trouve le tissu
caoutchouté; E et F, tambours en bois; H, grand
tamboursécheur; L rouleau servant de guide:
M, rouleau enrouleur; R et R', rouleaux vulca-
niseurs plongeant dans les auges (fig. 789).

Le tissu à vulcaniser contourne le tambour E,
frotte sur les
rouleaux vul-
canisateursR
et R', con-
tourne te tam-
bour F, puis
le tambour
sécheur H et
e rouleau

guide L pour,
de là, venir
s'enrouler
sur un noyau
en bois dis-
posé en M qui
reçoit un
mouvement
de rotation
du moteur de
l'atelier. Le
tissu, s'enrou-
lant en M,dé-
termine le
mouvement
de tout le système, dans le sens indiqué par les
flèches.

Dans ce type d'appareil, nous avons figuré
deux rouleaux vulcanisateurs, c'est pour être sûr
qu'aucune partie de la surface du tissu n'échappe
à l'action du liquide; cela permet en outre d'im-
primer un mouvement plus rapide que dans )e
cas où l'on ne fait usage que d'un seul rouleau.
Le tambour
séch'eur H est
en cuivre et
est chauffé in-
térieurement
par la va-
peur, afinn
d'activer. l'é-
vaporation
des liquides
restés sur
le tissu. Ce
chauffage
doit être fait
avec précau-
tion, car les
vapeurs de sulfure de carbone sont très inflam-
mables il doit être réglé de façon à ce que le
tissu soit sec après avoir contourné le tambour
sécheur.

Cette méthode de vulcanisation est applicable
aux tissus solutionnéset aussi aux tissus calan-
drés mais comme l'actiondu liquide vulcanisant
n'est que superficielle, on n'obtiendrait que de
mauvais résultats avec des tissus catandrés un
peu épais; les tissus solutionnés eux-mêmes n'é-
chappent pas complètementà ce défaut. Les tis-

sus ainsi préparés dégagent une mauvaise odeur,
même longtemps après avoir été fabriqués. Pour
faire disparaître cette odeur, on expose les tissus
pendant une heure ou deux dans une étuve à air
chaud, puis dans une atmosphère imprégnée
d'ammoniaque, ce qui a, en outre, pour effet de

neutraliser
l'excès d'aci-
de s'il y en
a, et, enfin,
dans une at-
mosphère
parfumée si
on )e juge à
propos. Le
même appa-
reil, qui sert
à vulcaniser,
peut égale-
ment être em-
pioyé à ver-
nir.

J''f(6?':ca<!OM
des tissus
doubles. Less
tissus dou-
ble.s sont
constitués
par une cou-
che de caout-

1__ l'_L_chouc placée entre deux tissus. Pour les fabriquer
on prépare deux tissus simples, caoutchoutés à
)a manière ordinaire, et on les superposeà la ma-
chine à doubler, en mettant la face caoutchouc
de l'un en contact avec la face caoutchouc de l'au-
tre. Cette méthode s'appiique aussi bien aux tis-
sus calandrés qu'aux tissus solutionnés.

Avec la calandre, la couche de caoutchouc dé-
posée sur un
tissu est re-lat ivement
épaisse, par
conséquent,
en superpo-
sant deux tis-
sus de cette
catégorie, on
forme un
tissu dou-
ble, épais et
lourd, qui ne
trouve d'ap-
plications

que dans les
Fig. 789. Machine à uuteantser les tissus.

cas où une grande résistance est exigée. Les
tissus pour vêtements doivent être légers; ils
sont ordinairement fabriqués avec des étoffes re-
couvertes de solutions, ce qui permet d'obtenir
une épaisseur de caoutchouc aussi mince que
l'on veut.

Quand les deux tissus sont caoutchoutés, on
les vulcanise séparément, en les faisant passer
dans l'appareil que nous avons décrit, puis on
les superpose à la machine à doubler. Dans ce
cas, le collage s'effectuant entre les deux surfaces



vulcanisées n'est pas toujours très solide, malgré
la précaution prise habituellement d'opérer le
doublage immédiatementaprès la vulcanisation.
Pour remédier à cet inconvénient, tantôt on vul-
canise un tissu seulement et on double, tantôt on
vulcanise les deux tissus, on repasse l'un d'eux
à la machine à étendre pour le recouvrir d'une
couche très mince de dissolution et on les dou-
ble tantôt on les râpasse tous les deux à la ma-
chine à étendre avant de les doubler.

FABRICATION DES TISSUS SIMPLES A SURFACES MO-
DiFtËES. Les tissus avec caoutchouc apparent ne
sont pas d'un aspect agréable, aussi a-t-on cher-
ché à modifier la surface caoutchoutée par une
foule de moyens.

Les tissus ~ottMs, par exemple, qui ont eu, il
y a quelques années, un si grand succès dans, la
fabrication de vêtements pour dames, sont re-
couverts de farine ou de fécule de pomme de
terre en poudre impalpable. Au sortir de la ma-
chine à étendre, quand le tissu a reçu la dernière
couche de dissolution, on répand à la surface la
farine qui adhère au caoutchouc; une brosse mé-
canique régularise la couche et enlève tout ce qui
est en excès. Les tissus veloutés sont ordinaire-
ment vulcanisésen étuve. Pour faciliter l'adhé-
rence de la farine, la dernière couche de dissolu-
tion doit être de nature très adbésive.

Les tissus h'HMSpare?!~sont fabriqués à la ma-
chine à étendre avec plusieurs couches d'une dis-
solution fluide de caoutchouc pur; il reste une
pellicule .mince de caoutchouc transparent ou
semi-transparent qui laisse voir l'étoffe. Ces tis-
sus sont très légers, ils sontvulcanisésau chlorure
de soufre.

On fabrique encore des tissus recouvertsde fi-
bres végétales ou animales; le procédé est le
même que pour les veloutés. Sur la dernière cou-
che de dissolution, qui doit être très adhésive,
on étend la matière réduite en poudre très fine
ou en parcelles plus ou moins tenues, puis on
enlève l'excès avec une brosse. On recouvreainsi
la surface caoutchoutéeavec de la poudre de co-
ton, de laine ou de soie, ce qui donne au tissu
l'apparence d'un tissu double.

Il est facile de comprendre que ce procédé peut
donner lieu aux effets les plus variés. Ainsi,
quand le tissu a été recouvert d'une épaisseur de
caoutchouc suffisante, on imprime, par rouleaux
ou par une méthode connue, sur la face caout-
choutée, des dessins avec une dissolution très
adhésive. Pendant que ces dessins sont encore
adhésifs, on poudre la surface avec une matière
quelconque: la poudre adhère seulement aux
parties imprimées, c'est-à-dire qui ont reçu la
dissolution, et reproduit ainsi les dessins ou les
ornements. De nouveaux dessins peuvent être ap-
pliqués par dessus les premiers; de sorte qu'en
combinant convenablement les impressions et
les poudrages, on fabrique des tissus ornés de
dessins de plusieurs couleurs, avec des fibres
végétales ou animales, qui modifient complète-
ment l'aspect des tissus simplesordinaires. Bt.

TONK[N. V. lNDO.CH!NE.

'TORPILLES AUTOMOBILES <K~'M que les tor-
pilles Whitehead.On trouvera dans le Dictionnaire
la description des principaux mécanismes de la
torpille Whitehead. Nous'allons résumer ici en
quelques mots les différentes tentatives qui ont
été faites pour imiter ou surpasser les résultats
fournis par cette torpille.

Tout d'abord, nous devons dire que M. Whi-
tehead a cherché constamment à perfectionner
son œuvre, et qu'aujourd'hui ses torpilles font
couramment 28 nœuds pour un parcours de 400
mètres et 24 nœuds pour un parcours de 800 mè-
tres. Il espère même dépasser ces dernières
vitesses et arriver à produire des torpilles filant
32 nœuds. L'augmentation de poids de la charge
explosive a fait aussi l'objet de tous ses soins, et
c'est dans ce sens que semblentaujourd'hui dirigés
les efforts des différentes puissances.

ro)-pt7<e Schwartzkopf. La torpille Schwartzkopf
est presque identique à la torpille Whitehead, à
cette différence près que le bronze phosphoreux
remplace presque entièrement l'acier employé
exclusivementpar M. Wbitehead, non seulement
dans la machine, mais même pour la construc-
tion de l'enveloppe des divers compartiments.

Cette torpille est également mue par une hélice
actionnée par une machine à air comprimé, cet
air étant emmagasinédans un réservoir spécial.

Torpille Howell de la Compagnie Hotchhiss. La
torpille Howell est certainement celle dont le
mécanismeest le moins compliqué et qui fournit
néanmoins d'excellents résultats. Le moteur se
compose simplement d'un volant très lourd relié
par des engrenages aux deux hélices. Au moyen
d'une turbine analogue à celle employée sur les
turbomoteurs, on lance le volant à dix mille et
même vingt mille tours par minute, puis la tor-
pille est jetée à l'eau au moyen d'un tube ordi-
naire dans la direction voulue. Les gouvernails
destinés à régler l'immersion en profondeur sont
mues par un piston hydrostatique et un pendule
comme dans la torpille Whitehead. Quant au
réglage en direction, le volant placé à l'intérieur
de la torpille produit une action gyroscopique qui
maintient très énergiquement la route primitive.

Cette torpille peut fiter actuellement plus de
24 nœuds sur un parcours de 400 mètres, et il
n'est pas douteux que'des perfectionnements suc-
cessifsne l'amènenta donner des vitesses analogues
à celles des torpilles Whitehead, sur lesquelles
elle aura alors l'immense avantage de la simpli-
cité du mécanisme.

Le seul reproche qu'on puisse actuellement lui
adresser est celui de la commande des régulateurs
au gouvernail de profondeur, parce qu'on n'a pas
ici un servomoteur pour multiplier la force du
pendule, et qu'on est obligé de prendre la force
motrice nécessaire, au moyen d'un mécanisme
spécial, sur les arbres de transmission.

Torpille Berdan. Cette torpille fabriquée en An-
gleterre serait, paraît-il, mise en marche par un
moteur actionné par les gaz produits par la com-
bustion d'une fusée spéciale. On la construit,
d'ailleurs, dans le plus grand mystère.



Torpilles dirigeables. Dès qu'elle est
abandonnée il eiïe-môme, une torpille automo-
bile est comptetementsoustraite à l'action de celuii
qui l'a lancée. Si donc, pour une raison ou pour
une autre, elle est dérangée do sa route par un
obstacle, e)fe manque le but et l'attaque est inlrue-
tueuse. Frappés de cet inconvénientgrave, plu-
sieurs inventeurs ont cherché à construire des
torpilles se trouvant dans tout leur parcours
soumises à la volonté d'un opérateur, placé soit à
terre, soit à bord d'un bâtiment, et pouvant à son
gré, au moyen de mécanismes spéciaux, modifier
leur direction, si le navire attaqué change la
sienne.

Pour réaliser ces conditions, il est nécessaire
que la torpille reste constamment reliée à l'opé-
rateur par un fil métallique qui se déroule au fur
et à mesure de la marche de la torpille, et par
lequel il peut transmettre électriquement od mé-
caniquement le changement voulu dans la direc-
tion du gouvernail vertical.

yorptMefau~OH.La torpillePaulsona sa marche
dirigée par des électro-aimants,elle est mue par
une machine actionnée par les gaz développés

de la détente de ce gaz, les conduits de commu-
nication traversent un réchauffeur dont la tem-
pérature est maintenue assez élevée au moyen
d'une combinaison chimique. Un ou deux câbles
conducteurs enroulés sur une bobineà l'intérieur
de la torpille et sortant à l'arrière dans un tube
spécial, permettent d'actionner électriquement, la
valve de la machine, le gouvernail de directionet
la mise en feu. On peut donc stopper ja torpille
et la remettre en marche à volonté, dans une di-
rection quelconque.

La torpille proprement dite est plus lourde que
l'eau. Elle est maintenue à une profondeurcon-
venable par un flotteur auquel elle est reliée à
l'aide Je bras en acier très solides.

Le flotteur est rendu insubmersible par une
substance particulière qui l'empêche de coùler,
même au cas où il serait traversé par quelques
projectiles. Cette torpille a filé près de 18 nœuds
sur un parcours en ligne droite de près de 2,000
mètres. Elle contient environ 90 kilogrammes
d'explosif.

TM'p~M Sims-Edison. Cette torpille (fig. 790)

présente comme dispositionsextérieures de gran-
des analogies avec la torpille Lay-Patrick;elle est
composée de la torpille proprement dite placée à

ne certaine profondeur au-dessous d'un flotteur

dans une action chimique. Elle reste reliée à
l'opérateur par un fil métallique qui, au moyen
d'une disposition spéciale, indique a chaque ins-
tant les changements de route de la torpille.
Quand celle-ci s'écarte de sa route d'une quantité
déterminée, une aiguiUe vient buter contre une
touche métallique qui ferme un courant destiné
à ramener la torpille dans sa direction primitive.
Un autre mécanismepermettraitaussi, paraît-il,
à cette torpille d'être attirée par les coques en fer
des bâtiments. La torpiite serait construite avec
une sorte de papier spécial probablementanalogue
à celui qu'on emploie pour' la construction des
6tt<eaMa; en papier. V. ce mot.

TorptMe Lay pe)'/M<«M)?t~par P:t<Wc~. Cette tor-
pille possède un approvisionnementd'acide car-
bonique liquide dans un réservoir spécial. Cet
acide carbonique est destiné à mettre en marche
une machine motrice à six cylindres disposés pa-
ratièlement a l'axe de l'arbre, et agissant au
moyen de boutons dans une rainure hélicoïdale
tracée sur un renûement de l'arbre. Pour éviter
les obstructions dues à la production de neige
d'acide carbonique dans les tuyaux au moment

insubmersible. Les bras qui relient les deux en-
gins sont extrêmement tranchants pour couperau
besoin un câble qui pourraitbarrer le chemin à la
torpille. La direction du bras avant est d'ailleurs
telle, que si le tranchant du bras ne pouvait pas
détruire l'obstacle, la torpille pourrait passer par
dessous et continuer à naviguer au delà.

Au lieu de chercher à produire ta force motrice,
soit par un gaz comprimé, soit par une fusée
combustible, l'inventeur a imaginé de se servir
du câble conducteur pour amener à la torpille
un courant suffisant pour mettre en marche une
machineélectrique actionnant directement l'arbre
de l'hélice.

La mise en feu s'obtient, paratt-ii, d'une façon
toute spéciale par la rupture brusque du courant
lancé dans la machinede la torpille. Il se produit
à ce moment uu extra courant qui enflamme l'a-
morce de mise en feu. Il faut donc en temps ordi-
naire, au lieu de stopper brusquement la machine,
diminuer d'abord son aiiure.jusqu'aumoment où
l'on peut supprimer le courant sans risquer de

provoquer l'inflammationde l'amoMe. Un second
conducteur roulé sous la même enveloppe que ~e

premier et ne constituant à vrai dire avec lui
qu'un câble unique, sert pour la manoeuvre du
gouvernail vertical.



Le câble de cette torpille a 3,200 mètres de
longueur, il pèse 635 kilogrammes.La charge est
de 180 kilogrammes de dynamite.

Les deux torpilles précédentes Lay-Patrick et
Sims-Edison ont chacune un poids voisin de
1,900 kilogrammes.Elles paraissentdonc difficiles
à employer à bord d'un bâtiment. Il semble
qu'elles doivent être réservées, si toutefois leur
emploi paraissait satisfaisant,à l'armement de bat-
teries de torpillesà établir dans despassesà garder.

TfM'p~e Brennan. L'Angleterre a acheté, il y a
un certain nombre d'années, une torpille imagi-
née par M. Brennan et destinée à protéger les
passes et les côtes. Cette torpille a joui pendant
quelque temps, en Angleterre, de la plus grande
faveur, mais il semble que le zèle de ses parti-
sans commence à se refroidir et que cet engin ne
répond plus entièrement aux espérances qu'on en
avait conçues et qui en avaient fait payer parti-
culièrement cher le brevet exclusif de construc-
tion pour l'Angleterre. Le principe du mode de
propulsion de l'appareil est presque paradoxal.
Il consiste en deux tambours garnis de fil mé-
tallique fixés sur chacun des arbres porte-hé-
lices et les entraînant, par conséquent, dans
leur mouvement.Les extrémités des fils des pou-
lies passent sur des réas et sortent à l'arrière de
la torpille par un tube spécial. Ils viennent s'en-
rouler sur des treuils placés à terre et pouvant
recevoir un mouvement de rotation convenable.
En mettant la torpille à l'eau au moyen d'un cha-
riot et en actionnant les treuils, le fil se déroule,
les hélices se mettent en marche et la torpille
s'élance en avant avec une vitesse d'autant plus
grande que le mouvement de rotation des treuils
est plus rapide. On voit qu'ici la vitesse est limi-
tée par la résistance du fil métalliqueenroulé sur
les tambours. L'enroulement du fil sur ces der-
niers est tel que les arbres des deux hélices tour-
nent dans le même sens, sauf vers l'arrière où
un système convenable d'engrenages change le

sens de rotation de l'arbre extérieur pour que les
deux hélices tournent en sens inverse, ce qui est
nécessaire pour éviter la bande. Au premier
abord, il semble qu'il serait plus simple d'éviter
cet engrenage en faisant tourner les tambours
en sens inverse, mais nous allons montrer que
le système imaginé pour les changementsd'orien-
tation de la torpille exige précisément que la ro-
tation d'une certaine longueur des deux arbres
ait lieu dans le même sens. Le mécanisme em-
ployé pour diriger la torpille consiste à disposer
sur l'arbre intérieur, fileté sur une partie de sa
longueur, un écrou portant deux doigts qui pas-
sent dans deux rainures opposées pratiquées sur
l'arbre extérieur. Ces deux doigts portent un col-
lier creusé d'une rainure dans laquelles'appuient
les extrémités d'un levier à fourchette relié au
gouvernailvertical. Si les deux arbres tournent
à la même vitesse, c'est-à-dire si les deux treuils
placés à terre font le même nombre de tours,
l'écrou entraîné dans le mouvement de rotation
commun des deux arbres ne bouge pas et le gou-
vernail vertical reste immobile. Si l'on donne à
l'un des deux arbres une vitesse supérieure àcelle

de l'autre, les doigts viennent buter contre l'arbre
extérieurdans un sens ou dans l'autre, et l'écrou
tourned'une certaine quantité entraînant ainsi la
fourchette sur l'avantou sur l'arrière et déplaçant
le gouvernail vertical dans le sens convenable
pour le changementde direction qu'on veut im-
primer à la torpille.

La trajectoire en profondeurest réglée par des
régulateurs analogues à ceux de Whitehead mais
qui actionnent au moyen de simples leviers les
gouvernails horizontaux. C'est là le point faible
de cette torpille. Ces régulateurs n'agissent pas
avec assez d'énergie et les trajectoires en profon-
deur de la torpille Brennan sont bien inférieures
à celles de la torpille Whitehead. C'est certaine-
ment là une des causes qui ont jeté sur cette tor-
pille un certain discrédit et qui la rendent jus-
qu'à présent, à moins de perfectionnements no-
tables, inférieure aux torpilles automobiles.

Pour une vitesse de 17° ,5, cette torpille pèse
environ 1,300 kilogrammes et peut parcourir de
2,400 à 3,200 métrés. Sa charge explosive est de
90 kilogrammes.Les tambours intérieurs doivent
recevoir une longueur de fil environ trois fois
plus grande que la distance à laquelle elle peut
atteindre. Les plus grandes précautions doivent
être prises pour l'enroulement et la conservation
de ce fil.

Résuméet conclusion. En résumé, jusqu'aujour-
d'hui, la torpille la plus parfaite semble encore
être la torpille Whitehead, mais la complication
assez considérable de son mécanisme pourra
peut-être un jour la faire détrôner par la torpille
Howell, de la Compagnie Hotchkiss. Quant aux
torpilles dirigeables,elles pourrontarriver à cons-
tituer des armes de combat sérieuses, surtout
pour la défense des passes et des ports; mais il
semble impossible jusqu'à présent de songer à
les employer à bord des navires à cause de leur
poids et de leur encombrement. Leur vitesse est
également assez faible, relativement aux vitesses
atteintes par les torpilles Whitehead, et surtout
aux vitesses que réalisent aujourd'hui les croi-
seurs et que réaliseront peut-être aussi un jour
prochain les cuirassés.

TOURELLE. T, de /M'< Ainsi que nous l'avons
définie au Dictionnaire, la tourelle est un engin
métallique appliqué sur les navires cuirassés, ou
sur les fortificationsde terre pour abriter les pièces
d'artillerie avec leur personnel de servants, et
elle renferme en même temps les mécanismes
nécessaires àla manœuvre de ces pièces.

Nous avons étudié seulement au Dictionnaire
les 'tourelles de navires, en réservant pour le
Supplément l'examen de celles des forteresses de
terre dont le type ne paraissait pas encore défini-
tivement fixé; c'estdonc de celles-ci que nous nous
occuperons plus spécialement.

Nous rappellerons d'abord que, suivant un
usage qui tend à prévaloir, le nom de tourelles
est appliqué de préférence aux engins de forme
cylindrique,tandis qu'on réserve plutôt la déter-
mination de coupolespour ceux qui sont de forme
sphérique ou simplement arrondie.



Cependant, cette distinction n'est pas toujours
respectée, et on rencontre souvent les deux dési-
gnations appliquées indifféremment. II faut re-
marquerà cet égard, que la distinction déduite
de la forme des ouvrages parait appelée à ré-
pondredans l'avenirà une différence d'application:
les ouvrages des forteresses qui doivent affecter,
autant que possible, une forme arrondie comme
nous le verrons plus loin, recevraient alors plus
spécialement le nom de coupoles, tandis que les
engins de navires, dont les parois restent verti-
cales et constituent bien les génératrices d'un
cylindre à section droite circulaire ou elliptique,
conserveraient seuls, par suite, la dénomination
de tourelles.

Quelle que soit d'ailleurs la dénomination
adoptée, l'engin métallique, tourelle ou coupole,
servant à abriter et manoeuvrer les canons, est
devenu aujourd'hui en quelque sorte le complé-
ment indispensablede l'installation des fortifica-
tions, et il paraît appelé à y jouer dans l'avenir
un rôle des plus importants.

Si l'application de la coupole s'est produite de nos
jours d'une manière un peu inopinée après avoir été
abandonnéeen quelque sorte dans la plupart des instal-
lations de forteresses récentes, il ne faut pas oublier
cependant que des engins analogues ont eu leur place
dans l'histoire antique, et on y trouve en effet les tourel-
les mobiles ou installées à demeure, employées à la fois

comme moyen d'attaque et de défense.
Ainsi que le rappelle le colonel Hennebert, les tou-

relles de campagne mobilisées sur char étaient en usage
en Perse dès la plus haute antiquité. Celles que le roi
Cyrus amena à la bataille de Thymbrée, étaient assises
sur une plate-formetrainée par un attelage de huit paires
de bœufs, chacune renfermait une brigade de vingt
archers; elles avaient 5 mètres de hauteur.

En dehors de ces tourelles de campagne relativement
légères, on rencontrait encore dans l'antiquité, des tou-
relles de siège plus lourdes mais restant encore mobiles
cependant, et même portées généralementà dos d'élé-
phants. On en trouve la mention, comme on sait, dans
les historiens juifs, et Vegèce a laissé, en particulier,
une description assez détaillée de ces ouvrages désignés
par lui sous le nom d'ëpofes. Il est assez remarquable,
du reste, qu'un certain nombre de ces engins étaient
revêtus de cuirassementsmétalliques.

Comme organe de fortification permanente, la tourelle
fixe apparait aussi dès les premiers âges de l'humanité,
et les historiensanciensnous ont même laissé des données
assez précises à ce sujet. Nous citerons, notamment,
l'ouvrage de Philon de Byzance, la Fortificalion, dont
le savant colonel de Rochas, qui s'est consacré avec
tant de talent et d'érudition à l'étude des ouvrages
scientifiquesanciens, a donné une curieuse traduction.
On trouvera la reproduction des passages les plus inté-
ressants de ce traité concernant les tourelles,dans l'étude
du colonel Heunebert, sur les Frontières de France.

Il faut observer, toutefois, qu'il s'agit là seulementde
constructionsen maçonnerie.C'étaient, en effet, des édi-
fices isolés ou rattachés à un système d'ensemblede for-
tifications, constituant en même temps des tours qui
servaientavant tout à abriter le défenseuret à lui fournir
un commandement sur la campagne environnante. C'est
dans les mêmes conditions qu'ont été édifiées les tours
de place que le moyen âge et même les temps modernes
ont laissées partout en si grand nombre dans les divers
pays d'Europe. Les progrès de l'artillerie obligèrent à y
renoncer peu à peu, lorsqu'il eût été bien établi que
ces murailles en pierre, malgré leurs épaisseurs ex-
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cessives, étaient incapablesde résister à un tir normal
en brèche, et il fallut bien se résigner à demander à un
épais parapet en terre de faible relief et facile à dissimuler
l'abri que la haute muraille ne pouvaitplus assurer. On
est arrivé ainsià organiser la fortification en terre telle
que nous la connaissions jusqu'à présent, fortification
dans laquelle les pièces d'armement sont simplement
dëfitées contre le tir de pleinfouet et restent ainsi à l'air
libre sans autre abri contre le tir plongeant. Quoi qu'il
en soit, on a construit encore toutefois des tours de place
à une date peu éloignéede nous, et même au cours de
ce siècle; et tes fameuses tours maximiliennes,édifiées
en 1830, autour de la ville de Linz, par l'archiducMaxi-
milien, passaient encore ii y a peu de temps pour indes-
tructibles.

Dans ces dernières années, toutefois, l'artillerie
continuant ses progrès, est parvenue à avoir rai-
son des obstacles qu'on lui avait opposés jusqu'à
présent; elle détruit aujourd'hui les parapets en
terre aussi bien que les murs des anciennestours
de place, et des expériences récentesviennent d'en
donner, à la surprise générale, des preuves con-
vaincantes.

Dès l'abord, par les seuls progrès du tir plon-
geant, elle a réussi à atteindre les hommes et le
matériel réfugiés derrière cet abri devenu insuffi-
sant, obligeant ainsi le défenseur à remanier tous
ses talus pour n'y plus trouver, malgré tout,
qu'une protection précaire.

Plus tard, enfin, l'emploi des obus explosifs
lancés contre les voûtes en pierre et les terrasse-
ments a donné des effets destructeurs tellement
prononcés, qu'on en est venu à se demander s'il
était encore possible d'obtenir une protection
efficace dans les forts.

Il faut remarquer, en outre, que l'emplacement
général de ces forts, placés souvent dans une
position prédominante sur le terrain environnant,
aggrave encore les dangers de leur situation à
découvert.

Il arrive presque toujours, en effet, que les ta-
lus se profilantsur l'horizon forment un excellent
point de mire pour l'assaillant qui a ainsi toute
facilité de régler son tir. Avec la précision des
pièces actuelles, il lui est donc facile d'obtenir au
bout de quelques coups seulement le maximum
d'efficacité de son tir, de répartir méthodique-
ment ses projéctiles dans toute l'étendue du fort
qu'il assiège. Il arrive ainsi à atteindre forcément
les hommes et le matériel, soit qu'il les attaque
en tir plongeant ou qu'il démolisse les parapets
avec ses obus explosifs.

L'adoption 'des nouvelles poudres sans fumée
devra même encore aggraver indirectementcette
situation, car elle enlèvera au défenseur l'indica-
tion que la fuméelui fournissaitsur l'emplacement
des canons de l'assaillant.

Les expériences faites avec les obus explosifs,
tant en France qu'en Allemagne, au fort de la
Malmaison et au polygone de Cummensdorf,
n'ont pas été publiées et nous ne pouvons donc
pas les exposer ici, mais, pour expliquer l'émo-
tion qu'elles ont soulevée, nous en rappellerons
toutefois les résultats principaux, d'après le sa-
vant ouvrage du général Brialmont, sur l'Influence
du tir plongeant et des o&MS-(0)'ptMessur la forti-
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fication. « Les tirs dont il s'agit ont été exécutés,
dit-il, aux distances de 2,500 et de 3,000 mètres
avec des mortiers rayés de 22 et de 21 centimètres
lançant des obus-torpilles chargés, les uns, de
33 kilogrammes de méHnite, et, les autres, de
22 kilogrammes de coton-poudre. Au fort de la
Malmaison, les obus à mélinite de 22 centimètres
ont produit d'énormes entonnoirsdans les voûtes
d'une caponnière et d'un magasin à poudre, cou-
verts l'un et l'autre de 3 à 4 mètres de terre. Les
mêmes obus, en éclatant derrière une galerie
d'escarpe, et un revêtement de contre-escarpe
avec voûte en déchargeont formé des brèches de
-.12 .a 15 mètres de largeur par lesquelles une co-
lonne d'attaque aurait pu descendre dans le fossé
et monter à l'assaut, n

Ces faits, rapprochés d'autre part des résultats
qu'on peut obtenirpar suite de la précision actuettc
du tir plongeant, soulevèrent, comme nous le di-
sions plus haut, une vive émotion dans le monde
militaire, et certains organes autorisés en arri-
vèrent même à conclure que la fortification était
condamnée. C'est là certainement une opinion
exagérée la lutte du canon et de la cuirasse, de
l'attaque et de,la défense, est vieille comme le
monde, elle s'est poursuivie à travers les âges
avec des péripétiesdiverses, et il n'y a pas lieu
de penser aujourd'hui que la fortification doive
succomber définitivement devant les progrès de
l'artillerie. U s'agissait plutôt de trouver un sys-
tème. nouveau de forteresse, recourant à des
abris plus résistants que les parapets en terre
ordinaire, et taisant appel dans une large me-
sure au cuirassement métallique.

Nous n'avons pas à exposer ici par avance avec
le commandant Mougin cette évolution probable
de la fortification, mais nous en résumerons seu-
lement les traits caractéristiques. Les talus en
terre y seront remplacés par des blocs en ciment
de béton, car cette matièreprésente une résistance
suffisante même contre les projectiles explosifs,
ainsi que l'ont montré les expériences pratiquées,
en 1888, au camp de Chatons. Quant aux parapets
en terre qu'on conservera, ils pourront recevoir
un double revêtement métaDique, l'un extérieur
pour arrêter les obus explosifs, etl'autre intérieur
pour arrêter les obus de perforation. Les tourelles
ou coupoles qui accompagneront toujours les
pièces d'armement du fort seront noyées en quel-
que sorte dans le massif en béton, elles forme-
ront l'abri nécessaire de toutes les pièces d'artil-
lerie, et du personnel de manœuvre qu'on ne
devra plus laisser en aucun cas exposé directe-
ment à J'efTet du tir plongeant. Du reste toute la
vie et l'activité du fort seront concentrées dans
des voûtes souterraines recouvertes de ci-
Etent de béton.

Ce programme de la fortification de l'avenir se
i'ialise actuellement (1891) en grande partie, en
Belgique, sous les auspices du général Brialmont
qui s'est créé sur ces questions une autorité una-
nimement reconnue; les forts de ta vallée de la
Meuse qui protègent les positions de Namur et
de Liège sont construits en ciment, et munis de
coupoles, et on retrouvera sans doute encore ce

type dans les nouveaux forts prévus pour la place
d'Anvers.

La plus ancienne application des coupoles mé-
talliques aux forteresses actuelles de terre a été
réalisée, du reste, par le général Brialmont qui
en installa le premier spécimen, en 1863, sur le
réduit du fort no 3 d'Anvers. Cette coupole de
forme tronconique était établie sur les indications
et d'après les plans du capitaine Coles de la ma-
rine anglaise, elle était revêtue d'un cuirassement
en fer famine. Cinq ans plus tard, le général
Brialmont installait une seconde coupole au fort
Saint-Philippe,élevé en aval d'Anverspour battre
une des passes de l'Escaut. Cet engin, de forme
cylindriqueet d'un type plus perfectionné, formait
une toureHe en tôlerie reposant sur une substruc-
ture en maçonnerie par l'intermédiaire d'une éou-
ronne de galets assurant la rotation, comme pour
les plaques tournantes de chemin de fer. La
toiture du cylindre était revêtue d'un cuirasse-
ment en fer de 0~,25 d'épaisseur, percé de deux
trous d'embrasure pour le passage des volées
des deux pièces d'armement.

Un mécanisme d'engrenages appropriéspermet
de faire tourner la coupole à main d'homme. On
peut amener ainsi les pièces dans une orientation
quelconqueet les soustraire aux coups de l'ennemi
en continuant la rotation aussitôt après que le

coup est parti.
Les coupoles ainsi constituées, dont les prin-

cipes essentiels ont été conservés dans tous les
ouvrages subséquents, présentent les propriétés
générales suivantes, que nous rappelons d'après
l'éminent général lui-même qui s'en est fait le
propagateur.

« Le champ de tir des coupoles, dit-il, est de
360", tandis que celui des casemates fixes n'est
que de 60 à 70°. Les coupoles sont mises en mou-
vement pendant qu'on charge les pièces, et il
n'est pas nécessaire de les arrêter pour faire feu.
La chanc.e d'atteindre leurs embrasures est par
conséquent très faible. Une troisième propriété
des coupoles consiste dans la grande rapidité de
leur tir, provenant de.ce que les affûts sont fixes,
et que les pièces rentrent automatiquement en
batterie. a

Ajoutons que les types récents de coupoles
munis de dispositifs d'affûts perfectionnésper-
mettent d'obtenir un tir beaucoup plus précis
qu'avec les affûts ordinaires de campagne, et on
en conçoit immédiatement la raison, en songeant
que fe canon est rattaché à un mécanisme bien
étudié prévenant absolument toute déviation de
la pièce, et c'est certainement par le tir sons
coupole qu'on peut apprécier la perfection à la-
quelle les pièces d'artillerie sont arrivées actuel-
lement, et la précision vraiment extraordinaire
dont elles sont susceptibles.

Embrassant tout l'horizon comme elle le fait,
la coupole se prête admirablement aux tirs indi-
rect et convergentsur but invisible, elle permet
d'effectuerle tir en se guidant uniquement d'après
les renseignements que donnent les cartes.

Pareil résultat peut être atteint évidemment,
dans certaines limites d'orientation seulement,



avec des canons à air libre tirant en barbette,
mais avec une précision beaucoup moindre, et
comme d'autre part le tir de ceux-ci est beaucoup
plus lent, il en faudrait un plus grand nombre pour
suppléer une coupole. Si elle est armée de deux

canons, par exemple, elle peut tirer autant de
coups que six autres en économisant le personnel
et l'emplacement correspondants. Si on tient
compte de cette considération, et de la réduction
considérable qui en résulte pour l'importance
des travaux de terrassement, d'installation de
plates-formes, d'abris, etc., on arrive à recon-
naître que la coupole présente encore l'avantage
au point de vue économique.

En fait, tous les petits Etats qui ne veulent
pas immobiliserun trop grand nombred'hommes
pour occuper leurs forteresses, réalisent ou étu-
dient au moins l'application en grand de ces en-
gins.

La Hollande en possède déjà cinq, de type
relativement ancien, à Nieuwe-Mas-Mund(sur les
bouches de la Nouvelle-Masse), au fort d'Ymui-
den et à Harssens. Elle se propose d'en étendre
l'application en adoptant des types plus récents.

La Belgique qui a été la première à entrerdans
cette voie, comme nous l'avons indiqué tout à
l'heure, possédait déjà une dizaine de tourelles à
Anvers elle insta)le actuellement les grandes
tourelles des nouveauxtypes pour canons de 12 et
de 15 centimètres dans les forts de Namur et de
Liège qui gardent la vallée de la Meuse; elle a, en
outre, dans ces mêmes forts un grand nombrede
petites tourelles pour mitrailleuses, et elle se
propose d'en installer d'autres pour la défense
d'Anvers.

La Suisse et le Danemark ont aussi de leur
côté diverses applications de tourelles en cours
d'étude ou en voie d'achèvement.

La Roum.anie qui a procédé, en 1885, à des tirs
comparatifsdont le retentissementaété universel,
va égalementarmer de coupoles les forts qu'elle a
fait construire autour de Bucarest.

Sans en l'aire une application aussi exclusive,
les grands Etats d'Europe ont tenu à recourir
également aux tourelles pour l'armement des
forteresses d'arrêt particulièrement importantes.
On en trouve un certain nombre en Angleterre,
en Italie et en Autriche. L'Allemagne en a installé
dans les forts de Cologne, de Metz et de Stras-
bourg et elle poursuit toujours l'application de
ces engins. La France en possède vingt-cinq qui
ont été commandéesvers 1878; mais celles-ci ne
présenteraient plus aujourd'hui toute la résistance
qu'on en attendait à l'origine, car les cuirassements
en fonte dure dont elles sont munies ne pour-
raient guère supporter le tir des obus actuels
de rupture, et surtout des nouveaux explosifs. De
plus, l'installation même de ces engins a besoin
de recevoir certaines modifications qui sont du
reste à l'étu'de actuellement.

A la suite de ces applications déjà anciennes,
la question des tourelles a fait dans ces dernières
années l'objet de longues et minutieuses études
auxquellesse sont attachés à la fois les ingénieurs
militaires.et les industriels. Les expériences pra-
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tiquées en Roumanie, en 1885, en ont été )e point
de départ, et plus tard les travaux défensifs en-
trepris par la Belgique ont amené la création de
types aussi perfectionnésque possible. On peut
dire, d'ailleurs, que les engins qui ont figuré dans
les essais du camp de Châlons ont supporté sans
désavantage le choc de l'artillerie nouvelle, mon-
trant ainsi qu'il n'y avait pas lieu de désespérer
de la fortification. Cependant, en France, cette
question reste encore en suspens, mais il n'est pas
douteux que le jour où on prendra enfin une dé-
cision à cet égard, on trouvera dans les grands
établissementsmétallurgiques et ateliers de cons-
tructions, qui ont pris part à ces études, des types
satisfaisant à tous les besoins; si donc, dans l'a-
venir, nos fortifications actuellesse révélaientim-
puissantes contre )e tir de l'artillerie ennemie,
ce ne serait pas à l'insuffisance des ressources de
l'industrie que la responsabilité pourrait en être
imputée.

Expériences diverses. On a vu, par ce rapide
exposé, toute l'importance que présentent les tou-
relles dans l'organisation de la fortification nou-
velle, et on comprend l'attention inquiète avec
laquelle l'opinion publique a suivi, dans tous les
pays d'Europe, les expé- riences dont elles ont
été l'objetces dernières années.

Nous avons donc cru intéressant de résumer
brièvement ces expériences, et nous donnerons
ensuite quelques détails sur les types les plus
récents, établis en tenant compte des enseigne-
mentsqui s'en sont dégagés, et répondant le mieux
par conséquentà tous les desMgi'ato formulés.

Rappelons d'abord avec le capitaine Bosch qui
a publié, dans la Revue d'artillerie, une savante
étude sur les essais de Bucarest, les conditions
multiples auxquelles la tourelle doit satisfaire.
Cet engin doit présenter évidemment une résis-
tance suffisanteau tir de l'ennemiet à son propre
tir, assurer en même temps la protection du per-
sonnel et du matériel. En dehors de ces qualités
purement défensives, il doit posséder, et surtout,
les qualités offensives plus importantes encore,
car elles seules lui donnent sa valeur comme ins-
trument de combat. A ce point de vue, la tourelle
doit permettre un tir rapide et précis, un service
intérieur facile, elle doit avoir des mécanismes de
rotation et de pointage assez sensibles pour que
l'on puisse effectuer rapidement les plus petites
corrections de tir; ces mécanismes doivent être à
l'abri non seulement du feu de l'ennemi, mais
même de toute détérioration accidentelle. La
tourelle doit être habitable, le personnel ne doit
pas être incommodé par son propre tir, non plus
que par les gaz dégagés par l'explosion des obus
de l'ennemi. Il faut, en outre, que le choc des
projectiles ennemis sur la cuirasse, et même les
fractures qui peuvent se produire, ne puissentpas
gêner l'action des pièces; par suite, celles-ci doi-
vent être en mesure de continuer leur tir sans
entrave jusqu'au dernier moment de la lutte et
jusqu'à la ruine totale de l'ouvrage.

Ce sont là, comme on voit, des conditions mul-
tiples dont quelques-unes mêmes peuvent être
considéréescomme contradictoires.Aussi ne faut-



il pas s'étonner de la diversité des solutions qui y
ont été apportées, et des nombreuses études et
recherchesauxquelles se sont livrés et se livrent
encore les ingénieurs militaires pour améliorer
continuellementles types déjà créés.

Les premières expériences comparatives aux-
quelles nous faisions allusion plus haut, et qu'il
convientde relater spécialementen raison de leur
importance et de leur retentissement, sont celles
de Bucarest exécutées pendant l'hiver 1885-188Q.
Elles ont porté sur deux types d'ouvrages, une
coupole exécutée par la maison allemande Gru-
son, d'après les projets du major Schuman, et
une tourelle exécutée en France par l'usine de
Saint-Cbamond, d'après les dessins du comman-
dant Mougin, précédemment chef du service des
cuirassements.

Nous reproduisons dans la figure 791 la vue de
la tourelle de Saint-Chamond.

La coupole allemandeavait la forme d'une ca-
lotte sphérique. Le cuirassementétait formé de six
voussoirsde0"20d'épaisseur,formant les fuseaux
de la calotte, et d'un septième de formehexagonale
couvrantle pôie de celle-ci. Un des voussoirs laté-
raux était percéde deux trous d'embrasure pour le
passage de la volée des deux canons de 15 centi-
mètres formant l'armement. Ce voussoir d'em-
brasure ainsi que ses deux voisins, et le ciel de
la calotte étaient en fer forgé, les autres étaient
exécutés en métal mixte ou Compound, formé,
comme on sait, d'un sommier en fer avec revête-
ment superficiel en acier dur pour assurer la rup-
ture des projectiles d'attaque.

Ce cuirassement mobile reposait par l'intermé-
diaire de trois panneaux verticaux en tôlerie sur
un chapeau emboîtant un pivot central en acier
qui supporte tout le système. Les oscillations de
la coupole sur ce pivot étaient réglées au moyen
d'un dispositif latéral formé de quatre roulettes
prenant appui sur une circulaire fixe par l'inter-
médiaire de tampons à ressort.

La rotation de la coupole s'obtenait au moyen
d'un treuil actionnant un pignon qui engrenait
avec une roue dentée fixée sur la maçonnerie. Ce
treuil pouvait être manœuvrépar quatre hommes,
mais on en mettait le plus souventsix. Les hommes
de manœuvre étaient obligés de suivre le mou-
vementgénéral en se déplaçant en cercle sur le
plancher fixe inférieur, et cette disposition gê-
nante obligeait, en outre, à attendre la fin de
l'opération du chargement avant de commencer
la rotation de la coupole.

Les canons d'armement faisaientcorps avec le
cuirassement, ce qui supprimait en quelque sorte
le recul; plus exactement la force vive du recul
se trouvait transmise à la coupole entière qui pre-
nait un mouvementd'oscillation sur ses tampons.
Les canons étaient maintenus à la volée dans le
trou d'embrasure par une sorte d'anneau d'en-
castrement à l'arrière, ils étaient suspendus au
cuirassement par l'intermédiaire de deux chaînes
passant sur des poulies de renvoi et portant des

'contrepoids aux extrémités.
La tourelle de Saint-Chamond présentait comme

l'indique la figure 791 une forme complètement

cylindrique avec un toit plat. Les blindagesverti-
caux en fer A, au nombre de trois, avaient une
épaisseur de Om,45, l'un d'eux portait les deux
trous d'embrasure. Le toit plat était formé de
deux plaques B en fer de O'18 d'épaisseur pre-
nant appui sur une feuillure circulaire ménagée
dans les voussoirs.

Ce cuirassement formant chambre cylindrique
reposait sur un pivot hydraulique central E par
l'intermédiaire d'une charpente en tôlerie D,
comprenant trois panneaux verticaux D disposés
parallèlementà l'axe des canons. Le pot de presse
F du pivot était en communicationen G avec une
puissante presse hydraulique, au moyen de la-
quelle un seul homme pouvait soulever toute la
partie mobile en l'élevant au besoin d'une hau-
teur de O'50 pour permettre les réparations.

Dans son mouvement de rotation, la tourelle
était guidée, d'ailleurs, par des galets coniques J
et des roues horizontales qui prévenaient tout
déplacement ou oscillation; mais ces galets ne
devaient pas supporter à proprement parler le
poids de l'ouvrage.

Le mouvementde rotation était obtenu par un
treuil à manivelle placé dans le sous-sol, et
agissant sur une couronne dentée, en bois, Ëxée
à la tôlerie.

L'armement se composait de 2 canons de 155
millimètres, supportés par des affûts indépen-
dants de la cuirasse, et dont le recul était limité
à 45 centim. par des freins hydrauliques hi. Les
flasques d'affût étaient rivés à un levier b articulé
à son extrémité autour d'une cheville ouvrière
horizontale, C fixée au-dessous de l'embrasure
dans ces conditions, l'affûtpivotait tout entier au-
tour d'un point fixe, choisi de telle sorte que dans
toutes les positions de tir, l'axe du canon passait
sensiblement par un même point, situé à peu
près au milieu de l'épaisseur de la cuirasse dans
le trou d'embrasure. On arrivait ainsi à réaliser
une ouverture minima d'embrasure; nous ver-
rons, du reste, que dans certains types ultérieurs
on est même arrivé à réaliser l'obturation com-
plète. Un contrepoids rs équilibrant le canon faci-
litait le pointage en hauteur.

La mise de feu des canons se faisait électri-
quement par un simple contact dû au mouve-
ment même de rotation de la tourelle, on ne pra-
tiquait d'ailleurs que le tir indirect; par mesure
de sécurité la tourelle ne comportait pas de trou
d'homme, comme la coupole allemande qui pro-
cédait, au contraire, par visée directe sur le but
à atteindre.

Outre les parties mobiles, chacune des deux
tourelles comportait un cuirassementfixe Q L, noyé
dans le sol environnantoù il forme avant-cuirasse,
ce cuirassement a pour but de résister au tir en
brèche qui tendrait à démolir la tourelle à sa base.

Nous n'insisterons pas sur ]e détail des expé-
riences pratiquées à Bucarest, d"autant plus
qu'elles ont fait l'objet de nombreux commentai-
res et de discussions quelquefois très vives dans
la presse technique, nous nous bornerons à ré-
sumer brièvement, d'après le général Brialmont,
les conclusions qui s'en sont dégagées.



Au point de vue de la résistance contreJetiren
brèche, la forme cylindrique des tourelles est
bien inférieure à la forme sphérique des coupo-
les, car les projectilesattaquant l'enginsphérique
arrivent nécessairement sous une incidence très
prononcée, qui atténue beaucoup les effets du tir.
11 faut'obsurver, en effet, qu'un projectiletombant
obliquement sur une muraille cuirassée, ne peut
traverser celle-ci que si la composante normale de
la vitesse dont il est animé, est supérieure à la

toute efficacité, car la pointe du projectile ne
mord plus la cuirasse.

Dans l'assemblage de la cuirasse avec la tôle-
rie, il faut s'attacher à éviter les boulons, les ri-
vets, munis de têtes saillantes qui peuvent se
briser. sous le choc, être projetés dans la chambre
de tir, et blesser les hommes occupés aux ma-
nœuvres.

Au point de vue de la précision du tir, la tou-
relle de Saint-Chamond, munied'un affût indépen-
dant, s'est montrée à Bucarest bien supérieure
à la coupole allemande, dont le canon, sans re-

vitesse stricte de perforation de cette plaque en
tir normal, et cette composante diminue évidem-
ment dans une proportion considérable dès que
l'incidenceaugmente.

D'autre part, le projectile lui-même est exposé
à se briser dès que l'incidence est un peu forte,
et on peut admettre, en effet, que la rupture doit
se produire dès que l'incidence atteint 20 à 30°,
suivant la nature du métal, fonte dure ou acier.
Au delà de 44°, le tir des projectilesogivaux perd

Fig. 791. Tourelle de Saint-C/tamond essayée à Btfearest.

cul, était suspendu au cuirassement, comme
nous l'avons indique. Ce résultat s'explique aisé-
ment par les déplacements angulaires que les
réactions du tir imprimaient nécessairementà la
coupole.

Dans chaque salve de deux coups, il arrive, en
effet, que les deux o&nons ne partent jamais en
même temps, le tir du second s'opère donc au
moment où le déplacement angulaire communi-
qué a la coupole par le tir du premier, fait déjà
sentir ses effets, le canon se trouve légèrementl
dévié, et son tir n'a plus la même précision. Il



faut observer en outre qu'on n'a jamais la ga-
rantie qu'au bout. d'un certain nombre de coups,
l'axe de ia. coupole est demeuré bien invariable
dans l'espace.

Si on relève en effet les écarts moyens des prin-
cipaux tirs exécutés Bucarest par les tourelles
de Saint-Cbamond et de Gruson, on trouve des
différences très sensibles en faveur de la tourelle
française, comme l'indiquent les chiffres sui-
vants.

Dans un tir de 25 salves, exécutées rapidement
le 21 et le 22 décembre 1885

Coupole a;;entande décembre ~SS5).

Ecarts en hauteur i'°,89direction. t°,35portée. <9°,07

Tourelle /'ranf;a!se (23 decemt))-e 1885J.
Eeartsen hauteur. t",29direction. i",37portée. i4°,56

Ces différences se sont encore fortementaccrues
à la fin des expériences, lorsque les coupoles
eurent supporté les éprouves de résistance.

Ecarts moyens de 20 salves exécutées rapide-
ment les 17 et 26 janvier 1886

Coupole aftemande.
En hauteur 2m,47
En direction. 0°,84EnporMe. 25°,66

Tourelle /'rança)'se.
En hauteur. i",25
(évaluation du major Crainiciano)
En direction t°,5tEnportcc. 12m,68

On doit donc considérer que l'emploi du canon
sans recul est moins avantageux au point de vue
de la précision du tir, c'est là probablement l'ob-
jection la plus grave contre ce type de coupole
qui présente autrement l'avantageévident d'éviter
toute complicationdu mécanisme. On peut craindre
aussi, avec assez de raison, que l'ensemble de la
coupole étant affecté a chaque tir par les réactions
du recul, n'arrive à présenter, au bout de quel-
que temps, des avaries assez graves; mais l'ex-
périence des tirs pratiqués sur ditTérents types de
coupoles allemandes sans recul, montre cepen-
dant que cet engin peut y résister longtempssans
altération. Il faut observer, toutefois, qu'il s'agit
généralement de types à un seul canon. Ajoutons
en outre que, pour préserver la coupole sans
recul contre les avaries résultant de son propre
tir, on se trouve amené à lui donner des formes
robustes et massives qui en augmentent le poids
et le prix.

Un autre avantage du type de coupole sans re-
cul, c'est que la volée du canon n'a jamais besoin
de faire saillie hors de l'embrasure. Le canon est
fretté en effet dans une grosse tête spbérique in-
variablement maintenue dans l'embrasure où elle
est articulée. On réalise en même temps une ob-
turation complète du trou de l'embrasure qui
prévient absolument la rentrée do la fumée et des
gaz résultant de l'explosion des projectiles.

On peut rapprocher d'autre part les chiffres

d'écarts que nous venons de rappeler et ceux que
donneraient les canons sur afTûts ordinaires, afin
de permettre d'apprécier' le degré de précision
que les coupoles assurent au tir.

Or, les tables de tir officielles du canon de 155
millimètres, donnent, pour les écarts proba-
bles, à 2,500 mètres, avec la charge de 7 kilo-
grammes

En hauteur. t°*,30
En direction <°',30
En portée. it'50

Et on en déduit, par suite, en divisant par !c
coefficient 0,845, les écarts moyens suivants

En hauteur. i'°,65
En direction. f*,65
En portée. 13m,60

Le groupement des tirs du 22 décembre 1885,
relaté plus haut, a donc été meilleur que celui
d'un canon monté sur'affût à roues. D'autre part,
il faut observer, avec )e général Brialmont, que
les tourelles déjà installées en France, tirant avec
les canons de même calibre, donnent des résul-
tats encore plus favorables, comme en témoignent
les chiffres suivants

Ecart moyen en hauteur. 0°,82
en direction. 0°,f)9
en portée. T°*,t0

On a remisé, d'ailleurs, depuis lors, des types
d'affûts qui permettent d'améliorer encore ces ré-
sultats, et les tirs pratiqués au camp de Chatons
sur les tourelles expérimentéesen 1888, ont don-
né en effet une précision supérieure. A 2,800
mètres de distance, la tourelle Bussière est arri-
vée à obtenir une proportion de 19 coups sur 20
dans une cible de 6 mètres sur 2 mètres.

Ces derniers résultats devaient être attribués en
partie à l'installation des freins de l'affût qui
étaient établis au nombre de deux, à distance
égale, à droite et à gauche, et dans le plan même
de l'axe du canon, de manière à donner une réac-
tion dirigée exactement suivant cet axe, préve-
nant ainsi toute déviation du canon pendant que
le projectileparcourt l'âme de la pièce.

Dans ces conditions, on peut apprécier réelie-
ment les merveilleusesqualités du matériel d'ar-
tillerie actuel, car la pièce donne alors la préci-
sion presque absolue dont elle est susceptible,
et qu'on ne peut jamais attendre d'un affût à
roues tirant sur le sol ordinaire, même avec une
plate forme spéciale.

Pour résumer la conclusion qui s'est dégagée
des expériences de Bucarest, nous pensons que
les coupoles y ont montré qu'elles étaient capa-
bles d'assurerun excellent service pratique. Elles
ont présenté une résistance prolongée contre le
tir en brèche, elles ont pu effectuer un tir continu
sans en être incommodées,et le poursuivre même
après avoir reçu certaines avaries.

Les inconvénientsqui se sont révélés tenaient
surtout à des. questions de détail, auxquelles il
était facile de remédier nous citerons en parti-
culier la ventilation qui doit être maintenue arti-
'ncieHement dans la chambre de tir, car, autre-
ment, le personnel est vite incommodé par la fumée



de son propre tir même lorsque le trou d'em-
brasure est ferme, il se produit, par le trou de
l'étoupiile un dégagement suffisant pour souiller
rapidement l'atmosphère, et si on n'a pas d'étou-
pille obturatrice, il faut recourir nécessairement
à la ventilationartificiel le.

Les résultats favorables constatés à Bucarest
semblèrent, toutefois, remis en question, comme
nous le disions en commençant, lorsque les pro-
grès de l'artillerie mirentsa disposition le tir
des obus explosifs il importait donc de recon-
naître l'effet de ces projectiles sur les cuirasse-
ments, et J'influence que )eur tir pourrait avoir sur
l'organisation même des tourelles. Le gouverne-
ment français exécuta à ce sujet de nombreuses
expériences de tir, en essayant à la fois des cui-
rassements isolés et même des tourelles mon-
tées les principales de ces expériences eurent
lieu au camp de Châlons en 1388.

Aucune décision définitive touchant l'applica-
tion des tourelles n'a encore été prise à la suite
de ces essais les résu)tats complets n'en ont
même jamais été publiés, et sont toujours consi-
dérés commeconfidentiels;nous ne pouvons donc
que donner des indications sommaires à cet
égard.

Un premier fait à signaler, résultant d'une ex-
périence pratiquée en 1887 auprès d'une tourelle
du fort de Saint-Cyr, c'est que l'explosion d'une
charge importante de mélinite, 37 kilogrammes,
par exempte, ne produit pas seulement dans le
voisinage, des effets mécaniquessur le matériel,
mais aussi des effets délétères sur )e personnel.
On constata, en effet, par l'observation d'animaux
vivants placés dans la chambre de tir, à la place
des servants, que ceux-ci auraient été tués ou
blessés par l'action mécanique et les propriétés
délétères des gaz venant de l'explosion qui s'était
produite en dehors, mais auprès de la tourelle.

En présence de ce résultat un peu inattendu, on
reconnut la nécessité de fermer toute communi-
cation entre la chambre de tir et l'atmosphère
extérieure pour empêcher la diffusion des gaz dé-
létères. On s'est donc attaché à obstruer com-
plètement toutes les ouvertures susceptibles de
permettre l'accès des gaz, tels sont, par exemple:
le trou d'homme ménagé pour l'observation di-
recte, le vide de l'embrasure et même le vide
circulaire qui existe nécessairement entre les
deux couronnes de roulement fixe et mobile. On
a réduit en même temps, à sa largeur minimum,
le vide annulaire entre la partie mobile et l'avant-
cuirasse. On s'est attaché en outre à assurer le
service par l'intérieur même de la coupole, et
c'est une des raisons qui ont amené à supprimer,
comme trop encombrant, le pivot central qui
était d'un usage général auparavant. On a reconnu
en effet que les galets de roulement côniques,
convenablement disposés sur les circulaires,
assuraient un centrage bien suffisant et même
meilleur qu'avec le pivot. Certains types de la
Compagnie de Châtillon-Commentry comportent
même l'emploi de galets de roulement sphéri-
ques.

Les tirs comparatifs pratiqués en 1888 au camp

de Châlons, ont montré que ces dispositions sont
essentielles à tous égards, et on s'est donc
attaché à les réaliser, même avec les canons mu-
nis d'affûts à recul. Les coupoles exécutées pour
laBelgique parles usines françaises de Monttuçon
(Saint-Jacques), Saint-Chamondet Marre) frères,
le Creusot, associées avec diverses usines belges,
les possèdenttoutes d'une manière plus ou moins
complète, en effet, et nous en montronsun exem-
ple plus loin, en donnant la description de l'une
d'entre elles.

Des expériences de tir ont été pratiquées, d'au-
tre part, contre les cuirassements proprement
dits, tant avec les obus de perforation qu'avec les
obus explosifs. Comme les obus de perforation
ne peuvent atteindre généralement Je blindage
des coupoles que sous une incidence assez pro-
noncée, on a reconnu la nécessité pour obtenir
un effet utile de modifier le profil ogival ordinaire,
en supprimant l'ogive sur une certaine hauteur.
Celle-ci est remplacéepar une arête tranchante,
agissant à la manière de la gouge d'un outil qui
vient roder le métal du cuirassement.

Pour le métal de ces projectiles, on a reconnu
la convenance d'employer l'acier forgé, car les
obus en fonte dure se brisent dès que l'incidence
est un peu accentuée.

Quant aux obus explosifs, ils sont formés,
comme on sait, d'une sorte de boîte cylindro-
ogivale en acier embouti, dans laquelle on s'est
attaché à ménager un vide intérieur aussi grand
que possible, pour augmenter l'importance de la
charge. Ces obus sont lancés en tir indirect, avec
des mortiers de siège de 155, 220 et 270 millimè-
tres ils arrivent donc sous une incidence assez
prononcée lorsqu'ils atteignent le cuirassement
attaqué dans ces conditions, les dégâts obtenus
sont dus seulement à l'explosion de la mélinite
chargée dans l'obus. Pour que cette matièredonne
d'autre part tout l'effet destructeur dont elle est
susceptible, il faut que l'explosionse produise au
contact même du cuirassement, ainsi qu'on a pu
s'en assureren déterminant l'explosion de charges
posées directement sur la plaque. Dans le tir des
obus munis de simples fusées ordinaires, l'effet
destructeur'est fort atténué au contraire, car
l'explosion n'a pas lieu après un contact sul'fisant,
elle se produit, en quelque sorte trop tôt, au
premier instant du choc de la fusée, avant que le
projectile entier ait pu atteindre le blindage, et
il est donc très intéressant, pour l'artilleur, d'avoir
une fusée retardatrice efficace assurant l'explo-
sion seulement après'que le projectile a pénétré
d'une certainequantité, les effets destructeurs sont
ainsi beaucoup augmentés.

En ce qui concerne la nature du métal des cui-
rassements, le fer laminé a donné les résultats
tes plus satisfaisants, tant contre l'action de la mé-
linite que contre celle des obus de perforation. Il
s'est montrésupérieur, en effet, à d'autres métaux,
comme l'acier coulé ou forgé, qui présentent bien
une résistanceplus forte à la perforation,mais qui
se désagrègent plus rapidement sous l'influence
d'une série de chocs peu importants, sans doute,
mais continuellement répétés.



Sou~i l'actiondesgaz de lamélinite,lesblindages ces pratiquées en Belgique, au polygone de Bras.
en fer se déformentpar une sorte d'emboutissage chaët, ont conduit d'ailleurs à des conclusion!
et présentent des avaries qui se localisent de analogues.
préférence sur la face arrière en y déterminant A côté du métal forgé, fer puddlé ou méta
une sorte de champignonnement, mais il ne se fondu, on a aussi expérimenté à Châlons et <

produit généralement pas de fente traversant Braschaët le métal simplement coulé, n'ayan
toute l'épaisseur du blindage, comme c'est le cas subi par suite aucun travail de forge. Il y a I!

avec le métal fondu, même de nuance, douce. Il une applicationqui serait très intéressante pou!
semble, en un mot, que la structure feutrée du les coupoles, et généralement pour tous les en-
fer puddlé préserve mieux ce métal que la struc- gins appliqués aux forteresses de terre, car ellf
ture homogène de l'acier fondu contre les avaries diminuerait beaucoup le prix de revient de ces
résultant de l'action des explosifs. Les expérien- cuirassements, etetle permettrait en mêmetemps

Fig. 792. Tourelle Mougin, fabriquée par l'usine de Satnt-C/tamond, essayée en 1888.

de leur donner directement les formes les plus
avantageuses au point de vue de la résistance,
sans avoir besoin de recourir au travail de l'orge.
Les expériences de perforation en tir direct ont
montré d'auleurs que le métal simplement coulé
pouvait supporter assez facilement un tir pro-
longé pratiqué avec des coups de faible intensité
mais n'en est plus de même sous l'action des pro-
jectiles explosil's, le métat coulé s'est montré, en
effet, fort inférieur au métal forgé, aussi l'appli-
cation ne s'en est-elle pas répandue pour le cuiras-
sement des grandescoupoles. Le métal coulé a été
cependantemptoyédans les forts belges pour lecui-
rassement de certains appareils qui n'ont pas be-

soin d'une protection aussi efficace, et qui occupent
d'ailleurs une superficie très restreinte, comme
les observatoires. Sans lui donner d'ailleurs une
malléabilité comparable à celle du métal forgé,
l'application de certains procédés de fabrication
et particulièrement l'immersion dans les bains
métalliques, pratiqué par la Compagnie Châtillon-
Commentry, peut améliorer la résistance du mé-
tal coulé.

On ne saurait méconnaître, d'après ces expé-
riences, qu'il est possible d'obtenir des cuirasse-
ments capables d'apporter aux tourelles toute la
protection dont elles ont besoin. Les métaux
durs, compound ou acier, qui donnent les meil-



leurs résu)tats dans le cuirassement des navi-
res, paraissent moins bien appropriés toute-
fois aux coupoles'de terre, car ils ne peuvent
guère supporter sans avarie des chocs moins
énergiques, mais continuellement répétés; il
faut donc préférer les nuances de métal doux, et
surtout le fer puddlé qui présente moins de len-
tes sous l'action des explosifs. Les métaux coûtés
peuvent aussi être appliqués sur les engins les
plus petits et les moins importants. Quoi qu'il en
soit, les tirs du camp de Châlons, pratiqués
même avec des obus explosifs, et dans des con-
ditions beaucoup plus favorables qu'à la guerre,
puisque on opérait à faible distance,à 400 mètres
seulement contre des tourelles maintenues immo-
biles, ont montréque ces engins étaient réellement
susceptibles d'une très grande résistance, puis-
qu'il a fallu un tir prolongé pendant trois mois
pour briser les cuirassements, et cependant les
mécanismes
intérieur s
étaient enco-
re en état de
servir.Il n'est
pas douteux
qu'à la guer-
re, lorsque
on opérera, à
grande dis-
tance, et en
tir plongeant,
sans pouvoir
observer les
points de
chute, et
qu'on sera
obligé de' te-
nir compte de
l'action offen-
sive de la tou-
relle, on de-
vra tirer un

Fig. 793. ToureHe à éclipse, système Bussi~re, auec contrepoidsaccumulateur.

très grand nombre de coups avant d'atteindre
celle-ci efficacement, et surtout, de la mettre hors
de service.

Les expériences de Châlons ont porté ëga)ement
sur la résistance du béton formant. le massif dans
lequel étaient installées les tourelles, et elles ont
donné des résultats très favorables à cet égard,
car elles ont montré quête béton, convenablement
constitué, était très difficile à entamer même avec
la mé)inite; il n'y avait pas donc d'intérêt, par
cuite, à attaquer la touretie par le bas pour dé-
motir l'infrastructure.

En ce qui concerne les types de tourelles expé-
rimentés, ils comprenaient deux tourelles fixes,
l'une pour deux canons de 155, exécutée par l'u-
sine de Saint-Chamond, l'autre pour un canon de
155 court exécutée par l'usine de Montluçon-
Saint-Jacques, et une tourelle à éclipse, exécutée
d'après un système dû au .commandant actuelle-
ment colonel Bussière, par la participation des so-
ciétés de Fives-Lille et de Châtihon-Commentry.

Nous donnons dans la figure 792 le dessin de
la tourelle de Saint-Chamond, et dans la figure

793 celui de la tourelle à éclipse. La coupole de
Saint-Chamond était du reste' tout à fait ana-
logue à celle qui fut essayée a Bucarest, et nous
n'y insisterons pas mais nous donnerons quel-
ques détai)s sur fa'tourelle à éclipse, qui cons-
tituait un type tout à fait nouveau et particu-
lièrement intéressant, en raison de l'ingéniosité
des mécanismes qu'elle renfermait.

Cette toureHe, de forme complètement cylin-
drique, recevait un mouvementd'oscillation ver-
ticale qui lui permettait de se soulever ou de s'ef-
facer à volonté. On a là une masse mobile d'un
poids de 180,000 kilogrammes,qui apparaît.juste
au moment précis, où les canons dont elle est
armée vont effectuer leur tir et qui disparaît
aussitôt après.

Ces mouvementsd'apparition et d'éclipsé sont,
pour ainsi dire, complètement instantanés, le
premier s'effectue en sept secondes, et le second

en cinq. En
ajoutantdeux
secondes

pour )e com-
mandement
dutir,ontrou-
ve que )'ap-
parition des
parties les
plus saillan-
tes de la tou-
relle ne dure
pas plus de
14 secondes
et que les em-
brasures, qui
forment la
région laplus
exposée, sont
éclipsées au
bout de qua-
tre secondes
seulement.Ce

résultat,si remarquable, est obtenu par une appli-
cation ingénieusedu principede la presse hydrau-
lique, application imaginée par le commandant
Bussière: tout l'ensemble mobile de la tourelle
repose à la partie inférieure sur un pot de presse
formant cylindre creux, mis en communication
par une conduite d'eau sous pression, avec un
contrepoids accumulateur; la tourelle et son
contrepoids forment ainsi une sorte de balance
hydraulique dans laquelle tout mouvement de
déplacementde l'une des deux charges mises en
équilibre, détermine pour l'autre un mouvement
en sens contraire.

Les tourelles Bussière et Mougin ont été
essayées au camp de Châlons du 5 septembre
1887 au 5 mai 1888, mais les expériences dont
elles ont été l'objet n'ont peut-être pas donné tout
l'enseignement qu'elles auraient pu comporter,
car on s'est borné à pratiquer, contre chacune
d'elles, un tir à outrance, qui éprouvait plutôt la
résistance du cuirassement que celle du méca-
nisme proprement dit. On n'a pas opéré, comme
le remarque le commandant Heunebert, dans des



conditionssuffisammentrapprochées de la lutte
véritable, puisque on n'a pas admis la riposte
des tourelles contre les batteries d'attaque, et
on n'a pas essayé de déterminer de quel coté de-
vait rester la victoire.

Quoi qu'il en soit, on a exécute contre les tou-
relles, avec des canons de siège, un tir à bout
portant les canons de 27 centimètres ont lancé
des obus chargés de 25 kilogrammesde mélinite.
Sous l'influence d'un tir prolongé pendant plu-
sieurs mois, les cuirassements ont été certaine-
ment détériorés, comme il tarait s'y 'attendre,
mais cependantles mécanismes sont restés intacts,
et étaient encore en état de tirer avec la même
justesse et la même précision qu'au commence-
mentdes expérien-

tir direct, et de réserver les coupoles à simple
rotation horizontale pour les engins qui n'ont
à supporter que te tir plongeant.

Cette décision de principe n'a pas reçu encore
les applications qu'elle comportait, mais il est
permis de penser, toutefois, que la question sera
reprise dans un avenir peu éloigné. Les canons à
air libre placés actuellement dans les forteresses,
ne peuvent plus y être conservés, en effet, sans
danger en cas de guerre, car on dispose actuelle-
ment de mortiers mobiles montés sur plates-for-
mes qui peuvent se transporteret s'installer faci-
lement devant les forts qu'ils devront battre. On
se trouve amené par suite à retirer les canons
des forteresses pour les amener en pleine cam-
pagne en les montant sur des affûts mobiles; on
les abritera derrière des parapets de fortification
provisoire installés entre les forts et seulement
au moment de la déclaration de la guerre, pour

ces. On peut donc
estimer, avec M.
de Montgolfler,
que les expérien-
ces de Cbalons
ont mis en éviden-
ce, de façon indis-
cutable, la grande
résistance de ces
engins qui sont
appelés à former,
dans l'avenir, le
complément né-
cessaire des forti-
fications de terre.

La Commission
chargée de la di-
rection de ces ex-
périences, a re-
connu du reste les
avantages qu'on
pouvait attendre
des tourelles, et
sur ses conclu-
sions, il aété dé-
cide, en principe,
qu'il convenait
d'adopter un type
à éclipse pour les
engins exposés au

Fig. 794. Coupote oscillante du commandant Mougin.

ingénieuxest représenté dans la figure 794, il est
actuellement en construction à l'usine de Saint-
Chamond, ce qui permettra d'en faire f'expé-
riencR, et de reconnaître s'il peut supporter sans
inconvénient un tir prolongé.

La tourelle à éclipse fournit certainement la
solution la plus satisfaisante qu'on puisse désirer,
puisqu'elle est inattaquable en tir direct, en de-
hors de la durée, très courte, de son propre tir,
mais elle exige par contre des mécanismes dé-
licats qui en augmentent beaucoup le prix de
revient par rapport aux coupoles à simple ro-
tation cette considération de dépense a donc
empêché, jusqu'à présent, l'application de ce
type de. se généraliser, et les coupoles à simple
rotationsont les seules employées jusqu'à présent
pour les gros canons dans les pays qui ont adopté
ces engins, comme la Belgique, la Suisse, le Da-
nemark, la Hollande, etc.

que l'ennemi n'ait pas connaissancede leur em-
placement.

Les ingénieurs militaires ont continué, en
même temps, leurs recherches pour créer des
types répondant pleinement aux desiderata signa-
lés. La. Compagnie de Fives-Lille a amélioré
grandement, par d'heureuses simplifications, le
type de la tourelle Bussière à éclipse verticale,
mais cet engin présente toujours l'inconvénient
d'exiger, pour sa mise en marche, une puissante
machine motrice le capitaine du génie Galopin a
créé de son côté un type intéressant de tourelle à
éclipse dans lequel il a réussi par contre, à suppri-
mer la machine motrice, qu'il a pu remplacerpar la
manœuvreà bras d'homme.Ce résultata étéobtenu

grâce à l'emploi
d'un balancier os-
cillantsurun pivot
d'untracé spécial,
formant secteur à
bras de levier va-

riable.
Le commandant

Mougin a imaginé,
d'autre part un ty-
pe de coupole à
éclipse, mais fonc.
tionnant par un
simplemouvement
oscillatoire per-
mettant de dé-
masquer seule-
ment les embra-
sures au moment
du tir, et de les
tenir éclipsées du-
rant les interval-
les. L'oscillation
de J'appareil s'ef-
fectue alors autour
d'un axe horizon-
tal, passant par le
centre'dela sphère
de la calotte cui-
rassée.

Ce dispositiffort



Pour les mitrailleuses, cependant, l'application
du principe de l'éclipse ne présentepas les mêmes
difficultés et n'entraîne pas les mêmes dépenses,
et par suite, on rencontre, aujourd'hui, de nom-
breux exemples de tourelles de ce type. Ces tou-
relles, qui restent dissimulées pendant le combat
à grande distance, ne doivent entrer en action
qu'au moment précis de l'assaut, elles sont alors
entièrement saines, et grâce aux puissants
moyens d'approvisionnement dont elles dispo-
sent, elles permettent de donner aux mitrailleu-
ses un tir aussi rapide qu'on peut le désirer.

Le mécanisme de ces petites tourelles est étu-
dié, en général, pour permettre à un seul homme
d'effectuer lui-mêmetoutes les manœuvresnéces-
saires. En concentranttous les leviers dans ses
mains, il peut orienter la tourelle, incliner sa
pièce pour suivre le but mobile qu'il veut attein-
dre, et faire feu au moment le plus favorable.
Le feu peut
continuer
sans interrup-
tion pendant
longtemps,
en lançant,
sur le terrain,
une vérita-
ble grê)e de
projectiles,
et on voit par
ià)a nécessite
d'assurer le
service des
approvision-
nements, qui
constitue,par
suite, une
préoccupa-
tion impor-
tante dans
l'organisation
de ces tourel-
les.

Fig. 795. Etude de coupole de !a Compagnie de C/iattHoM-CoMmenir); pour
le génie belge, d'après l'ouvrage du général Brialmont « Influence du tir
p!o'tgea))(su!'tes/b)'t<caiton6)).

Comme spécimen de coupole à simple rotation,
pour gros canons, pourvu de tous les perfectionne-
ments répondant aux progrès de l'artillerie, nous
donnerons la description d'un des trois types de
coupoles commandésen France par le génie belge
pour les forts de Liège et de Namur soit Le type
étudié par la Compagnie de Châtillon-Commen-
try d'après les indications du général Brialmont.

Dans un grand nombre des projets de cette
Compagnie, le cuirassement en forme de calotte
sphérique repose sur un fort anneau méta)-
lique formant sablière au-dessus de l'ossature de
la coupole. Cette disposition présente l'avantage
d'appuyer le bas de ta calotte, qui forme la ré-
gion la plus exposée, d'écarter ]'ang)e rentrant du
vide annulaire entourant la partie métaiïique,
vide dont la largeur se trouve en même temps
diminuée. Cette sablière est figurée sur le dessin
figure 795 qui représente l'une des premières étu-
des faites par la Compagnie pour.ie génie belge.

Dans les types les plus récents, les embrasures
sont de dimensionsminima, fermées par un joint

à rotule emboîtant la volée du canon, et toutes
les ouvertures, notamment le vide entre les deux
circulairesde roulement, sont soigneusement fer-
mées.

La cuirasse formant toiture est munie à l'inté-
rieur d'un double revêtementen tôle fixé par des
vis pénétrant dans des trousborgnes.Ces vis n'ont
pas de têtes afin d'éviter que celles-ci soient
projetées,par rupture, à l'intérieur de la chambre
de tir. Ce double revêtement métai)ique, dont les
expérienées de Châlons ont montré l'utiiité, pré-
vient, d'un autre côté, la projectiondes fragments
qui pourraient se détacher du cuirassement.

La rotation s'effectue sur des galets coniques
ou sur des boulets complètement sphériques,
logés dans deux sillons ménagés à cet effet sur
les circulaires de roulement. Cette disposition est
suffisante.pour assurer le centrage sans pivot.

Tout le service s'effectue d'ailleurs par le cen-
trede la cou-
pole qu'on
s'est attaché
à dégager
complète-
ment, afin
qu'on n'ait
jamaisbesoin
de pénétrer
dans le cor-
ridor circu-
laire exté-
rieur. Il faut
admettre, en
effet, que ce
corridor de-
viendrait ra-
pidement in-
tenable sous
l'action des
obus explo-
sifs actuel-
lement em-
ployés.

La coupole peut être mise en mouvement de la
chambre inférieure au moyen d'un cabestan fixe,
actionnantpar un pignon d'engrenages la circu-
laire dentée mobile avec la tourelle. C'est la dis-
position adoptée pour les rotations de grande
amplitude, elle est figurée au dessin, mais dans
les types récents le'mouvement peut être donné
égalementde l'intérieur, au moyen d'un volant
agissant sur un pignon mobile engrenant avec la
couronne dentée fixe. Ce mouvement est utilisé
surtout pour les petites corrections de pointage
en direction.

La circulaire graduée servant à donner la di-
rection, est rattachée à la couronne dentée mobile
et se déplace devant un index uxé à la maçon-
nerie.

Un frein d'arrêt, manoeuvré de l'intérieur. fixe
la position de la coupole pendant le tir. Il est
constituépar un petit volant actionnant une vis
qui appuie, par l'intermédiaire d'un sabot sur la
circulaire fixe de roulement.

Une coupole ainsi constituée peut effectuer uce



rotation complète en deux minutes, sans effort
exagéré.

L'affût est muni des dispositifs de freins hydrau-
liques, que nous avons signalés déjà. le déplace-
ment des pistons de freins retiés aux tourillons
des canons, refoule un volume de glycérine qui
passe à travers un canal de section variable, dont
le tracé est étudié, en tenant compte de l'intensité
des réactionsderecul développéesà chaqueinstant
de manière a obtenir un effort résistant aussi
régulier que possible. Le liquide refoulé vient
comprimer un empilage de ressorts métalliques
ou même un simple volume d'air isolé formant
ressort gazeux, qui se détend immédiatement
aussitôt que le recul a cessé, et ramène la pièce
en batterie d'une manière automatique.

Le recul peut être réglé à volonté en agissant
sur la section du canal du frein.

Contrairement à ce qui est représenté sur le
dessin, on s'attache dans les types les plus récents
à ce que la pièce ne fasse jamais saillie en dehors
de la coupole, de manière à ne pas indiquer la
position de l'embrasure pendant la rotation. Pour
la même raison, on a supprimé le renflement en-'
core figuré, et que présentait la calotte des pre-
mières coupoles autour de l'orifice de l'em-
brasure.

On avait essayé d'autre part d'assurer la ma-
nœuvre du canon sous l'action d'une pression hy-
draulique, mais on y a renoncé, pour ne pas
avoir des mécanismes trop délicats, et dans les
types actuels de la Compagnie, le pointage en
hauteur est donné au moyen d'un simple pignon
manœuvrépar un volant à main agissant sur un
arc denté relié au berceau du canon.

Le canon est fixé par ses tourillons à deux
coulisseaux pouvant se déplacer longitudinale-
ment sur le châssis, tl est assujetti à tourner au-
tour de la volée.

On remarquera le monte-chargemobile avec la
coupole qui assure l'approvisionnement de la
pièce pendant le tir.

En ce qui concerne la partie fixe de la coupole,
l'avant-cuirasse est formée d'une couronne de
six ou huit segments en fonte ou en acier, renfor-
cés vers la tête, et qui supportent la pression du
béton. Ces voussoirs sont soutenus par des ner-
vures venues de fonte. Si on le juge utile, on peut
prolongerces voussoirs par une sorte de jupon
en acier laminé s'enfonçant davantagedans le sol,
comme l'indique la figure, de manière à protéger
les chambres inférieures de la tourelle.

Pour terminer cette revue rapide des types ac-
tuels de coupoles, nous devons signaler,en raison
de l'originalité de son principe,celui de la Société
beige de Marcinetleot Couillet qui s'est attachée
aussi à l'étude de ces questionsmilitaires à l'oc-
casion des importantes commandes qui viennent
d'être faites en Belgique pour l'armement des
forteresses de la vallée de la Meuse.

Dans le type de cette société les galets ou les
sphères de roulement sont complètement suppri-
més, la rotation de la partie mobile s'opère sur
une couche liquide interposée entre les deux cir-
culaires opposées.

A l'état de repos, celles-ci restent en contact,
mais, quand on veut faire tourner la tourelle, on
soulève la partie mobile en amenant de l'eau sous
pression qui ne peut s'évacuer librement grâce
aux dispositions adoptées, et la rotation s'opère
ainsi sur une couche liquide.

On a l'avantage évident de diminuer le frotte-
ment dans une mesure énorme, l'effort à déve-
lopper devient insignifiantet la durée de la rota-
tion est aussi grandement diminuée. C'est le
même principe, en un mot, que celui qui a été
appliquéau chemin de fer glissant par M. Girard,
et qui a été repris ensuite par Kl. Barre, à l'Expo-
sttion de 1889. B.

8TOUR MÉTALLIQUE DE 300 MÈTRES. Les ex-
positions universelles laissent quelquefois après
elles des souvenirs intéressants. Londres a gardé
de celle de 1862, son palais de cristal; Paris a
gardé, de 1855, le Palais de l'Industrie et de
de 1878, le Palais du Trocadéro; Vienne a con-
servé la rotonde de 1873; mais aucune exposition
n'aura laissé de monuments aussi grandioses et
aussi caractéristiques que celle de 1889; le Pa-
lais des machines et la tour de 300 mètres. Si le
premier a justement excité t'admiration, la se-
conde a conquis immédiatement une popularité
universelle, sans doute parce qu'elle donne un
commencement de satisfaction à l'une des plus
anciennes aspirations humaines. Après la tour
de Babel, de légendaire mémoire, c'est toujours
par l'élévation que l'on cherche à signaler les mo-
numents mais cette élévation est iimitée par la
nature des matériaux et la difficulté de leur em-
ploi. Si les pyramides d'Egypte ont atteint 142
mètres, c'est grâce à leur construction massive;
ce n'est que beaucoup plus tard que les progrès
dans l'art de bâtir permettent aux architectes de
rivaliser de hardiesse. Les flèches et les coupoles
des cathédrales atteignent des hauteurs déjà pro-
digieuses dont quelques-unes méritent d'être
rappelées comme termes de comparaison.

Cathédrale d'Amiens, )00 mètres.
Fièchede l'église des Invalides, )05 mètres.
Coupole de la cathédrale de Chartres, 110 mètres.
Clocher de la cathédrale de Chartres, H3 mètres.
Tour Saint-Miche! à Bordeaux, 113 mètres.
Ftèche de la cathédrale d'Anvers, 120 mètres.
Coupole de Saint-Pierrede Rome, 132 mètres.
Tour Saint-Etiennede Vienne (Autriche), 138 mètres.
Flèche de la cathédrale de Strasbourg, i4'! mètres.
Fièche de la cathédrale de Rouen, 150 mètres.
Tour de la cathédrale de Cologne, 156 mètres.
Les monuments les plus élevés et les plus ré-

cents ne dépassent guère ces derniers chiffres.
L'obélisque de Washington, projeté à 183 mètres
de hauteur, a dû s'arrêterà 169 mèlres par suite
desditficuttés de fondation, et le môle Antonel-
liana, à Turin, n'a que 170 mètres. Il convient de
rappeler que l'industrie moderne a étové, pour
d'autres motifs, des cheminées d'usine remarqua-
bles par leur hauteur, 100 et 105 mètres en Amé-
rique 105 et 108 mètres en France; 112, 132 et
138 mètres en Angleterre (V. Supplément, CnEMt-
NÉE D'USINE). il ne paraît guère possible de dé-
passer beaucoup ces chiffres avec tes, ouvrages

Û



en maçonnerie, parce qu'il faut tenir compte du
poids de la matière et de la résistance des mor-
tiers. En admettant pour ces derniers une résis-
tance moyenne de 200 kilogrammes par centimè-
tre carré et en les faisant travailler au dixième,
on ne pourrait dépasser une charge de 20 kilo-
grammes, et il n'existe que peu d'exemples réali-
sés avec des pressions de 30 kilogrammes, Il fau-
drait donc donner aux édifices des dimensions
énormes et revenir aux pyramides égyptiennes.
Pour l'obélisque de Washington, le poids de l'ou-
vrage est d'environ 45,000 tonnes. On a donné à
la fondation 223 mètres carrés, de sorte que la
.pression par centimètrecarré est de 20 kilogram-
mes et même de 26 à X7 kilogrammes, si l'on
tient compte de l'action du vent évaluée à 300 ki-
logrammes. M. Eiffel a calculé qu'un obélisque
du même genre, élevé à 300 mètres, aurait coûté
avec les fondations, environ 16 millions de francs.

On avait été moins hardi avec le métal; la co-
lonne de la place Vendôme, à Paris (pierre revê-
tue de bronze), n'a que 43 mètres de hauteur;
celle de la place de la Bastille (entièrement en
métal) n'en a que 47. Toutefois, un ingénieur an-
glais, Trévithick, avait proposé, en 1832, d'ériger,
.en commémoration de la réforme, une colonne
en fonte de 1,000 pieds (304'80) avec un diamè-
tre de 30 mètres à la base et de 3°',60 au sommet.
Le poids était évalué à 6,000 tonnes, la dépense à
2 millions de francs, et la durée de l'exécution à
un an. La mort du célèbre ingénieur empêcha de
donner suite à ce projet, très hardi pour l'épo-
que, et qui ne devait se réaliser qu'un demi-siè-
cle plus tard, grâce aux perfectionnements suc-
cessifs apportés dans les piles de viaducs; les
principaux résultats obtenusont été décrits dans
le Dictionnaire (V. VIADUC SUR PILES MÉTALLI-
QUES). Pour diminuer la surface exposée à l'ac-
tion du vent et assurer aux ouvrages plus de lé-
gèreté et d'élasticité, on avait d'abord éliminé la
fonte, puis on avait réduit le nombre des arbalé-
triers qui, de 14 dans tes piles du Crumlin, est
descendu à 12 dans celles de Fribourg, à 8 dans
celles de Busseau d'Ahun et de la Cère, et enfin,
à 4 dans les viaducs de la ligne de Commentry
(la Sioule, Neuvial, la Bouble et Bellon). It restait
à supprimer les grandes barres de treillis des fa-
ces verticales employées jusque-là pour combat-
tre l'action du vent et, pour cela, il suffisait,
comme l'avait proposé M. Nordling, d'établir la
pile de façon que tout l'effort tranchant dû à cette
action passat dans l'intérieur des arbalétriers. On
y arrive en donnant à ces arbalétriers une incli-
naison telle que leurs directions aillent se ren-
contrer au point d'applicationde la résultante du
vent; seulement, comme à mesure que l'on s'é-
lève, le point d'application s'élève en même.
temps, la direction des arêtes change continuel-
lement, ce qui conduit à leur donner une forme
courbe telle que ce sont les tangentes à cette
courbe, menées par leurs intersections à chaque
plan de niveau, qui convergent vers le point d'ap-
plication de la résultante des actions exercées
sur la partie de la pile au-dessus du plan consi-
déré. Pour une pile de viaduc où l'on doit tenir

compte de l'action du vent sur la pile et sur le
tablier, la courbe se rapproche sensiblement
d'une ligne droite; dans les deux cas, il suffit
d'entretoiser les montants par de légers croisil-
lons pour assurer l'invariabilité du système. C'est
sur ce principe que M. Eiffel avait projeté des pi-
les de 120 mètres de hauteur sur 40 mètres de
base et que ses collaborateurs, MM. Nouguier et
Kœchiin ont conçu et calculé la tour de 300 mè-
tres que l'audacieux constructeur proposa d'exé-
cuter pour l'exposition de 1889. Le projet, pré-
senté en 1885, futd'abord vivement critiqué, puis
finalementadopté en 1887, à la suite d'une con-
vention avec l'Etat et la Ville de Paris.

La tour Eiffel (fig. 796) dont le succès a été si bril-
lant, présentel'aspectd'une pyramideà face courbe
composée de quatre montants de section décrois-
sante de la base au sommet. Cette section est
carrée et le côté varie de 15 mètres à 5 mètres.
L'écartement des pieds est de 100 mètres d'axe
en axe. Comme il a été dit plus haut, la courbure
des faces n'est pas le résultat d'une étude archi-
tecturale, elle est simplement la reproduction, à
une échelle déterminée, de la courbe même des
moments de flexion dus aux efforts du vont, cal-

.culée en admettant, pour l'intensité du vent, les
deux hypothèses suivantes l'une supposant sur
toute la surtace une force constante de 300 kilo-
grammes par mètre carré; l'autre, une augmen-
tation progressive de 200 kilogrammes à la base
jusqu'à un maximumde400 kilogrammes au som-
met. A Paris, la plus forte pression observée n'a
jamais dépassé 150-kilogrammes; l'excédent du
chiffre adopté avait pour but d'éviter les oscilla-
tions. Pour évaluer la surface soumise à ces ef-
forts, on l'a partagée en plusieurs zones; à la
base on a compté les montants comme pleins et
frappés deux fois par le vent.L'espacecorrespon-
dant à la galerie du premier étage et à la partie
supérieure des arcs a été compté comme surface
pleine; au-dessus du premier étage jusqu'à la
moitié de la partie supérieure, la surface réelle
des fers a été quadruplée; enfin pour l'autre
moitié jusqu'au sommet, la surface du caisson à
treillis formé parles quatre montants a été comp-
tée comme pleine.

Avec la première hypothèse, l'effort horizontal
sur la construction s'élevait en totalité à 3,284
tonnes et son centre d'action était placé à 92m,30
au-dessus de la base. Le moment de renverse-
ment était de 303,113 tonnes-mètres. Le poids
total étant évalué à 6,500 tonnes et la basé étant
de 100 mètres, le moment de stabilité était de
325,000 tonnes-mètreset, par conséquent, supé-
rieur au moment de renversement.

Dans la seconde hypothèse, l'effort horizontal
n'était plus que de 2,874 tonnes-mètres mais son
centre s'élevait à 107 mètres et le moment de ren-
versement à 307,518 tonnes-mètres, chiffre très
rapproché du premier et encore intérieur au mo-
ment de stabilité. La différence en faveur de ce
dernier est, en réalité, plus considérable, parce
que le poids de la tour dépasse 9 millions de ki-
logrammes dont 7,300,000 de. métal. La surface
de fondation a été calculée de façon'que la pres-



sion exercée sur !e sol par chacun des pitiers ne
dépasse jamais 4 kilogrammes par centimètre
carré.

L'axe de la
tour est placé
dans l'axe du
Champ de
Mars, et com-
me cetui-ct
est incliné à
45° sur le mé-
ridien, les
montants se
trouvent cor-
respondree
aux quatree
points cardi-
naux;ducôtë
de la Seine,
celui d'amont
est au nord et
celui d'aval ti
l'ouest; du
côté opposé,
celuid'amont
est à l'est et
celui d'aval
au sud. On
les désigne
sous les noms
de pile nord
(n"l),pi)eest
(no 2), pile
sud (n" 3) et
pile ouest (n"
4).

Chacun des
montants se
compose de 4
arbalétriers
d'arctequi
reposent sur
autant de fon-
dations res-
pectives ces
i'o n d a t i o ns
sont consti-
tuées par des
massifs de
béton et de
maçonnerie
(V. FONDA-
TiON)surmoQ-
tés d'assises
en pierre de
Château-Lan-
don,inclinées
n ormalement
à la direction
de l'arbalé-
trier. Chaque

Fig. 796. Tour de 300 mètres d'etcoatton, construite par M. Eiffel,
à Paris, 1888-1889.

groupe de 4 fondations est entouré d'une enceinte
en maçonnerie en forme de socle carré de 26 mètres
de côte. C'est dans ces enceintes que sont fogées
les installations mécaniques des ascenseurs et de

l'éclairage électrique. Le pied'de chaque arbalé-
trier est Hxé directement sur une pièce en acier

encastrée
dans un sa-
bot en fonte
et reliée avec
la maçonne-
rie des fon-
dations par
deux boulons
de 7m,80 de
longueur et
10 centimè-
tres de dia-
mètre.Al'in-
térieur du
tambour et
sous chaque
pièce en acier
on a logé un
vérin hydrau-
lique de 900
tonnes de
puissance,
destiné à cor-
riger les dé-
viations qui
pouvaient se
produirepen-
dant le mon-
tage. Ces vé-
rinssontcom-
p~sés d'un
cylindre en
acier d e Om,62

de diamètre
et de 95 mil-
limètres d'é-
paisseur. Le
piston est
également en
acier. Les ar-baiétriers
sont formés
par des pou-
tres tubulai-
res à treillis
de section
décroissante;
au départ, ils
ont 0",80 de
côté et leur
inclinaison
est de 54°.Ils
sont assem-
blés par des
traverses ho-
rizontales et
des croix de
Saint André
qui divisent

les faces des montants en grands panneaux de li
à 12 mètres. Ces traverses et ces diagonales sont
également des poutres tubulaires à treillis de
même section que les arbalétriers.



A 42 mètres au-dessus du sol, les quatre mon-
tants, espacés d'axe en axe de 47"68, sont entre-
toisés par deux cours de poutres à treillis de 15
mètres de largeur et de 7 mètres de hauteur cha-
cune. La poutre inférieure a été appelée poutre
des restaurants, et la poutre supérieure poutre
d(fcora<M)c; c'est sur la semellesupérieure de cette
dernière, à 56 mètres de hauteur que repose la
plate-l'ormedu premierétage. Cetteplate-forme est
formée de fers à T espacés de 65 centimètres, sur
les ailes desquels s'appuient des briques de même
longueur et légèrement cintrées. Le plancher est
établi au-dessus de ce plafond, à la cote exacte de
57'63. I) importe de remarquer que les quatre
grands arcs qui retient les parties inférieures des
montants, au-dessous des poutres, sont pure-
ment décoratifs.

A partir de 56 mètres, les montants se pour-
suivent avec un changement d'inclinaison assez

.prononcé et avec une section décroissante jus-
qu'à 100 mètres environ de hauteur; ils sont alors
de nouveau reliés par trois cours de poutre, 2. à
mailles serrées et une à grandes mailles au-
dessus desquelles on a installéune seconde plate-
forme de 36m,80 de côté, dont le niveau est à
115'° ,73 au-dessus du sol. Au-dessusdu deuxième
étage, les montants, déjà très rapprochés, sont
reliés, sur 70 mètres de hauteur, par des croix
de Saint-André intermédiaires. Ils sont accolés à
partir du septième panneau jusqu'au sommet où
leur écartement, d'axe en axe, est réduit à 5 mè-
tres. De 16, le nombre des arbalétriers est réduit
à 9 dont 4 au milieu de chacune des faces, et
communsaux deux montants juxtaposés. Celui du
centre est commun aux quatre, montants et cons-
titué par une poutre-caisson qui sert de sup-
port aux guides de l'ascenseur. A 265 mètres de
hauteur commence le chapiteau, de 10°',90 de
côté et de 10"53 de hauteur, accusé par des cein-
tures de poutres à treillis plus serré et par des
panneauxde petits croisillons il est complété par
8 consoles de 7m,50 de hauteur et 3 mètres de
saillie, 4 poutrellescroisées de 16"70 de longueur
et de 0"60 de hauteur surmontent ce chapiteau
et portent la troisième plate-formeaccessible au
public; le niveau de cette plate-forme esta276'13
au-dessus du sol (309"63 au-dessus du niveau
de là mer). Sa forme est celle d'un octogone irré-
gulier dont les grands côtés ont 10"90 et les pe-
tits 3"96. Cette plate-formeest close surtoutson
pourtour par une paroi vitrée et couverte par
un plafond, à 2m,58 de hauteur. Ce plafond forme
en même temps le.plancher d'une terrasse inac-
cessible au public; au milieu de cette terrasse
s'élève une petite constructioncontenant les labo-
ratoires et la pièce réservée à M. Eiffel. Autour,
règne une galerie entourée d'un garde-corps et
sur laquelle circulaient, pendant l'exposition, les
projecteurs de lumière électrique.

Les arbalétriers traversent la salle publique et
la salle réservée, au-dessus de laquelle ils sont
reliés diagonalement par quatre poutres à treillis
de 4m,50 de hauteur sur l'10 de largeur cel-
les-ci sont surmontées de quatre arceaux à treil-
'lis,.de 7°, 45 de hauteur, qui forment 'le campa-

nile. Au sommet de ces arceaux est installée une
cinquièmeplate-forme circulaire,de5"75 de dia-
mètre, dont l'élévation au-dessus du sol est de
290m,815 (326~,715). Sur cette ptate-formes'élève
la tourelle du phare, de 3 mètres de diamètre et
ô"79 de hauteur, dont la coupole, légèrement
tronquée, est couronnée par une dernière petite
plate-forme de 1"65 de diamètre; cette sixième
plate-forme atteint définitivement 300 mètres
(335~,50 au-dessus du niveau de la mer). Elle est
encore surmontée par la tige du paratonnerre qui
sert en même temps de hampe au drapeau dont
les dimensionssont de 6 mètres sur 8. Le pied
de cette tige est fixé au moyen de quatre étriers
qui laissent entre eux le débouché du tuyau dans
lequel se trouve l'échelle d'accès à ta plate-forme.
La tige devant résister à l'effort exercé par le
vent sur le drapeau est consolidée par 4 arcs-bou-
tants cintrés dont on a profité pour fixer les ané-
momètres. En plus de cette tige principale, le
balcon de la troisième plate-forme est armé de 8
tiges obliques; l'écoulement de l'électricité at-
mosphériquese fait par l'ossature métalliquedon
les pieds sont mis en communication avec la
nappe d'eau souterraine par 8 câbles en fil de fer
logés dans des tuyaux en fonte de 0"\50 de dia-
mètre, que l'on a eu soin de noyer deux à deux
dans les fondations. La sécurité est absolue; le
19 août 1889, un coup de foudre a frappé la tige
principale; la tour n'en a pas souffert et les per-
sonnes qui se trouvaient aux différents étages
n'ont rien éprouve. En général, les déchargessont
silencieuses; le coup de foudre paraît avoir été
provoqué par l'enlèvement de la pointe de bronze
avec bout de platine que l'on devait réparer.

La tour est élégante d'aspectet les critiques de
la première heure sont bien revenus de leurs
appréhensions; à distance, elle est d'une légèreté
surprenante et ce n'est qu'au pied ou sur les pla-
tes-formesque l'on se rend compte de ses propor-
tions colossales. Ainsi, les pieds des montants
enferment un carré de 129~,22 de côté et occu-
pent plus d'un hectare de superficie. Les grands
arcs qui les relient ont 39"40 de hauteur sous
clé et 74m,24 d'ouverture.

Le plancher établi à la hauteur de 57"63, sur
les poutres qui entretoisent les montants, au pre-
mier étage, forme une galerie rectangulaire de
15 mètres de largeur, dont le côté extérieur
mesure 70m,69 de longueur. L'espace béant, au mf-
lieu de cette galerie a 32m,68 de côté; on y a cons-
truit quatre espèces de loges découvertes, avec
raccords d'angles pour faciliter la circulation. Sur
le pourtour extérieur, à 1 mètre en contre-bas du
plancher, règne un balcon de 2"50 de largeur,
recouvert par des arcades en bois armées de fer;
16 escaliersdonnent accès à ce promenoir de 280
mètres de développement, d'où la vue s'étend,
sans obstacles, sur le panorama parisien. Entre
les montants, on a construit quatre restaurants de
23 mètres de façade sur 15 mètres de profondeur
avec chacun une terrasse extérieure de 1",50 de
largeur. Les caves et les cuisines sont aménagées
au dehors du plancher, dans l'ossature des -p
très. Elles ont 15 mètres de longueur sur 3~,88



de largeur. Dans les espaces d'angle qui corres-
pondent aux sections dos montants débouchent
les ascenseurs et les escaliers; on y a, de plus,
installé les bureaux pour la vente des tickets
d'ascension et de petites boutiques.

Le plancher du deuxième étage, élevé à
115'73, forme un carré de 36m,80 de côté; il est
entouré d'un promenoir de 2~,60 de largeur et de
180 mètres de développement. Les deux ascen-
seurs de cet étage débouchentdans les montants
nord et sud; les escaliers, dans les montants est
et ouest. Le milieu est occupé par l'ascenseur du
troisièmeétage. Entre les montants, on a installé
diverses constructionslégères, dont l'une servait
d'imprimerie au Ft;/o)'o, et les autres de bouti-
ques ou d'abris couvertspour les visiteurs.

Le troisième ét.ige(f)g.797)constitueune grande
salle close, de 256 mètres carrés, dont ie pourtour
est garni deglaces mobiles que l'on ferme quand il

fait trop de vent. Le milieu de la salle est occupé
par les installations de l'ascenseur et par une
pièce contenant l'escalier qui conduit à la qua-
trième plate-forme. La construction élevée sur
cette dernière contient plusieurs chambres dont
la plus grande, réservée à M. Eiffel, est. conforta-
blement meublée, avec cheminée à gaz, piano et
même un téléphone relié au réseau général. Les
autres chambres contiennent les instruments
d'observationsphysiques et astronomiqueset ser-
vent de laboratoirepour les expériences de mi-
crobiologie et de physiologie. Les instruments
d'observation sont installés sur la cinquièmepla-
te-forme au-dessus du phare. Ils comprennent
une girouette, pour enregistrer la direction du
vent deux anémomètres, un pour la vitesse ho-
rizontale et un pour la vitesse verticale; des ther-
momètres àmaxima et à minima; unpsychromè-
tre un pluviomètreet un hygromètre. Le baro-
mètre àmercure et le baromètre enregistreur sont
dans le laboratoire de la terrasse. Du reste, la
plupart de ces instruments transmettent et enre-
gistrent à distance leurs indications d'une manière
continue. Pendant l'exposition, les enregistreurs
étaient installés dans une vitrine de laclasse 16, au
palais des Arts libéraux.Depuis, on les a transpor-
tés au bureau central météorologiquerue de l'Uni-
versité, 176. Les observations sur la vitesse du
vent et la température à 300 mètres de hauteur ont
déjà fourni des résultats très intéressants. (V.
La ~a<M'e des 29 juin et 27 août 1889 et du 21
janvier 1890).

L'appareil du phare (fig. 797), contenu dans la
lanterne,est muni d'un optique de 0°*,60 de diamè-
tre il diifère un peu des phares maritimes parce
qu'il possède 5 anneaux catadioptriquesÉtablis de
façon à le rendre visible à partir de 1,500 mètres,
en répartissant la lumière dans un angle de 12°
au-dessous de l'horizontale. Les éclats sont pro-
duits par des lentilles verticales piano-convexes
de la même hauteur que le tambour fixe dont el-
les font le tour en 90 secondes environ, à l'aide
d'un petit moteur électrique de 25 volts alimenté
par une dérivation prise sur le courant du phare.
Leur coloration est obtenue au moyen de verres
bleus et rouges placés devant les lentilles. Avec



d'une lampe électrique à arc de même puissance
que celle du phare. Leur portée, par un temps
clair, atteignait 10 kilomètres.

Les courants électriques sont fournis par une
dynamo multipolaire produisant, à 850 tours,
600 ampères et 90 volts. Cette machine est action-
née par un moteur à vapeur dont fa puissance
peut atteindre 70 chevaux. Cette installation est
logée au pied du montant sud. Sur les 600 am-
pères, 100 sont consacrés au phare, 100 à chacun
des projecteurs. Le surplus alimente 300 lampes
à incandescence qui éclairent les restaurants et
leurs cuisines, les boutiques, l'escalier du pre-
mier au deuxième étage, les locaux de l'adminis-
tration, les promenoirs publics, les laboratoires
et l'appartement de M. Eiffel. H faut remarquer
que l'éclairage et l'illumination de la tour étaient
complétés au moyen de 3,836 becs de gaz qui
consommaient,pendant l'exposition, 1,082 mètres
cubes en moyennepar soirée.

Outre les ascenseurs qui élevaient les visiteurs
à chaque plate-forme, et qui ont été décrits dans
le Supplément du Dictionnaire (V. ASCENSEUR), on
a construit, en même temps que la tour, des es-
caliers donnant accès jusqu'au sommet; mais on
n'a laissé le public circuler que sur ceux du pre-
mier et du deuxième étage; jusqu'au premier,
on montait par l'escalier du montant ouest (n° 4)
et on descendait par celui de la pile est (n° 2).
Ces escaliers sont formés d'une succession de
plans inclinés coupés par des paliers; ils ont un
mètre de largeur et l'on gravit, sans beaucoup
de fatigue, tes 360 marches en 7 à 8 minutes. Du
premier au deuxième.étage,.c'est une suite de
petits escaliers avis, dont.les marches ont 0°',60
de large sur 0"178 de hauteur. Ces vis sont re-
liées, tous les 9 mètres, par un plan incliné de 2
mètres de hauteur, avec 11 marches de 0"207 et
un palier horizontal de 1m,40 de large. Ils sont
fixés le long des arbalétriers extérieurs. Ces esca-
liers sont plus fatigants à monter que les précé-
dents, et il faut au moins 10 minutes pour en
gravir les 380 marches. Du deuxième au troi-
sième étage, l'escalier est installé dans l'axe de la
tour; il est en hélice sans interruption et contient
1,062 marches.

Son accès est interdit au public. Un dernier es-
calier en hélice conduit de la quatrième plate-
forme à la tourelle du phare; encore est-il inter-
rompu au-dessous du croisement des arceaux et
l'ascension se termine sur des échelons implantés
dans le noyau même de l'escalier qui est formé
d'un tuyau de 0"80 de diamètre. JI en est de
même pour monter de l'intérieur du phare sur la
dernièreplate-l'orme.

Pendant certains jours d'affluence, à l'Exposi-
tion de 1889, les promeneurs qui apercevaient
des environs de Paris cette légère silhouette, si
gracieusement découpée, songeaient-ils qu'elle
abritait à ce moment de trois à quatre mille per-
sonnes.

La constructionde la tour s'est faite dans des
conditions remarquables de simplicité et de pré-
cision, suivant la méthode caractéristique adop-
tée par M. Eiffel et ses. collaborateurs. Les douze
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mille et quelques cents pièces qui composent l'os-
sature ont été déterminées par l'épure et le cal-
cul, par le calcul surtout, afin d'arrêter rigou-.
reusement leurs dimensions, la position des trous,
les angles des assemblages. Toutes ont été es-
sayées à l'atelier par un montage partiel de cha-
cune avec ses voisines, de façon que, sur le chan-
tier, il n'y avait absolument qu'a les mettre en
place sans avoir à y faire la moindre retouche.
Ces précautions étaient plus que jamais indis-
pensables, parce que la précision des contacts
pouvait seule assurer la direction des pièces dont
la longueur maximum était limitée à 6 mètres et
qui devaient être aboutées sans le moindre jeu.
Les premiers tronçons des arbalétriers, les tra-
verses et les diagonales des panneaux ont été mis
en ptace au moyen de chèvres ordinaires. A la
hauteur de 26 mètres,. le porte-à-fauxétait trop
considérable; ;)es arbalétriers intérieurs ont été
soutenus par 12 pylones en charpente, sur les-
quels ils s'appuyaient par l'intermédiaire de con-
soles en acier et de boites à sable (trois par py-
lone). A partir de ce moment, on. a continué le
montage à l'aide de grues spéciales s'élevant con-
tinuellement au fur et à mesure de l'avancement
du travail, et prenant leurs points d'appui sur les
parties déjà construites. On plaçait immédiate-
ment les deux poutres parallèles à l'arbalétrier et
destinées à servir, plus tard, de voie pour les as-
censeurs sur ces poutres, on fixait deux traver-
ses entre lesquelles pouvait se.mouvoir une glis-
sière portant le châssis de la grue; deux vis de
2~,50 de course permettaient, soit de faire mon-
ter la glissière d'une traverse à l'autre, soit de dé-
placer chaque traverse l'une après l'autrp.. Le pi-
vot de la grue était installé sur un axe horizontal
permettant d'assurer, au moyen d'une vis de
rappel, la verticalité de l'appareil, quelle que fut
l'inclinaisondes poutres sur lesquelles se dépla-
çait le châssis. La portée de la volée était de 12
mètres et le crochet de suspension était muni
d'une vis manœuvréeà la main et servant à ré-
gler très exactement la pose des pièces. Ces ap-
pareils de levage pesaient 12,000 kilogrammeset
pouvaient lever une charge de 3 tonnes.

Les grandes poutres d'entretoisement destinées
à soutenir le premier étage ont été mises en place
à l'aide d'un grand échafaudage de 42 mè-
tres de hauteur, terminé par une plate-formede
24 mètres de côté. Outre les vérifications faites
au cours du montage, à l'aide de fils àplomb sur
des repères placés d'avance, on avait mesuré l'é-
cartement des arbalétriers à l'aide d'un procédé
aussi simple qu'ingénieux. Un fil d'acier était
tendu à terre à l'aide de contrepoids sur deux
poulies un peu plus écartées que la distance à
mesurer. Ce fil, gradué exactement dans cette
position, était reporté dans les mêmes conditions
à-la hauteur voulue et donnait la mesure cher-
chée à un miDimètre près. Les arbalétriers avaient
été réglés à l'aide des vérins logés sous les sabots
et de presses hydrauliques installées sur les py-
lônes de façon à laisser 6 centimètresde jeu aux
abouts des poutres, de sorte qu'une fois celles-ci
assemblées, il a suffi de faire jouer les boUes à
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sable pour faire coïncider les assemblages.L'opé-
ration terminée, on a caté les pieds des arbalé-
triers d'une façon définitive.

Le montage a été continué de la même façon
entre !e premier et le deuxième étage les pièces
étaient élevéesà l'aide d'un treuil à vapeur sur
le premier plancher et reprises, de là, par les
grues/Les montants étant encore en porte-à-f'aux
et seulement encastrés par le bas, on a continué
la même vérification en projetant tes centres des
sections sur un carré de repère instatié sur le
plancher. Mais comme les fils à plomb, agités par
le'vent, laissaient de l'incertitude, on a. 'vérifie ta
verticalité à l'aide d'un théodolite et sur les qua-
tre faces de la tour, de façon à s'assurer que les
lignes médianes, données par les centres de fi-

gures, étaient constamment dans les deux plans
principaux se coupant sur l'axe à angle droit.
Les points d'observation étaient a des distances
variant de 220 à 300 mètres.A partir du deuxième
étage, l'ascension s'est faite verticalement; les
grues, réduites à deux, prenaient leurs points
d'appui sur des châssis auxiliaires boutonnéssur
la poutre axiale; un second retai de locomobiles
avait été installé sur la deuxième ptate-formo,
puis un troisième sur le plancher intermédiaire
des ascenseurs, à 197 mètres de hauteur. Les
montants, d'abord ontretoisés, étaient bientôt
réunis en un seul et on a continué les vérificatkms
au théodolite.

La construction a été commencée le 28 janvier
1887. En novembre, on atteignait le premier étage
et en juin 1888 le deuxième: Le feu d'artifice du
14juillet 1888 a été tiré sur cette plate-forme. Le
31 mars 1889, le drapeau tricolore a été hissésur

on a instaflë. aux Etats-Unis, la traction électri-
que dans 130 villes, avec un développement total
de 3,200 ki)omètresde voie. Sur celles-ci circulent
3,850 voitures représentant une puissance d'en-
viron 95,000 chevaux.

Les avantages de la traction électrique sur la
traction animale sont assez nombreux pour expli-
quer ce succès. Ce sont, en première ligne, l'aug-
mentation de la vitesse, rendue exempte de dan-
gers grâce aux facilités d'arrêt et de renversement
de marche, l'augmentation de trafic qui en ré-

la tour, il rre restaif alors que le phare term!
ner. Le 15 mai, le'pub)io a été admis monter
par les escaliers, et le 25 mai par lès ascenseurs
du deuxième étage. Les ascensions complètes ont
commencé le 1" juin. Le nombremaximum d'ou-
vriers a été de 200, eL le travail n'a subi. aucune
interruption, même par les plus grands froids.-
V. ASCENSEUR.

La dépense s'est élevée à 6,500,000 francs ré-
partis de la façon suivante
Fondations, maçonnerie,soubassements. 300.000 fr.
Ossature métallique et montage 3.800,00')
Peinture (quatre couches dont deux auminium). 200.000Ascenseursetmachiucs. f.200.000
Décorations et constructions diverses. 400.000

Le kilogramme de fer mis en place est ressorti
à 57 centimes.

Les collaborateursde M. Eiffelont été MM. Nou~
gier et Kcechhn, ingénieurs; M. Sauvestre, archi-
tecte, et M. Compagnon, chef' de montage..

Depuis la clôture de l'Exposition de 1880, la~

tour est ouverte au public pendant la belle saison
et reçoit encore de nombreux visiteurs. Aux ap-
pareils d'observations scientifiques déjà installés
et qui continuent de fonctionner régulièrement,
est venu s'ajouter un immense manomètre à air
libre qui permet de mesurer avec une précision
jusqu'alors irréalisable des pressions s'élevant
jusqu'à 400 atmosphères. Cette installation a été
faite sous la direction de M. Cailletet, et M. Eif-
fel s'est libéralementchargé de la dépense. J. a.

TRACTION ÉLECTRIQUE. La traction électri-
que des tramways a pris, en Amérique, un dé-
veloppement immerise en moins de trois ans,

sd!te et la possibilité de franchir des rampes qui
étaient inabordables aux chevaux. Dans les lignes
suburbaines, les vitesses ont pu être poussées
sans inconvénient a.50kitomètresM'heure,eti)est
facile de comprendre que les avantages qui résut-
tent de cette vitesse ont pu déterminer des ac-
croissements notables de circulation. De fait,
le nombre de voyageurs a doubté sur nombre de
lignes après établissement de Ja traction élec-
trique.

La iaciiité de remonter, de fortes rampes est



encore un important avantage des inclinaisons
3e 5 et 6 OJO ne sont pas rares; on rencontre
quelques profils présentants 0/0 et même 10 0/0
sur une ligne de Boston.

La traction électrique commence également à
trouver quelques applicationssur des chemins de
fer à rail saillant, mais ces applications, qui se
répandront sans aucun doute, sont encore dans

leur enfance.
En ce qui concerne plus particulièrement les

tramways, trois systèmes principaux sont en
présence la voiture à accumulateurs; ia trans-
mission par fil aérien; la transmission par voie
souterraine.

La voiture à accumulateurs est assez familière
aux Parisiens qui ont pu la voir fonctionner à
différentes reprises sur les voies ordinaires, inter-
calées avec les voitures à chevaux. La voiture à
accumulateurs possède des avantages propres
contenant sa réserve de torce motrice, elle est in-
dépendante, automobile, peut au besoin dérailler
et faire quelque parcours sur la chaussée pour
reprendre la voie après avoir contourné un obsta-
cle. Par contre, elle est lourde, obligéequ'elle est
de traîner les accumulateurs, et fatigue les voies
trop légères. Son exploitation semble plus coû-
teuse que celle des autres types de voitures en
raison du renouvellementdes plaques d'accumu-
lateurs.

La voiture avec ligne aérienne est,' pour ainsi
dire, la seule existante aux Etats-Unis, où les ty-
pes Sprague, Thomson-Houston, Westinghouse
sont les plus répandus. Dans toutes ces voitures,
la dynamo (fig. 798) est portée par un châssis qui
repose, d'un bout, sur l'essieu et, de l'autre, sur
un ressort relié au châssis de la voiture. Elle se
trouve ainsi soustraite en partie aux chocs que
subissent les roues du fait de l'imperfectiondes
voies et d'autres causes (fig. 799).

Le mode de commande le plus généralement
emptoyé est l'emploi d'un double engrenage. Dans
les types les plus récents, on a modifié la dynamo
de manière à réduire sa vitesse et à n'avoir
qu'une seule paire de roues dentée. On trouve
encore quelques exemples de transmissions par
cordes métalliques ou par chaînes Galle, vis sans
-fin, etc. Tous ces procédés paraissent inférieurs
'et tendent à disparaître. Des tentatives ont été
'faites pour supprimer tout intermédiaire et em-
'ployer l'essieu comme axe de la dynamo même.
"L'idée était simple et séduisante les résultats
ont été bien différents de ceux qu'on espérait et il
est probable que cette application ne sera pas
faite de longtemps, au moins aux tramways sur
routes dans lesquels, quoi qu'on fasse, l'imper-
'fection de la voie donne lieu à des trépidations
destructives.

L'engrenage simple est donc, jusqu''ici, le
'mode de transmission à l'essieu qui a donné les
résultats les plus satisfaisants.

Le courant est amené à la dynamo à l'aide de
câbles contournant la voiture et allant se joindreà

'Torgane qui prend le contact sur la ligne aérienne.
La ligne était formée, dans les premiers tram-

"\Yays d'Europe, par un tube de cuivre fendu,

dans lequel glissait un chapelet de pièces rondes
de cuivre 'rattachées par des câbles souples.. On
trouve quelques exemples de ce'mode de faire en
France., en Suisse et en Allemagne. EnAmeriq.ue.,
la ligne est toujours constituée à J'aide d'un sim-
ple fil supporte au-dessus de la voie, soit par des
poteaux, soit par des fils transversaux reliés à
des poteauxplacés sur les côtés desrouies.Bans

les villes, où il existe des lignes à double voie,
un poteau de fonte ou de fer est placé dans l'en-
trevoie il supporte par deux bras les fils con-
ducteurs et reçoit, à son sommet, une lampe à
arc destinée à l'éclairage de la voie publique. On
arrive ainsi à un ensemble qui n'est certainement
pas disgracieux et qui serait parfaitement admis-
sible dans les larges voies des grandes villes.

Le contact est pris sur le fil à l'aide d'une lé-
gère roue, à gorge profonde, montée à l'extrémité
d'un bras en bois ou en fer creux qui surmonte



la voiture (f]g. 800), et que des ressorts sollici- tion. Le caniveau doit nécessairementprésenter à
tent vers le haut. Ce bras, articulé à sa base, s'in- son faîte une rainure continue par où pénètre la
cline suivant les sinuosités de lavoie et assure un pièce de contact.Hest alors assezdifScilede donner
contact toujours suffisant avec le fil de ligne. Le à cette substruction une solidité suffisante pour
courant traverse un rhéostat de réglage qui se qu'elle résiste à tous les effets destructeurs qui
trouve sous le contrôle du conducteur et lui sert s'exercent sur la chaussée. Notamment, à Paris,
à varier l'allure. qui est certainement la ville du monde où circu-

L'emploi de la ligne aérienne donne lieu, dans lent les plus lourdes voitures, il semble qu'on
les villes, à des objections tirées principalement doive s'attendre à rencontrer de ce chef de nota.
de l'effet disgracieux des fils. Aussi a-t-on quel- blés difficultés. Des tramways à canalisationsou-
quefois recours à la voie souterraine formée d'un terraine fonctionnent à Alleghany-City, à North-
caniveau dans lequel est tendu, sur isola- fleet, à Budapest.
teurs, le fil ou câble sur lequel on prend le con- Dans cette dernière ville, la conduiteest placée
tact. Ce système, naturellement beaucoup plus dansunoaniveauenbétonpiaeésous l'un desrails
coûteux que le précédent, ne laisse pas que de (fig. 801). Tous les 1~,20, un cadre en fonte, noyé
présenter d'assez grandes difficultés d'installa- dans le béton, sert à supporter, sur sa face supé-

rieure, les deux moitiés du rail. A l'intérieur
du caniveau, sur les parois courbes, sont placés
des isolateurs qui reçoivent les conducteurs.
Ceux-ci sont formés de cornières, sur lesquelles
viennent s'appuyer les appareils frotteurs portés
par une tige qui passe dans l'intervalle de 33
millimètres que laissent entre elles les deux
moitiés des rails. Bien entendu, des écoule-
ments aux égouts sont ménagés de place
en place et à tous les points bas du cani-
veau. Ce système paraît donner satisfaction sur
les 8k,5 de voie auxquels il a été appliqué. La vi-
tesse des véhicules est de 15 à 18 kilomètres à
l'heure et les voitures parcourent 120 à 150 kilo-
mètres par jour.

La puissance moyenne que demande une voi-
ture de tramway est très variable, suivant bien
des conditions. Les voitures américaines qui
fonctionnentsur des voies en palier sont munies
d'un seul moteur d'une puissance normale de

7,5 chevaux en moyenne, mais pouvantdonner un
effort considérableau démarrage. A Richmond,
Cleveland, Scranton, on trouve 6~,5, 6~,6 et 7",4
absorbés en moyenne, mais-te maximum, dans
les rampes, s'éteve à 25<=,6, 15, i9c,2. Lors-
qu'on a à franchir des rampes, on met un moteur
sur chaque essieu et l'on n'utilise que l'un d'eux
dans les parties horizontales du parcours. Pour
une voie de profit moyen, on compte sur une
dépense moyenne de 450 watts-heures par voiture-
kiiornètre, pour une voiture du poids de 4
tonnes.

f!a; de la h'ftettOH ~c<n'<yMe. La traction élec-
trique peut être comparée, sous le rapport du
prix, à la traction animale.

Les documents de la Compagnie générale des
omnibus, de Paris, établissent cemme suit le prix
de traction sur ses tramways La voiture, de 52
places, pèse 3',36 à vide, et 7 tonnes en ordre de-
marche. Le parcours journalier est un peu ihfé



rieur à 100 kilomètres. Les derniers exercices
donnent un prix de traction moyen de 0 fr. 561

par voiture-kHomètre. A Bruxelles, pour une
voiture légère à 30 voyageurs, le prix de traction
animale est de 0 fr. 267 environ.

Des devis établis en vue delacomparaison de la
traction par accumulateurs de ces mêmes voitu-
res indiquent des prix de 0 fr. 50 et 0 fr. 225.

Les conditions delà traction par ligne aérienne
ont été étudiées très exactement,par M. Crossby,
pour les villes de Washington, Richmond et Cle-

Fig.SOt.

.veland. L'intensité du trafic dans ces villes est
respectivementde 200, 138 et 400 voitures-kilo-
mètres par kilomètre de ligne et par jour (la voie

-est double à Cleveland).
Les coûts d'installation seraient ceux-ci, par

.kilomètre:
Ligne aérienne à poteaux de bois, simplevoie. 4.700 fr.
-Ligne à double voie, deux rangées poteaux

métalliques 11.000
Ligne à double voie, une rangée poteaux à

potences 8.500
.Voiture à deux moteurs (installationélec-

trique seule) 7.5,00
Moteurs à vapeur, génératrices et acces-soiresà)'usine:parvoiture. 4.500

Sur ces chiffres, M. Crossby base les intérêts
et amortissements suivants

Sur tout le matériel intérêt, 5 0/0 amortis-
sement, 5 0/0; taxes et assurances, 2 O'O.

Sur les bâtiments, évalués à 75,000 francs pour
une ligne donnant 1,600 voitures-kilomètres par
jour, on compte 5 0/0, 2 0/0 et 2 0/0.

Le charbon, par voiture-kilomètre, a été, dans
ces trois villes, de 1,4, 2,3 et 1,5 kilogrammes,
mais, eu égard au prix, donne lieu à une dépense
à peu près identique. Enfin, les salaires s'éle-
vaient à 7,8, 7,8 et 6,2 centimes par voiture-kilo-
mètre.

De ces chiffres, on peut conclure que les frais
de traction par \oiture-kitomètrasont, pour Wa-
shington, 17,35; pour Richmond, 18,75 et pour
Cleveland, 14,65 centimes par voiture-kilomètre.

La voie souterraine a été jusqu'ici trop peu ex-
périmentée pour que l'on soit en possession de
chiffres résultant d'une pratique assurée. Une
estimation de M. Kapp donne un prix de 0 fr. 20
par voiture-kilomètre, non compris intérêt et
amortissement. Il est clair que ce système, qui
exige une immobilisation beaucoup plus élevée

que le système aérien, doit conduire à un prix
plus élevé.

Comme chemin de fer électrique proprement
dit, il n'existe guère jusqu'ici qu'une voie souter-
raine, le Ct< fttM< SoM<A London Railway, mise en
exploitation à la fin de l'année 1890. La longueur
est de 6 kilomètres en tunnels à section circulaire
de 3 mètres de diamètre, chaque voie étant dans
un tunnel distinct. Chaque train est formé d'une
locomotive (fig. 802) remorquant trois voitu-
res chargées de 100 voyageurs, à. 40 kilomètres
à l'heure. Chaque locomotive comporte deux mo-
teurs, de 50 chevauxchacun, montés directement
sur les essieux, dont la vitesse angulaire est
d'environ 240 tours par minute.

Le courant est amené par un rail central en
acier porté sur isolateurs de verre. L'usine géné-
ratrice comprend trois machines compound de
375 chevaux munies de puissants régu!ateurs
d'introduction. Chaque machine commande une
dynamo capable de 500 volts et 450 ampères.

L'exploitationa été entreprise à 0 fr. 20 par
train-kilomètre. L'exploitationdu métropolitain,

dans la même ville de Londres, à l'aide des loco-
motives à vapeur, coûte 0 fr. 62 par kilomètre et
par train de 450 voyageurs. Le prix est moindre,
mais les inconvénientsde la vapeur sont de telle
nature qu'on n'hésiteraitpas à s'en débarrasser
au prix d'une légère élévation des frais de trac-
tion. R. v. p.

"TRAVAIL (Limitation de la journée de): En
traitant de la réglementation du travail dans l'in-
dustrie, le Dictionnaire s'était surtout occupé de
la loi du 19 mai 1874 relative aux enfants et aux
filles mineures et des modifications à cette loi
qui sont à l'étude devant le Parlement. Nous nous
étions contenté de dire quelques mots de la loi
du 9 septembre 1848 qui limite à douze heures la
durée de la journée de travail des ouvriers adul-
tes, cette loi étant, en effet, tombée quelque peu en
désuétude, tant à cause des difficultés d'applica-
tion qu'elle rencontrait, que des nombreuses
exceptions qui y avaient été faites par les règle-
ments d'administratior. publique de 1851 et de
.1866.

Depuis la publication de notre article, la ques-
tion de la limitation l~gate de la durée du tra-
vail-journalier des ouvriers a pris une place con-
sidérable dans les préoccupationsdes travailleurs



et des hommes politiques, non seulement en
France mais dans tous les pays industriels de

l'ancien et du nouveau monde.. Les associations
Ouvrières de toutes les nationalités ont placé en

première ligne, dans le programme de leurs re-
vendications, la réduction de lajournée de travail
a huit heures. Le Congrès international ouvrier,
tenu à Paris en 1889, a même institué un jour de
chômage nouveau (1" mai) où les représentants
des travailleurs doivent-aller,chaque année, ré-
clamer des autorités existantes la réaiisation de
cette réforme. Ce mot d'ordre a été suivi en 1890
dans un grand nombre décentres industriels du
monde entier et, en 1891, le mouvement s'est
encore accentué dans de notables proportions et
a même donné lieu, sur certains points, à des
incidents très regrettables.

Dans les sphères gouvernementales on s'est
égalementpréoccupé de.cette question. En France
notamment, la Chambre des députés a été saisie
de plusieurs propositions de loi tendant a réduire

la durée de la .journée de travail dans les usines
'et manufactures. La première, déposée par M. !e
'comte de Mun, fixe à 58 heures par semaine la
durée maxima du travail; la seconde, émanant
du baron Piérard, limite la journée à 10 heures
et enfin une troisième, de M. Ferroul, demande
qu'on la réduise a 8 heures. Une grande commis-
sion du travail a été chargée d'étudier ces diverses
propositions de loi. Pour s'éclairer, elle a com-
mencé une vaste enquête poursuivie à la fois par
des dépositions verbales que la Commission va re-

cevoir dans les principaux centres industriels, et
par des questionnaires individuels adressés aux
ouvriers. Dans le département de la Seine, 230,000
questionnaires ont été envoyés et 23,000 environ
ont été retournés remplis. Ils ont' été dépouillés
par le bureau de l'industrie au ministère du
commerce. Voici quel a été le résultat de ce dé-
pouillement

Partisans de la journéede 8 h. sansheuressupptëmentaires. 5.419,soit25,20~0
Partisansde )ajourneede8)t.avec

heures6npp!ëmentai.res. t.5J3,– 7
Partisans de la journée de 9h. 1.247,– 5,7

10 h. 7.0)0,–32,7Uh. 166, 0-,7i2h. 263,– 1,2
Hostiles à toute réglementationde

la durée du travail 5.776,–27,5
Onvoit quesi, sur l'ensemble des avis exprimés,

près des 3/4, soit exactement 72.5 0/0, se sont
prononcés pour une réglementation tégate- de ia
durée du travail, un quart seulement (25.2 0/0,
ont demandé la journée de 8 heures sans heures
supplémentaires. Si on considère, d'autre part, le
nombre considérabled'ouvriers auxquels le ques-
tionnaire a été envoyé et qui ont négligé d'y ré-
pondre, témoignant ainsi de leur indifférence à

-ce sujet, on peut conclure que la journée légale
de 8 heures, loin d'être réclamée par la majorité

de la population ouvrière parisienne, n'y compte,
.au contraire, qu'une assez faible minorité depar-
.tisans.

De son côté, le ministère du commerce a fait

une enquête sur la question auprès des corps
constitués qui représententen France le capital
et le travail; à savoir les syndicats profession-
nels de patrons et d'ouvriers, les conseils de
prud'hommes, les chambres de commerce, les
chambres consultativesdes arts et manufactures.

Voici quel a été le résultat: les assemblées
dans lesquelles figurent exclusivement l'élément
patronal, c'est-à-dire les chamLres de commerce,
les chambres consultatives des ,arts et manufac-
tures et les syndicatspatronaux se sont presque
unanimement prononcéespourlalibertédu travail
et contre toute réglementation légale de la durée
de la journée. Les conseils de prud'hommes et les
syndicats mixtes qui comprennent à la fois des
ouvriers et des patrons, sont également, en ma-
jorité, hostiles à la réglementatioh. Par contre,
les syndicatsouvriers demandent presque tous la
réduction de la journée de travail par une loi. et
sont même, en grande majorité, partisans de la
journée de 8 heures. Les avis exprimés sur la
question sont donc très différents, suivant qu'ils
émanent de patrons ou d'ouvriers.'

Dans le monde parlementaire, les avis sont
également très partagés: A la Chambre des dépu-
tés, dont on peut déjà pressentir les tendances
sur ce point, la journée de 8 heures n'a que quel-
ques défenseurs faisant tous partie du groupe
ouvrier socialiste, mais le principe de la régle-
mentation légale de la durée du travail a de nom-
breux partisans à la fois parmi les membres de
la majoritégouvernementaleet parmi.les députés
de la droite, dont plusieurs, sur ce point, parta-

gent les idées de M. le comte de Mun.
Les syndicats ouvriers qui réclament la réduc-

tion de la journéeà 8 heures s'appuient d'abord
sur ce que nous pourrions appeler un argument
de doctrine ou de' principe; Dans une société dé-
mocratique et égalitaire, il faut que l'ouvrier
puisse, comme tout autre citoyen, 'consacrer une
partie de son temps à son instruction person-
nelle, à ses devoirs de familla et à ses devoirs ci-
viques.

Actuellement, il ne peut le faire parce que les
heures laissées libres, par son travail journalier,
sont à peine suffisantes pour le repos physique
dont son corps a besoin. D'ailleurs, huit heures
de travail consécutif constituent la somme d'ef-
forts qu'un ouvrier de force moyenne peut donner
chaque jour sans s'épuiser prématurément.

D'autre part, ajoutent-ils, la réduction aura le
double avantage de faire donner de l'ouvrage à
un plus grand nombre d'ouvriers et de répartir
plus également, dans toute l'année, la production
industrielle en diminuant la durée des mortes-
saisons. Si, eu effet, ia production journalière est
moins grande, les saisons de fabrication devront
naturellement être prolongées et l'ouvrier aura
ainsi un salaire normal et régulier toujours
assuré.

Cette réduction permettra enfin de maintenir
les salaires à un taux rémunérateur en suppri-
mant la concurrence désastreuse que font les
ouvriers sans travail à ceux qui appartiennent .à
un atelier. Ce dernier argument ne doit pas, tou-



teforg,'semb)er irréfutable!aceux q.ui-1'invOquënt
puisqu'ils demandent, en même temps, que fa.

loi réduisant le travail joprnalier à huit heures,
assure d'autre part, aux ouvriers, un minimum
de salaire. Le minimum légal du salaire pour-
rait bien être, en effet, le coroll'aire inévitable de
la réduction de la journée, si l'on ne veut pas que
les conséquences de cette réformepèsent surtout
sur ceux'qui la réclament et au profit de qui elle
semblerait être faite. It ne faut pas oublier, en
effet, que, surtout dans les professions où l'hà-
bijefé 'de l'ouvrier entre, pour beaucoup dans les
conditions de la production, )a rétribution du sa-
laire se fait maintenant presque exclusivement à
l'heure, à la tâche ou aux pièces.

Pour les ouvriers ainsi payés, la réduction de
la. durée de leur journée aurait immédiatement
pour conséquence une diminution du salaire, si
ce dernier ne leur était pas garanti soit par une
augmentation du prix de l'heure, soit par la fixa-
tion d'un minimum légat. Cette conséquence pos-
sible de la journée de 8 heures présenterait, au
point de vue de la production, des dangers dont
on se rend tacitement compte et que les limites
restreintes de cette étude ne nous permettent pas
de faire ressortir ici.

Les adversaires de toute régtementation~ de la
durée du travail, pourles ouvriers adultes, invo-
quent.également des raisons de principe et des
arguments de fait. L'intervention de l'Etat pour
limiter la journée de travail est contraire au prin-
cipe de )a'liberté du travail et de la liberté des
contrats proclamés par la Révo)ution française.
Le droit pour un homme majeur, maître de lui-
méme de travailler )e temps qn'il lui convient,
est un droit primordial, supérieur à toute toi, et y
toucher c'est ébranler les bases mêmes de notre
organisationsociale moderne. L'intervention du
législateur s'explique et se justifie lorsqu'il s'agit
de l'enfant, de la fille mineure, c'est-à-dire d'êtres
faibles, incapables de se protéger eux-mêmes,
mais lorsqu'il s'agit d'adultes, de personnes ca-
pa.b)es de détendre elles-mêmes tours intérêts,
cette intervention ne doit pas exister.

D'ailleurs, ajoutent les partisans de la liberté
du travail pour les ouvriers adultes, il seraitillo-
gique et contraire aux nécessités industrielles les
plus évidentes de vouloir imposerune durée jour-
nalière uniforme de travail à toutes les profes-
sions et à tous les ouvriers. Prenez l'immense va-
riété des industries dans lesquelles sont disper-
sés les ouvriers français les unes, telles que les
industries métallurgiques, celles du bâtiment, les
travaux publics, etc., demandent un grand dé-
ploiement de force physique, d'autres, au con-
traire, en exigent beaucoup moins. Les ouvriers
d'une même profession ne diffèrent-ils pas aussi,
entre eux, pour la somme de travail que chacùn
d'eux peut fournir sans fatigue excessive? SL

certains sont épuisés rapidement d'autres peuvent
facilement travailler douze heures par jour. Les
empêohera-t-on de le faire et d'augmenter ainsi.
un .peu leur salaire qui, souvent, est l'unique.
ressource d'une famille nombreuse?

A-un autre point de vue il ne faut pas oublier

q.-a& certaines industries, a-cause des habitudes
de-fa:'c)iBnfële~tde'la:natuTe même du produit
fa.briqué, votent, à certaines époques de l'année,
affluer des comntand'es'qu'il faut livrer dans un
délai très court: Augmenter le personnel n'est pas
toujours possibleetCela le fût-il, le résultat le
plus certain de cette mesure serait d-'accrottre
encore !e nombre des ouvriers sans travail an
moment de la morte-saison,

Mais supposons un instant toutes cesdifEcuItês
résolues, il faudrait encore pour pouvoir adopter
en France la jû'ùrn.ée de huit heures, que les
autres pays producteurs )e fassent en même temps,
sans quoi l'industrie française, dont les frais géné-
raux seraient nécessairement augmentés relati-
vement.à ta.'production, se trouverait. dans une
situation d'infériorité marquée vis-à-vis des con-
currents 'étrangers: Or, jusqu'à présent, non seu-
lement aucun pays n'a. limité, par une loi, la
journée de travail à huit henres,. mais la plupart
n'ont même pas réglementé la durée du travail
des ouvriers adultes.

En Allemagne, en Suède, au Danemark, en
Belgique, en Italie, en Espagne, la loi réglemen-
tant le travail ne s'occupe pas des adultes. La. loi
anglaise ne s'applique qu'aux femmes et aux
enfants leur travail ne pe.ut dépasser, suivant les
industries, 56 heures etr demie et 59 heures' et
demie par semaine. C'est seulement en Autriche
et en Suisse que la loi limite la durén de Ia.jouc-
née pour tous les travailleurs; en Suisse, à 11
heures pour les hommes, femmes et enfants de
plus de 14 ans:; en Autriche, à 11 ou 12 heures,.
selon les industries. Aux Etats-Unis, une loi fédé-
rale récente a limité là-journée de travail à 8heu-
res dans les travaux exécutés pour le compte dtf
gouvernement.Dans plusieurs Etats de l'Union,
des lois ont Ëxé la durée de ia.journée à 8 ou 10'
heures mais elles permettent des heures sup-
plémentaires'moyennantun supplément de salai-
res.

Un rapport du bureau of Ia6ot(r sur cette ques-
tion constate,d'ailleurs, que ces lois sont souvent
transgressées.

Un accord international pour limiter uniforme"
ment la durée du travail journalier des ouvriers
est donc difficilement réalisable, d'autant plus'
que la productivité industrielle d'un peuple ne
tient pas exclusivement au temps consacré au
travail; elle dépend des influences de climat, de
force physique,des aptitudes naturelles ou acqui-
ses, de l'outillage, etc. Une heure de travail d'un
Anglais et une heure de travail d'un Napolitain.
ne peuvent s'équivaloir. Une durée de travail uni-
forme serait fatale aux peuples pauvres, aux ra-
ces faibles et avantagerait les peuples riches et
les races fortes..

Entre les partisans de ta liberté absolue du tra-
vail pour les ouvriers et ceux qui réclament' la
journée de huit heures, se place une opinion in-
termédiaire à laquelle semble s'être ralliée la.
Commission parlementaire du travail de la. Cham-
bre des députés.

Elle admet, comme légitime, l'intervention, de'
l'Etat pour régler la durée du travail journaliec



des ouvriers, mais elle estime que cette durée ne
peut, actuellement du moins, être réduite à huit
heures sans compromettre gravement les intérêts
de la production industrielle et, comme consé-
quence, ceux des ouvriers eux-mêmes. C'est de
cette idée que s'était inspiré M. Richard Wad-
dington pour l'élaboration d'un projet déposé par
lui à la Chambre, dans l'une des précédentes lé-
gislatures c'est également elle qui a guidé
MM. De Mun et Piérard dans les projets dont
nous avons parlé plus haut.

L'Etat, disent-ils, a le droit d'intervenir toutes
les fois que l'intérêt de l'humanité ou l'intérêt
national est en jeu et en outre, quand il s'agit
de remplir la mission de protéger les faibles qui
lui est dévolue. Or, la question de la durée du
travail a ce double caractère.

Personne ne conteste qu'un travail trop pro-
longé, qu'un excès de fatigue physique répété
tous les jours a sur une nature, même assez ro-
buste, une influence des plus funestes. 11 faut
donc empêcher que le travail, par sa prolongation
même, ne devienne dangereux pour la conserva-
tion de la race française et de l'humanité; et ce
résultat ne peut être obtenu que par une disposi-
tion légale formelle. C'est se tromper sur les con-
ditions ordinaires de l'industrie moderne que de
prétendre que la durée de la journée de travail,
étant le résultat d'un contrat librement consenti
entre personnes majeures et maîtresses de leurs
actes, l'ouvrier peut ne travailler que le temps
qui lui plaît et qu'il juge proportionne à ses for-
ces. L'ouvrier est obligé de se soumettre sur ce
point, comme sur d'autres, au règlementde l'ate-
lier où il est employé, sinon il sera privé de tout
travail. Sans avances, demandant au travail son.
pain quotidien, il ne saurait un seul jour se pas-
ser d'emploi. Le capitaliste, pour tirer parti de
son capital, a sans doute besoin du travail de
l'ouvrier, mais ce n'est'paspour lui une question
de vie à entretenir, de nécessité immédiate à satis-
faire ne comptant'que sur des résultats éloignés,
il peut attendre, et comme.le nombre de ceux qui
ne disposent que de leur force de travail est con-
sidérable, il peut. choisir entre eux, ou même
faire appel aux étrangers et recourir à l'emploi
des machines. Le salarié n'a pas les mêmes faci-
lités pour se procurer de l'ouvrage.

Entre l'ouvrier et l'entrepreneur capitaliste, il
y a échange de services, il n'y a pas de réciprocité
complète. Les conditions actuelles de notre ré-
gime économique mettent donc logiquement les
travailleurs dans la dépendance effective des ca-
pitalistes et les réduisent le plus souvent à une
impuissance réelle. Le salariat n'est donc pas, de
nos'jours, un contrat vraiment libre; l'une des
parties n'est point indépendante. L'intervention
du législateur pour régler la durée de la journée
de travail est donc aussi légitime quand il s'agit
d'ouvriers adultes, qu'elle l'a été pour les filles
mineures et les enfants.

Maiscette durée, il est impossiblede la réduire,
actuellement du moins, à huit heures, comme le
demandent les chambres syndicales ouvrières.
Une telle mesure porterait un coup fatal à notra

industrie pour qui la concurrence étrangère est
déjà. dans les conditionsactuelles, un adversaire
redoutable. Le législateur a donc le devoir de re-
chercher quel est le maximum dc concessions
qu'il est possible d'accorder sur ce point aux re-
vendicationsouvrières, tout en tenant un compte
suffisant des intérêts de la production nationale.
La commission du travail de la Chambre des dé-
putés propose de fixer la limite de la journée à
dix heures, d'accord en cela avec la proposition
Piérard et même avec celle de M. de Mun qui
demandait 58 heures par semaine, soit huit heu-
res le samedi et dix heures lés autres jours.

Cette réduction, disent les auteurs de ces pro-
positions, pourra être facilement supportée par
l'industrie. Dans un certain nombre de profes-
sions, où l'on ne travaille actuellement qu'onze
heures au maximum, elle sera de peu d'impor-
tance. Dans d'autres, il est vrai, notamment dans
les industries textiles, la journée est encore ha-
bituellement de 12 heures et la modification y
sera plus sensible, mais il ne faut pas croire, ce-
pendant, que la diminution de la productionsera
mathématiquement équivalente à la réduction du
nombre d'heures de présence de l'ouvrier à l'ate-
lier.Des expériences ont étéfaites acepointdevue.
On a constaté que là, où la tache imposée à l'ou-
vrier exige un effort'physique,sérieux ou une
tension d'esprit appréciable, la fatigue ainsi en-
courue ne permet pas de soutenir l'effort pendant
plus d'un certain temps la prolongation du tra-
vail n'est ni utile, ni fructueuse. Dans un pareil
cas, le rendement utile du travail de l'ouvrier ne
se ressentira que peu de la réduction de ses heu:
res de labeur. Il n'en sera pas de même, dans les
cas beaucoupplus nombreux, où le rôle du tra-
vailleur est de surveiller la marche du métier
confié à ses soins, de réparer avec plus ou moins
d'adresse les défauts de fabrication et de fournir
à la machine les matières que.celle-ci doit trans-
former. Plus dispos, plus attentif' à une besogne
qui dure moins longtemps, plus bref dans ses
efforts, l'ouvrier pourra, sans doute, même dans
ce cas, augmenter sa production proportionnelle;
dans chaque heure de travail d'une journée ré-
duite, il produira plus que dans l'heure d'une
journée plus longue, mais il n'atteindra pas, dans
la plupart des cas, en dix heures, la somme de
produits obtenue dans les douze heures actuelles
de séjour à l'atelier..

L'industriel, en perfectionnant ses engins de
fabrication, en activant la marche de ses machi-
nes, en apportant les améliorations de détail qui
constituent le secret de la réussite et que lui
impose la loi du progrès, fera en sorte de main-
tenir sa production. Mais, malgré la bonne vo-
lonté des deux parties intéressées, il est néces-
saire de prévoir (selon la nature de l'industrie et
l'outillage de l'usine), une période de transition
plus ou moins longue, pendant laquelle la pro-
duction industrielle se ressentira des effets de la
réduction des heures de travail. Mais ce n'est pas
là une raison suffisante pour maintenir le statu
<<o, et les industriels trouveront dans la législa-:
tiùn douanière, plus avantageuse'à leurs intérêts



qu'on élabore en ce moment, une compensation
suffisante.

Tel est actuellement l'état de la question, et
telles sont les diverses opinions en présence. Sans
vouloir prédire à l'avance à laquelle d'entre elles
se ralliera )e Parlement, qu'il nous soit toutefois
permis de faire remarquerque la question n'est
plus entière. En limitant a'10 heures la durée du
travail journalierdes enfants et des femmes, le
projet de loi récemmentvoté par la Chambre des
députés a indirectement touché au travail des
ouvriers adultes mâles. En effet, dans un grand
nombre d'industries le travail des femmes et des
enfants est la préparationou le complémentobligé
du travail des hommes et il est impossible de
donner à celui des uns une durée différente de
celle assignée au travail des autres. Quelle que
soit d'ailleurs la solution qu'adopte le Parlement,
il est désirable qu'il la prenne rapidement afin
de ne pas laisser se perpétuer et s'accentuer l'a-
gitation qui se manifeste à ce sujet, depuis quel-
que temps déjà, dans le monde des travailleurs.
-L.B.

TRÉFILAGE, TRÉFILERIE. Le M/H~e est une
opération qui a pour but de diminuer le diamètre
d'une tige métallique (appelée machine) en for-
çant cette tige, par un effort de traction, à passer
dans des trous de diamètre décroissant percés
dans une plaque de métal dur appelée filière.

On nomme tréfilerie, l'atelier dans lequel on
accomplit ce travail. Le tréfitage donne la mesure
de la ductilité des métaux les plus ductiles sont
ceux qui se laissent tréfiler avec le plus de facilité.
Les métaux usuels sont indiqués ci-dessous dans
l'ordre de leur ductilité

Or, le plus ductible; argent, platine, alumi-
nium, fer et acier doux, acier dur, nickel, cuivre,
zinc, étain, plomb, le moins ductile.

Diverses industries consomment chaque jour
des quantités importantes de fils métalliques. Les
lignes suivantes sont consacrées à l'étude du tré-
filage du fer, ou plus exactement, de l'acier doux.

Depuis environ dix ans, les aciers doux obtenus
par les procédésbasiques (convertisseurset fours à
sole) tendent à se substituer au fer puddlé. Pro-
ducteurs et consommateurs ne pourront que
gagner à ce changement, car l'emploi de l'acier
doux permet d'éviter les principales difficultés
que présente le travail du fer. Dans les laminages
et les tréfilagesque le fer est obligé de subir pour
passer de la forme de lopin ou massiau à celle de
fil fin, il se produit parfois des dessoudures qui
déterminent à la surface du métal des soulève-
ments que l'on nomme pailles. Avec le métal
basique, métal fondu, rien de semblable n'est à
redouter. De plup, avec le fer il n'est pas possible
d'obtenir par le laminage de grandes longueurs
de machine, car le fer se refroidit trop et les pailles
se forment; c'est là encore un inconvénient qui
n'est pas à craindre avec l'acier doux.

La matière première de la tréfiterie est la ma-
chine, c'est un acier rond ayant au moins 4"4
de diamètre (n° 20), et au plus 10 millimètres de
diamètre (n" 30 de la jauge de Paris).

DICT. ENCYCL. (SUPPL.), 85' LiVR.

La machine s'obtient par le laminage des lin-
gots d'acier ou bien par la transformation des
billettes qui sont des lingots dégrossis au train et
débités en longueurs déterminées.

Presque partout on lamine en serpentant, c'est-
à-dire que l'on engage la billette chauffée au
rouge vif dans le laminoir, et qu'on diminue sa
section par des passagessuccessifs dans des can-
nelures de plus en plus petites, jusqu'à ce qu'elle
ait atteint le diamètre voulu.

Durant tout ce travail, la billette est engagée
dans plusieurs cannelures entre lesquelles on la
fait serpenter. Cette opération exige un grand
nombre de cages de laminoir (jusqu'à seize) et un
personnel habile et nombreux.

Il existe en France, dans une usine du centre,
et en Angleterre, des trains directs la billette, au
sortir du four à réchauffer, s'engage entre les
deux premiers cylindres et continue ensuite à
passer entre les autres qui sont placés à la suite,
en sorte que le serpentage est évité et que la
machine s'échappe toute seule de la dernière can-
nelure avec le diamètre qu'on a bien voulu lui
donner.

Ce train présente, comme il est aisé de le com-
prendre, des avantages considérablespar l'écono-
mie de temps et de main-d'œuvre qu'il réalise;
il permet, en outre, de laminer des billettes d'une
longueur à peu près illimitée et d'obtenir, par
suite, des bottes de machined'un poids très élevé.
Telle était la botte de machine n° 21 qui a figuré
à l'Exposition universelle de 1889, classe 41, et
qui, d'un seul bout, pesait 208 kilogrammes, soit
environ 1,425 mètres. Descendue jusqu'au PP,
cette même botte aurait une longueur de 213,200
mètres d'un seul bout, soit à peu près la distance
de Paris à Bourges.

La machine d'acier doux est quelquefois em-
ployée telle qu'elle sort du laminoir pour établir
les barrages ou clôtures, ou comme lien; mais
c'est là un débouché secondaire auquel on ne
destine que les bottes de deuxième choix, mal
laminées, ou défectueuses; le premier choix est
réservé pour le tréfilage.
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Tt'~o<ye. Du laminoir, la machine est conduite
à la tréfjlerie où elle doit être réduite en fils. On
procède d'abord au décapage qui a pour but de
dissoudre ou tout au moins de détacher la couche
d'oxyde de fer qui recouvre la machine et qui
s'est formée lors du laminage; à cet effet, on
immerge les bottes de machine dans de grandes
cuves en bois remplies d'eau acidulée par l'acide
sulfurique, soit 2 d'acide pour 100 d'eau. Le bain
de décapage est chauffé à la vapeur pour activer
l'opération qui dure ainsi près de deux heures.
(Dans quelques usines on pratique un décapage
mécanique.)

Chaque botte est sortie de la cuve et le trén-
leur s'en empare, la plonge dans un baquet
contenantde l'eau grasse acidulée et additionnée
de sulfate de cuivre qui doit, avec les matières
grasses, faciliter le passage du métal à la filière.

Composi<M)t dtt tiquide des baquets.Eau. 200 titres.
Sulfate de cuivre 0\:)00Suif. 0",MO
Acide suifurique. t'û00

Un bout de machine convenablement effilé est
engagé dans la filière et vient, à sa sortie, se
placer sur une bobine qui l'attire à l'aide d'une
pince nommée chien, et l'enroule. Après un pre-
mier passage on obtient un fil blanc, bien-clair,
ayant environ 0~5 de diamètre de moins que
la machine. Chaque passage à travers la filière
s'appelle une passe. On donne au fil le nombre
de passes nécessaires pour le descendre au dia-
mètre voulu.

Dans les gros numéros, depuis 15 et au-dessus,
on diminue le diamètre du fil de 1/2 à 1 milli-
mètre à la fois mais dans les petits numéros on
agit avec plus de modération, et dans les fils très
fins on ne réduit le diamètre que de 1/10 ou 1/20
de millimètre.

La qualité des fils obtenus varie naturellementt
avec celle de la machine employée; on peut, ce-
pendant, poser en principe que toits les fils sont
écrouis et durcis par la pression qu'ils supportent
lors de leur passage à la filière.

Les exemples suivants fixeront les idées à ce
sujet le fil a été essayé par traction aprèschaque
passe. Le numéro des fils et leur résistance sont
notés ci-dessous.

Dt'rc[s"c)ncn<dM/!tspar!e<)'ë/tfage.

'.N'ature et numéro du
à la tractlou en kil.

Observations~tureetn~erod~Bt Observation

de section

Machine n° 22. 38 La machine a
etepriseaun°22-t. "a et desceudue snnstl'*20. 53 recuitjusqu'aunon'iO. 59 's.n°i8. 64n"<7. 66tf'te. Mn'IE. 76n"14. 77n*t3. 80n°i2. M

Résistance

kilogr.

Un rapide coup d'œitjet-ë sur le tableau ci-
dessus montre que le tréfilage durcit bien vite le
fil; il le durcit même à tel point que la suite des
opérationsdevientimpossibie,et qu'ii faut adoucir
le fil par un t'ecutt pour continuer à le tréfiler. De
telle sorte qu'en partant de la machine n° 20
comme matière première pour obtenir le fil PP,
il faut recuire deux fois le fil, au n° 15 et au n" 8
pour lui permettre de supporter, sans se rompre,
les passes successives qui doivent le réduire au
diamètre de 0'4.

Les tréfileries livrent au commerce des fils sous
différents aspects qui constituent autant de va-
riétésbien distinctes et qui sont:

1" Fil clair. Obtenu sans artifices par le pas-
sage de la machine à la filière; il est blanc, bril-
lant et toujours un peu raide. Pour obtenir des
fils bien blancs, on remplace par du chlorure
d'étain le sulfate de cuivre des baquets.

2" Fil cuivré. C'est le même fil que ci-dessus re-
couvert d'une très mince couche de cuivre; on
obtient facilement ce résultat en plongeant le fil,
avant la dernière passe, dans un baquet conte-
nant de l'eau tenant en dissolution5 0/0 de sulfate
de cuivre et une pointe d'acide sulfurique.

3" Fil recuit. Gris bleu ou noir, on le préparc
en maintenant pendant longtemps, environ douze
heures, le fil clair dans des chaudières de fonte ou
de fer chauffées au rouge et bien fermées pour
éviter le contact de l'air, qui oxyderait les fits
trop profondémentet les rougirait. Le recuit rend
au fil la douceur et la souplesse que le tréfilage
lui avait fait perdre.

40 Fil ~tt/uftKMë. C'est du fil clair ou recuit re-
couvert à chaud d'une légère couche de zinc. Pour
galvaniser les fils, il faut d'abord les décaper à
l'acide chlorhydrique étendu d'eau (environ 1

partie d'acide pour 3 parties d'eau), on les lave à
l'eau claire, puis on les force à plonger dans un
bain de zinc fondu qu'ils doivent traverser;
l'excès de ce métal, fluide encore, est essuyé par
un tortillon de fil ou )'OM«e et les fils bien lisses
vont s'enrouler sur des bobines placées à 15 ou
20 mètres de la cuve, qui les sollicitent.

Les fils galvanisés sont blancs, brillants; ils
résistent très longtemps à t'inclémenoe des sai-
sons aussi l'emploi de cette variété de fil tend-
elle de plus en plus à se généraliser.

5° Fil étamé. C'est du fil recouvert d'une couche'
d'étain par un procédé en tous points semblableà
celui qui a été indiqué pour la galvanisation. Les
fils étamés très brillants sont surtout employés
pour la confection des articles de ménage.

6" Fils goudronnés, /tMt~s, etc. On prépare quel-
quefois aussi des fils goudronnés, vernis, hui-
lés, etc., mais ce sont-là des cas tout à fait spé-
ciaux sur lesquels il n'y a pas lieu de s'attarder.

Clair, recuit, galvanisé, etc., le fil d'acier doux
constitue un produit industriel de la plus haute
importance; on l'emploie pour l'établissement des
lignes télégraphiques, dans les vignobles, comme
clôtures et barrages,comme liens de toutes sorles,
pour la fabrication des pointes, des ronces artifi-
cielles, des toiles métalliques et grillages,pour le
tressage des câbles, pour la confection des cages



d'oseaux,desressortsde sommier, des épingles
a. cheveux, des crochets d'ardoises, des articles de
ménage, etc., etc. L. c.

TREMPE. La trempe est une opération qui a
pour but de modifier t'étatmotécutaire des corps
par un changement brusque de température. La
trempe de l'acier dur est pratiquée depuis les
temps les plus reculés, ses effets ont été décrits
dans le Dictionnaire; les lignes ci-dessous sont
consacréesà la trempe des aciers doMa* et extra-
doux, véritables /M'S fondits.

Les aciers doux ne sont pas durcis par la
trempe, leur grain ne se resserre pas dans cette
opération, bien au contraire, ils deviennent ner-
veux. Pour mettre en évidence ce fait intéressant,
il suffit d'opérer de ia façon suivante.

Un petit lingot d'acier doux, pesant environ
10 kilogrammes, est forgé au pilon de façon à
obtenir une billette carrée de 30 millimètres de
côté; on en détache à chaud une longueur de
200 millimètres, sur le milieu de l'une des quatre
grandes faces de ce bout de barre, on pratique a
chaud une incision a la franche, on fait bien re-
cuire le méta!, on le laisse refroidir, puis on le
place en porte-à-fauxet on essaie de le casser; la
rupture est facile et on constate que la partie
fraîchement rompue présente des grains assez fins
et réguliers. Un autre bout de billette en tout
semblable au précédent et pareillement préparé
est chauffé au rouge cerise un peu vif et plongé
brusquementdans l'eau froide pour le tremper.
On essaie ensuite de le casser, mais on y par-
vient très difficilement, car l'acier a pris une
texture absolument nerveuse.

La trempe des aciers doux est même une opé-
ration très salutaire qui augmente leur homogé-
néité et qui, jusqu'à un certain point, remplace
le recuit, car la trempe, de même que le recuit,
fait disparaître les différences de structure que
détermine le forgeage dans les pièces un peu
fortes.

La régularisation des aciers par la trempe a
reçu de la part de la Compagnie des chemins de
fer de Paris a Lyon et à la Méditerranéel'officielle
consécration du cahier des charges; il est pres-
crit dans la fabrication des essieux de tender,
grosses pièces de 250 kilogrammes'environ, de
tremper au jaune après forgeage et avant tour-
nage, ces essieux dans l'eau froide et de les y
maintenir jusqu'à complet refroidissement.'

La trempe augmente néanmoins la résistancea
la rupture des aciers doux essayés par traction,
ainsi que le prouve le tableau suivant qui montre
bien clairement que l'augmentation de résistance
produite par la trempe est toujours appréciable
et que, de plus, elle varie sensiblement avec la
température à laquelle ta trempa été pratiquée.
Il y a, cependant, à cette augmentation une limite
supérieure fixée à la chaleur blanche suffisante
pour dénaturer le métal qui perd alors de sa ré-
sistance (V. le tableau de la colonne suivante).

La diminution de l'allongement des éprouvettes
correspond sensiblementà l'augmentation de leur
résistance. De telle sorte que si l'on additionne

Essais de trempe sur l'acier doux.
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les valeurs absolues de la résistance et de l'allon-
~ement, on obtient un nombre constant voisin de
70 pour les aciers doux considérés dans' l'expé-
rience présente. L. c.

o TRESSE, LACET, CORDON. La fabrication des
trsssos, lacets etjcordons, est une industrie aux
dehors modestes; ses produits ont pour qualités
essentielles la simplicité, le bon marché, de telle
sorte que plus leurs mérites sont sérieux, moins
ils sont apparents.

L'industrie française des tresses et lacets fournit à
des populationsentières un aliment continu de travail,
traite les affaires parmillions et ses produits sont appré-
ciés et recherchésde préférence à ceux de l'étranger dans
tous les pays, et sur tous les marches.

Le siège principal de cette industrie est à Saint-Cha-
mond (Loire); d'autres usinesexistent à Nimes, Amiens,
Paris, Saint-Quentin, etc., mais, malgré l'importancede
beaucoup d'entre elles, commeelles ne sont pas groupées
dans un même rayon, le véritable centre est resté
Saint-Chamond,où se sont établies d'autres industries
accessoires moulinage, teintures, mécaniciens, etc.,
qui, tirant leur existence de la fabrique de lacets, lui
fournissent par contre toutes les facitit~s que l'on ne
peut trouver que dans un grand centre industriel; c'est
du reste à Saint-Chamond que fut établie la première
fabriquede lacets.

En 1807, M. Jean-Antoine Richard y importa cette
industrie jusqu'alorsinconnueen France. Dansun voyage
à Paris, ayant appris que les Allemands fabriquaient les
lacets pour chaussures au moyen de petits métiers à
Elberfeld et Barmen, il parvint à se rendre acquéreur de
trois métiers, chacun de treize fuseaux, au prix de
130 francs le métier. Ces métiers faits en planches de
sapin, et construits d'une manière très économique,
n'avaient pas donné des résultats satisfaisants, lorsque
M. Richard pensa, avec raison, qu'ils pouvaient être un
sujet d'études, et, qu'en y apportant quelques perfection-
nements, il serait possible d'en tirer parti et peut être
même de trouver la sourced'une industrie nouvelle.

Il fit avec ces métiers ses premiers échantillons,trouva
un débouché à ses produits, et fut amené peu à peu à
augmenter et modifier son matériel. Au commencement
de )8t2, il possédait déjà 82 petits métiers d'une valeur
de 21,000 francs. En 1818, il fit construire, malgré les
moqueriesde ses concitoyens, une petite machine à va-
peur, la première dans le pays; à ce moment sa fabrique
comptait plus de 300 métiers.

Le succès de M. Richard lui suscita de nombreuxcon-
currents. Saint-Chamond voyant la fabrication des ru-
bans lui échapper, se.lança dans celle des lacets.

En 1824, une dizaine de fabricants, la plupart précé-
demmeutemployés chez M. Richard, s'adonnèrent à cette
industrie. Bientôt de nouveaux articles furent créés, le
nombre de fabriques s'augmenta.

Le traité de 1860, en modifiant certains droits prohi-
bitifs, permit aux fabricants d'utiliser des matières
qu'ils n'avaient pas employées jusqu'alors, de telle sorte



que Saint-Chamond compte aujourd'hui 38 établisse-
ments industriels, formant un total de plus de 1,000,000
de fuseaux. Cette industrie y occupe dans les usines
t,450 hommes, 650 enfants, plus de 6,000 femmes, sans
compter 2 à 3,000 personnes employées chez elles à des
travauxaccessoires,presque toujoursdes ménagèresqui,
employant à dévider des matières, émoucheter et p!ier
des lacets le temps que leur laissent les soins du mé-
nage, trouvent ainsi un supplément de ressources qui
augmente le bien-être de leur famille.

Mais si Saint-Chamondest toujours )e véritable centre
de la fabrication du lacet, cette industrien'est cependant
pas restée son monopole. D'autres localités, Nimes, St-
Etienne, Amiens, Saint-Quentin, Paris, possèdentaussi
d'importantes manufactures. Parmi les villes où cette
industrie s'est implantée, après Saint-Chamond, vient
Nimes comme importance.

C'est en )828 que M. Samuel Guérin importa, dans
cette ville la fabrication des lacets, et chose curieuse,
dans les conditions à peu près identiques à celles ren-
contrées par M. Richard quelques années auparavant à
Saint-Chamond. Si M. Richard, lorsqu'il établit la pre-
mière machineà vapeur à Saint-Chamond,eut à essuyer
les sarcasmes de ses concitoyens, M. Samuel Guérin fut
encore moins heureux lorsqu'il eut établi au centre de la
ville, en 1834. la première machineà vapeur de Nimes,
car il fut forcé par la police de changer de local, et
d'aller s'établir hors des limites de l'octroi.

Il avait acheté, en 1828, presquepar hasard, quelques
métiers, qu'un passementier venait de recevoir, mais
qu'il n'avait pu faire fonctionner. Il en étudia le méca-
nisme, les mit en marche, en obtint des produits dont
il trouva l'écoulement, augmenta le nombre de ses mé-
tiers, et il se produisit à Nimes ce qui s'était produit à
Saint-Chamond, mais dans des proportionsmoindres.

Des fabriques se créèrent, et, en 1860, le dénombre-
ment décennal indique à Nimes un chiffre de huit fabri-
cants, faisant ensemble un chiffre d'affaires de 3,231,000
francs. Il est vrai que ni le nombre de fabricants ni le
chiffre d'affaires ne se sont maintenusdans cette ville qui
n'a pas, comme à St-Chamond, la ressource des indus-
tries accessoires.

L'industrie des lacets emploie un grand nombre de
textiles, entre autres

La soie, la schappe, le mohair ou poil de chèvre, la
laine, l'alpaga, le coton, le lin, les fils de caoutchouc, et
même a certaines époques, les aciers pour ressorts de
crinolines et tournures. Il a été dit plus haut que le traité
de 1860 fut une des causes de l'extension de la fabrique
de lacets. Il eut, en effet, une heureuseinfluence, puisque
aux articles déjà produits il permit d'ajouter la fabrica-
tion de la tresse alpaga.

C'est, en effet, de ce traité que date la fabrication, enFrance, de cette tresse, une des variétés les plus impor-
tantes. La tresse alpaga se fabrique avec une laine
anglaise, n° 40, à deux bouts, laine particulière, filée
seulement en Angleterre, où tous les fabricants de
tresses français, allemands ou autres sont obligés au-jourd'huiencore de s'approvisionner.

Avant )SGO, le droit d'entrée sur ces laines était, pour
la France, de 8 francs par kilogramme; pour la Prusse
et l'Allemagne, de 0 fr. 75 par kilogramme.Les Alle-
mands faisaientensuite entrer en France la tresse fabri-
quée avec cette laine moyennant un droit d'entrée de
6 0/0 ad valorem, soit environ 1 fr. 25 par kilogramme,
de telle sorte que la laine entrait en France grevée d'un
droit de 8 francs, tandis que le produit fabriqué par les
Prussiens, avec la même laine, n'était grevée par des
droits successifs que de 2 francs par kilogramme.Cette
différence énorme de 6 francs par kilogramme, sur unarticle qui se vendait 20 francs environ, explique suffi-
samment pourquoi cette fabrication était impossible enFrance avant 1860.

Cependant,avant cette date, certains fabricants fran-
çais connaissaientles procédés de cette fabrication,mais
ils n'avaient pu obtenir des résultats à cause de ces
droits prohibitifs. En t860, un traité fut signé avec l'An-
gleterre, le droit de 8 francs par kilogrammefut remplacé
par un droit de 0 fr. 58 i~2 plus élevé encore que celui
payé par tes Allemands,mais qui permit néanmoinsà la
fabrication française d'établir cet article; immédiate-
ment plusieurs fabricantsfrançais se mirent à produire
fa tresse alpaga, et parvinrent peu à peu à chasser du
marché français l'articleallemand.

Avant de parler des diverses variétés de tresses et
lacets qui, avec )a tresse alpaga, occupent un nombre
considérablede métiers, quelques mots sur le mode de
fabricationnous paraissentutiles.

FABRICATION. La fabrication des lacets, tresses
et cordons repose sur tes mêmes bases et est
susceptible de diverses transformations et modi-
fications, qui partant du simple et vulgaire lacet
de soulier vont jusqu'à la dentelle.

Les métiers qui servent à fabriquer les tresses
sont de deux espèces la première pour la tresse
plate, la deuxième pour )a tresse ronde appelée
cordon et que l'on obtient par une simple variante
de métier.

La base du principe de mise en mouvement
est analogue a celle des chariots des métiers
tulle-bobin, mais la direction des mouvements
des fuseaux porte-cannette est circulaire et pro-
duit une ondulation d'avant et d'arrière ainsi que
!atéra)e.

Dans tes tresses plates, les fils en nombre im-
pair sont alternativement sur le devant du tissu
pour aller et sur le côté opposé pour le retour, ce
qui permet de les considérer comme chaîne dans
une position, et comme trame dans l'autre. (Cette
définition n'est que pour rendre l'explication plus
facile à comprendre, car les fils ne peuvent pas
être réellement classés puisqu'ils font exactement
le même travail dans l'une comme dans l'autre
position.) Les fils mis sur descannettes spéciales,
sont portés par des fuseaux, garnis chacun d'un
contrepoids,appelé pompe, dont le but est de tenir
le fil constammeftt tendu, et obtenir une tresse
plus ou moins serrée en proportionnant le poids
au serrage et à la force de la matière.

Le mouvement des fuseauxest combiné de telle
sorte qu'ils passentsuccessivementdeux au même
endroit, mais en suivant une direction opposée,
il se produit ainsi un croisement en sautoir, les
fuseaux imitant mécaniquement le tressage à la
main ou le travail de la dentelière.

Quelquefois on fait passer au même endroit
deux fuseaux dans la même direction, les deux
suivants passant dans la direction opposée, on ob-
tient ainsi une disposition particulière, mais les
dispositionsprésentant un grand nombre de va-
riétés il convient de n'examinerque les genres les
plus courants. Les articles lacets, ganses plates ou
rondes, cordons, etc., toutes les tresses unies
ou façonnées se font au métier par les moyens
ci-dessus ou des moyens analogues, avec des va-
riantes plus ou moins grandes suivant les tissus.

Lorsqu'on veut garnir l'intérieur de la tresse
plate avec une matière autre que cette des can-
nettes pour former, par exemple, une tresse à



côtes parallèles à la longueur du tissu, on est
obligé d'emprisonner entre les deux couches de
fil, au point où se forme la maille, un fil tirant,
parallèle aux bords du tissu qui se trouve cou-
vert par les deux couches de fil des cannettes.
Ces fils tirants donnent du relief au tissu et, le
maintenant dans une position fixe, s'opposent à

son raccourcissement et à son allongement.C'est

en se basant sur ce principe que l'on est arrivé à
fabriquer le lacet élastique, dans ce genre de lacet
les fils tirants généralementen coton d ans tes tresses

à côtes, sont remplacés par des fils de caoutchouc
qui, cachés par la matière qui les enveloppe,
donnent à cet article l'élasticité qui en constitue
le privilège.

Pour les cordons, dont la matière textile ris-
querait de ne pas conserver la forme cylindrique,
il est souvent utile d'indroduire à l'intérieurune
matière étrangère remplissant l'espace vide, on
donne à cette matière le nom d'Orne.

Cette âme consiste en un gros fil de chaîne ti-
rante qui remplit tout l'intérieur du sac de
l'étoffe; elle est indépendante du tissu et sim-
plement une charpente de soutien-pourmaintenir
le tissu dans sa position naturelle; elle n'apporte
aucune modification au croisement et on peut la
retirer sans produire de déplacement dans la
constitution du tissu. Le métier à cordons, avec
ou sans àme, est basé sur le même mécanisme
que le métier à tresses dont il n'est qu'une va-
riante dans le métier à cordon les fils sont divisés.
en deux séries d'un même nombre de fuseaux,
l'une allant dans la direction de droite, J'autre
dans celle de gauche, dans leur mouvement cir-
culaire les fuseaux des deux séries s'entrecroisent
un par un.

La production des lacets, en France, est de 25 mil-
lions, dont 8 millions environ pour le marché intérieur
et 17 millions pour l'exportation.

Les métiers servant à la fabrication des lacets
peuventêtre classés en deux catégories

1° M~<M)'s /'r6tnc(tM

2" JfëtMM allemands..
Ils diffèrent par leur construction et surtout

par le mode adopté pour forcer les fuseauxporte-
cannettes à suivre la direction voulue, direction
qui est, du reste, la même dans les deux genres
de métiers, mais qui s'obtient par des moyens
différents.

J)M!€)'s/'mMC(tM.Ce métier est construit en bois,
fer et fonte. Toutes les pièces sont supportées par
une charpente carrée en bois, un arbre moteur
vertical au milieu et en bas de cette charpente,
appelé bâti, transmet par un engrenage le mou-
vement aux diverses pièces et tout d'abord à un
certain nombre d'arbres en fer verticaux (lenombre
varie selon le numéro de métier), rangés circu-
lairement à égale distance les uns des autres et
engrenant entre eux. Ces arbres en fer sont mu-
nis à leur extrémité supérieure et vers le milieu
de deux pièces de bois cylindriques, à environ
15 centimètres l'une de l'autre, on leur donne le

nom de poupées. Ces poupées portent des entailles
appelées coches ou Duches, destinéesà recevoir les
fuseaux. Dans le métier pour lacets ordinaires,

les poupées ont quatre ouches et celles de devant
cinq, ces dernières afin de permettre le retour
des fuseaux. Dans les métiers à cordon toutes les
poupées ont quatre ouches.

A la hauteur de chacun des deux étages des
poupées, se trouve une planche horizontale en
bois de noyer appelée planchette. Ces planches
remplissent tout le cadre du bâti; elles sont dé-
coupées de manière à laisser passer les poupées
dont la partie supérieure se trouve sur le même
plan, de telle sorte que les fuseaux qui prennent
place dans les ouches des poupées s'y trouvent
maintenus par le contact des planchettes. Le
métier ainsi construit, s'il était garni de ses fu-
seaux et mis en mouvement, ne pourrait fonc-
tionner, les fuse; u Y n'étant pas guidés iraient

Fig.803.–AfëMeraHemand.

heurter les uns les autres contre les autres c'est
pourquoi, au moyen d'un aiguisage que l'on
peut comparer à celui des voies ferrées, on donne
la direction à chaque fuseau. Cet aiguillage est
mis en mouvement par le passage du fuseau lui-
même. Pour obtenir ce résultat, entre les deux
planchettes, on a placé des petites pièces en bois
appelées paMM d'o;e, à cause de leur forme. Le
fuseau, en passant, force la patte d'oie à fermer
le passage dans lequel il vient de passer et à
ouvrir celui qui doit servir au fuseau suivant.

Par suite du mouvement suivi par les fuseaux,
les fils des cannettes s'entrecroisent et viennent
former sur )e centre du métier, un peu au-dessus
de l'extrémité supérieure des fuseaux, la tresse
qui, à mesure de sa fabrication, vient s'enrouler
sur un guindre par des procédés de mécanique
élémentaire qu'il serait trop long de décrire.

Les métiers sont munis d'arrêtes-défauts, d'ar-
bres à détourner afin de défaire les fautes, et



d'autres pièces accessoires qui servent à assurer
la régularité de la fabrication.

Les fuseaux portent les cannettes des fils, ils
sont munis à leur intérieur d'un contrepoids ap-
pe)6 pompe, qui sert à tenir le fil constamment
tendu, et a le faire dérouJer au fur et a mesure
de la fabrication de plus lorsqu'un fil vient à
casser, la pompe n'étant plus soutenue tombe et
arrête le métier.

Métier allemand. Nous donnons, figure 803, le
dessin de ce métier; il diffère du métier français
1° parce qu'il est construit tout en fer et fonte;
2° parce que les fuseaux, coulissant dans des rai-
nures suivent une route parfaitement déterminée
sans avoir besoin de l'intermédiaire des pattes
d'oie pour prendre leur direction; 3" il occupe
un volume beaucoup moins considérable. Les
avis sont très partagés sur la valeur relative de
ces métiers. Le métier français ne fonctionne pas
avec la même rapidité, mais il permet une fabri-
cation plus soignée, il se prête beaucoup mieux
aux changements de* matière.. Pour la fabrication
des tresses ordinaires d'un serrage moyen, le
métier allemand présente certains avantages,
mais pour la fabrication des tresses de soie,
mohairs, cachemires et autres articles soignés,
le métier français est préféré.

En laissant de côté les articles cordons, passe-
menteries et divers que l'on fabrique avec les mé-
tiers à lacets, on peut classer en quatre catégo-
ries les principau'x genres d'une consommation
courante comme suit

1° Tresses alpaga et laine, environ 45 0/0 de la
production totale comme poids; 2° lacets de co-
ton, 25 0/0;3"tresses mohair, 20 0/0; 4" tresses
et lacets de soie, 10 0/0.

Les tresses, quelle qu'en soit la matière, sont
d'un tissu serré, elles servent généralement à la
bordure des vêtements.

Les lacets sont d'un tissu moins serré, on
les emploie pour attaches de souliers, de cor-
sets, etc.

Voici le détail des maniputations de ces quatre
genres

Atpaga Coton Mohair So!e

Cannettage. Cannettage. Cannettage. CanneHage.
Lacetage. Lacetage. Lacetage. Doubfage.
Brûlage. Pliage. Emouchetage Lacetage.

Boui)Hs.=.age. Paquetage. Gazage. EmouchetaKe
Teinture. Cytindrage. Gazage. V

Cy)indrage. ~f'a~ Aunage. Auaage.
Aunage. ~lësarecduco- Pliage. Pliage.b tun teint. Po"Pliage. "Les~anM~nt Presse. Presse.
Presse, ~~j~ Cartonnage. Cartonnage.

biancni,etcrnn- CI 0Paquetage..ires. prMhbr.t'.

'TRICOTER (Machine à). L'Exposition a fait
connaître une nouvelle machine qui produit avec
faciHté tous les articles diminués et proportion-
nés, la maille a côtes et l'uni; elle donne la côte
à plat sur tout ou partie de sa iargeur, les côtes
semblables ou variées, avec dessins à jour ou

L. G.

non, et cela simultanément, selon la disposition
des aiguilles, avec lisières et changements auto-
matiques pour les rayures. L'uni double largeur
et le rond peuvent subir l'augmentation ou la di-
minution jusqu'à ]adernièremai)te, et cette ma-
chine qui peut tordre de la préparation de filé ou
machiner ensemble des fils déja tordus, a cette
particularité qu'elle peut fabriquer des articles
dont une partie est à côtes et l'autre partie est
unie, ronde ou plate, d'un seul jet, sans rebrous-
sage à la maille.

Cette intéressante machine à tricoter, due à
M. Hantz, et qui peut servir a. l'industrie domes-
tique aussi bien qu'à l'industrie macuf'acturièro,
produit tous les articles de bonneterie.

TRIPHÉNYLMÉTHANE.Le mot méthane est le
nom adopté par M. Cahours pour désigner le
composé CH4 ou hydrogène protocarboné,comme
le mot carbinol a été choisi par M. Kolbe pour
nommer l'alcool méthylique CH30H. Le triphé-
nylméthaneest donc le méthane dont trois hydro-
gènes seraient remplacés par trois phényles, ce
qui donnerait

,CCIP
CH~-CCHS

\CCHsH

comme le triphénylcarbinol est le carbinol dont
trois hydrogènes seraient remplacés par trois
phényles

CCHSC(OH)~-ceH!
~C<'a5

Mais ni le triphénylméthane ni. le triphénylcar-
binol ne sont des matièrescolorantes, il faut qu'il
y ait des substitutions dans les noyaux benzini-
ques.

Le triphénylméthane se prépare synthétique-
ment dans des conditions qui ne laissent aucun
doute sur sa constitution. On fait réagir le chlo-
roforme sur la benzine en présence du chlorure
d'aluminium:

CHC13+3C"HC=CH(CCHS)3+3HC1
le chloroforme peut être remplacé par le benzhy-
drol

CH(CCH3pOH-r-C''He==cH(C''ir'p-j-H~O
Le triphényiméthane (V. -D)c<M)UMM'e, FucHStNE),
traité par l'acide nitrique, est transformé en
trinitrotriphénylmëtba.ne qui, lui-même sous
l'influence de l'hydrogène naissant, devient le
triamidotriphénylmétbane. On a alors la leuco-
base de la pararosaniline qui, par l'oxydation,
devient la base colorante ou pararosaniline.

On peut arriver au même résultaten intervertis-
sant l'ordre des transformations. On passe facile-
ment du triphényiméthane au triphénylcarbinol
par l'oxydation et on repasse très facilement au
triphényiméthane par réduction, au moyen de
l'hydrogène,

Dans le triphënylméthane et les dérivés qui s'y
rattachent, il y a un carbone dont les quatre
atomicités sont saturées par trois phényies et un
hydrogène ou un oxhydryle, ou un thiore ou tout
autre radical monovalent. Ce carbone est le car-



bone central, ou le carbone méthanique, c est la'a
clef de voûte de l'édifice moléculaire. Si dans ce
tripbénytmét.hane on n'avait substitué ou intro-
duit qu'un AztP on n'obtiendrait par oxydation
que la base d'un sel à nuance violacée, le monoa-
midotriphénylcarbinol. H faut au moins deux
AzH~ pour avoir un colorant. Avec deux, on a la
base d'un violet, le diamidotriphénylcarbinol avec
trois,onaletriamidotrtphényicarbinot ou rosa-
niline, base des fuchsines. Cette base est tri-
acide, chacun des azotes dans les trois AzH~ pou-
vant devenir pentatomique, mais les sels mono-
acides sont les plus stableset répondentau produit
industriel. On s'est demandé pour pénétrer plus
avant dans la structure de l'édifice moléculaire
de la rosaniline, quelle est la position des amido-
gènesAzH~ relativementà la soudure des noyaux
benziniquesavec le carbone central.

L'expérience a répondu sans doute l'on peut, a
priori, admettre, et l'on a réellement, dans ces der-
niers temps, 'produit des isomèresdes rosanilines
ayant au moins un AzEP non e.n par<[; mais en
dehors de ces dérivés obtenuspar voie détournée,
il a été démontré que les rosanilines sont des dé-
rivés <npa)'<: (V. jDïctMMHst're, ROSANILINE). Il est
bien facile de concevoir la formation d'homolo-
gues et d'isomères, si l'on admet que les noyaux
benziniques rattachés au carbone central sont
substitués par méthylation. A chaque substitu-.
tion on obtient un nouveau terme de la série ho-
mologue. Le terme le plus simple possible dans
cette série, est la pararosaniline ou rosaniline en
U< la rosaniline ordinaire est en C~ On en a
préparé neuf, dont six homologues et trois iso-
mères, mais la théorie en prévoitau moins trente
isomériques.

La représentation de la rosaniline et la forma-
tion du sel ont reçu dans la théorie des Fischer et
dans celle de Rosenstiehl, des interprétations
quelque peu différentes. Pour le premier, l'un
des trois azotes joue un rôle spécial, il est pen-
tatomique, les deux autres azotes restant triva-
lents pour le second, les trois azotes remplis-
sent des fonctions équivalentes, la rosaniline est
un alcool tertiaire

Mais alors la rosaniline devrait pouvoir encore
fixer trois molécules HCI, ce qui paraît contraireà
l'expérience. La théorie de'Fiscber montre mieux
que la base est triacide et que le sel mono-acide,
est plus stable.

Lorsque les noyaux benziniques saturant trois
atomicités du carbone central dans le dérivé tria-
midé dutriphénylmétbane sont des noyaux benz[-

niquesdéjà substitués par du méthyie,commedans
les toluidines, les xylidines,les mësidines,ce mé-
thyle, une ou plusieurs fois substitué, a peu
d'importance pour la nuance du colorant, ce sont
toujours des fuchsinesque l'on obtient, bien qu'el-
les soient de plus en plus violacées; mais il en est
autrement quand les substitutions se font dans
les amidogènes. Alors la nuance marche sensible-
ment, à chaque substitution, du rouge vers le
bleu en remarquant, toutefois, que pour un nom-
bre égal de substitutions dans les amidogènes, le
changement de nuance est plus prononcé avec le
mëtbyle substitué qu'avec l'éthyfe et davantage
encore avec le phényle qu'avec l'éthyle et le mé-
thyle. Ainsi, avec trois substitutions de phényle,
la coloration est arrivée au bleu (bleu de Lyon),
tandis qu'avec trois éthyles ou trois méthyles et
même plus, cinq et six, la coloration est encore
classée dans les violets (violet héxamétbylé).
–V. ÂNfUNE.

La méthode de préparation des rosanilines en
partant du chloroforme et de la benzine, puis en
nitrant les phényles, en réduisant, et enfin, en
oxydantpourarriver au triamidotriphény!carbinol,
n'est jamais suivie dans l'industrie. Au lieu de
partir de la benzine, on prend des amines aroma-
tiques qui représentent des noyaux benziniques
déjà substitués par l'amidogèneet, pour avoir le
carbone central, on a choisi dans les procédés
industriels une amine aromatique qui contient
un méthyle en para avec l'amidogène. C'est ce
méthyle qui représente le carbone central ou mé-
thanique déjà uni à un noyau benzinique amidé
et devant s'unir pendant l'oxydation à deux au-
tres noyaux benziniques également amidés. C'est
pourquoi il suffit d'oxyder l'aniline pour rouge
qui contient de la parato!uidinè pour arriver à la
rosaniiine. Si l'on devait fabriquer les violets ou
les bleus, on pourrait prendre des amines conve-
nablement substituées préalablement et faire les
soudures des noyaux benziniques, soit par l'acide
oxalique qui, dans sa décomposition, donnera
CO~, soit par l'aldéhyde benzoïque C~HS.COH,
soit par le gaz phosgène COCl~ qui jouent un rôle
d'oxydant et fournissent le carbone méthanique.
C'est cette méthode qui a déjà permis de fabriquer
le violet cristallisé, le vert malachite et ses déri-
vés et qui tend à détrôner l'antenne routine
dans la préparation de la fuchsine. C'est de
ce côté que la voie est ouverte à de nou-
veaux progrès dans un prochain avenir. Quant
aux verts dans la série du triphénylméthane, on
fixait sur un violet déjà obtenu deux molécules
d'un éther, les azotes des amidogènes devenant
pentatomiques et l'on avait les diiodo ou dichlo-
rométbylates de triméthy)rosamline. Dans les
verts nouveaux, on prépare l'aldéhyde benzoïque
et on la fait réagir sur des amines aromatiques
tertiaires. V. VERT.

Nous avons vu les dérivés amidés du triphé-
nylméthane, nous pourrions faire une théorie
analogue pour les dérivés hydroxytés. En partant
des dérivés amidés, en diazotant, en chauffant
leurs diazo en dissolution dans l'eau, on substi-
tue l'oxhydryle à l'amidogène et on tombe dans la



série de l'aurine. Au lieu de passer par le dérivé
triamidé du triphënylméthane, on peut directe-
ment agir sur les noyaux benziniques préalable-
ment hydroxylés, c'est-à-dire sur les phénols en
présence d'acide carbonique provenant de la dé-
composition de l'acide oxalique.

On peut réagir sur un mélange de noyaux ben-
ziniques diversement substitués, comme par
exemple oxyder par l'acide arséniqueun mélange
d'une molécule de paratoluidine etdeuxmolécules
d'orthoanisidine (V. COLORANTES [Matières], au
Dictionnaire) et on obtient alors la rosanisidine,
dont l'acétate est un magnifique violet rouge.

Base du violet de rosanisidine
On voit que l'influence du groupe OCH3 est

plus sensible sur la production de la nuance que
celle du groupe méthyle.

Si l'on met en réaction l'acide phtalique anhy-
dre avec des phénols, en ajoutant au besoin un
déshydratant, les deux molécules de phénol per.
dent un atome d'hydrogène, il se forme une mo-
lécute d'eau avec l'oxygène de l'acide phtalique et
les restes des deux molécules de phénols et de la
molécule d'acide phtalique s'unissent. Or, il est
démontré que l'oxygène qui se sépare de l'acide
phtalique n'est pas celui qui paraît le plus libre,
celui qui se rattache aux deux CO, comme on
l'avait admis d'abord, mais bien l'oxygène de
l'un des carbonyles, de telle sorte que le carbone
de ce carbonyle devient un carbone central ayant
trois atomicitéssaturées par trois phényles subs-
titués, dont deux sont substituéspar l'oxhydryle et
ie troisième par unreste C 0.0 de carboxyle C O.OH.
Ce composé en présence de l'hydrogène naissant

les fleuves et rivières, à la défense de la base des
berges, à la fondation des digues dans le courant,
et surtout aux coupures dans les corrections flu-
viales. Ils remplacent souvent les enrochements
lorsque la pierre est rare et chère; ils ont même
sur ceux-ci des avantages sérieuxs'ils ne risquent
pas d'être découverts par les basses eaux, ce qui
en réduirait considérablement la durée, et ils
permettent de s'avancer dans des courants très
forts sans aucun ouvrage accessoire.

-Les tunages, très employés déjà au commencement
<Ie ce siècle, dans les travaux du Rhin, étaient à cette
époque très différents de ce qu'ils sont aujourd'hui. Ils
y ont été utilisés, concurremmentavec les enrochements
en saucissonset les paniers de gravier, pour la coupure
des bras à abandonner dont la profondeur ordinaire de
6 à 8 mètres a atteint parfois 20 mètres. Ces travaux
étaient de nature essentiellementtemporaire, transitoire;

Fig.804à806.

nous montre, en fixant deux hydrogènes, l'un sur
le carbone central ou méthanique, l'autre sur
00.0 qui devient CO.OH, un dérivé du triphé-
nylméthane hydroxyié et carboxylé.'Les schémas
suivants mettent en relief ces explications.

Ces schémas montrent que les phtaléines se
rattachent au triphénylméthane (V. COLORANTES
[Matières]). Le triphénylméthanen'a pas par lui-
même une valeur industrielle, il n'y a pas une in-
dustrie du triphénylmethane, mais cet hydrocar-
bure a une importance scientifique exception-
nelle, sa théorie a été le point de départ de
plusieurs progrès dans l'industrie des matières
colorantes et a jeté la plus vive lumière sur tou-
tes les nouvelles méthodes synthétiques qui re-
posent sur l'emploi du chlorure de carbonyle ou
gazpbosgëneCOCl~(gaz chloroxycarbonique)et
qui tendent à détrôner les autres procédés pour
les anciennes couleurs et sont exclusivementem-
ployées pour les nouvelles, les violets hexamê-
thylés, les bleus victoria, l'auramine. v.

**TUNAGE. Les tunages sont des ouvrages
massifs en branchages et graviers, employés dans

lorsque le travail devait supporter une digue définitive.
M. Defontaine,ingénieur en chef des ponts et chaussées,
qui dirigeait ces travaux, en faisait le noyau d'un'massif
de gravier qu'il sortaiten dehors de la digue proprement
dite, de crainte d'avaries par suite de tassement.

De France, ce système a été introduit en Suisse
sous l'initiative d'Escher de la Linth. Dans le
canton de Berne, en particulier, il jouit encore
d'une grande faveur, ainsi que dans le canton de
Vaud, où il est aussi beaucoup pratiqué pour la
correction et l'endiguement du Rhône.

j[)Mcr:p<t(Mt. Les tunages se composent de cou-
ches successives de branches retenues par des
clayonnages et liées entre elles par de grandes
quantités de piquets. Des couches de gravier,
fortementpilonnéessont intercaléesentre chacune
des précédentes, le gravier pénétrant, du reste,
dans les couches de branchages, remplissant les



vides, incrustant le bois, et faisant du tout, après
pilonnage et tassements, une masse tellement
compacte que sa densité doit atteindre 2, le gra-
vier étant compté à 2,25.

Pour les éta-

tail, sur lesquelson fait plusieurs rangs de clayon
nages semblables à ceux de )a deuxième couche
que nous verrons plus loin (voir dans le plan des
figures 808 et 809). On charge provisoirement de

blir, on creuse
dans la berge,
jusqu'à l'eau,
un emplace-
ment de la lar-
geur adoptée
pour ie couron-
nement du tu-
nage, et d'au-
tant plus long
que le terrain
est moins ré
sistant.Onyré-
pand des bran-
chages dispo-
sés en éven-

grosses pier-
res, et on a
obtenu l'en-
racinement
des tunages;
pour conti-
nuer, il fau-
dra partir du
dernier cla-
yonnage qui
borde i'eau
mais il est
essentiel que
la berge soit
bien protégée
vers l'enraci-
nement, et
qu'aucun
courant ne
puisse s'éta-
blir entre elle
et les tra-
vaux.

Cela fait,
on plante for-
tement. sous
le clayon nage
du départ une
série de for-
tes branches
(0°',06 de
diamètre en-
viron et 3 à 5
mètres de long) munies de leurs rameaux sur le
dernier tiers de leur longueur. Ces branches en-
trecroisées formentun treillis, un rideau incliné à
45° sur l'horizon, dans la direction que l'on doit
suivre, qu'il faut recouvrir d'une épaisse couche
(l'r,50 a2~,50) de fagots et de branchages de plu-
sieurs choix et de dispositions variables le

rideau plie alors jusqu'à l'eau. A ce moment les
ouvriers sautent rapidement sur cette masse, ce
qui amène déjà une demi-immersion, y plantent
de nombreux piquets, rangés comme dans le plan

(à l'avance-
ment) (Hg. 808
et809), sur les-
quels ils ëta-
bHssentdes
ctayonnages
qui vontse sou-
der soigneuse-
ment, sous unclayonnage
précédent, en
arrière du
point d'attache
(ug. 804 à 806).

Ce moment-
là est critique
il exige des ou-

vriers adroits et expérimentes, car entre l'im-
mersion et le reliement de la masse à l'enracine-
ment par les clayonnages, sorte de couture gros-
sière et élastique, le courant agit de toute sa

puissance
pour arracher
cette nappe
flottante. Ce-
pendant il est
rare qu'elle
cède, même
dans des cou-
rants de 5 à
6 mètres par
seconde, si
elle est bien
construite,
rapidement
immergée et
si les clayon-
nages qui doi-
ventlaconso-
lider sont
promptement
exécutés.
C'est la pre-
MMM'e couche

ou couche de
fondation,
qu'on charge
immédiate-
ment de gra-
viers on da-
me, on serre
les clayons
à coups de

masse, on
refrappe les piquets et on remet encore du gra-
vier, jusqu'à, immersion complète; après quoi on
commence ta eoMC~e or~MtttM'e ou deuxième couche.
Celle-ci se compose de branches fines disposées
en éventait, sur une épaisseur de 0"30. surmon-
tées de plusieurs rangs de clayonnages fortement
serrés et bien encastrés par leurs extrémités dans



une précédente ligne de clayons. Les piquets ont
déjà peine à pénétrer, tant la masse inférieure
devient compacte (on les fait longs afin qu'ils tra-
versent plusieurs couches inférieures qu'ils re-
lient entre elles). On étend une nouvelle couche de
gravier, épaisse aussi de Om,30 qu'on piionne, en
renfonçant toujours piquets et clayons. Si l'ou-
vrage est submergé, on reforme une nouvelle
couche ordinaire de bois et gravier qu'on étend
sur toute la partie sujette à s'enfoncer encore et
ainsi de suite (fig. 807 à 809).

Cela fait, on a avancé dans le courant d'une
longueur de 2 à 4 mètres, avec un ouvrageélas-
tique encore, et n'appuyant pas nécessairement
sur le fond, mais capable de porter 60 à 80 kilo-
grammes par mètre carré. H n'y a plus qu'à
recommencer un nouvel avancement.Les figures
804 à 806 font voir la marche de l'opération.

On termine les tunages par l'établissement de
la troisième couche ou couche de eon'eett'ott, qui,i,
comme son nom l'indique, sert à régulariser la
surface supérieure pendant et après le tassement.
Elle se compose de longues fascines placées trans-
versalement, retenues par plusieurs lignes de
c)ayonnages longitudinaux. Un enrochement de
Om,50 d'épaisseur recouvre le tout, fixant provi-
soirement le tunage et aidant au tassement défi-
nitif (ug. 808 à 809).

La section transversale des tunages varie beau-
coup pour une coupure, M. Del'ontaine recom-
mande dans les A)M!tt~s des ponts et chaussées de
donner en crête une largeur égale à sept fois la
plus grande profondeur du bras. Pour une ligne
parallèle à la rive, une ou deux fois suffiront,
mais des reliements seront faits tous les 40 ou
50 mètres entre la ligne suivie et la berge. Les
talus exposés au fleuve auront au moins 45° d'in-
clinaison, mais les autres pourront se rapprocher
davantage de la verticale.

Pour les coupures du Rhin, on s'avançait avec
un tapis flottant mince (peu de gravier) et très
large jusqu'à un peu plus de la moitié du bras,
mais partant d'une rive seulement; puis on l'é-
chouait au moyen d'enrochements, en commen-
çant par le côté d'amont, afin que le courant aidât
à la besogne. On recommençaitensuitel'opération
en partant de l'autre rive, ce qui donnait un
grandradierinaffouillable. Alors, partantdenou-
veau des deux rives à la fois pour éviter que le
courant ne se jette sur aucune d'elles, on recom-
mençait une forte couche de tunage; on se rejoi-
gnait, laissant toujours l'eau passer entre les
deux couches, puis chargeant et s'élevant gra-
duellement, on finissait par fermer complètement
sans érosion d'aucune sorte.

M. Del'ontaine, disait à ce sujet, dans le Mé-
moire déjà cité

a Pendant la dernièrepériode de son achèvement (bar-
rage en tunages) plus de 300 mètres cubes d'eau passaient
par seconde entre la surface supérieure du seuil et la
partie flottante de l'ouvrage, avec une chute de plus de
2 mètres; les eaux formaient à l'aval une gerbe immense
qui faisait craindre au spectateurque le système si frêle
en apparence, employé pour maitriser des circonstances
aussi prodigieuses,ne vint à être tout à fait insuffisant, »

Les tunages reviennent très bon marché rela-
tivement lorsqu'on a à portée les graviers et des
taillis, ce qui est fréquemment le cas le long des
Meuves et rivières. Ceux qui ont été exécutés en
1887 et 1888 sur le Rhône en amont du lac Léman
sont revenus de 2 fr. 50 à 3 fr. 20 le mètre cube;
les graviers et les bois étant cédés gratuitement
ne coûtaient que leur exploitation et leur trans-
port qui dans aucun ca.s n'a dépassé 1 kilomètre.

Il est bien évident que ce genre d'ouvrage ne
peut convenir pour des travaux définitifs que
dans les parties qui doivent rester constamment
sous l'eau", mais alors sa durée, avec lap!upartdes
essences de bois taillis (aulne, saule, chêne, etc.),
est presque indéfinie. On peut en voir qui après
cinquante ans d'existencesont encore comme au
premier jour. Cependant, dans les travaux paral-
lèles aux berges des rivières charriant beaucoup
et à fort courant, l'usure des tunages est assez
rapide et il est utile d'en préserver la surface par
un revêtement en enrochements. E. B.

° TUNIStE. Aspect général, climat, population.
La Tunisie, que l'on se plait à reconnaître comme étant
la suite naturelle de l'Algérie, continuée dans l'Est, a
une superficie bien moins grande que notre grande
colonie d'Afrique cette superficie est évaluée de tt à.

12 millions d'hectares, c'est-à-dire à un peu moins du
quart de la superficie de la France. La Tunisie présente
.'t peu près la forme d'un grand rectangle irrégulier
baigné à l'Est et au Nord par la mer, qui y creuse un
grand nombre de golfes et 'de baies, continu par son
bord occidental à la province algérienne de Constantine,
et se fondant au Sud dans les espaces déserts du Sahara.

Dans le Nord se trouvent deux massifs montagneux
à peu près parallèles, distincts par les caractères géo-
logiques et par la végétation qui'tes couvre, formés par
le prolongementdes chaînes du Tell et du Sahara qui
traversent de l'Ouestà l'Est toute la partie septentrionale
de l'Afrique.

Dans le Nord-Ouest, les deux massifs dont il s'agit
s'écartent, et sont séparés par deux grandes vallées qui
s'étendent jusqu'aux environs de Tunis, et qui sont arro-
fées par deux rivières ayant de l'eau en tout temps, la
Medjerdah et la Milianah.

Dans le Sud-Ouest, les montagnes sont moins hautes
qu'au Nord ou qu'au Sud, et moins régulièrement dis-
posées, elles laissent de grands espaces très bas, qui
constituententre autres le grand chott ElDjerid,et vont
mourir en pente douce du côté de Gabes et de Zarzis.

Quant aux plaines de la Tunisie, il faut distinguer
entre les régions du Nord fertilisées par des alluvions,
cultivées sur bien des points par les indigènes, et les
plaines du Nord-Est, qui sont peu fertiles a cause de la
sécheresse. Dans les vallées de la Medjerdah, de la
Mitianah, dans les plaines qui entourent les lacs salés
de Tunis et de Bizerte, la terre est susceptible de pro-
fiter des soins de l'agriculteur et de lui payer avantageu-
sement le travail qu'il y dépenserait; elle porte les traces
non seulement de la culture arabe moderne, mais encore
des établissements agricoles plus anciens qu'y avaient
fondé, tour à tour, les Carthaginois et les Romains.
Formée de terres d'alluvions déposées par les rivières et
les torrents qui la sillonnent et qui l'inondent parfois,
ayant presque partout une couche d'eau souterraine peu
profonde, elle est d'une remarquable fécondité.

L'Est de la Tunisie, entre Kairouan, Sousse et
Mehdia, le pays est également d'une grande fertilité, et
ne demandequ'à être mis en valeur. L'Enfida fait partie
de cette région. Cette fertilité disparait au fur et à
mesure que l'eau devient plus rare, et que l'on se rap-



proche du désert et de la Tripolitaine. Néanmoins ies
bords de la mer y conservent une fraîcheur relative, et
sont loin d'êtreabsotumentstériles.

Sauf dans les parties voisines du Sahara, la Tunisie
reçoit chaque année des pluies en grande quantité; elle
est même à cet égard plus favorisée que f'Atgëne. Les
pluies commencent en automne, et durent jusqu'au prin-
temps, d'octobre en mars. Le thermomètredescend pen-
dant l'hiver, si l'on 'peut appeler ainsi cette saison,
à )5° ou i8", et quelquefois au-dessous de zéro. Dans la
région montagneuse- des Kroumirs, continuation de
l'Aourès a)gë-
rien,tttneige per-
siste quelquefois
pendant une par-
tiedet'hiver.Le
printemps dure
de mars & mai,
et élève la tem-
pératurea1S''et
25'Quanta)'étë
il est exeessive-
ment chaud dans
les régions non
boisées, c'est-à-
dire non monta-
gneuses.Le ther-
momètre se main-
tient dans cette
saison entre 25"
et 30°, et dépasse
quelquefois 401.
Dans beaucoup
d'endroits toute
végétation dispa-
raitrait s'il n'e-
xistait pas sous
l'humus, une lé.
gère et penna-
nente couche
d'eau. Ainsi s'ex-
plique ta prospé-
rité des oliviers
et de la vigne
dansdes régions
où il ne tombe
pas une goutte
d'eau pendant
sept mois de l'an-
née.

La Tunisie est
habitée par une
population tran-
quille, bien que
peu travailleuse,
qui diffère com-
ptètemcnt des tri-
bus arabes, ba-
tailleuses, noma-
des et pillardes,
qui habitent aux confinsdelaTripotitaine. Ce n'est pas ici
l'endroit de décrire ces populations, nous nous conten-
terons d'en estimer le nombre, chose peu facile, car elles
n'ont jamais été dénombrées certains auteurs la fixent
à 1 million d'âmes, d'autres à 2 millions; des adminis-
trateurs autorisés, après avoir pris leurs renseignements

'sur place, s'accordentaujourd'hui à donnerà la Tunisie,
une population de ),500,000 habitants. La Tunisie avait
été beaucoup plus peuplée il y a'quelques siècles.

Cette population se compose, pour la plus grande
partie, de Berbères et d'Arabes. La capitale,Tunis, dont
la population tend actuellement à augmenter, contient
de 130 à 140,000 habitants, parmi lesquels se trouvent,

Fig. 810. Carte de taTuntSte.

cient pasmoinsque les voyageurs. Tandisque la villearabe
reste intacte, le quartier européense développe tous les

jours autour du port en construction, et offrira quand il

sera terminé tout le confort et toute l'élégance d'une
grande cité européenne. Deux villes seront ainsi juxta-
posées et il suffira de franchir une porte pour passer
instantanémentde l'Occidenten OrienL

Bien des choses restent c'est vrai encore à faire, mais
il ne faut pas oublier que les deux premières années de
notre protectoratont été consacrées à organiser la justice
et les finances ce n'est qu'en 1883, que l'administration

a eu la libre disposition des revenus publics et que les
premiers travaux ont été entrepris.

en proportion très notable, mais non déterminée par la
statistique, des Nègres, des Maures, des Arabes, des
Juifs, et une quarantaine ..de milliers d'européens et
d'étrangers. La colonie étrangère se compose de
t0,000 italiens, de 10,000 protégés français,de iO.OOÛmal-
tais, le nombre de Français habitant Tunis est aujour-
d'hui de 4 à 5.000. et leur nombre~ugmenterapidement.

Les vtHes les plus importantes de la Tunisie sont
Tunis, à peu-près 130,000 habitants; La Goutette, 4,000;
Bizerte, 6,000; Uammam-tif, )0,000;Le Kef, 6,000;
Nabeul, 6,000; Sousse, 10,000; Msakec, 10,000; Monas-

tir, 8,000; Meh-
dia,6,000;Sfax,
30,000;Kairouan,
f5,000; Gabès,
10,000.

Ces chiffres,
bien entendu,
sous toutes réser-
ves, faute de dé-
nombremen t. Les
principales de
ces villes, sous
t i m p u ) sion de
l'activité françai-
se, se dévelop-
pent rapidement.
Partout des tra-
vaux publics, des
constructions de
mai~onsàl'euro-
péenne, ont été
entrepris.

La ville deTu-
nis a subi depuis
quelques années
une transforma-
tion profonde,
~râce aux tra-
vaux publics et
aux améliora-
tions qui y ont été
apportées, sans
que l'aspect gé-
néral, le carac-
tère pittoresque
ait été atteint:

c

nos deux rési.
dents généraux,
MM.Cambonet.
Massicault ont
toujours tenu à
n'apporter aucun
boulee versement
dans les mœurs
indigènes et à ne
rien enleveràTu-
nis de cette origi-
nalitéque ses ha-
bitants n'appré-



Il convient maintenant d'examiner rapidement la
situation de la Tunisie au point de vue de l'agriculture,
de l'industrie et du commerce. Bien entendu, l'immense
majorité, pour ne pas dire la totalité de la population
vivant de l'agriculture, ou du commerce des produits
agricoles la plus grande part sera donnée à l'étude de
l'agriculture dans la Régence.

AaRicuLTttRE. L'agriculture dépérissait en Tunisie,
lorsque le protectorat françaisa été établi tes procédés
de culture étaient, et sont encore chez beaucoup d'in-
digènes, primitifs et barbares. It faut reconnaitre qu'en
Tunisie la mise en valeur de la terre, jadis si riche,
puisque c'était le a grenier de Rome x, dépend surtout
de la quantité d'eau dont peut disposer l'agriculture, et
du mode de culture, aussi des colons de bonne volonté,
mais sans capitaux, comme il s'en est trouvé un grand
nombre en Algérie, n'auraient pu arriver à des résultats
avantageux. Les progrès de l'agriculture tunisienne,
marqués surtout depuis l'occupation française, fait hon-
neur à nos colons, car ils sont dus en grande partie à
l'initiative privée. C'est avec des capitaux, de l'instruc-
tion, et de l'expérience que nos colons ont pu changer la
physionomie de contrées tombées en friche depuis des
siècles. Le rôle de l'Etat, dans la colonisation de la
Tunisie, s'est borné à faciliter aux colons munis de ca-
pitaux et d'outillage nécessaire,l'achat de la terre,à leur
en garantir la possession, à leur fournir des rensei-
gnements utiles et, dans certains cas, les semences qui
leur manquaient; l'administration n'a eu garde d'attirer
indistinctementet trop vite, des émigrants sans capitaux
et sans expérience, elle n'a pas concédé de terres, n'a
pas remboursé de frais de voyage, n'a pas créé elle-
même de villages le colon qui est appelé à réussir n'est

'pas celui qui vient à l'aide de secours du gouvernement,
et qui compte sur son appui.

Bien que les résultats de la colonisation aient pu
paraître brillants au premier abord, il faut reconnaitre
que les producteurstunisiensse sont jusqu'àce jour(1891)
trouvés dans une situation d'infériorité très grande,
vis-à-vis de la France, pour l'exportation de leurs pro-
duits ils se voyaient condamnésà payer pour exporter
leurs récoltes des droits véritablement excessifs, et à
supporter un régime douanier plus dur que celui dont
bénéficiaient tes nations étrangères avec qui la France
était liée par des traités de commerce. Cette anomalie
vient à peine de prendre lin, et la conséquence en sera
certainementun nouvel essor à la richesse agricolede la
Tunisie, qui date à peine de quelques années, malgré
la situation injuste qui était faite à nos colons.

Le domaine le plus connu de la Tunisie, tant en rai-
son de son étendue (t20.000 hectares) que par les com-
plications internationales dont son acquisition par une
Société française a été l'origine, le domaine de l'Enfida
comportait nécessairement au début, des innovations
importantes. Tout était à faire ou à refaire travaux de
reboisement et reconstitution de forêts dans la partie
montagneuse; plantation de 300 hectares de vignobles
sur les coteaux et constructiond'un cellier modèle; allo-
tissement de 30,000 hectares, en lots de 10 hectares,
avec création de plusieurs centres, Reyville. Menzel,
Enfidaville surtout, où se tient un marché hebdoma-
daire déjà très fréquenté.

Le reste des terresest )oué aux indigènes,que la société
organisatrice cherche à attirer le plus possible, et à em-
ployer commeouvriersagricoles.Ceux qui y travaillentse
déclarent satisfaits de leur condition, c'est là un com-
mencement de rapprochement entre nos colons et tes
Arabes, et une circonstance heureuse pour l'établis-
sement de notre influence en Tunisie.

Beaucoup d'autres domaines mériteraient d'être cités
également,commedes modèles d'exploitationsagricoles.
Nos compatriotesn'ont rien négligé pour entreprendre
dans des conditions les meilleureset avec les moyens les

plus nouveaux, les cultures les plus diverses. Sur le
total des 300,000 hectaresdéjà possédés par les Français,
1 y a plus de 20 propriétés dépassant 1,000 hectares.

It est permis d'évaluer à plus de 1 million d'hectares
(1,300,000 hectares) les surfaces ensemencées en blé et
en orge pour 1890. C'est la treizième partie de la su-
perficie totale de la Tunisie et environ la sixième de son
territoire cultivable.

La moyenne des rendementsde la culturedes céréales
indigènes, faites sans engrais d'aucune sorte, et après
les labours superficielspropres au~ Arabes, est de 4 à
)0 hectolitres à l'hectare pour le blé, et de 6 à 12 hecto-
litres pour l'orge.

Les produits des cultures européennes, faites éga-
lement sans engrais, mais à la suite de labours pro-
fonds, sont d'un quart plus élevés environ: enfin it
existe en Tunisie des cultures avec engrais animaux
peu abondants, qui portent jusqu'à 25 et 30 hectolitres
à l'hectare leurs coefficients de rendement.

Les autres cultures indigènes, limitées jusqu'ici à
celles du millet, du maïs, des fèves, prennent tous les
jours une extension plus grande; on s'aperçoit que l'in-
digène subit à divers degrés l'influence du contact de
l'agriculteur européen, les cultures maraîchères s'amé-
liorent on y trouve les variétés nouvelles dont l'écou-
lement est facile sur les marchés populeux, notamment
ceux de Tunis, qui est aujourd'hui approvisionné de la
plupart des produits agricoles alimentaires se vendant
courammentsur les marchés des villes européennes sur
certains points, les cultures de plein champ sont en
progrès. Le labour est perfectionné; on rencontre des
petites surfaces couvertes de plantes fourragères, de
sorgho, de sainfoin, de vesce, etc., destiné à la nourri-
ture du bétail, lequel se vendra désormais avec d'autant
plus de profit qu'il sera livré en meilleur état.

Cette année même le service de l'agriculture a mis de
légèrescharrues françaisesà la dispositiondes indigènes,
qui sont amenés à s'en servir par des encouragements
spéciaux, des semences, des plantes fourragères ont
même été distribuées aux indigènes propriétaires dé-
sireux d'en essayer l'emploi. Les premiers résultats ont
été remarquables, d'après le rapport des inspecteurs
d'agriculture.

Les prairies naturelles deviennent l'objet de soins
particuliers, même de la part de l'indigène ainsi que
l'on peut s'en assurer dans la basse vallée de la Med-
jerdah, dans les grandes plaines de Souk el Arba.

Les conditions do la culture des pommes de terre
sont aujourd'hui mieux connues que dans les premières
années d'essais. Aux environs de Kef, les meilleures
variétés françaises produisent en abondance et de la
bonne qualité, les tubercules sont sains.

Dans les régions élevées de la Régence, les arbres à
fruits d'Europe réussissent bien; les fruits à pépins se
développentet mùrissent en conservant leur goût, qu'ils
perdent souvent dans les régions basses, trop chaudes.

Principaux produits agricoles. Les principaux pro-
duits agricoles qui ont de tout temps fait la fortune de la
Tunisie sont les céréales et tes olives. Les cotons fran-
çais y ont ajouté un nouvel élément de richesse,en intro-
duisant la vigne.

Les céréalessont surtout cultivées dans la plainede la
Medjerdah; en 1888, qui était une année de grande sé-
cheresse,la Tunisieexportaitencore pour 3,079.000francs
de blés et pour ,330,000 francs d'orges. L'année précé-
dente,elle exportaiten blés une valeur de 5,276,000francs
et 2,975,000 francs en orges. L'exportation porte par-
ticulièrementsur les variétés de blé dur qui fournissent
les pâtes dites d'Italie.

L'olivier est l'essencela plus répandue de la Tunisie,
depuis le littoral du Nord jusqu'aux oasis du Sud; on
compte environ 7 millions d'arbres (chiffre officiel, et
inférieur certainement à la vérité, car les propriétaires



ont intérêt à dissimuler le nombre de leurs oliviers, qui
sont frappés d'un impôt), et )e nombre d'hectarescultivés
est de 169,000. C'est là peut-être la plus riche culture
du pays l'olive est d'excellente qualité et l'huile obtenue
est très claire. L'exportation d'huile d'olive dans les
trois dernières années se chiffre par une valeur moyenne
de 4 i/2 à 5 millions de francs, c'est-à-dire autant et
même plus que l'Algérie toute entière. Le" procédés
employés par les indigènes sont encore rudimentaires;
mais plusieurspressoirs à vapeur ont été installésdepuis
le protectorat français, des efforts sont faits pour per-
fectionnercette industrie d'avenir. Malheureusementces
produits étaient arrêtés à la douane par les droits du
tarif général. Ils pourront désormais pénétrer librement
en France.

La culture de la vigne ne date que de l'occupation
française; les premiers essais ont paru satisfaisants, et
aujourd'hui elle est poussée avec une grande activité. La
vigne couvre déjà plus de 3,000 hectares, principalement
aux environs de Tunis, dans la vallée de la Medjerdah,
dans la plaine du Mornag, dans les environs de Sfax.
Les colons ont pu profiter de l'expérience de leurs atnéi-
d'Algérie pour le choix des terrains, la nature des cé-
pages, les procédésà suivre et les résultats paraissant
avoir été des plus satisfaisants. Les vins sont variés
rouges, blancs,secs et muscats,mais jusqu'ici ils ne pou-
vaient arriver en France/arrêtés par la douane..

Voici, d'après le rapport de l'inspecteur de l'agricul-
ture de la Régence, les principaux résultats de la récolte
de 18S9. La récolte des vins s'est' élevée à près de
32.600 hectolitres, ainsi répartis par territoire de con-
trôle

ContrAfea Hectolitres Contrite: Hectolitres

Tunis. 21.743 gousse. 3.433
Nabeul 1.559 Sfax. 98
Souk-el-Arba 3.084 Kairouan. 34Beja. 1 .934 Djerba. 100Bizerte. 650

Il

~l

Les déclarations faites aux chefs-lieux de contrôle
portent actuellementà plus de 5.200 hectares. l'étendue
des terres couvertes de vignes, dont 4.058 hectares ap-
partiennent à des européens, et 1.057 à des indigènes.

Sur ces 4.05S hectares, les colons français en possè-
dent 3.300, soit plus des trois quarts des vignobles eu-
ropéens.

>.Les surfaces plantées en vignes se subdivisent ainsi
par contrôle

Contrôles. Européens IndiêènesTunis. 2.454 )52
Nabeul 331 258Bizerte. 133 564Kef. 20 22Sfax. 217 4Kairouau. 23 tSousse. 389 aSouk-el-A.rba. 273 aDjerba. 3 80Hëja. 220 ))

Les plantations indigènesdonnentdes raisins de table.
Dans les environs de Bizerte, elles procurent un vin
blanc qui pourrait être d'excellente qualité. Quelques
riches arabes ont commencé la création de vignobles à
la façon européenne.

Si l'on compare le nombre d'hectares de vignobles eu-

ropéens et le nombre d'heétolitres récoltés en 1888 et
1889, on constate que la récolte s'est élevée de 15.000
hectolitres (1888) à 32.600 hectolitres(en 1889) et que le
vignobletunisien a progressé de 738 hectares en 1889.
Ce chiffre.représente ta moyenne normale et annuelle
des plantations faites dans la Régence depuis 1884. H
démontre que la colonisation sur ce terrain n'a point
subi de temps d'arrêt.

Si l'on ajoute à ces 758 hectares, les remplacements
faits en très grande quantité en décembre et en janvier
de l'année 1889 pour combler les lacunesdes plantations

-de 1888, on voit que des efforts considérablesont été ac-
complis.

Les autres cultures avantageuses de la Régence sont
celles de certains arbres fruitiers te citronnier,
l'oranger (plus d'un million de citrons et d'oranges ont
été exportés l'année dernière), l'amandier, le pistachier,
qui semMent destinés à donner des revenus sérieux et
retativementsùrs.

Enfin les dattes que produisentles oasis du Djéridsont
justement renommées l'espèce dite des Deglat en Nour
passe pour être supérieure à toutes les sortes de dattes

connues; la productiontotale est d'environ 860,000 quin-
taux métriques, dont la vateurestdeSmiUionsdefrancs;
mais la consommation locale ne permet d'en exporter
qu'une faible partie.

La région du Sud, celles de Tozeur et de Djerba no-
tamment, seront, bientôt mises en meure d'essayer les
cultures du caféier, du vanillier, de l'arbre à thé, de
l'indigotier et d'autres arbres de la zone tropicale; les
cultures du coton, du lin, du sésame, de l'arachide, de la
ramie y sont assurées d'un succès, malheureusement
limité aux rares terres suffisamment humides ou facile-
ment irrigables.

Des semis de tabac ont été effectués. La réussite du
tabac en Tunisie reste douteuse, d'après l'avis des ingé-
nieurs les plus compétents, au moins en ce qui concerne
les qualités nécessaires. Le tabac, en effet, disent-ils,
pour être cultivé avec chance de succès, exige un sol et
des circonstances c)imatériques qui ne se rencontrent
guère que dans les parties montagneuses du Nord de la
Régence. la culture du tabac n'a aucune chancede suc-
cès encourager cette culture, ou même l'autoriser dans
certains centres, serait préparer aux ptantenrs une décep-
tion complète.

Une autre production importantede Tunisieest l'alfa,
que l'on trouve principalementdans le Centre et vers le
Snd.-L'étendue du terrain à alfa est d'environ 1.500.000
hectares, dont la production peut être évaluée à moins
de 300.000 tonnes.

L'exploitation, après un essai infructueux tenté par
les européens,est pratiquée par tes indigènes.L'exporta-
tion est de 14.000 tonnes, et se fait surtout par le petit
port de Skira )l presque totalité est importée en An-
gleterre.

Animaux. Le nombre total des différentes espèces
d'animauxen Tunisie a été estimé comme il suit Che-
vaux, 100,000 ânes, 300.000; bestiaux, 3 millions; mou-
tons, 20 millions chèvres, 5 millions chameaux,
200.000.

Le commerce d'exportation des animaux marque une
progression de 260.000 francs en 1885-86, 323.000 en
1886-87, 469,700enl'887-88.

La valeurdes laines exportées était de 430.000 francs
en 1885-86, 991.000 en 1886-1887, 1.24~.000 en 1887-88.

Enfin les peaux de toute nature fournissaient en 1887-
88,uneexportationde885,000francs.

Malheureusementpour le pays, les bêtes sont laissées
en général à elles-mêmeset leur accouplementse fait

sans le moindrecontrôle,alors que d'habités croisements
ou de simples sélections pourraient améliorer les races
sensiblement.Notonsnéanmoins la fondation d'un grand
haras à Sidi-Tabet, sur un domaine appartenant à la



Société franco-africaine. Ce haras rend et est appelé à
,rendre de très grands services.

for~ La Tunisie a été, comme i'Algérie, couverte
de forêts autrefois, et conserve encore un domaine fores-
tier important. L'utilité des forêts ne s'y fait pas seule-
ment sentir au point de vue de la conservationdes eaux
fluviales d'après des observationsde quatre années, la
moyenne annuelle de pluie au centre de la Kroumiriea
été de 1.760 millimètres,alors qu'elle n'a étéque de 400 a
600 millimètresdans )e.< régions dénudées.De plus, l'ex-
ploitation des forêts représente une source de revenus
pour l'Etat.

Elles étaient complètement négligées par l'ancienne
administration beylicale, et livrées aux déprédations
des indigènes à la recherchede nouveaux pàturages,elles
étaient condamnées,comme en France, dans certaines
régions peu privilégiéesdes Pyrénées et des Alpes, à
une destructiongraduelle. A la suite d'une mission en-
voyée par le gouvernementfrançais, la direction des fo-
réts, instituée en 1884, a entreprisla conservationdes fo-
rèts, en même temps que leur mise en valeur.

Les forêts domaniales ont une superficie d'à peu près
615,000 hectares, boit une fois et demie la superficie d'un
département français. Elles couvrent la,partie Nord-
Ouest de la Tunisie, ainsi qu'on peut s'en rendre compte
par la carte qui accompagne le présent travail. Les
principales ressources qu'on peut tirer des forêts de la
Tunisie, sont l'exploitation du chêne-liège,qui couvre
une superficie de 116,000 hectares; celle des chênes
zéens, dont le bois sert surtoutpour les traverses de che-
mins de fer et dont le matériel exploitable est de 4 à
500.000 mètres cubes; la vente des écorces à tan, qui
pour le chêne-liège seul donne une récolte de 4?,000
quintaux au prix moyen de 14 francs; enfin la production
du charbonqui peutatteiodreplusdeiOO.OOOquintaux.Le
produit des forêts augmentera surtout à partir de 1892,
lorsqu'on pourra faire la première recette du liège de
reproduction.

La mise en valeurdes massifs forestiers de la Kroumi-
rie est menée activement;depuis trois ans on a démasclé
1.475,000 chênes-lièges, et, pour éviter la propagation
des incendies, si dangereux après cette opération, l'ad-
ministration des forêts a entouré les massifs mis en va-
leur, de 400 kilomètres de tranchées de protection, em-
brassant 870 hectares.

Pour permettre l'accès de ces parties et le transport
de leurs produits, il a été construit 400 kilomètresde
voies carrossableset de sentiers une de ces routes par-
tant de Ghardimaous'élève jusqu'à feidjaet doit se pro-
longer jusqu'à Ain-Draha, desservant les plus riches

'massifs de la Kroumirie.
Un essai de reboisement, tenté à Hammam-e)-Lif, a

,bien réussi et a donné bon augure de travaux qui pour-
raient être entrepris dans ce sens, surtout aux abords
des centres de colonisation.

Dans le Sud de la Régence, les oasis tendent à dispa-
-raitre sous les ftuts envahissantsdes dunes; les plus im-
-portautes, de Cabès, de Tozeur et de Nefta, et aussi les
plus menacées, ont' été l'objet de travaux de défense pour
arrêter la marche des sables.
Disons enfin que de nombreuses citernes destinéesà
recueittir les eaux de pluie ont été construites aux envi-
rons des villes importantes, et prémunissent quelque
peu l'habitant contre les sécheresses, trop fréquentes

.dans ce pays.
INDUSTRIE. La Tunisie a toujours été un pays es-

sentiellement agricole. La grande industrie n'existait
pas avant notre protectorat. C'est vraisemblablement

.sur ce point que les progrès seront les plus lents. Ce-
pendant l'extension qu'ont donné dès le début, comme il

vient d'étre dit, nos colons à l'exploitation de leurs do-
:maines, n'a pas été sans entraîner des perfectionnements
dans les industries qui ont pourobjetde tirer le meilleur

parti possible des produits dérives de l'agriculture. Ainsi
des huileries à vapeur ont été introduitesdans le Sahel
le labourage et la récolte se font sur plus d'un point à
la machine les carrières de marbre de Schemtou ont
repris l'importance qu'elles avaient du temps des Ro-
mains.

C'est la Francs qui importeen Tunisie la plus grande
partie des produitsmanufactures,sauf les tissusde coton
qui viennent pour la plupart d'Angleterre, et les meu-
bles et articles d'ébénisterie, fournis par l'Italie. Quant
aux matériaux, la Belgiquea la spécialité des fers et la
Norvègecelle du buis de construction, le charbon de
terre vient presque exclusivement d'Angleterre et les
pierres a bâtir viennentd'Italie.

La petite industrie indigène ne comprend guère que
deux articles d'exportation les chéchias ou bonnets de
laine rouge(sorte de coiffure nationale des tunisiens), et
les tissusde laine.

Les chéchiasse fabriquentsurtoutà Zaghouan, et sont
emportesde Tunis dans tout le monde musulman Tri-
poli à lui seul en importe le tiers, soit plus de 100.000
francs sur 325.000 en 1887-<888. Les tissus de laine sont
fabriqués un peu partout; les couvertures de Djerba
sont renommées ainsi que les tapis de Kairouan ils sont
importés pour un tiers en Egypte et pour un tiers à
Tripoli. La valeur totale en i887-88 a été de 697.000
francs.

Tunis exporte encore, mais presqueexclusivement en
Algérie, pour t50.000 francsde tissusde soie et de coton,
qui, importés d'Angleterre à l'état écru, sont teints dans
la Régence.

L'industrie locale tunisienne fournit encore une foule
de ces articles qui sont recherchés pour l'originalité de
leurs formes, la richesse de leurs couleurs, leur cachet
tout oriental, et qui alimentent les bazars de Tunis. Ici
la petite industrie et le petit commerce se confondent:on
trouve dans les souks de Tunis, des marchands et ar-
tisans de toutes sortes, tourneurs, orfèvres, tisserands,
selliers, fabricants de babouches, de chéchias, brodeurs
sur étoffes, peintres sur poteries, parfumeurs, incrus-
teurs de nacre, etc. Chaque marchand ou artisan ven-
dant ou travaillant sous l'œil des passants, à la mode
orientale, et se tenant le jour durantdans une étroitebou-
tique, tout juste assez grande pour abriter l'homme et
ia marchandise.

~fines et carrières. D'importants et nombreux gi-
sements existent en Tunisie, comme l'a démontré la col-
lection de minerais exposés par le service des mines au
pavillon tunisien de l'Exposition en )889 mais faute de
routes, de capitaux, et d'initiativede la part des particu-
liers, elles ne sont pas encore complètement mises en
valeur. Bien que plusieurs mines de fer, de plomb et de
zinc aient été concédées, une seule était, il y a un an,
entrée dans la période véritable d'exploitation c'est la
mine de plomb et de zinc du Djebel-Reças, dont la pro-
duction en 1888 a atteint environ 2.000 tonnes de mi.
nerai.

Les carrières de grès, de pierre, de marbre surtout
sont également nombreuses. La principale exploitation
est celle des marbres de Schemtou, ancienne carrière
romaine qui fournissait les marbres jaunes d&Numidie,
si recherchésdans l'antiquité.Ces carrières s'étendentsur
une superlicio de 72 hectares, près de la ligne deIaMed-
jerdah, à laquelle elles sont raccordées, situation des
plus privilégiées comme on le voit. L'exploitation com-
prend deux ateliers de marbrerie, une machinevapeur
de 60 chevaux et des cités ouvrières pouvant loger plus
de 150 ouvriers. La Société de Schemtou a fourni toutes
les plaqueset colonnes qui décoraient le palais tunisien
à l'Exposition des Invalideset dont on a pu admirer la
finesse et la variété.

Le service des mines a installé à Tunis un laboratoire
.pour fournir gratuitement des indications aux explora-



teurs, il procède dans différents endroits au captage Denréescotoniate.s. 2.600.000
d'eaux thermales et aux recherches d'eaux artésiennes, Vins et spiritueux. 1.600.000
qui rendent de si grands services aux populationset à Coton soiegrègeetGtée.tainentée. 1.500.000l'agriculture..

COMMERCE EXTËRiEtjR.– Le commerce extérieur de la Exportations.
Tunisie s'est chiffre, dans la derniére année (1307 (1) soit Btés. 9.400.000 fr.
1889-1890), parprèsde60mittionsde francs d'après les Orges.

·
5.300.000

documents officiels de- la régence (importationet expor- Iluite d'olive 4.300.000
tation réunies). Voici d'abord'quel a été le mouvement A)fa. 2.000.000
des importations et des exportations pendant les quatre Tan. 1.700.000
dernières années: Légumessecs. 1.200.000Bestiaux. 1.000.000

Années ln.MrtaU.ns Exportations T.tan,
Nous étudionsdans )e paragraphe suivant le commerce

spécial entre'ta France et la Tunisie.

,o., francs francs ~°" COMMERCE AVEC LA FRANCE. Les pays méditerranéens
1886-87 20.557.762 47.452.237 envoientptu.enFrancequ'itsn-enrecoivent.LaTunisie

3-334.403 19.654.978 50.989.381 fait exception, et, importe deux fois plus de rnarchan-'~n 18.104.903 49.258.839 dises qu'elle ne nous en envoie. Inutile de dire que1889-90 29.134..20 30.599.222 59.733.742 depuis le traite du Bardo, les relations commerciales
entre la Régence et la France se sont considérablement

Les importations sont donc à peu près stationnaires, développées. Voici les chiffres des échanges par prin-
et les exportationsgênées par le taux excessif des droits cipales marchandisesentre les deux pays en 1839
de douane jusqu'en )890, tendaiènt à baisser encore
lorsque la mesuretibérate dent elles ont été l'objet, nous ~° ~porfafions de Tunisie en France.
voulons parler de l'abaissement des droits à l'entrée en
France, a commencé a avoir son effet, les exportations Marchandises Quantités Valeurs
ont augmentésubitementdes deux tiers. Aujourd'hui les –=
importations et les exportationsse balancent. Miogr. francs

Indiquons maintenant la répartition par pays depro- Huile pure fine d'olive. t.545.324 t.699.856
duction et de destinationdes valeurs importéeset expor- Lame en masse. 763.733 1.527.466
tëespariaTunisiepend?.nti'annéet889-iS90. Joncsetroseauxbruts. 1.523.277 t.2)8.62)

Peaux brutes. 431.308 ).t20.472
Jmportations en Tunisie. Epongesde toute sorte. 63.708 t.019.328

Pays Francs Pays Francs
Total des importations.. 8.508.117

Pays Francs Pays Francs

Report 26 i60 956 Les huiles, laines, joncs et roseaux pour vannerie et
France. t5.607.081 Angleterre.. 582.020 cannes, peaux et éponges, sont les marchandisesles plus
Matte. 6.296.940 Belgique.. 545.585 importantes(juisoientexportëesdetaTunisie;cesmar-Itatie. 2.693.053 Tripoti. 494.969 chandises ne représentent pas chacune un chiffre de
Autriche. 859~4) Turquie~ 428~594 P'"s de 1 à )i/2 million. Voici quelles sont tes expor-
Atgérie. 704.74) Autres pays.. 922.396 tations françaises les plus importantes en Tunisie:

A reporter. '6.160.956 To~a). 29.134.520 2° Exportations de Franceen Tunisie.

La France entre donc pour la moitié dans la valeur des Marchandises Quantités Valeurs
marchandises reçues par la Tunisie. Viennent ensuite,
Matte et t'ItaHe. kilogr. francs~Ialte et l'Italie.

Peaux préparées, et ouvr. en
kilogr. francs

2° Exportations de Tunisie. peau et en cuir. t80.940 2.038.807
Confection et tingerie. 66.166 1.759.853

feys Francs Pays Francs
Sucres. 2.189.933 1.027.249
Soies écrues grèges. )9.358 803.357
Outils et ouvr. en métaux. 1.481.037 791 .540Report. 28.~o4.37; v.-tndp~ M~Al'7 607.258France. 0.230.370 Belgique. 5H.488 V~es. 292.417 _607.2o8rance, 11.230.3701 Belgique.. 511.4888

» i6*Atgérie. 8.576.065 Tripoti. 457.544 Totatdesexportations. t5.05f.86)1
Angieterre.. 4.807.529 Turquie. 68.78:!Italie. 3.105.692 Autriche. 37.684Matte. 63~.72t Autres pays.. 1.110.346 Les ouvrages en cuir, principalement les chaussures,

les vêtements, le sucre, les soies brutes, tes outils, son~
A reporter. 28.354.377 Totat. '.0.540.222 les marchandises les pins recherchées par le commerce

tunisien. On voit qu'il reste beaucoup à faire pour le dé-
Ici, la France et l'Algérie se disputent le premier Illoppenient normat et du commerce de ce pays, dont la

rang et laissent bien loin derrière elles l'Italie et l'An- situationéconomique est pleine d'avenir (V. le premier
déterre, tableau de la colonne suivante).

Les principales marchandises importées et exportées Dans les premiers temps de la conquète française, le
sont les suivantes mouvement des passagers ne consistaitguèrequ'en mili-

Importations. taires, aujourd'hui ta proportion est changée et l'on peutrr, remarquer que, indépendamment des voyageurs quiTissus de coton et toileries. 6.200.000 fr. ,i,~
d'Algérie par ta voie ferréeB6ne-Guetmat-été-Farines et semoules. 3.200.000 ment civil domine de beaucoup (V. le deuxième tableau

(11 Année 1307 de l'ère de l'htgire. de la colonne suivante).



Mouvement de la navigation dans les ports tunisiens
pendant L'année 1888.

I. RÉPARTITION DU MOUVEMENT PAR PORT TUNISIEN.

~° Entrées.

Nombre Tonnage Passagers
Ports de de

navires jauge militair.

La Goulette. 1.027 444.410 18.300 3.994Sfax. t.597 238.378 7.399 275Sousse. 1.05G 223.573 4.268 1.179Djerba. 818 200.129 5.249 39
Monastir. 397 195.485 54" 21
Mehdia. 780 196.773 1.494 »Gabës. 758 142.254 3.327 1.95)Bizerte. 345 7.174 273 »Tabarka. 206 5.039 172 »

Totaux. (i.984 ).65).2)5 41.050 7.459

2" Sorties.

Nombre Tonnage Passagers
Ports de <ie

navires jauge mititafr.

La Goulette. 1.0)2 450.240 16.139 5.9)5Sfax. t. 358 236.772 5.6'27 584Sousse. 1.145 225.094 4.952 ).030Djerba. 814 199.649 4.229 30
Monastir. 397 195.485 356 22Mehdia. 773 i90.536 1.271 »Gabës. 68) 141.784 2.799 1.169 P
Bizerte. 346 5.177 275 »Tabarka. 204 4.778 239 s'

pTotaux. 6.7:)0 ).6;9.5)5 34.824 8.750 )'
pP

L'importance relative et absolue des ports tunisiens 1<

ressort des deux tableaux qui précèdent c'est la Gou- q

lette, Sfax et Sousse qui ont le plus fort mouvement ocommercial.commercial.
t7Voici comment se répartissent par pavillonsles navires

à l'entrée et à la sortie des ports de Tunisie.
c

II. RÉPARTITION DU MOUVEMENT PAR PAVILLON. bp

~° Entrées, p

Nombre Tonnage Passagers fE

Pavillons de de is
navires jauge civils mii.tair. 5~

Français. 1.015 1.010.811 20.2)9 7.453 B
Italien .1.935 506.730 tO.929 n

dAnglais. 159 64.137 592 » 2~

Tunisien. 3.729 30.299 8.810 6 l'Grec. 59 14.332 6 )) qDanois. 8 7.795 3 x dd
Autrichien 26 5.991 393 e sSuédois. 8 2.860 1 » pTurc. 36 2.4400 96 » nBeige. 2 2.427 o » p
Russe 6 2.36) 1 » e~Allemand. 1 1.032 tTotaux. 6.984- t.65f.2i5 39.550 7.459 pn

Le pavillon français étant mis à part c'est l'italien,
puis l'anglais qui domine le p[us, pour le mouvement c
des navires, dans les ports de la Régence. d

P

2°SoW;M.

Nombre Tonnage Passagers
Pavillons de de

navires jaoge civils militair.

Français. <.0<2 .t.0)4.32f 16.675 8.738Itatien. 1.90) r)0).242 tO.635 1

Anglais 158 65.111 854 »Tunisien. 3.5<2 28.740 7.60 11Grec. 57 t4.385 » »Danois. 8 7.795 27
Autrichien. 26 6.235 « DSuëdois. 9 2.9~8 1 xTurc. 38 2.908 76 »Belge. 2 2.427 » nRusse. 6 2.36) 2 »
Russe 1 1. 0:32 7 »

Totaux. 6.730 ).849.5)o 34.S24 8.750

Entrées et sorties réunies.

Nombre Tonnage Passagers
Pavittons de de

navires jauge nillitair.

Français. 2.027 2.025.132 36.885 i6.t9)Tunisien. 7.241 59.039 16.429 17
Autrespaviltons 4.446 ).216.559 23.623 )

Totaux. 13.7)4 3.300.730 76.927 16.209

La Compagnie Transatlantique a triplé ses trans-
torts de Marseille à Tunis, depuis deux ans.

Par suite de la situation géographique de la Tunisie
.on commerce avec les autres pays se fait en grande
)artie par mer; d'après les renseignementsfournis par
'administration beylicale, le commerce maritime re-
)résente en moyenne, 96 0/0 du commerce extérieur,
e reste est fourni par le chemin de fer Bône-Guetma,
lui relie Tunis à t'Atgerie, et par un certain nombre de
caravanesqui circulent entre le Sud de la Tunisie, et
es pays environnants, Algérie méridionale et Tripoli-
aine.

En i88t, la Tunisie n'avait pas un seul port digne de
:e nom; aucun ouvrage n'avait été exécuté pour tirer
)arti de rades naturelles aucun abri n'était offert aux
tatiments. D'importantstravaux ont été entrepris, et les
torts se sont rapidement améliorés. Les sommes dé-
pensées ont été considérab)es,et il y a encorebeaucoupà
aire, mais les résultats ont été appréciables la part de
a France dans les importationsde la Régence était de
0 0/0 en t8S5-86 (année tunisienne 1303), de 51 0/0
n t887, de 54 0/0 en 1888, et ne fait que progresser.
)ans les exportations, la part de la France a plus que
double en trois ans 13 3 0/0en 1885-86, 19 0/0 en 1886-87,
6 0/0 en 1887-88. Pendant ce temps-là, la part de
'Italie a diminué dans les mêmes proportions. L'Italie,
lui tenait le premier rang avant l'occupation française
lans le commerce et la navigation, n'occupe que le troi-
ieme elle a bien, à cause de sa proximité, la su-
tériorité du nombre des navires, mais non celle du ton-
lage, avec tendance à la diminution. La situation pré-
tondérante de la France dans le commerce de la Tunisie
!St donc nettement établie.

Pêche, Les progrès réalisés dans les ports tunisiens
t'intéressentpas seulementle commerce, mais aussi la
)éehe. qui est une des ressources importantesdes popu-
ations maritimesde la Régence.

A la frontière algérienne entre la Calle et Bizerte,
;'est la pêche du corail, qui était réservée à la France,
lepuis le traité de'1839, mais dont l'importance a décru



pendant ces dernières années; la quantité des coraux
péchésadiminué des deux tiers depuis 1880, comme
d'ailleurs dans toute la Méditerranée. A Bizerte, les
pêcheries des lacs sont très abondantes et leur fermage
ne rapporte pas moins de 160,000 francs par an à l'Etat.
Près du golfe de Tunis, les pêcheries de thon de Sidi-
Daoud ont fait l'objet d'une concession et donnent en
moyenne 80,000 thons par an. A quelques milles de
Mehdia et de Sousse, la pêche.de la sardine se fait dans
des conditions très fructueuses depuis quelques années,
Mehdiasatede8ài0.000baritsdesardinesparan.
Enfin, sur la côte de Sfax, se pratique la pêche des
éponges et poulpes, dont la valeur atteint et dépasse
1 million.

Routes. On peut dire que lors de l'occupation fran-
çaise, les routes n'existaientpas en Tunisie, il n'y avait
guère que des chemins battus, qui desservaient tant
bien que mat tes centres, mais qui se perdaient dans les
marécagesou dans les montagnes. L'administration,con-
tinuant l'oeuvre du génie militaire,a créé de toutes pièces
un réseau de voirie qui comprenait au )" janvier 1887,
221 kilomètres et au t" janvier 1890, 620 kilomètres. On
voit combien les progrès ont été rapides. De nombreuses
voies ont été aussi construitesdans la banlieuede Tunis;
divers ouvrages, dont le besoin se faisait sentir pour
l'agriculture ont été exécutés sur la Medjerdah, sur
l'Oued-Meltèque,sur l'Oued-Milliane,été. Il a été pro-
cédé également à l'amélioration de 600 kilomètres de
pistes ou sentiers desservant les régions peuplées ou en
voie de colonisation.

En sorte que dans une période de trois années, plus
de 1,000 kilomètres de voies publiques ont été construits
ou mis en état de viabilité.

Chemins de /e)'. En Tunisie, la question des chemins
de fer, comportant des dépenses très considérables,
ne pouvait nécessairementêtre abordéedès le début de
notre protectorat. On dut aller au plus pressé tout en
étudiant les projets qui ne devaient se réaliser que peu
à peu. Le plan d'ensemble du futur réseau des chemins
de fer tunisiens a été arrêté dans ses grandes lignes.
Les études préparatoires sont terminées, et un avant-
projet prévoit la constructionde 340 kilomètres,qui re-
lieront Bizerte à la ligne de la Medjerdah, et Tunis à
Sousse, avec trois embranchementssur Zaghouan, Na-
beul et Kairouan. La ligne du Sahet sera construite
à'voie étroite d'un mètre, et dans les conditions les plus
économiques. Jusqu'à ce jour la seule ligne de Tunisie
est celle de Bone-Guelma-Tunis, qui appartient à la
Compagnie algérienne Boae-Guelma, son trafic est en
voie prospère.

En 1888, quelques petites lignes secondaires ont été
ouvertes, mais surtout la ligne de Sousse à Kai-
rouan, d'une importancestratégique considérable,a été
cédée par l'administration militaire au gouvernement
Tunisien. L'exploitation de cette ligne est aujourd'hui
'assurée par la Compagnie Bône-Guelma, qui fait cir-
culer deux fois par semaine, des trains réguliers de
voyageurs et de marchandises. D'ici peu de mois la
Tunisie sera dotée d'un réseau supplémentaire de
349 kilomètres.

Postes et Tétégraphes.Le service des postes et télé-
.graphes, qui était fait jusqu'en 1888 par les agents mili-
taires du T''ésor, là où l'élément civil manquait, est
devenu autonome depuis trois ans. Le trajet quotidien
des courriers qti'il suit sur chemins de fer et sur routes,
de 2,000kilomètres, dépasseaujourd'hui3,000 kilomètres;
il y avait en 1888,27recettes de postes et 9 distributions
aujourd'hui la Régence en compte 50 recettes et 100 dis-
tributions.

Expéditions en France; lettres et cartes, 648,000
en 1888, 793,000 en 1889; journaux et imprimés en-
voyés en France 116,000 en 1888, i40,000eni889.Le
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propres est encore plus marqué pour les objets reçus
de France.

Les lettres et cartes venant de France passent d'une
année à l'autre (1889) de 776,000 à 860,000, les journaux
et imprimésde 636,000 à 1.000,000, les échantillons de
marchandisesde 11,000 à 47,000.

Pour ce qui est du télégraphe, la longueur des lignes
aériennes est actuellement de *)75 kilomètres, la lon-
gueur des fils aériens de 4,000 kilomètres.

Comme conclusions, contentons-nous de faire remar-
quer que la prise de possession de la Tunisie, sous la
forme de protectorat, sans effusion de sang, sans avoir
eu à traiter la Régence en pays conquis, a été bien
autrement rapide que ne le fut celle de l'Algérie. C'est a
vue d'oeil que la contrée, après avoir été si longtemps
séparée de l'Europe et rattachée par son histoire au
monde~asiatique,reprend dans le bassin de la Médi-
terranée, pour le grand bien de notre influence, la
place qui lui est indiquée par la nature et le reliefdu sol,
la production et le climat. La Tunisie complètera le
domaine immense que la France s'est formée en Afrique.

v. T.La Tunisie à l'Exposition de 1889
L'exposition si intéressante de la Régence tunisienneet
du protectorat français dans ce pays était en grande
partie Fœuvre de M. Massicault, résident de France. Le
comité était présidé par S. E. Mohammed Djellouli,et
par M. Regnault, notre consul à Tunis; le commissaire
général a été M. Ch. Sanson. Le palais, dont la cons-
tructionavait été mise au concours en 1887, a été élevé
par M. Henri Saladin; il rappelait les divers styles d'ar-
chitecture qui ont donné son caractère à l'art du pays
dans les façades principaleset latérales on s'était inspiré
d'éléments empruntés au Bardo, au Souk el-Bey, au
Dar-el-Bey,et à la Zaouira de Sidi-ben-Arouz.La façade
postérieure, moins brillante mais plus originale encore,
rappelait surtout Kairouan la ville sainte; la porte et le
dôme de la mosquée d'Obka, la loggia de la porte Bab-
Djelladine et toute une maison avec une jolie vérandah
en encorbellement.Ensuite venait une sorte de cour sur
laquelle s'ouvrait le souk ou bazar, et un restaurant
tunisien.

Le palais, tout frais et pimpant, comprenait trois di-
visions principales avec une cour centrale et un vestibule
richement décoré auquel un perron donnait accès.

A gauche, on avait installé les services publics mari-
times et travaux divers; à droite, l'agriculture et la viti-
culture, fort importante; au fond, enfin, les beaux-arts,
l'architecture et l'instruction publique.

Très remarquable était la partie de l'expositiontuni-
sienne destinée à montrer le rôle de l'Etat français dans
les travaux publics de la Régence. Le plan en relief du
port de Tunis, entièrementcréé par les soinsde la France,
tenait la plus grande place du rez-de-chaussée, et s'of-
frait tout d'abord aux regards. Ce port, commencé seule-
ment en t888, et pour lequel il a fallu surmonter de sé-
rieuses difficultés, était loin d'être terminéen 1889, mais
il s'annonçait comme devant étre un des plus beaux
ouvrages de ce genre. Le système de navigation de la
Régence doit se compléter à Bizerte, Porto-Farina,
Sousse et Sfax, dont l'importance commercialeest de
premier ordre, à Monastir, Mehdia, Gabès et Djerba,
d'une série de travaux, tels que draguage de bassins
existants, creusementde nouveaux, constructions de je-
tées et quais, établissementsde wharfs et grues de char-
gement, etc. Notons, en regard de ces dépenses consi-
dérables,que l'extensiondes rapports commerciauxentre
la France et la Tunisie suit une progression continue.

L'expositionmaritime comprenait encore les plans et
.vues de phares nombreux, établis depuis l'occupation,
des cartes dressées par notre service hydrographique,
l'indicationdes postesde sauvetageétablis par la Société
centrale de France, enfin les barqueset engins de pèche.

i7i



Les routes de la Régence était dans un tel état d'aban-
don, en 1881, qu'une seule restait empierrée entre le
Bardo et Tunis. Le service des ponts et chausséesa repris
ces travaux d'entretien, sur près de t,000 kilomètreset
n'a pas hésité devant des ouvrages d'art importants, tels
que des ponts de 104 et de 87 mètres pour assurer des
communications rapides et faciles entre les points les
plus importants du pays. De grands travaux de captation
et de canalisation assurent l'alimentation des grands
centres, enfin les bâtiments de service publie et les tra-
vaux de ville ont été réparés ou construits, d'après les
plans et projets exposés au pavillon de l'Esplanade des
Invalides. Les deux premières années de protectorat
ayant été consacrées à l'organisation,ce n'estqu'en 1883
seulement, que ces grands travaux ont pu être com-
mencés.

Une collection de minerais avait été envoyée par le
service des mines, ainsi que des échantillons de vingt-
quatre carrières de grès, pierres diverses et marbres. La
carrière de marbre de Schemton, près de la tfedjerdah.
comprend deux ateliers, un outillage très complet mû
par ia vapeur, et occupe cent cinquante ouvriers qu'elle
loge dans des cités ouvrières. C'est cette Société qui a
fourni toutes tes plaques et colonnes de marbre qui or-
naient le palais tunisien. On a pu voir une carte géolo-
gique provisoire, indiquant des gisements importants,
mais encore inexploités.

Une brochure publiée par, l'exposition donnait la si-
tuation actuelle des forêts et les mesures prises pour leur
conservation.

L'enseignementorganisé par les efforts réunis de l'Etat,
des congrégations religieuses de l'Alliance française et
de l'Alliance israélite, a déjà donné des résultats tels que
cette section a reçu à elle seule un grand prix et trente
médailles, très méritées.

Sous f'fuHueuce heureusede ces efforts faits en Tunisie
par l'administration du protectorat, l'agriculture s'est
développée, la terre a été mise en valeur, par des colons
isolés et par des sociétés. Celles-ci ont pour la plupart
exposé des produits, et résumédans des notices ou bro-
chures les résultats obtenus. La plus importanteparait
être ia Société Franco-Africaine.

Venaient ensuite l'Oued-Zarguaqui dépasse8,000 hec-
tares, Bordj.Cedria4.000,Ksar-Tyr, 3,500, etc. La Com-
pagnie Bône-Guelma cherche surtout à faire des expé-
riences et à fournir des plants. Elle exposait des vins et
des cotons remarquables.

Un grand prix a été décerné à la Société françaisedes
huiles du Sahel, dont les produits ont été jugés très
remarquables. D'autres sociétés ou colons montraient
des spécimens déjà fort beaux de vins, très remarqués
et très récompensés, de fruits, notamment des dattes;
d'alfa, de laines et d'animaux vivants, surtout des che-
vaux. Un grand haras est établi & Sidi-Thabet dans les
propriétés de la Société Franco-Africaine.

Le comité de l'expositionavait rassemblé une curieuse
et très variée collection d'étoffes, de broderies, d'incrus-
tation d'argent ou de nacre, de faïences, de bijoux et
objets divers en argent ou en cuivre ciselé. Mais la
partie la plus pittoresque et amusanteétait cette recons-titution d'un souk tunisien, sorte de rue couverte qui sert
de bazar. Vingt-six boutiquesde brodeurs, de bijoutiers,
parfumeurs, coiffeurs, peintre-céramiste, damasquineur,
menuisier, confiseur, tourneur, tisserand, écrivain, etc.,
sans oublier l'inévitable cafetier, offraient un coup-d'œil
magique dans ces cases étroites, avec ces costumes ba-
riolés, sur lesquels se jouaient le soleil perçant à travers
les velums de la toiture.

Enfin notons, pour en terminer avec cette exposition
pleine de promesses, et ce palais tunisien plein de mer-veilles, que le gouvernement beylical, sur les indications
des archéologues français les plus compétents, a créé auBardo un musée dans lequel on a réuni quantité'de curio-

sites enfouies dansle sol depuis l'occupationromaine. Le
cardinal Lavigerie, de son côte, a constituéune collection
anatogue à Saint-Louis de Carthage. La commission
avait fait un choix qu'elle avait envoyé à l'Exposition.
C'est ainsi que le patio était ornéd'une mosaïque romaine
superbe, et parfaitement authentique. On avait encore
reconstitué deux temples romains et un tombeau puni-
que une carte murale montrait ce qu'avait été la Tunisie
sous la domination romaine, et laissait croire que ce
pays pourrait redevenir un jour le jardin de l'Afrique et
le grenier de l'Europe. c. DE x.

TUNNEL. Le DtC<tOttH(H)'e contient déjà, outre
l'indication des méthodes employées pour le per-
cement des tunnels dans les roches dures et de
consistance moyenne, et les terrains ébouleux, la
description'sommairedu système dit ~M bouclier
appliqué pour la première fois, par Brune!, au
percement du grand tunnel sous la Tamise. Dans
ces dernières années, on a notablement perfec-
tionné ce système, en ]e. combinant, avec l'emploi
d'un revêtement métallique pour les ouvrages

placés au-dessous du lit des fleuves ou dans des
terrains aquifères. Deux exemples très intéres-
sants de cette application viennent d'être faits,
l'un à Londres, pour l'établissement d'un double
tunnel sous la Tamise, destiné à donner passage
à une ligne de tramways mus par l'électricité, et
l'autre aux Etats-Unis, sous la rivièreSaint-Clair,
pour relier les lignes ferrées américaines aux li-
gnes canadiennes. Le premier construit sous la
direction de l'ingénieur Greathead, aSkilomètres
de longueur dont 300 mètres sont situés sous le
lit du fleuve; il a. 3 mètres de diamètre. Le se-
cond, pour lequel l'ingénieur Hobson s'est inspiré
de l'exemple de son devancier, a 6 mètres de dia-
mètre intérieur, et donne passage à une voie de
chemin de fer à largeur normale. La longueur
totale est de 1,800 mètres dont 690 sont situés
sous la rivière. Enfin, on a substitué la même
méthode à cette du bouclier de Brunel, pour le
percement, depuis longtemps commencé, du
tunnel sous l'Hudson-River, à New-York, actuel-
lement en cours d'exécution.
'Le tunnel sous la rivière Saint-Clair ayant été



achevé, dans d'exce)ten)es conditions, fournit la
meilleure applicationde la méthode, et c'est celui

que nous décrirons. Les boucliers étaient au
nombre de deux et marchaient l'un vers l'autre.
Chacun d'eux consistait en un cvlindre en tôle
d'acier de 6'35 de diamètre, 0"025 d'épaisseur
et 4m,50 de largeur (fig. 811 et 812). Les an-
neaux étaient au nombre de quatre; le premier
formait trousse coupante avec un angle de 20°
à la.partie antérieure de l'appareil; dans le se-
cond, recoupépar trois ctoisons verticaleset deux
horizontales,demanière à formerdouze chambres,
travaillaient les ouvriers. Ces cloisons étaient
prolongées à l'intérieur du premier anneau pour
aider à découper le terrain. La cloison transver-
sale principale du bouclier (fig. 812) était pleine
sur toute sa hauteur et présentait, à sa partie
inférieure, deux portes pour l'évacuation des dé-
btais. Le troisième anneau servait de chambre
d'approche pour les ouvriers et -ies vagonnets de

déb]ais;ii contenait, en outre, 24 cylindres hy-
drauliques disposes sur sa circonférence. Les tê-
tes de ces cylindres traversaient une couronne
périphérique reliée par des goussets M et des en-
tretoises K à la cloison principale ab. Enfin, le
quatrième anneau protégeait les ouvriers pen-
dant le montage du revêtement, qui est entière-
mont métallique. Les 24 cylindres hydrauliques
servaient à déterminer l'avancementde l'appareil
en exerçant une poussée contre le dernier an-
neau posé du revêtement, au fur et à mesure de
l'excavation pratiquée par les ouvriers dans les
chambresantérieures. La course des pistons était
de 0"65, et la pression transmise par chacun
d'eux pouvait s'élever à 125 tonnes, ce qui don-
nait un effort total de 3.000 tonnes. Les cylindres
étaient alimentés par une conduite générale
d'eau sous pression régnant sur toute la circonfé-
rence du bouclier, et reliée à la conduite d'ali-
mentation par un tuyau à joints articulés pour
permettre l'avancement; ils évacuaient l'eau usée
dans une conduite analogue. Afin de maintenir le
bouclier dans la direction voulue, chaque cylin-

dre pouvait fonctionnerindépendamment des au-
tres.

Le revêtement, comme nous rivons déj~ dit,
est entièrement métallique; il est constitué par
des segments en fonte à brides. Le diamètre ex-
térieur est de 6m,30. Chaque anneau a ()°',46 de
longueur comptée parallèlement à l'axe du tun-

nel, et est composé de 13 segmentset d'une sorte
de clet' de voûte. Les segments ont 1m,45 de lon-
gueur comptée sur la circonférence extérieure,
avec 0°',055 d'épaisseur, et les brides intérieures
ont 0"175 de hauteur et Om,06 d'épaisseur. Elles
sont réunies par des boulons; entre chaque seg-
ment, on a inséré des lattes de sapin trempées
dans du goudron.

La grue emp)oyée pour le montage des seg-
ments est représentée dans les figures 813 et 814.



Elle était portée par le bouclier et consistait en un
grand bras susceptible de rotation autour d'un
tourillon. Ce bras est pourvu, a l'une de ses ex-
trémités, d'une sorte de mâchoire pour saisir les
segments et, à l'autre, d'un contrepoids. La mâ-
choire est fixée sur un fourreau qui peut glisser
sur le bras, et est soutenue par une vis s'enga-
geant dans une traverse taraudée en écrou et
susceptible de monter ou de descendre )c long
du bras sous l'action d'une manivelle et d'engre-
nages d'angles. Quand un segment est pris par
la mâchoire, on la remonte, afin qu'en tournant,
elle puisse échapper les brides des anneaux déjà
posés, puis, quand elle est arrivée en face du
point voulu, on ramène la mâchoire à bout do
course pour permettre aux ouvriers de boulonner
le segment qu'elle porte avec le précédent. Le
mouvement de rotation est commandé par un en-
grenage à vis. Au tunnel de l'Hudson, on emploiee
une :rue anatogue, mais mue par l'eau sous
pression.

Le revêtement a. été complété par une maçonnerie
de briques et ciment, qui monte un peu au-dessus
de J'axe horizontal (fig. 815). Enfin, pour rempHr
l'intervalle laissé entre )a paroi extër!eure du
tunnel et la surface du terrain excavé, intervalle
nécessité par la différence de diamètre qui existe
entre le bouclier et ie revêtement, on a refoulé
un coulis de ciment par des trous percés dans les
segments et qu'on a successivement bouches. On
commençait l'opération par le bas, et on bouchait
la première rangée de trous a mesure que le cou-
lis sortait par la seconde, et ainsi de suite.

Les terrains traversés consistaient générate-
ment en argi)e assez compacte. Mais on a ren-
contrésur quelques points des poches de gravier
ou des sables bouillants qui laissaient filtrer
l'air soufflé par les compresseurs. On parvint à
réduire ces fuites en bouchant les excavations
avec de )'are:i!e et le bouclier put continuer son
œuvre. L'avancement moyen de chaque bouclier
a été de 2°,50 par journée de vingt-quatre
heures.

Pour traverser des terrains très ébouleux et
aquifères, M. Greathead a imaginé une modifica-

tion du bouclier, qui est. représentée dans la fi-
gure 816. Un réservoir F, primitivement rempli
d'eau, est mis en communication par un tuyau

D avec l'avant du bouclier, et l'eau, au moyen
d'une pompe G, est projetée sur la surface que
l'on veut attaquer par les orifices d, d, d, placés
sur le pourtour du bouclier. L'action de ces jets



est secondée par des tiges qui traversent, dans
des presse-étoupes, les parois du bouclier, et
sont manceuvrées à la main ou par des procédés
mécaniques.

Les déblais ainsi désagrégés tombent dans la
chambre L ménagée à la partie inférieure du
bouclier. De là, ils sont entraînés par' le liquide,
à travers le tuyau E, dans le réservoir au fond du-
quel ils se déposent.

De temps en temps, on ouvre une des tubulu-
res /'y, et les dépôts tombent dans des vagonnets
kk remplis d'eau, munis égalementde tubulures
qui s'adaptent dans les tubulures L'eau, en
remontant dans le réservoir, y prend la place des
déblais évacués et sert de nouveau à l'alimenta-
tion de la pompe.

Au moment où le bouclier s'avance, poussé par
les presses hydrauliques B, l'excès d'eau qui se
trouve à l'avant de l'appareil et qui est refoulé
par lui, s'échappe par un tuyau H. Si l'on veut
vider le réservoir, on peut fermer les soupapes
< e, e. Enfin, on peut diriger le courant d'eau par
le tuyau P sur le tuyau E, de manière à nettoyer
ce dernier en cas d'engorgement.

Quand les déblais renferment des galets ou des
pierres de grosses dimensions qui seraient diffi-
cilemententraînés par le courant d'eau ou au-
raient peine à passer par le tuyau E, on peut les
casser en petits fragments au moyen de barres.
Si des galets trop durs résistaient à cette opéra-
tion, on disposerait derrière le bouclier et au-
dessus de la chambre L, une chambre à air com-
primé par laquelle ils seraient extraits à la main.

G. R.

''TURQUIE. La Turquie constitue la plus grande
partie de l'Empire ottoman. C'est un pays élevé, com-
posé en partie de plateaux; aussi bien dans sa partie
européenne qu'en Asie mineure, où l'aspect et l'écono-
miedu pays restent tes mêmes;mais il y règne une grande
variété de climat si l'on considère l'ensemblede l'empire,
car depuis les Balkans jusqu'à l'Yemen,on passe du cli-
mat tempéréde l'Europe à celui des régions tropicales.

On évalue la superficie de l'Empire ottoman à 3,500,000
kilomètres carrés, et sa population a plus de 33 millions
d'habitants, ainsi répartis

Possessionsimmédiates en
Europe, Turquie d'Eu-
rope, y compris !es!)es
turques de l'archipel etCrète. 166.000 4.700.000

Roumélie orientale, pro-vinceautonome. 35.387 751.000
Bulgarie, principauté tri-butaire. 63.972 3.159~000
Bosnie, Herzégovine,No-vi-Uazar. 52.000 t.500.000
PossessionsimmédiatesenAsie. i.'S82.278 16.500.000
Samos, principauté tribu-taire. 550 47.000
Vilayetde Tripoli de Bar-barie. 892.050 t.000.000
Khëdiva)d'Egypte. 45S.67G ?.00000

RilomBtr. carrés Population

La capitale est Constantinop)e, sur le Bosphore,
600,000 habitants. Autres villes importantes Salonique
70,000 habitants, Andrinople 60,000, Philippopolis
30,000, Smyrne toO.OOO, Damas 150,000, Alep 70,000,
Reyrouth 70,000, Brousse60, 000, Erzeroum 60,000, Kai-
sarich 60,000, Trébizonde 50,000, Bagdad, 40,000, Diar-
békir 40,000, Mossoul 40,000, Ourfax 40,000, Jérusalem
2S,000.

La densitémoyenne de la population de la Turquie
d'Europe, pour ne parler que de celle-la, est de 30 habi-
tants par kilomètre carre c'est sur le plateau central
qu'elle est le plus clairsemée sur les bords du Bosphore
et dans la vallée de la Maritza elle est beaucoup plus
dense.

Cette population est composée d'éléments divers. mé-
langés dans d'énormes proportions, suivant les régions,
turcs, grecs, slaves, arméniens, arabes dans la Turquie
d'Asie et en Egypte.

Régions agricoles. I~a Turquie d'Europe se divise en
quatre régions agricoles 1° la région du plateau cen-
tral, froide en hiver, nue sur beaucoup de points, cou-
verte en partie de foréts, produisant, pour sa rare popu-
lation, le mais, le sarrazin, le seigle 2" la région des
terres occidentales, comprenant l'Herzégovine,l'Albanie
et l'Epire occidentales, descendant de degré en degré
des hauteurs du plateau jusqu'à la mer et étatant succes-
sivement les forets de chênes, la vigne, le mûrier, le ta-
bac, l'olivier, l'oranger, l'épeautre, le mais, le millet
3" la région des vallées de la mer Egée, qui ont chacune
un caractère propre, et qui sont séparées par des mon-
tagnes boisées ou nues, mais jouissantd'un climat chaud
et produisant les ceréates mais, riz, froment, mûrier
(pour la soie d'Andrinople), la vigne, le tabac, le coton,
l'olivier, le rosier (fabricationde l'essencede roses).

AGRICULTURE. Le sol est très riche en Turquie. Tous
les produits agricoles de l'Europe y réussissent égale-
ment. Les céréales et la vigne y donnent surtout d'ex-
cellents résultats.

Voici quelle est, d'après l'administration du cadastre,
la superficie des terres cultivées ou susceptiblesde l'être
dans la Turquie:

Denoums Hectares

Andriaopte. H.718.10) 1.000.000Satomque. t5.025.72S 1.400.000Monastir. 4.567.541 400.000Kossova. 3.925.234 370.000Janina. 7.678.930 720.000
Dépendance de la préfec-

ture de la ville. 7.718.807 730.000

L'agriculture est la richesse principale, on pourrait
même dire la richesse unique du pays. Tous les produits

que la Turquie exporteà l'étranger sont des produitsdu
sot et cette exportation représente, comme nous le ver-
rons dans la partie de cette étude consacréeau commerce,
un chiffre de près de 240 millions de francs annuelle.
ment. Ce chiffre est certainementtrès important. Il est
assurément bien loin de représenter la valeur que la
richesse agricolede la Turquie est susceptible d'attein-
dre. Dans L'intérieur de l'Asie mineure, il y a d'immen-
.ses étenduesde terres vierges des plus fertiles, et aux
portes même de Constantinople, on voit beaucoup de

terres en friche.
C'est que l'agriculture a à lutter contre plusieurs

fléaux, les impôts de toute sorte qui pèsent tous très
lourdementsur le cultivateur impôt foncier, impôt spé-

i ciat sur le vin, taxes sur les moutons, chevaux et bêtes
de somme, les kérés des propriétés, droits intérieurs sur
les marchandisesqui voyagent par eau, etc. Le paysanne peut pas couper son blé ou cueillir ses raisins quand



ils sent mûrs. Hest obligé d'attendre que le dimier ait
évalué et taxé sa récolte, qui est quelquefois bien com-
promisepar ce retard. En outre, le dimier, qui a pris à
ferme le droit de prélever ces taxes, est naturellement
porté à les exagérer autant que possible.

Un autre impôt qui pèse encore lourdementsur le cul-
tivateurmusuhnan,c'est le bédéli-askiéré. Celui qui veut
exonérer son fils du service militairedoit payer &. l'Etat
une somme de 50 livres turques (1,150 francs environ),
ce qui est une somme énorme pour les paysans de l'inté-
rieur. On sait que les musulmans seuls sont appelés
sous les drapeaux.

La situation du paysan est donc des plus précaires. Il
devient, presque toujours, la proie des usuriers. Ceux-ci
lui avancent de l'argent, ou plutôt des objets de première
nécessiteà des taux exorbitants, et comme garantie, lui
achètent par avance la récolte future, à 25 0~0 au-des-
sous de sa valeur.

Obligé de travailler pour l'Etat et pour le prêteur, le
paysan ne s'occupe pas de défricher de terres nouvelles
ou de faire produire davantage à celles qu'il cultive. It
produit juste ce dont il a besoin pour vivre, et ses be-
soins sont des p)ns bornés, car il est d'une sobriété
extrême, et le moindre confortablelui est inconnu.

Enfin, il faut ajouter que les moyens de communica-
tions font presque totalement défaut. Les quelques routes
qui existentne sont pas entretenues et la plupart sont
impraticables. Tous les transports se font à cheval ou a
chameauet sont, par conséquent,très lents et très chers.
Dans certaines .contrées, le blé pourrit sur place, faute
de moyens de communication.

L outillageagricole est des plus primitifs. Les diverses
machines usitées en Europe, semeuses, moissonneuses,
batteuses,etc., sont inconnues en Turquie. Quant aux
engrais artificiels, on ne les connait pas.davantage. Le
gouvernementa cependantcréé, depuisquelques années,
plusieurs fermes-écotes dans les environs de Constanti-
noptef Mais les résultats obtenus sont encore bien insi-
gnifiants.

D'ailleurs, quelques-unes de ces fermes-écoles ont été
établies dans des situations peu favorables, au milieu
de plaines arides et sans eaux.

La Turquie, avons-nousdit, est un pays agricole par
excellence, elle devrait produire au delà do sa consom-
mation et nous verronsplus loin qu'elle exporte,en effet,
pour une somme de 1,354,653,959 piastres de produits
exclusivement agricoles. Mais il faut constater que l'im-
portation de ce même produit est également considéra-
ble. C'est ainsi qu'il est entré en Turquie, pendant l'an-
née 1304 (1)Blé. 99.347.454 piastres.Farine. 59.043.9P2

Bétail Race bovine. i3.928.83tcetau~ ovine. 28.261.806
Ce qui forme un total de 200,582,023piastres, plus de

44 millions de francs de produits agricoles sont venus
de l'étranger. Il faut déduire de ce total une certaine
somme pour les envois de Turquie à Turquie par mer,
ayant acquitté les droitsde douane. !t n'en est pas moins
certain que l'importation des produits agricoles venus
de Russie, de Bulgarie, de Roumélieest considérable.

Parmi les principaux produits agricoles de laTurquie
il faut donner une mention spéciale à la vigne. C'est sur
les bords de la mer de Marmara que se trouvent les vi-
gnes les plus renommées, principalement sur la côte
d'Europe, entre Silivri et Rodosto. Ces vins sont très ri-
ches en alcool et en tannin ils sont excellents pour les
coupages. Il y a également de beaux vignobles dans les
environs d'Andrinopleet de Kirk-Klissé, mais les vins
qu'ils donnent ont moins de valeurque les vins des bords
de la mer de Marmara.

(1) Année de t'hégire. Cette année correspond à 1889.

Mathe'ureusement,te phyttoxëra a commence ses ra-
vages en Turquie depuis quelques années. C'est en 1885

que sa présence a été constatée dans les environs de
Constantinople,sur la côte d'Asie, près de Kadi-Keni.
Dientôt tes vignobles d'Eren-Keni. etduvitayet d'AIdin
ont été envahis. En )S87, on a également reconnu sa
présence dans les environs de Smyrne. Jusqu'à pré-
sent, on n'a pas pris de mesures efficaces pour com-
battre le fléau, malgré les efforts du Conseil de l'adminis-
tration de la D'tte publique,pour décider le ministèredu

commerce à luttercontre le phylloxéra.L'administration
de la Dette publique a, en effet, un intérêt majeur dans
la question, car l'impôt sur les spiritueux est un de ceux
dont les revenus ont été concédés aux porteurs de fonds
ottomans. Grâce à son initiative, on a fait venir de France
des plants américains, et une pépinière a été créée à
Eren-Keni. Des plants et des boutures sont distribués
gratuitement aux propriétaires qui en demandent. On a
pu reconstituer ainsi une'grande partie des vignobles
d'Eren-Keni et de Kizit Toprak.

Foréts. D'après les statistiques de l'administration du
cadastre, l'étendue des forêts de l'Empire ottoman est de
85,955,19:! denoums, soit environ 8,600,000 hectares.
Ce qui représente à peu près 24 0/0 de la superficie
totale de la Turquie d'Europe.

Voici, d'après ces statistiques, quelle est la superficie
des forets de la Turquie d'Europe, dans chacun des vila-
yets ci-après

Denonms Hectares

Andrinopte. 4.223.779 400.000Satonique. i4.9t2.t09 t.800.000Kossova. 2.204.000 200.000Monastir. t.529.000 140.000Janina. 1.800.000 )60.000
Scutarid'Atbanie. t.250.000 100.000

Ces forêts sont composées de toutes les essences que
l'on trouve dans les différents pays d'Europe.

L'étendue des forêts de l'Empire ottoman égale à peu
près celle des forêts de l'Autriche et est supérieure de
2 millions d'hectares à celle des forêts de la France. Si
cesforêts étaient exploitée- elles constitueraient une
source de revenusconsidérablespour le pays. Malheu-
reusement,au lieu de faire, comme la plupart des autres
Etats, des efforts incessants pour le reboisement du sol,
la Turquie ne s'occupe même pas de veiitRr à la conser-
vation des forêts existantes. Les incendies détruisent,
chaque année, des étendues considérables de bois. La
plupart du temps, ils sont allumés par les pâtres, dans
le but de procurer, pour l'année suivante, de nouveaux
pâturages à lenrs troupeaux.·

Le déboisement des montagnes augmente de jour en
jour et les inondationsdeviennent de plus en plus fré-
quentesdans certainesrégions à cause de ce déboise-
ment. Il est à désirer que le gouvernement ottoman
prenne des mesures pour remédier à cet état de choses
réellement fâcheux.

INDUSTRIE. L'industrie est à peu près nulle dans rEm.
pire ottoman. Presque tous les produits fabriques qu'on
y consomme sont importés de l'étranger. En principe, la
création d'usines y est libre il faut néanmoins une au
torisation administrative et les lenteurs que cette autori-
sation nécessite ne sont pas sans nuire au dévetoppe-
mentindustrietdupays.

La plupart des usines qui ont été créées se sont éta-
blies en vertu de concessions ou de monopoles qui
excluent toute concurrence dans un rayon déterminé.
Plusieurs des usines de quelque importancequi existent
dans ,tes environs de Constantinople, appar'tiennent à
l'Etat. Le ministère de la guerre' possède quatre fabri-



ques impériales.Une tannerie, une fabrique de draps de
'troupes; une fabrique de toiles, une fabrique de fer. Ces
etablissementscoûtent fort cher, dit-on, et ne donnent
que des résultats médiocres. Les fers fabriqués par
l'Etat reviennent, parait-il, à un prix double de celui des
fers importés d'Autriche; ils sont en outre d'une qualité
inférieure.

Il faut citer également,parmi les établissementsindus-
triels dépendant du ministèrede la guerre, une fabrique
de poudre, située près de Makri-Keni.La fabrication de
la poudre constitue un monopole de l'Etat, et t'entrée
des poudresétrangères de guerre, de chasse, ou de mine
est totalement interdite.La régie ottomane des tabacs a
un certain nombre de fabriques où elle classe et prépare
ses produits.

Parmi les établissementsprivés, il faut citer
Un certain nombre de tanneries, dont deux surtout

sont bien installées à Yedi Kouté. Ces tanneries ne pro-
duisent, d'ailleurs, que des cuirs de vachette très secon-
daires. I! parait que ce résultat médiocre est du à la ra-
reté de l'écorce de chêne blanc dans le pays.

Il y a de beaux moulins à vapeur sur tes bords de la
Corned'or. Ils sont installé:) à quai et pourraient recevoir
directement le blé qu'ils emploient, des voiliers qui l'ap-
portent. Mais la corporation des Mahouadjis s'y oppose.
il faut que le blé soit débarque d'abord sur des mahows
et transporté ensuite au moulin. De là des frais supplé-
mentaires assez élevés.

Citons encore deux belles fabriques de brigues, l'une
aux Eaux douces d'Europe et l'autre à Buyuk-Déré
beaucoup de petiteségalement.L'importationdes briques
de Marseille a cessé depuis l'installation de ces fabri-
ques.

Deux~sinesà gaz, situées, l'une à Dolma Bagtché,
pour la consommation de Galata et de Péra; l'autre à
Yédi Koulë, pour celle de Stamboul. Le gaz fourni par
ces usines est, paraît-il, d'une, qualité détestable. Ce
n'est, d'ailleurs, que depuis un an que ce mode d'éclai-
rage est installéà Stamboul,et dans les principales rues
seulement. Scutari et Kadi-Keni en sont encore totale-
ment privés. La plupart des magasins de Constantinople,
même dans la grande rue de Péra, sont éclairés par de.
lampes au pétrole.

Deux verreries à Beùor et Yédi-Kou!ë. Ces établisse-
ments emploient, parait-il, du sable de Norvège. Ils ne
produisentque des articles de qualité inférieure.

Enfin, il vient d'étre inaugure à Yèdi-Kouteune fa-
brique de tissus de laine et de soie, très bien aménagée,
mais dont on n'a pas encore pu apprécier les produits.

En dehors des établissementsde quelque importance
que nous venons de citer, il y a un grand nombre de pe-
tites industries destinées à alimenter la consommation
locale. Les principalessont la robinetterie en cuivre,
la fabrication des barques et des caiks, la réparation des
navires, la fabrication des chausMO'es, )e tissage du co-
ton et de la soie à la main, la fabrication des mouchoirs
imprimés ou calenkiars, la menuiserie,la bâtisse, la fa-
brication de certaines voitures, etc.

COMMERCE.D'après les statistiquesde t'administration
des douanesottomanes, le commerce extérieur de la Tur-
quie a atteint, pendant l'année 1304 de l'hégire (1888-
1889), le chiffre total de 3,300,319,353 piastres (la pias-
tre vaut environ 22. centimes), soit plus de 726 millions
de francs. En 1303, il s'était élevé à 3,139,500,000pias-
tres, ce qui indique que la dernière année connue était
en progrès de 160 millions de piastres sur l'année pré-
cédente.

Dans le total du commerce, les exportations ont ngurë
pendant l'année 1303 pour 1,128,9)3,090 piastres, et
pendant l'année 1304 pour ),354,653,989 piastres, soit
'une augmentation de 225,740,899 piastres sur l'année
précédente.

Les importations, au'eontraiie, se sont élevées, en

1303, à 2,010,595,299piastres, et en 1304,à à 1,945,665,364
ce qui fait une diminutionde 64,929,725 relativement à
t'anuëeprécédente.

Nous allons étudier successivement le commerce d'ex-
portationet le commerce d'importation de l'empire otto-
man tout entier. Nous nous occuperonsensuite plus spé-
cialementde la place de Constantinopleet du mouvement
maritime de ce port.

Principales marchandises importées en Turquie. Les
principalesmarchandises qui ont été importées pendant
l'année 1304 (1888-1889), sont les suivantes:

Piastres PiastresSucres. i25.951.266 Eté. 99.347.464
Cotonnades Animaux viv. 28.661.806

écrues. 107.1'22.000 Pétrole. 51.355.885
Cotons impr. 97.069.819 Piomb. 22.930.003
Etoffesdetin. 43.097.502 Ferenbarres 37.735.53S
Lainages. li.983.255 Tapis. 17.649.419
Etoffes de lin Peaux 14.720.547

et de coton 25.393.36l Produitschi-
Toit.dechan- miques. 18.603.347

vreetdelin 52.761.861 Beurres. 19.354.681
Tissus de ca- Houitte. 14.998.H2

ehemire.. 25.751.736 Verreries. 12.309.590
Vêtements.. 32.399.509 Bois. 18.971.635
Mousseline.. 3t.009.33B Esprits et li-Café. 95.345.266 queurs. 12.560.736
Farine 59.043.922

L'exportation des principales marchandises a été la
suivante

Piastres PiastresRaisins. 201.747.374 Fruits confits 13.923.473
Mohairs. 60.535.847 Vins. 15.29t.749
Opium. 80.431.110 Matiereschi-
Soie brute. 80.200.166 miques. 24.09t.317
Cotons. 33.337.930 Sésame. 13.776.278Blé. 79.744.917î Huile d'olive. 40.571.819Ma!s. 11.924.644 Lentittes. t5.262.t47Coton. 36.953.583 Tapis. 19.627.984
VaUonées. 54.40S.974 Savons. 8.289.177Laine. 56.271.947 Minerais. 29.112.627Café. 95.345.266 Graines div. 15.529.674Peaux. 44.977.731 Confections.. 13.573.806
Figues. 42.307.139 Gomme ara-Noix. 13.861.579 bique. 4.512.800
Orangesetli- Beurre.9.873.836

mons.fi.272.9777' Blé dur. S0.333.0t2Dattes. 17.938.750
Les marchandisesqui font l'objet d'échanges les plus

actifs sont donc, à l'importation, les sucres, les coton-
nades, le blé, le café, le pétrole, etc.; à l'exportation,
les raisins (raisins de Corinthe), le bté, l'opium, la soie
brute et en coton, la tainë, les vallonées, les peaux,
l'huile d'olive.

Voici quelles ont été, pendant les années 1303 et'1304,
les valeursdes marchandises importéesen Turquie d'Eu-
rope pour chacun des pays de provenance(V. le tableau

en tête de la page 1368).
C'est l'Angleterre qui tient la tête à l'importation. Elle

fournit à elle seule beaucoup plus du tiers des marchan-
dises étrangèresconsommées en Turquie. Ses principaux
articlesd'importationsont les cotonnadesqu'ontrouve sur
tous les marchésd'orient; la /t0ttttte qui sert de lèst aux
steamers anglais qui vont chercher des céréales dans la
mer Noire; les tissus de laine,surtoutdequalitéinférieure
et à bon marché; les autres tissus divers, les ciments de
Port)and,.le fer-blanc, l'étain, les couteurs et vernis, etc.

Le chiffre attribué à l'Autriche-Hongriepar les statis-
tiques ottomanes fournità peu prés le sixième de l'impor-
tation totale. Nous avons déjà fait remarquer que dans

.ce chiffre figure, pour une part importante les mar-
chandises allemandes importées par la voie de Trieste.
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pinstres piastres piastres
Angleterre.. 851.8it.828797.646824-54.t65.004
'Autriche. 384.770.685 345.523.796–39.246.889
France. 242.483.204 252.052.425 +9.569.22)Russie. 226.t55.330 204.8t6.t72-2t.339.t58Perse. 53.452.540 55.487.899 +2.035.359
Bufgarie. 50.974.064 96.576.772+45.602'.708
Italie. 48.976554 46.837.888 2.138.666
Belgique. 42.912.698 38.8)7.782–4.094.9)6
Grèce. 37.739.234 3f.835.7t4 –5.903.520
Roumanie.. 25.902.642 47.3)3.683-t-2t.4n.04)
Etats-Unis.. t5.596.t27 8.180.973 -7.4t5.t54
Tunisie. 10.353.524 3.306.«0–7.047.414Serbie. 7.006.132 5.789.180–t.2t6.952
Altnmagne.. 3.80.886 2.994.194 807,692"->

HoHande. 2.878.097 2.425.028 –453.069
Suède. 2.689.72? 2.924.278 +234.556
Egypte. i.770.423 2.034.424 +264.00)
Monténégro. t.282.028 t.036.189 –245.839
Samos. 29.581 34.547 +4.966
Danemark.. 9.000 5.889 –3.ttt
Espagne. » 25.597 +25.597

Totaux..2.Ot0.595.299).945.665.364–64.929.935

Il est, d'ailleurs, assez difficile'd'établir d'une façon
exacte la part qui doit être attribuée de ce chef à l'Alle-
magueet celle qui doit être réservéeà l'Autriche.

Les principaux articles d'importation de l'Autriche
sont les sucres de Trieste qui approvisionnent en ma-
jeure partie le marché de Constantinople les véte..
ments con/ectionnés de qualité très inférieure, mais qui
se vendent quelquefois des prix invraisemblablesde bon
marché; les chaussures dites de fabrication française;
les contrefaçons viennoises de l'article de Paris les al-
lumettes en bois et, enfin, la parfumerie qui porte trop
souvent les marques des principalesmaisons françaises.
La France vient au troisième rang pour les importations
en Turquie. Pendant les quatre dernières années, ses
envois dans l'Empire ottoman ont atteint les chiffres sui-
vants

1301. 231.688.871 piastr. t303.'242.483.204piastr.
1302. 269.079.988 1304. 252.052.425

D'après les statistiques françaises, que nous allons
examiner dans le chapitre spécial consacréau commerce
entre la Turquie et la France, la moyenne annuelle des
marchandises importées de France dans l'Empire otto-
man a été de 45 millions de francs pendant les huit der-
nières années.

On répète trop volontiers, dit M. CeUière, gérant du
consulat de France àConstantinople, dans un remarqua-
ble rapport, que l'Autriche et t'Attemagneinondent l'O-
rient de leur. produits et que le commerce français est
impuissantà lutter contre la concurrence que lui font
ces nouveaux rivaux; cela n'est exact, qu'en partie. On
ne saurait contester que, depuis une vingtaine d'années
environ, nos importationsdans l'Empire ottoman ont di-
minué. C'est là un fait malheureusement trop réel dont
nous examinerons plus loin les causes. Mais, quoique
bien réduit, le chiffre de nos importationsest encore con-
sidérable. Il égale environ les deux tiers du total des im-
portations allemande, autrichienne et belge réunies.
~i nos commerçants veulents'y appliquer sérieusement,
ils peuvent le plus souvent lutter avec succès contre la
concurrenceallemande et autrichienne.

La Russie occupe le quatrièmerang à l'importationen
Turquie avec un chiffre de 200 à 225 millions de pias-
'tres en moyenne annuellement. Les trois quarts des im-

portations ont lieu par la frontière d'Europe; un quart
seulement s'effectue par la frontière d'Asie.

Le principal article de l'importation russe est le pé-
trole de Bahou, qui est exclusivement employé dans
toute la Turquie et dont les envois atteignent annuelle-
ment un chiffre de plus de 5 millions de roubles. Vien-
nent ensuite les céréales (froment, mais, orge), les fa-
,'ines de froment, les bois de consit'uctton, les graisses
et beurres, le caviar et les poissons salés, le sel et les
sucres.

L'Allemagne fournit surtout l'article à bon marché;
c'est la principaleraison, la comme ailleurs, d« progrès
accompli depuis quelques années par son commerce
d'importationdans l'Empire ottoman. La Turquie est un
pays pauvre; l'indigène, qui vit au jour le jour, se
préoccupe peu de la qualité des produits qu'il achète, il
recherche seulement le bon marché et, sous ce rapport,
il est difficile de lutter contre la concurrence allemande.
Il faut reconnaîtreaussi que les négociants allemands
font preuve d'un esprit d'initiative,d'une intelligencedes
affaireset d'une facilité à se plier au goût de l'acheteur
vraiment remarquable. C'est là le secret de la concur-
rence allemande: L'importationallemande comprend un
grand nombre d'articles parmi lesquels il faut citer sur-
tout la quincaillerie et la /er)'onnérie, les tissus, les cou-
leurs et vernis, les peaux oucrées, les lampes et articles
d'éclairage,etc. La Belgique a, en Orient, un commerce
d'importation assez considérable. Elle a accaparé en to-
talité la vente des fers et des zincs à Constantinople.
Les principaux articles de son importation sont les
draps de Verviers, la quincaillerie, les verres àvitres,les
armes de classe et de < les ?'ëuoh)e)'s, dont l'entrée est
interdite dans l'Empire ottoman mais qui, grâce à la
contrebande,se trouvent en abondancechez tous les ar-
muriers de Galata et de Constantinople.

Le commerce italien afait beaucoup de progrès dans
le Levant et son rayon d'affaires grandit tous les jours.
Les plombs laminés et en tuyaux, ainsi que les gre-
nailles de Gênes font une concurrence de plus en plus
active aux produits similaires de Marseille. Les autres
articles de l'importationde provenance italienne sont les
velours et les soieriesde Milan, les cuirs de Gènes, la
colle-fortede Turin, les allumettes en cire, les martres,
la céruse, les riz, etc.

La Suisseenvoie en Turquie des tissus de coton, c'est
de la Suisse que viennent les mouchoirs imprimés ou
ca!emhia)-s,dont il se fait une si grande consommation
en Turquie. Elle fait même sur ce point une redoutable
concurrenceà la fabrication indigènede cet article. Elle
envoie également des moussefinesunies ou brodées, des
soieries,etc.

Exportation. Le tableau suivant fait connaitre la part
proportionnellede chaque puissance étrangère dans le
commerce d'exportation de l'Empire ottoman pendant
les années 1303 et f304 (V. Je tableau en tète de la page
1369).

Nous allons examiner rapidement la part qui revient
à chacun des pays qui reçoivent des marchandises tur-
ques.

Comme on peut s'en rendre compte en examinant les
chiffres qui précèdent, la part de la France dan, les ex-
portations turques est considérable, sauf pendant l'an-
née 1304, où l'Angleterre vient au premier rang avec
plus de 500 millions de piastres, c'est la France qui tient
la tète de l'exportation. Elle est le meilleur et le plus
ancien client de la Turquie, et un client d'autant plus
précieux qu'il lui achète beaucoup plus qu'il ne lui
vend. Nous verrons, d'ailleurs, quand nous examinerons
le détail et que nous comparerons le commerce des deux
pays, que nous n'avons pas à nous préoccuper de cette
différence, car ce que nous achetons à la Turquie, ce ne
sont presque exclusivement que des matières premières,
et nous ne lui vendons guèreque des produits fabriqués.



Pays 1303 1304

piastres Piastres piastresFrance. 420.701.323 426.472.890 +5.771.567
Angleterre. 3.57.444.096 500.348.99"+t42.904.897
Autriche. 99.3t4.44) 1)5.463.565+t6.t49.)24
Egypte.. 87.764.786 85.108.580 –2.656.206
Grèce. 59.~07.993 46.4)9.324–12.688.669ItaHe. 33.46t.094 38.959.888 +5.498.794
Russie. 28.909993 29.4t6.t09 +506.H6
Roumanie.. 13.094.436 t9.6t8.00) +6.523.565
Etats-Unis. t2.75t.22t 15.609.331 +2.858.tt0
HoUande. t0.244.7771 36.986.333+28.74t.556
Bu)garie. 2.292.t47 3t.598.253+29.306.t0fiPerse. t.206.352 t.264.828 +58.476
Monténégro. 695.662 529.4t00 –t66.252
Serbie. 623.tt0 3,124.442 +2.501.332
Tunisie 381.832 143.00) –238.831
Samos.. 381.497 3)9.047 –62.450
Allemagne.. 2)6.443 t.4t0.2t9 +t.t93.776
Hetgique. 203.332 476.554 +273.222
Espagne. tt3.777 792.888 +679.tl)
Danemark.. 4.778 592.333 +587.555

Totaux.. ).t28.9t3.0!)0 ).35~.653.989+225.740.8999
l' '1

Après la France, c'est l'Angleterre qui tient la tête à
l'exportation. Elle tient méme le premier rang pour l'an-
née '1304. Mais son commerce avec la Turquie est sur-
tout un commerce d'importation.

On est surpris, quand on examine le tableau que nous
avons donné plus haut, du faible chiffre attribué à l'Al-
lemagne dans les exportations turques; pareil fait se re-
produit pour )es'importations en Turquie. H n'y a là
qu'une apparence. Les statistiques des douanes ottoma-
nes classent les marchandises importées ou exportées
d'après le port expéditeur à l'importation et d'après le
port de destination immédiate à l'exportation. Or, la
presque totalité des marchandises allemandes à destina-
tion de Turquie et des marchandisesturques à destination
d'Allemagnesont expédiées par Anvers ou parTrieste.
Elles figurent sur les états de la douane, comme mar-
chandises belges ou autrichiennes à l'importation et
commedestinées à l'Autricheou à la Belgique,à l'expor-
tation. Mémo observation pour les marchandises mises
ou à destinationde la Suisse, qui transitent par Mar-
seille et sont considérées comme produits français ou
destinés à la France.

MottHement des échanges de la Turquie avec la France
pendant les seize dernières années (valeurs exprimées
en millions de /')'ancs~.

Années Importations Exportations Années )mpOrtatMMt!pmhtims

1874 170.8 82.0 1882 116.2 44.0
1875 122.55 7:).G 1883 131.9 46.3
1876 187.7 46.5 1884 123.8 46.9
1877 157.6 36.6 1885 133.3 49.8
1878 127.8 57.2 )886 124.5 46.3
1879 155.4 59.7 1887 97.1 46.7
1880 133.5 45.5 1888 93.4 47.6
1881 135.9 40.6 1889 130.6 50.5

Commeon le voit d'après les chiffres qui précèdent
c'est la Turquie, parmi .tes puissances d'Orient'et médi-
terranéennes ne connnantpas à la France, qui fait le plus
grand commerce avec la France; aussi convient-it de lui
consacrernnexanienplus attentif qu'auxautres pays envi-
ronnants.La valeur des importationsdeTurquie en France
est en général de deux ou trois fois ptus élevée que celle
des exportations de notre pays en Turquie. Cela tientà la
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nature même des besoins respectifs des deux pays,
comme on le verra tout à l'heure, en examinant les prin-
cipales marchandises qui font l'objet des échanges. Sauf
la dernière année, )889, qui parait avoir donné d'excel-
lents résultats, tant au point de vue de l'importationque
de l'exportation, les échanges ont subi de très faibles va-
riations. Les importations se maintiennent à un chiffre
de HO millions de francs, bien qu'elles aient fléchi mo-
mentanémenten 1887 et i888, à moins de 100 millions,
et les exportationsse maintiennentà 45 ou 48 minions.

Considéréessuivant les grands groupes de marchan-
dises, voici comment ont varié, depuis 1880, les impor-
tations de Turquie en France et les exportations de
Franceen Turquie.

~° 7mpor<ah'o;ts de Turquie en France (valeurs
cjcpr~eM en millions df francs),

.ë~ '5's -S
F ~E

mëj ê'.j
C

1880 70.9 56.3 1.9 1S85 50.8 76.6 1.5
1881 68.5 59.4 1.5 1886 50.8 69.5 0.9
t882 54.6 54.33 2.4 )887 55.4 36.9 1.2
18S3 53.9 73.2 1.4 )888 42.9 41.9 1.5
t8S4 54.77 64.44 1.6

Les matières premières et les objets d'alimentation
seuls ont de l'importance dans les arrivages de Turquie
et se partagent presque en parties égales la totalité de la
dateur des marchandises. La valeur des produits turcs
manufacturesest insignifiante.

Le contraire a lieu pour les exportations, c'est surtout
en produits de l'industrie française que consiste ie com-
merce d'exportationà destinationde la Turquie.

2° Exportations de France en Turquie (valeurs
exprimées en mt'Hions de /t'ancs~.iHll1 if ô_Â =

âO44c

1880 6.8 5.4 25.6 1885 5.1 5.2Iz 33.4~

t88i 4.8 4.0 25.) t886 5.2 7.tt 29.4'
)8S2 6.2 5.0 27,1 )887 3.5 4.3 30.')
)88. 4.5 6.3 30.3 1888 5.6Ci 6.5b 31.4
1884 4.7 7.3 31.7

Les proJuib manufacturéscomposent 66 0~0 (soit les
2 tiers) des exportations, tandis que les objets d'alimen-
tation et les matières premières françaises n'en consti-
tuent respectivement en général que les 15 ou 18 010.

Voiciles détails des principales marchandises reçues
de Turquie ou envoyées par la France en Turquie pen-
dant l'année 1889

~° ~mpo''<.i<ons de Turquie e.t France.

Marchandises Quantités Valeurs

quintaux francsCërêates. 1.586.250 27.098.000
kitogr.

Soie et bourre de soie. 1.041.284 24.654.000Pruits. 52.444.750 19.031.000
Peaux brutes. 3.145.800 11.465.000

titresVins. 19.358.000 8.717.000
kilogr.

Lainesenmasse. 4.296.000 8.592.000
Graines et fruits oléagin.. 17.594.000 5.083.000
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Dans cette liste figurent, d'une part les céréales, les
fruits (raisins secs) et les vins (vins des !)es de l'Archi-
pel), pour la plus forte quantité, puis viennentles soies,
les peaux, les laines.

Quelle que soit encore l'importance des importations
de marchandises turques en France, leur chiffre a ce-
pendant bien diminué depuis quelques années. D'après
les statistiques publiées par les douanes françaises, qui
étaient, comme on vient de le voir, de tt3 millions de
francs environ en 1880, se sont abaissées progressive.
ment à 93 millions en 1888 pour se relever, il est vrai,
à i30 millions en )889.

Cette diminution s'explique par plusieurs raisons.
Tout d'abord le raccordementdes chemins de fer orien-
taux a ouvert de nouveaux débouchés aux marchandises
ottomanes. Ensuite, le commerce tend, en Turquie, de
plus en plus à se passer d'intermédiaires. La Turquie
expédie aujourd'hui directementaux Etats-Unis un cer-
tain nomb'rede produits, comme les alpistes, les peaux
et les laines, que les américainsvenaient acheter autre-
fois à Marseille et qui figuraientdans les chiffres de nos
exportationsde Turquie. Enfin, les industries qui se sont
créées chez les voisins de la Turquie viennents'y appro-
visionneren partie des matières premièresdont elles ont
besoin.

C'est ainsi qu'un certain nombre de marchandises tur-
ques, autrefois a peu près exclusivement réservées à la
France, comme les soies, les vieux métaux et les ceréa-
les, prennent aujourd'hui le chemin de l'Italie.

Les importationsde Turquie en France se composent
pour une part à peu près égale de matières premièreset
de produits alimentaires. Les produits manufacturesn'v
figurent que dans une proportion à peu près insigni-
fiante.

Parmi les produits naturels et les matièrespremières,
c'est la soie et la bourre de soie que nous achetons en
plus grande quantité, pour 20 à 21 millions de francs
par an en moyenne. Viennent ensuite les laines en
masse, 19 à 20 millions; les peaux brutes, 8 à 9 mit-
lions les graines et fruits oléagineux; les cotons; la
laine, le tabac et un grand nombre d'articles moins im.
portants.

Parmi les produits alimentaires, les céréales figurent
pour une somme qui varie entre <0 et 40 millions, selon
que la récolte a été bonne ou mauvaise en Turquie ou
en France. Les fruits de table et les raisins secs surtout
atteignent un chiffre, à l'exportationen France, de près
de 28 millions en moyenne. Les vins viennent ensuite
pour environ 5 millions annuellement. Ils servent à nos
négociants exclusivement pour des coupages.

Les autres articles moins importants sont les huiles
d'olive, généralementde qualité inférieure, le gibier et
-tes légumes secs.

Quant aux produits manufacturés turcs, leur exporta-
tion à destinationde la France est toujours importante.
On ne peut guère citer dans cette catégorieque les tapis
qui donnent un chiffre d'exportation de i million de
francs environ par année, et les peaux préparées, dont
tes envois sont encore moins importants.

2° Exnortatiots de France en Turottie.

Marehandisu Quantités Valeurs

Peaux préparées et ouvr.
francs

en peau et en cuir. 1.0)6.167 10..372.000Tissusdesoie. 92.418 6.174.000
Tissusde faine. 425.500 5.749.000Sucreramaë. 8.844.000 4.333.000
Outils et ouvr. en métaux. 2.269.600 2.413.000
Tissusdecoton. 349.000 2.326.000
Œufsdevcrre&sote. '7.0)0 2.243.000

II

kilogr. francs

Parmi les principaux articles de l'exportation fran-
çaise en Turquie, il faut citer, au premier rang les peaux
prépaies, dont les envois atteignent environ 10 millions
de francs par an. La France fournit toutes les variétés
de ces produits (cuirs à semelles, veaux cirés et mégis-
sés, chevreaux frais et mats, chèvres mates, vaches
vernies, moutons vernis, etc.). C'estun article qu'aucune
autre puissance ne peut produire, dans de meilleures
conditions, grâce, parait-il, à la nature des eaux fran-
çaises et à l'abondance de l'écorce de chêne blanc que
l'on trouve en France.

Viennentensuite les tissus de laine, dont les envois
dépassent 9 millions, qui comprennent les tissus de
Tourcoing, de Roubaix, de Reims, de Paris, et la bon-
neterie de l'Aube les tissus de coton des départements
du Nord, de l'Aude, et de Roanne (5 millions environ)
les tissus de soie et les déchets de soie (4 à 5 millions),
venant de Lyon et de Paris le café (7 millions), qui
vient en Turquie par les voies de Marseille et du Havre.
Le sucre ray/iné, de fabricationmarseillaise,ne peut guère
lutter sur le marchéde Constantinople contre les sucres
de Trieste, mais s'importeen assez grande quantité dans
la mer Noire et en Syrie; la quincaillerie, la ferronne-
rie, les tuyaux en fonte pour conduites d'eaux, les outils,
d'une valeur totale de 3 millions environ. Les soies de
Chine et oau)')'es de soie (2,500,000 francs); les farines,
graines de vers à soie, les poteries, verres et cristaux,
la bimbeloterie, les boutons, lespapiers, Hcres.gt'acures,
les tissus de tin, les matériaux de construction(ciment,
chaux, tuiles plates, pierres d'Arles, tuyaux de pote-
rie), etc., ces derniers articles servent de lest aux voi-
liers qui viennent do Marseille pour aller charger des
blés dans la mer Noire.

Nous avons vu que les exportations de marchandises
françaises en Turquie atteignent un chiffre moyen de 45
millions de francs par an, tandis que les envois de mar-
chandises turques à destination de la France s'élèventà
121 millions, ce qui fait plus du double. La France est
la seule puissancedans ce cas.

Pour remédier à ce mal, il est nécessaire que nos né-
gociants se décident à se conformer aux goûts de leurs
clients de Turquie, qu'ils se mettent à leur portée en
livrant des articles bon marché, en donnant de grandes
facilités de paiement, au lieu de chercher à convertir les
Turcs au goût français, à leur faire payer plus cher et
au comptant. Il est nécessaireégatenfnt que les négo-
ciants français aient de nombreux voyageurs ou repré-
sentants, connaissant la langue du pays, et les usagesdes
habitants. C'est en se conformantà ces conditions,qu'ils
pourront reprendre le terrain que les Allemandsou les
Anglais nous font perdre tous les jours.

Toutes les autres puissancesachètent moins à la Tur-
quie qu'elles ne lui vendent. D'ailleurs le même phéno-
mène existe pour le commerce extérieur entre la France
et la Russie- Cette différence semble constituer au pre-
mier abord un fait au détrimentde la France, en vertu de
la théorie de la balance du commerce. Mais si l'on exa-
mine en détait tes articles de nos exportationsdans l'Em-
pire ottoman et ceux de nos importationsvenant du même
pays, on s'aperçoitqu'il n'y a là qu'une apparence.

La France n'achète à la Turquie que des produits
bruts et des matières nécessaires à l'industrie. Elle ne
lui vend, au contraire, que des produits fabriqués. Bien
plus, elle revend aux Turcs, sous forme de produits ma-
nufactures, un grand nombre d'articles qu'elle leur a
achetés auparavant à l'état de matières premières,
comme la soie, la laine, le coton, le chanvre, les graines
oléagineuseset surtout les peaux. Cette double opération
procure un bénéfice net à l'industrie française, aux né-
gociants français intermédiaires, et à nos compagnies
françaises de navigationqui ont à percevoir un double
fret.

Ajoutonsauss) que la Turquie est débitrice à ta trance



de gros capitaux, et que le service de cette dette'vient
équilibrerl'inégalitéapparentedes échangesen marchan-
dises.

La Turquie est donc un débouche précieux pour la
France et il serait absurde de prétendre que c'est elle
seule qui gagne à nos échanges commerciaux, parce
qu'elle exporte plus en France que la France n'exporte
chez elle.

Le commerce français tient encore, ainsi que nous ve-
nons de le voir, une place très importante en Orient. La
part proportionuelle.quirevientà la France dans le com-
merce extérieur de la Turquie a cependant fortement
diminué depuis quelquesannées. Les causes de ce recul
sont bien connues, et on les a maintes fois signalées.
C'est ie prix élevé de la main-d'œuvre,la cherté du com-
bustible, la cherté des transports par chemins de fer.
Enfin, c'est aussi, il faut bien l'avouer, le manque d'ini-
tiative et d'âpreté, dont font preuve beaucoup de nos né-
gociants, à l'inverse des voyageurs allemands, et leur
ignorance des usages des pays avec lesquels ils sont en
relation d'affaires.

Ce coup d'œit générât jeté sur la situation du com-
merce extérieurde la Turquie, nous allons étudier plus
particulièrementle marché, de Constantinople.

Constantinopleétait autrefois un des marchés les plus
importants, le plus important peut-étre de tout le Levant.
Mais par suite des événements politiques' et économi-
ques, le cercle d'action de cette ville s'est considérable-
ment resserré. La Bulgarie et la Roumétie orientale,
qui venaientautrefois s'approvisionner sur tes marchés
de la capitale, reçoivent aujourd'hui directement les
produits de l'Europe. C'est ainsi que l'importance du
port de Bourgass'est grahdementaccrue depuis quelques
années, au' détriment du port de Constantinople. La
création de chemins de fer de Yamboli à Bourgas, qui
permet aux marchandises débarquées dans ce port le
facile accès de l'intérieur, accélérera encore ce mouve-
ment. De même dans la mer Egée, le port de Dédéagatik
se développe de jour en jour.

Saloniqueparait, de son côté, devoir être dans un
avenir prochain, le grand port de transit des marchan-
dises à destination de l'Orient. La clientèle de Constan-

Naviresfrançais. 79 73.3S6 2.391 77 69.777 2.M5Naviresturcs. 24 5.H4 193 13 2.476 )0t
Autresnationatites.. 286 t20.767 3.634 121 56.669 t.85t

Total desnavires. 389 tas.267 6.218 21t
,1

128.922- 4.497

Comme on le voit, malheureusement, le r~mbre de
navires chargés est beaucoupptusfaibteàiasortiequ'à
l'entrée. En effet, les navires chargés des produits orien-
taux ne trouvent pas beaucoup, à Marseille, de fret de

Ports de provenanceet de destination d~~s Tonnage

Equipage Tonnage E~uip~e

Bourgas. 50 2t.74t 631 » » »Beyrouth. » » 14 7.2H 257Constantinopte. 58 52.989 <.722. 89 73.i38 2.617Smyrne. 33 23..000 647. 9 5.500 178Varna. 22 13.596 .MO.. ?. » »Autresports. 226 88.241 2.788 99 43.673 1.445

iinople sera alors presque réduiteà la consommation de
la ville et des environs, sur un périmètre d'ailleurs assez
étendu, surtout torsque le chemin de fer d'Anatolie sera
terminé. Quoi qu'il en soit, Constantinopleexerce encore
et exercera toujoursune certaineattraction sur les indus-
triels et les commerçants de l'Europe. Les produitseuro-
péens affluent sur son marché et donnent lieu à une con-
currencetrès grande, qui avilit les prix.

Le goût du négoce, dit encore M. Cellière, dans le rap-
port précité, est inné chez les indigènes, à quelque race
qu'ils appartiennent, juifs et chrétiens surtout. Comme
la carrière militaire leur est fermée, puisque les musul-
mans seuls sont soldats et que d'ailleurs les habitants
de Con&tantinoptesont exempts de tout service, comme
les carrières libérâtes n'offrent que des avantages pécu-
niaires très restreints, et que l'agriculture est soumise à
de lourds impots, la plupart se font marchands.

NAVIGATION.Pour ce qui est de la navigation du golfe
persique (Bassorah, Bender, Bouchir), voici quel a été le
mouvement pendant la même année

Pavillons Navires Vapeurs Tonneaux

Anglais. MO 94 t02.458Persan. 460 D 29.143Turc. 460 B 27.162
Autrenationaiite. 3 2 3.396

il
1.173 96 162.159

La marine marchandese composait, en 1886, d'après
une évaluation du bureau Veritas, de 813 navires à voi-
les d'au moins 50 tonneauxjaugeant 158,170 tonneaux et
de 94 vapeurs d'au moins 100 tonneaux,jaugeantensem-
ble 71,607 tonneaux.

Navigationentre la Turquie et la France. Le mouve-
ment de la navigation,entre la Turquie et la France, est
assez actif, bien que n'ayant plus l'importance d'autre-
fois. Voici les chiffres de 1889, se rapportant aux navires
chargés seulement

Entrées Sorties

Nombre Nombred~ Tonnage
d~s

retour cela est très fâcheux pour le mouvement du com-
merce et de la navigation.Ce mouvement s'est décomposé
comme il suit, par ports turcs de provenance et de desti-
nation (pavires chargés seulement)

EntréesenFrance Sot'tiesueFrance



Voici comment s'esteffectuéce même mouvement par les ports français, de provenanceet de destination:

PortsNombre
Tonnage Equipage Nombre T–

Dunkerque. 3 3.187 62 M a DRouen. 18 16.183 338 3 1.774 59Nantes. 7 28.060 102 2 692 38Bordeaux. 12 t0.24t 250 o » DBayonue. 1 880 18 i 946 i8Port-Vendres. <0 3.410 94 B » aSaint-Louis-du-Rhône. 16 6.843 182 22 ta.212 467Cette. 30 14.036 426 10 3.697 )2îMarseLtIe. 92 84.940 2.i49 153 t02.904 3.620LaCiotat. 1 59 9 1 59 9Teuton. 3 418 22 2 214 iaCannes. 1 256 8 )) '<Antibes. ? n 1 152 SNice. 36 7.070 2g5 12 3.212 115Menton. H a D M 7Bastia. 1 773 30 » a

Les seuls ports de Marseille,de Nice, de Cette et de
Saint-Louis-du-Rhôneabsorbent presque toute la totalité
du mouvement. Le plus souvent, les navires provenant
de Turquie, et ayant effectué leur débarquement, n'y re-
tournent pas, et continuent leur route, c'est ce qui expli-
que, dans une certaine mesure, l'absence de sorties à
destination de ports turcs, pour certains ports français.

Le plus gros trafic a lieu entre Marseilleet Constanti-
nople.

Pavillons ~s.~
Allemand 55 44.994 54 59.)85 100 105.705Angtais. 2.108 2.281.620 3.106 3.492.698 2.920 3.210.322Autrichien. 220 212.899 196 193.929 193 196.686
Belge 12 15.952 19 24.173 11 14.640Danois. 11 11.766 23 25.454 30 31.857Egyptien. 53 51.412 57 54.448 55 52.528Espagne). 1 1.004 9 13.528 » »Français. 212 256.377 173 2)4.854 174 212.906Urée. 1.009 330.144 1.250 437.361 900 371.049Ho)!andais. 5 2.736 5 5.135 21 18.509ItaHen. 259 .243.742 259 229.823 240 225.921Ottoman. 765 223.596 746 178.280 604 244.66)Roumanie. 4 624 1 294 1 215Russe. 203 160.497 126 145.771 99 134.303
Samien(Samos). » » » » 2 447ï
Suëdoisetnorwëgien. 60 60.073 109 117.309 130 140.871tTotaux. 4.977 3.897.436

6.133 5.t92.292 5.480 4.960.620

La part réservée à notre pavillon dans le mouvement
du port de Constantinople,diminued'année en année. H

Messageries maritim. (franc.) 9.6Ï9 8.738 t0.i85 3.9C5 6.660 6.250

Vapeurs Fraiss:net(francais). t.800 9.895 it.685 i4.4t3 17.085 12.421
vapeurs ~p~q~ 5.994 5.563 6.299 i.i60 731 892

Rubaninofitatiens). 3) 27 Ut 2.944 10.724 6.238
Voniers.génëratementgrees. it.500 12.000 t2.500' 2.500 2.000 2.000Totaux. 28.954 36.223 40.840 24.982 37.200 27.80t

Entrées Sorties

de navires ~le navires

Nous allons donner quelques détails sur le mouve-
ment de ce dernier port, un des plus importants de la
Méditerranée.

Mouuemettt maritime du port de Constantinople. Le
tableau suivant donne les chiffres du mouvement général
du port de Const:mtinopie, cabotage compris, pendant
tes années 1303, i304, t305 de l'hégire, c'est-à-dire du
)* mars 1887 au i" mars 1590. It indique également la
part de chaque pavillon dans ce mouvement.

1303 1304 1305

Navires Tonneaux Navires Tonneaux Navires Tonneaux

y est cependantreprésenté par,trois grandes compagnies
t françaises. Les compagniesdes Messageries maritimes,

MarseilIetConstantinopte Constantinopte~Marseme

ISS7 t8M 1889 tM7 MM IN!9

tonnes tonnes tonnes tonnes tonnes tonnes



Fraissinet et Paquet. Le troisième tableau de ta page.
i-372 donne les chiffres du mouvement maritime entre
Marseille et Constantinoplependant les mêmes années.

D'importants travaux viennentd'être entreprisdans le
but d'améliorer le port de Constantinople. Des quais
nouveauxseront construits par une compagnie française
et faciliteront le chargementet le déchargementdes navi-
res, ainsi que les formalitésde la douane. Un tramway
sera construit, ainsi que des docks, entrepôts et maga-
sins généraux, avec faculté de warrants. A ce moment,
le port de Constantinoplen'aura plus rien à envier à ce-
lui de Smyrne, où une compagnie .française également
a créé, il y a quelques années, des q~'ais magnifiques.

CnEMi~sDE FER. Depuis l'année 1888, la Turquie est
reliée directementpar une voie ferrée avec le reste de
l'Eprope, la,mémeligne dessert les ports de Constanti-
nople et de Salonique.C'est de ce port que la distance
est la plus courte, d'Europeen Egypte.

Voici quel est le développement des réseaux de che-
mins de fer turcs (1890)

Turquie d'Eto'ope.
Ligne deConstantinop)eàAndrinop)e. 210 milles:

d'AndrinôpteàLœremby. )52deSatoniqueà.Uskub. 150d'UskLiba.Mitrovitza. 75
de KulleitàDëgeaghatch. 70

~)-epo;'te)' 657 milles.

Report. 657 milles.
Ligne de Tirnova à Yamboli. 65deBanjaioukeàNovi. 64

de Zemia à Brad. t)8
Total pour la Turquie d'Europe. 9ù4mittes.

'Tttt-qttie d'Asie.
LignedeScutariàAdabazar. 92 milles.

de Smyrne à Serdikeni. 9deSmyrneàSeraikeai~ 144
de Smyrne à Alasher 105deMerviaaàAdana.42
Total pour la Turquie d'Asie. 392 milles.

Longueur totale des chemins de fer de l'Empire otto-
man, 1,296 milles.

PosTES ET TÉLÉGRAPHES. La Turquie possède tant en
Asie qu'en Europe, 1,150 bureaux de poste. La longueur
de la ligne télégraphique est d'environ 15,000 milles
anglais, le nombre des bureaux de télégraphe s'élève à
671 pour la Turquie d'Europe et la Turquie d'Asie
réunies.

La situation économique de la Turquie, ainsi qu'elle
résulte de cette étude, est loin d'avoir atteint le degré de
prospéritédésirable et dont elle est susceptible.Bien des
progrès ont été cependant réalisés depuis plusieurs
années. v. T.



UNITÉS ÉLECTRIQUES. Depuis quelques an-
nées, à la suite des progrès des applications de
l'électricité, les électriciens ont senti le besoin de
dénommer plusieurs grandeurs nouvelles afin de
.simplifier et de faciliter le langage.

On a d'abord substitué le mot watt à celui de
voltampére (V. ces mots), comme unité de puis-
sance électrique. On a dénommé .y'ot~e l'unité de
travail électrique, qui est le watt-seconde ou le
voltampère-seconde. Le joule vaut 10~ ergs;
c'est l'énergie équivalente à la chaleur dégagée
par un ampère dans un ohm pendant une se-
conde.

Le coefficient d'induction, dont l'importanceest
extrême dans toutes les études relatives aux cou-
rants alternatifs, a été dénommé le ~M~'aK<. Le
coefficient d'auto-induction d'un circuit est de un
quadrant, lorsque le courant y développe une
force électro-motrice de 1 volt en variant de
1 ampère par seconde. Depuis quelque temps,
les Américainsont substitué le nom de henry au
cadrant.

Enfin, le Congrès de 1889 a encore recom-
mandé l'emploi de quelques termes, conformé-
ment à une définition bien nette, afin d'éviter
toute ambiguité de langage. Voici ces termes et
définitions

La période d'un courant alternatifest la durée
d'une oscillation complète.

La /<Mence est le nombre de périodes par se-
conde.

L'intensité moyenne est déBnie par la relation

L'intensité efficace est la racine carrée du carré
moyen de l'intensité du courant.

La /'o)'ce ~ec~'o-moh'tce efficace est la racine
carrée du carré moyen de la force électro-mo-
trice.

La t'~M~anee apparente est le facteur par le-
quel il faut multiplier l'intensité efficace pour
obtenir la force électro-motriceef'Qcace.

u
URUGUAY. La République orientale de l'Uruguay

est située entre le Brésil au nord, le Rio-Uruguay et l'Ar-
gentine à l'ouest, le Rio et la Plata au sud, sur lequel se
trouve sa capitale, Montevideo, le plus beau port de
l'Amérique du Sud après Rio-de-Janeiro. Les autres
ports importantsde la Républiquesont Mercedes, Matdo-
nado et Salto. Le pays est très arrosé et couvert de
prairies. Aussi est-ce par excellence la terre d'élevage
pour les bceufs et les moutons. Le climat est tempéré,de

3° en hiver à + 36" en été. La superficie totale est
évaluée à 186,900 kilomètres carrés, la population a
700,000 habitants environ, aucun recensement n'a été
fait depuis 1860; à cette époque l'Uruguay comptait
221,000 âmes. On voit que l'accroissement a été très ra.
pide, grâce surtout à l'immigration qui s'est élevée, de
1866 à 1871, à plus de 100,000Européens; en 1884, on a
compté 49,000 immigrants. Montevideo, qui ne comptait
que 3,500 habitants en 18)8, en présente maintenant
170,000, et c'est une des plus belles villes de l'Amérique
elle a reçu 27,350 immigrantsen 1889.

L'industrie pastorale est la principale source de'ri-
chesse de l'Uruguay. En 1852, on recensait 3,858,000
têtes de bétail; en 1860, 6,160,000; en 1886.24 millions,
dont 6,250,000 bœufs ou vaches, et 17,250,000 moutons
ou brebis, augmentation colossale surtout si l'on tient
compte du nombred'animauxabâttus chaque année pour
la consommation locale, et l'exportation en viande ou en
extrait. La valeur de ce bétail est évaluée à plus de 400
millions de francs. A Fray-Bentos s'élèvent les grands
établissementsd'extrait de viandesystème Liebig, fondés

en 1864. On y abat mille animaux par jour; il est à noter
que ces établissementssont pourvus de tous les derniers
progrès de l'économie sociale.

L'Uruguay est au premier rang pour l'importance de
son bétail relativementà la population. La République
Argentine elle-même ne le suit que de loin, exceptéen
ce qui concerne les chevaux.

Mais depuis peu d'années, l'agriculture tend à se
substituer à l'élevage du bétail; le blé, l'orge, le mais
réussissent parfaitement; le lin, le chanvre, le tabac,
l'olivier, la vigne ont été essayés avec succès, et les
résultats qu'ils ont donnés déjà encouragent les imita-
teurs. Avec une dépensé premièrede 800 piastres environ
(4,700 francs) terrain compris, on obtient, après cinq

ans, un revenu annuel d'au moins 2,000 piastres, soit
plus de 10,000 francs. Ces cultures nouvelles jointesà
celles du coton, du café, des pois et haricots, des fruits,
des plantes médicinales et tinctoriales, surtout la gen.



tane et la salsepareille, assurent à ce pays un revenu
agricole important.

Les manufactures sont naturellement rares, et leurs
produits luttent difficilementcontre la concurrenceeuro-
péenne. Beaucoup de moulins, de tanneries, de forges et
fonderies de cuivre; on fabrique encore la colle-forte,
l'amidon, notamment dans l'amidonnerie modèle de Ca-
purro et C", la chaussure et le vétement, la bière excel-
lente. Nous mettons à part toute l'industriede la viande,
qui est exceptionnellement dotée et qui fournit à l'expor-
tation par quantités considérables: extrait de viande,
huile de pied de bœuf, graisse et suif, savon et bougie,
cuirs tannés et corroyés, colle-forte, noir animal, etc.

Le succès des éleveurs en Uruguay a laissé peu de
place aux mineurs, et le pays a gardé pour l'avenir les
richesses de sou sous-sol, qui renfermede l'or, du cuivre
en abondance, de l'argent, du fer très riche, et un peu de
charbon. Jusqu'ici t'or seul a été exploité avec des
moyens d'action suffisants;des compagnies puissantesse
forment pour assurer une activité plus grande à la mise
au jour de ces richesses.

Enfin, il ne faut pas négliger, parmi les ressources du
pays, le poisson de La Plata, tellement'abondant qu'il a
permis à Montevideo de supporter des sièges, en 1843 et
1851, en fournissant l'alimentation principale des habi-
tants, alors beaucoup moins nombreux, il est vrai. On en
envoie de très grandes quantités à l'intérieur, et les na-
vires européenss'en approvisionnentsalé ou séché, pour
le voyage.

Le budgetde l'Uruguay s'élève à environ 14,750,000
pesos (de 5 fr. 38) en recettes et 13,500,000 pesos en
dépenses. La dette s'élève à 72,000,000de pesos, et né-
cessite une annuité de 5,400;000 pesos qui pèse lourde-
ment, on le voit, sur le budget. Les droits de douanes
fournissent la majeure partie des recettes, soit environ
9 millions.

Un papier monnaie, actuellement très déprécié, sert
aux échanges.

Le commerce extérieur s'accroît rapidement à l'im-
portation, et beaucoupplus irrégulièrement à l'exporta-
tion, ainsi que le montre le tableau suivant (en milliers
de piastres de 5 fr. 36).J.

Années Importations Exportations Total

1885 25.275 25.253 50.528
1886 20.194 23.811 44.006
1887 24.615 )8.67i 43.287
1888 29.477 28.008 57.485
]889 36.823 25.954 62.777

L'Angleterre vient en première ligne à l'importation,
pour 10,471,000piastres, soit 56 millions de francs, dont
le cinquième est fourni par des matériauxde construction
et d'exploitation de lignes de chemins de fer ou par de
l'outillage la France figure ensuite, en légère augmen-
tation, pour 5,5)5,000 piastres, près de 30 millions de
francs; les Etats-Unis sont en accroissementnotable.

Aux exportations, la France tient la première place
avec 5,223,000 piastres (38 millions de francs); vient
ensuite la Belgique, qui s'approvisionnesurtoutde laines,
et en!in l'Angleterre et le Brésil.

Sur les 25,954,000 piastres de l'exportation totale, eri
1889, les produits du bétail entrent pour 23,800,000
piastres (laines, 9 millions passés; cuirs, 5,800,000;
viandes sèches, 3,800,000 [38 millions de kilogrammes]

graisse de bœuf, 2 millions; extraitdeviande, t,ti0,000:
peaux de moutons, i,il6,000; animaux vivants, 90,000
(pour environ 466,000 piastres).

It faut joindre encore le guano, les plumes d'autruche
et les produitsagricoles.

A-vec la France, le oommerce d'importation de l'Uru-
guay se partage à peu près également entre les produits
d'alimentationet les objets fabriqués, le vin entre pour
10 millions de francs, le sucre raffiné pour 3,400,000, la
tabletterie et articles de Paris pour même somme, les
peaux préparées pour 3,850,000, les tissus de coton pour
2,630,000, les tissus de laine pour 2,180,000, les vête-
ments et la lingerie pour 145,000 francs.

Ce pays subit en ce moment une crise financièreet
industrielle très forte, qui se répercute sur les résultats
de son commerce extérieur, mais ses ressources lui per-
mettent d'espérer un relèvement prochain et la reprise
définitive de son prodigieux développement.

L'Uruguay à l'Exposition de 1889.
La République de l'Uruguay, une des plus importantes
de l'Amérique du Sud, avait répondu de bonne heure à
t'appet du gouvernement français et voté des fonds im-
portants sur l'initiative du président, M. Maxime Tajes,
M. le colonel Diaz, ministreen France, était commissaire
général, avec le concoursde MM. Farini,de Montevideo;
D. Ayarragaray, vice-présidentde la Banque nationale;
Carassale,.Guevedo, Hordena,etc., sans oublierM. Léon
Strauss, organisateur du pavillonavec la Société rurale
.de Montevideo. Ce pavillon, en fer, situé derrière le pa-
lais des Arts libéraux, et que l'Uruguay partageait,
d'ailleurs, avec le Pérou et la Colombie, était un des
plus vastes et des plus beaux du Cha.mp-de-Ma.rs.

Naturellementles produits provenant de l'étevage des
bestiaux tenaient la première place. Tout d'abord, au
contre du rez-de-chaussée, l'expositionde 'Fray Bentos,
usines organisées il y a déjà une trentaine d'annéespour
la confection de l'extrait de viande d'après ~e système
Liébig, et où des millions de bœufs ont été sacrifiés déjà,
dans les meilleuresconditions de célérité et do propreté.
Mais la terre d'Uruguayest inépuisable, et c'est encore
l'élevage qui constitue sa première richesse; laines,
peaux, viandes sous toutes les formes, salées ou con-
servées.

A côté de la Société de FrayBentos, nous pouvons citer
quelques manufacturiers ayant envoyé des articles inté-
ressants MM. Marexiano frères, qui exposaient des
chaussures et de la sellerie; Lanza frères, des cuirs
tannés; Lafone Quevedo, peaux; le D' Lusnieia Guarch,
viande conservée en forme de purée; le Dl Estrazutas,
viande en biscuits; tes parfumeries de M. Ramons Sala;
le tabac, dont la culture s'étend chaque jour,, la maison
Sivori en exposait deremarquables; les atcoo'.s des mai-

sons Mellet et Société Estrella; l'amidon de M. Capurro,

une des plus fortes usines du sud Amérique; les vins et
liqueurs de MM. Vidiella, Harriague, La Torre, Pretti,
Kammermanu, Lataillade, Gamberoni, etc., ce coté de
l'exposition était même très digne d'attentionpour nous
autres Français, car il nous faisait craindre une con-
currence redoutable,pour les vins ordinaires, dont nous
commençons à ressentir les effets.

Il y a longtemps que nos éleveurs français ont renoncé
à fonder quelqu'espoir sur la production de la laine.
C'est, d'ailleurs, fort heureux, car ils ne sauraient lutter

avec des pays tels que ceux qui nous sont déjà connus
comme producteurs,et avec des pays neufs comme l'Uru-
guay, où l'élève du mouton est encore récent, et qui
pouvait néanmoinsnous montrer, en 1889, 150 spécimens
de laines de toute beauté. c. DE M.



'*VENEZUELA.République de l'Amérique du Sud
située entre l'Atlantique, la Guyane anglaise, le Brésil,
l'Equateur, la Colombie et le Pérou. Le pays est divisé
en trois zones, la zone agricole, la zone des pâturages,
la zone des forets. Dans la première, on trouve, avec des
bestiaux, la totalité des plantations de canue à sucre,
café, cacao et céréates; dans la seconde, une quantité
considérablede troupeaux,enfin dans la région des forêts
sont accu mutées des richesses incalculables en caout-
chouc, copahu.. jubée, vanille, chiqui ou piasaua, pal-
miers de toutes natures, et plantes textiles toute cette
dernière région donue des revenus importants sans au-
cune culture, et sans autre peine que celle de récolter.
La zone des forêts est aussi étendue à elle seule que les
deux autres réunies; elle atteint 790,000 kilomètres car-
rés une partie de ce territoire est d'ailleurscontesté.

La population au dénombrement de 1886 était de
2,200,000 habitants, dont 70,000 pour la capitate, Cara-
cas venaient ensuite, par importance de population,
Valencia, 36,000; Barquisimelo, 29,000; La Guayra,
8,000. On comptait alors 35,000 étrangers, fournis par
une immigration assez active, encouragée surtout depuis
quelques années par le président Gusman Blanco,
homme politique intelligent et hardi, qui a beaucoup fait
pour assurer la paix et le développement de ce pays.

L'unité monétaire est le bolivar, équivalantà 1 franc.
Le système métrique et décimal est en vigueur sur tout
le territoire.

Les principales sources de revenusde ia Répubfique
sont les droits de douane, les salines, postes et contribu-
tions intérieures, et le:, recettes des Etats. Voici les
chiffres de 1887-1888Douanes. 19.425.000bolivars.

Contributions. 4.470.000
RecettesdesEtats. 3.800.000

Les dépenses sont prévuespour une somme à peu près
égale; le budget est légèrement en déficit depuis quel-
ques années. La dette intérieure était, en i885, de
39 millions représentés par des billets au porteur; la
dette extérieure, considérablementamortiepar le général
Guzman Blanco, à 68 millions seulement. La situation
financière est donc satisfaisante.On fait actuellementde
grands sacrifices pour l'instruction publique, les trans-
ports et le développement de la navigation, enfin pour
l'armement des milices en cas de guerre; on construit
beaucoup de chemins de fer, et les services télégraphiques
sont très complets.

v-w

27.6i)5.000botiv~rs.

Le commerce général a donné pour 1886 les chiffres
suivants:

Importations. 47.168.000bolivars.Exportations. 82.304.000
Ces chiffres sont en baisse, par suite de mauvaises

recettes et de terribles invasions de sauterelles.
A l'importation les Etats-Unis figurenten première li-

gne avec 15,296.000 bol. Viennent ensuite l'Angleterre,
pour 9,700,000; ta France, pour 9,280,000; l'Allemagne,
pour 9,000,000: les Antilles, pour 1,700,000. La majeure
partie du trafic se fait par Puerto Cabello, La Guayra
et Macaraïbo.

Le café est le principal produit d'exportation,il est de
qualité supérieure; it figure dans le commerce sous le
nom de café de la Mat'Mnique, l'exportation annuelle
s'éteve à 40 millions de kilogrammes. Le cacao tient
ensuite une place considérable, pour une valeur à l'ex-
portation de 8,500,000. La marque de fa Guayra est la
plus estimée, elle est connue sous le nom de pur ca-
raque et vaut jusqu'à 32 francs le kilogramme. Viennent
ensuite les peaux, le bétail vivant, le coton, la canne, les
bois divers, plantes médicinales, enfin les métaux pré-
cieux, or, argent et cuivre pour environ 25 millions.

A t'importationon voit figurer beaucoup de céréales,
fait anormal dans un pays où la terre passe pour être
très riche presque tout le pain est fabriqué avec de la
farine des Etats-Unis, aussi coûte-il fort cher, environ
1 fr. 85 le kilogramme. L'industrie est représentéepar la
minoterie de Guayra, des tanneries, des fabriques de
pâtes alimentaires, bougies, savons, allumettes chimi-
ques, chapellerie, cordonnerie, couture et confection.
Les importationssont donc réduites aux spiritueux, co-
mestibles, conserves, meubles, articles de Paris, quin
caillerie, tissus, mercerie, modes, chaussures et chapel-
lerie, malgré les droitsénormesqui frappentces articles;
l'importation, de France a beaucoup perdu devant la
production à bon marchédes Etats-Unis et de l'Alle-
magne.

Vénézuéla à l'Exposition de 1889.
La Républiquede Vénézuéla a participé officiellement à
l'Exposition, et a donné des fonds suffisants pour que la
représentationde ce pays, si plein d'avenir, soit excep-
tionnellementbrillante.

Sur remplacement qui lui avaitété réservé à droite du
Champ-de-Mars, la commission avait fait élever un pa-
villon, ou pour mieux dire un petit palais dans le genre
espagnol, avec une surcharge très caractéristique d'or-
nements et de sculptures auxquels on peut reprocher



peut-être de paraître collée sur la façade de l'édifice;
l'architecte s'était inspiré de l'église de Sagrario, à
Mexico, mais en déterminant avec beaucoup d'habiteté
l'affectation civile du palais par des statues, l'Industrie et
la Paix, tenant les armes de ta République. A droite de
cette façade s'élevait une jolie tourelle avec balcon en
encorbellement; 'à gauche, un kiosque bas, avec un toit
drôlement retroussé, tirait l'ceil par la gamme de ses
tuiles jaunes, rouges et bleues, aux couleurs nationales,
jurant un peu avec la tonalitéblanche du reste de l'édi-
fice. Un grand portique donnait accès dans l'intérieur, à
une unique salle de 19 mètres de long sur 7°,60 de
large, où l'on avait accumulé tous les produitsagricoles,
forestiers, même miniers. Dans cette dernière catégorie,
il convient de citer tout d'abord la puissante Compagnie
du Callao, qui, en 1885. avait extrait de ses concessions
pour 88 millions d'or. Rien de particulier ne signalait
d'ailleurs l'exposition vénézuelienne, sinon la grande
richesse apparente de sa production agricole. Au fond
de la grande salle d'exposition,une porte donnait accès
à un atrium vitré, entouré d'une galerie couverte, et
qu'on avait encore utilisé pour l'expositionde divers
produits. c. DE M.

VENTILATEUR, VENTILATION. Dèpuis plu-
sieurs années, l'eau en pression des conduites de
la ville de Paris est utilisée comme force motrice
dans un grand nombre de circonstances, et no-
tamment pour actionner des ventilateurs appli-
qués à la ventilation des laboratoires ou autres
bâtiments. Une application de ce genre a été faite
au laboratoire de l'école Monge, à Paris. Suivant
le sens de rotation des ailettes du ventilateur,
sens que l'on peut changer à volonté, on refoule
de l'air frais dans une pièce d'habitation, ou bien
le courant d'air s'établit du dedans au dehors,
et l'air vicié de la pièce est aspiré et rejeté dans
une cheminée. En résumé, l'appareil fonctionne,
soit comme expulseur d'air vicié, soit comme
propulseur d'air frais.

Les aérophores dont on a donné la description
au mot VENTILATION du Dictionnaire ont été appli-
qués avec succès à la ventilation du Cercle de la
Presse, à Paris.

Voici quelques données concernant l'application
de ces appareils

On admet que l'air d'une salle de cercle, d'hôtel
doit être renouveléde cinq à huit fois à l'heure.

Pourjes pièces où beaucoup de personnes sont
réunies, on compte

1<* Pour les écoles, pendant le jour, 12 i5
mètres cubes d'air à l'heure par élève

2° Pour les salles de concerts, réunions, on
doit compter 20 mètres cubes d'air à l'heure par
personne;

3" Dans les salles d'hôpitaux, le chiffre doit être
porté de 50 à 60 mètres cubes par lit et par
heure.

Nous donnons ici le calcul d'une installation
d'un aérophore faite par la Compagnie française
de ventilation, dans l'atelier de composition du
journal le Gil Blas.

Avant l'installation des aérophores, la ventila-
tion de cet atelier résultait d'une prise d'air faite
au moyen d'une cheminée d'aspiration. Malgré
cela, la température y était excessive le soir et le
travail très pénible l'été.

L'atelier présente une superficie' de 65 mètres

carrés et sa capacité est de 100 mètres cubes. Cet
atelier est éclairé par 32 becs de gaz et est occupé
par vingt compositeurs.

Voici les calculs qui résultent des données

La température dans les pièces contiguës étant
de 12° et celle de l'atelier ne devant pas dépasser
26°, ilen résulte que la perte de chaleur par heure
faite par les murs et les planchers est égale pour
une surface évaluée à 155 mètres carrés, à

En admettant une température moyenne de 15°

pour l'air extérieur à introduire dans l'atelier, on
trouve que le nombre de calories absorbées par
chaque mètre cube d'air passant de 15" à 26° est
est égal à

Un a obtenu ce résultat en installant deux aéro-
phores.

Diverses apFK<M<M?M~esoeK<Ma<eM)'.?.La ventila-
tion reçoit de plus en plus d'applicationsdans les
édifices et les habitations. Le ventilateur est de-
venu un organe du matériel de l'assainissement
et il excite t'ingéniositë.desconstructeurs.

Une forme sous laquelle on trouve souvent le
ventilateur soufflantest celle de la turbine à eau.
Tels sont les ventilateurs Farcot-d'Anthonay (fig.
817 et 818). Ils se composent essentiellement
d'une turbine, constituée avec des aubes en tôle,
montées sur un tambourcylindriqueou noyau cen-
tral recevantun mouvementde rotation. Ces ailes,
courbes dans le sens de la rotation, et trapézoïdales
dans le sens de l'axe, laissentà leurs extrémitésun
espace annulaire limité par une enveloppe géné-
rale. L'air entre par le centre de la roue et est
chassé par l'effet de la forcecentrifuge dans la par-
tie annulaire où il est bientôt en pression, et d'où
il s'écoule par la buse disposée ordinairement à la
partie inférieure de l'appareil. La pression de l'air
à la sortie.est. en rapport avec la vitesse à la cir-
conférence de la turbine. Les constructeurs four-
nissent des tableaux détaillés qui font connaître
la pression en hauteur d'eau de l'air sortant de
l'appareil pour un diamètre donné, correspondant
à un nombre déterminé de tours..

La section de la buse est égale à la section
d'ouverture sur le pourtour annulaire de la tur-
bine il en résulte que la vitesse de l'a.ir à la sortie
est à peu près celle des extrémités des aubes.

Ces ventilateurs se font de grandeurs très di-
verses suivant leur destination. Ils sont de deux
sortes à haute pression et à basse pression. Les
ventilateurs à haute pression ont pour diamètre



minimum 0",370 et tout 1.150 tours par .minute,
en débitant 200 litres d'air par seconde ou 750
mètres cubes à l'heure. Le diamètre maximum
est'de 2°',750. Us fournissent 12""=,4 d'air par
seconde ou 44.500 mètres cubes par heure. Les
ventilateurs a basse pression ont des diamètres
qui varient de 0"500 à 4 mètres et fournissent
un&quantit.é d'air qui varie de Om,50 cube à 35
mètres cubes par seconde.

Cette année même, on. installé au Louvre de
nouveaux appareits de chauffage dont le principe
est un ventilateur. Ces appareils sont destinés
au chauffage des salles Melpomène, de la .Venus
de Mi~o. et des Caryatides. Le chauffage s'effec-
tuera au moyen d'air sous pression par un aéro-

l''ig.8t7et8)8.–Ve)ttttateu)-
sou/ant.

dans la canalisation, se répartit uniformément
aux bouches de chaleur par une canalisation
étanche en tôle entourée de briques, afin d'é-
viter la déperdition de la chaleur. Le calori-
fère dans lequel l'air est injecté est construitt
de telle sorte, que l'air ayant une'vitesse de
30 à 35 mètres par seconde, peut être porté
très rapidement à la température de 50° à 60°.
Une seule canalisation de chaleur suffit pour la
distribution de l'air chaud. Le conduit de chaleur
étant constamment en pression, l'air chaud se
distribue comme le gaz, c'est-à-direpeut marcher
à contre-psnte sans le moindre inconvénient. La
grande quantité d'air que l'on peut insuffler per-
met de chauffer très rapidement; ce qui épargne
d'allumer les calorifères longtempsà l'avance.

Les applications industrielles des ventilateurs
sont nombreuses, nous en mentionnerons quel-
ques-unes.

calorifère quii
se compose
d'un ventifa-
teur, actionné
par un moteur
à air comprimé
qui puise l'air
à l'extérieur
etiorcfoutea il

travers le ca!o-
rifère où il s'é-
chauffe. Le re-
foulement se
j'ait jusqu'aux
bouchesdecha-
leur. Toute la
canalisationest
disposée dans
le sous-so1.

Le ventila-
teur a l'75de
diamètre et (ait
300tours par
minute. Il four-
nit 18.000 à
20.000 mètres
cubes d'air à
l'heure. Cet air
injectésurle ca-
lorifère, après
avoir passé

Une application intéressante à signaler est
I'a?M!/o~asf6 des grains au moyen de ventilateurs
et d'élévateurs. Le navire qui a amené le grain
stationne~au pied des magasins construits sur ta
rive. Le grain est aspiré par une conduite verti-
cale au moyen d'un ventilateur et vient se déver-
ser dans des silos.
'.Les. manutentions des grains entraînent à de
grandes dépenses, il importe donc de réduire !e
prix et la durée des opérations, si longues et si
pénibies de déchargement des oérëates, comme
on le fait depuis Jongtemps. en Amérique. L'é!é-
vateur de Dow, du côté de Brookhiyn, peut em-
magasiner 9 millions d'hectolitres, et celui de
Memphis H6 millions d'hectolitres. Un ventilateur
de 't",10 de diamètre peut élever 7 tonnes à
l'heure, &25 mètres de hauteur.Le même appareil
peut élever des matières putvérutentes intéres-
sant un grand nombre d'industriels.

Les ventituteurs aspirants à réaction (ftg. 819),
sont employés comme refroidisseurs de cylindres

l''ig. 819. V~~a~ur
aspu'a~réacttort.

et aspirateurs de
poussières dans les
moulins. Ces venti-
iateurs sont sansen-
\e!oppe;)eursaubes
sont trapëzoïda)es
dans le sens de l'axe;
ils tournent libre-
ment dans l'air. Les
aubes sont prolon-
gées pour former
uneroueàréact.ion,
inclinée en sens in-
verse du mouve-
ment de rotation,
afin que l'air s'y
meuve avec une fai-
ble vitesse.

Les ventilateurs sont utilisés dans les filatures
pour l'aération dans t'été, le chauffage l'hiver, et
surtout pour l'humidificationdes salles de filature
et de tissage. A cet effet, l'air du ventilateur tra-
verse un tambour plongé dans l'eau et se sature
d'humidité.

Signalons encore l'emploi des ventilateurs à
l'opération du maltago ou fabrication de la bière.
Les grains d'orge, convenablementtrempés, sont
placés dans une cuve et étalés dans une case de
germination ou. ils forment une couche de Om,80
d'épaisseur. Mais ces grains s'éahauifent en ger-
minant et, pour les rafraîchir, on les fait traverser
par un léger courant d'air constamment renouvelé

par un ventilateur. L'air enlève non seulement la
chaleur surabondante des grains et l'acide car-
bonique qui s'est développé, mais il fournit aussi
à l'orge t'oxygène nécessaire à sa végétation:

Par les quefques exemples qui précèdent, on
voit que les ventilateurs rendent des services
variés à l'industrie. Au point de vue de l'hy-
giène proprement dite, on doit reconnaître aussi
que la ventilation mécanique l'emporte de beau-
coup sur tous les moyens de ventilationau moyen
des foyers, par la raison que l'on peut se rendre
maître du mouvement de l'air en disposant à la



fois: de ventilateurs soufflants'pourinjecter .Pai'r
frais ou chaud, et de ventilateurs aspirants pour.
extraire l'air vicié. On peut donc régler en même
temps, et séparément, l'entrée et la sortie de'l'air
suivant les besoins.–L.A.B.

c* VERDET (MARCEL-EMILE)/physicien distingué,
né à Nimes, le '13 mars 1824, mort a Paris, en'
juin 1866. II fit ses études au collège Henri. IV,
fut reçu le sixième à l'Ecolé polytechnique et le
premier à l'Ecole normale, pour laquelle il opta;
en 1845, il fut reçu le premier à l'agrégation des
sciences physiques successivement,examinateur
d'admission. à l'Ecole polytechnique, professeur
de physique à cette école, puis à la Sorbonne et
maître de conférences à l'Ecole normale. Reçu
docteur ès-sciences physiques en 1848. On a .de
lui divers travaux sur l'électricité 'et l'optique. Il
a fait longtempsla Revue des travaux de physique
publiés d~tYfM~e)', dans les Annales de chimie et
de physique. Ses élèves ont publié les ÛEMUMs de
Verdet en 8 volumes comprenant AfemoM'es et
travaux originaux, cours de physique de l'Ecole
polytechniqueConférences ct~Eeo~KOrm~e; Le-
çons d'optique et Théorie mécanique de la cAs!eM!

Verdet était décoré de la Légion d'honneur.
Présenté plusieurs lois à l'Académie des sciences,
il n'aurait pas tardé à y être admis si une mort
prématurée, causée par l'excès de travail, ne l'a-
vait enlevé à la science. c. D.

VERT (V. Dictionnail'e, VERT, et Supplément,'
ANILINE et COLORANTES [Matières]).Nous n'aurons
que quelques verts, à signaler pour compléter le
mot VERT du Dictionnaire. Le grand progrès pour
les verts a été accompli par la découverte des
verts à l'aldéhydebenzoïqueet par suite des verts
liquide et acide.

1. D'après les relations données au Supplément,
p. 589 et 590, entre les phtatéines, les phtalines,
les phtalidines et les phtalidéines, la vraie gal-
léine ou galléine théorique, c'est-à-dire la phta-
léine du pyrogallol doit être C'~H~CF, la phta-
line du pyrogaltol C~H'O~, la phtalidine du
pyrogallol ou céruline C~H'~0~, la phtalidéine
théorique du pyrogallol ou céruléine' C~H'~0~,
mais la galléine industrielle C~"H"'0~ est un dé-
rivé qui a le caractère quinonique et régénère par
hydrogénation la galléine théorique. De même la
céruléine industrielle ne correspond pas à la
phtalidéine théorique, mais à un dérivé par
déshydrogénationet ayant comme la galléine in-
dustrielle la fonction quinonique; elle a pour for-
mule U~"H"'0~, de telle sorte que la céru)ëine
industrielle serait la phtalidéine de la galléine
industrielle et serait représentée

Gette note sur la ceruiéine n'a pas la prétention
de trancher la difficulté, mais elle a pour but
d'expliquer la confusion que l'on remarque dans
les ouvrages les plus récents de nos maîtres eux-
mêmes relativement à la formule de la céruiëine.
On trouve C~RSO~, CMH'"Ô'C~H"'O~.Cesdi-

vergences proviennent-de la confusion entre les
phtàiéines et phtalidéines industrieUes. ou thôo-
riques et de la déshydratation qui est supposée
sur ia'galtéine industrielle, ou sur la galléine
théorique ou sur la ga!Hnë thëortque.

2. Le vert solide ou vert d'Alsace ou dinitro-
soresoroine est formé par la réaction de deux
molécules d'acide nitreux sur une molécule de
résorcine

Ce corps est une poudre d'un brun jaunâtre
.qui teint en vert avec les mordants de fer. Le vert
devient alors

3. Le vert de naphto! est le set'double de so-
dium et de fer du nitroso-napbtot monosuifo-
nique. On fait agir l'acide nitreux (nitritede soude
et acide) sur l'acide ~-naphtolmonosulfoniquede
Schaeuer, et l'on traite ensuite par sel de soude
et sel de fer. Il a pour composition

Pour les emplois des colorants verts, V. Dtc-
MoM~at~ et Supplément, TENTURE. v.

o VIEILLE-MONTAGNE (Société de la). La mine
de zinc de Moresnet (duché de Limbourg) est le site
calaminaire le plus ancien, on l'exploitait au début du
moyen âge. C'est à cette ancienneté qu'on attribue le
nom de Viei~e-Monfagne donné à ce gisement si juste-
ment réputé pour l'excellencede ses produits. Son exploi-
tation a subi bien des alternatives de succès et d'échecs,
bien des formes d'administration, et ce n'est que depuis
la constitution de la Société anonymede la Vieitte-Mon-
tagne, en i837, que les usines et fonderies de Moresnet,
d'Angleur, de Liège et autres lieux suivirentunemarche
réguhère, encore qu'elle fut entravée par les difficultés
d'une organisation nouvelle, mais depuis i846, époque~à
laquelleM. Saint-Paul de Sinçay prit la directiongéné-
rale de la Société, la prospérité s'affirma et se développa
dans dé merveHteuses conditions, les affaires augmen-
tèrent considérablementet le capital reçut une large ré-
munération on verra plus loin que le travail y a trouvé
d'amples satisfactions.

La Société possède de nombreux établissements en
Belgique où est son siège social, en France où se trouve
un siège'administratifet commercial,en Allemagne, en
Suède, en Itatie et,en Espagne. Elle a pour directeurgé-
néral M. Gaston de. Sinçay, fils de M. Saint-Paul de
Sinçay, décédé en 1890. Elle a vendu en 1890, 64,200
tonnes de zinc sous toutes les formes brut, laminé et fa-çonné.

Elle fournit au commerce le zinc brut sous quatre for-
mes principales zinc extra-pur; zinc fonte, d'art; zinc
laiton zinc à galvanisation.

Nous renvoyons au Dictionnaire pour la fabrication
du zinc, et nous nous étendronsplus tonguement sur tes



institutions ouvrières de la Vieille-Montagne,qui ont
obtenu à l'Exposition de tSS9 un grand et légitime
succès.

INSTITUTIONSSOCIALES. La Société la Vieille-Montagne
a obtenu, en 1867, l'un des dix grands prix de dix mille
francs destinés a récompenser les établissements qui ont
< assuré aux ouvriers le bien-être matériel, moral et in-
tellectuel D. L'Exposition de t889, dont l'action, dans le
domaineéconomique et social, a été si considérable, a
consacréde'nouveaupar l'un de ses grands prix la su-
périorité des institutionssociales de la Vieille-Montagne.

Ce qui a frappé le jury dans l'examen des faits énon-
cés par ce grand établissement, c'est l'esprit méthodi-

que et pratique que les créateursde toutes ces belles ins-
titutions ont mis au service de leur philanthropie
judicieuse.Une longue expérience les a conduits à dé-
terminer le caractère de leurs institutions, d'après les
principes suivants

t" Le meilleur mode de rémunération pour les tra-
vailleurs.est celui qui les intéresse, non pas aux bénéfi-'
ces généraux de l'entreprise, mais aux résultats indus-
triels sur lesquels ils peuvent exercer une influence
directe et personnelle

2° Pour qu'un salaire soit suffisant, il faut qu'il puisse
permettreà l'ouvrier non pas seulement de vivre, mais
aussi d'épargner, c'est-à-dire d'assurer les besoins pré-
sents et les besoins futurs

3° Même en recevantun tel salaire, l'ouvrier n'épar-
gnera pas et n'arrivera à la propriété qu'à titre excep-
tionnel, si le patron ne lui en facilite les moyens soit par
ta création de caisses d'épargne, soit par des avances
faites avec une libérale prudence;

4° Même avec ce concours, une minorité d'ouvriers
J'élite est seule en état de profiter de telles institutions.
La majoritéa besoin d'être protégéecontre les suites de
la maladie, des infirmités et de la vieillesse par des ins-
titutions patronales, caisses de secours, de prévoyance;

5' Deux conditions trop souventnégligéessont de toute
rigueur pour assurer le fonctionnement normal de ces
caisses et éviter leur ruine.

a) La première consiste à se rendre un compte bien
exact des charges présentes et surtout des charges à
venir, et de bien constituer les ressources et tes réserves
nécessaires.

b) La seconde, consiste à écarter les deux systèmes
d'administration, soit par le patron seul, soit par les
ouvriers seuls, pour adopter un système mixte.

Par là seulement, on peut intéresser les ouvriers à
la bonne gestion tout en conservant au. patron un con-
trôle nécessaire.

Organisationdes salaires. Tous ceux qui jouent un
rôle actif dans les fabrications de la Vieille-Montagne,
depuis, les directeursdes établissementsjusqu'aux petits
manœuvres des fours, sont intéressés, dans la limite de
leur sphère d'action, aux bons résultats du travail. Ce
buta été atteint parla création de sursalaires ou primes,
dont nous allons expliquer le mécanisme~

La rémunération du personnelactif de la Vieille-Mon-
tagne se compose de deux parties l'une fixe, qui est le
salaire proprement dit l'autre rartaMe et éventuelle
qu'on appelle la prime.

La première est destinée à payer en quelque sorte le
temps consacré au service de la Société. Là seconde
rémunère l'effort individuel, le succès dû à une activité
et à une intelligenceexceptionnelles.

La base de la prime des ouvriers est déterminée par
la nature du service auquel ils sont attachés elle varie
avec l'importance relative du travail, mais t'oucrier en
connaît toujours le taux et, chaquejour, suivant les t'ésut-
tats obtenus, il peut lui-inéme en calculer ta quotité.
Le compte en est arrêté avec celui des salaires fixes, la
moitié en est payée au moment du paiement de ceux-ci
et l'autre moitié est portée au crédit du compte ouvert à

chaqueouvrier, pour lui être comptée à l'expiration de
la campagne annuelle. En cas de décès, les primes
retenues sont intégralementpayées aux héritiers de l'ou-
vrier.

En 1837, époque de la créationde la Société, le nom-
bre des ouvriers s'élevait'à 932 auxquels il était payé un
salaire total de 490,000 francs, soit en moyenne 1 fr. 35

par homme et par journée de travail. En t890, le nom-
bre des ouvriers était de 6,961, qui ont reçu en salaires
et primesR,870,738 francs, représentant un salaire moyen
de 3 fr. 18.

Dans ce salaire moyen actuel de 3 fr. 18, l'importance
de la prime par rapport au salaire fixe varie selon les
catégories d'ouvriers, entre 25 0/0 et 10 0/0. Par exem-
ple, un surveillant de laminoir, dont l'appointementfixe
est de 6 fr. 50 peut toucher, selon les résultats obtenus,
de 2 fr. 15 à 2 fr. 50 de prime par jour.

En résumé, le salaire de l'ouvrier depuis la création
de la Société (1837) a successivement augmentéde 140 0~0

environ.
Nous voyons que la constante préoccupationde la di-

rection de la Vieille-Montagne s'est portée sur les res-
sources disponiblesde chaque ménage ouvrier, car il
pourrait se faire que l'ouvrier fût plus pauvre, tout en
recevant en numéraire une somme plus forte. Elle s'est
donc attachée à comparer le taux des salaires avec le
prix du blé et ses tableaux présentés à l'Exposition de
1889, démontrentqu'il y a eu diminutiondu blé de 25 0~0
alors que la valeur des salaires s'élevait de t40 0/0. Il y

a là un fait économique remarquable, puisque la rému-
nération actuelle de l'ouvrier représente une quantité de
blé trois fois supérieureà la quantité représentée par le
salaire de 1837.

Caisse d'épargne. L'épargne est l'une des caractéristi-
ques du personnelde la Vieille-Montagne. Le nombredes
déposants était, au 31 décembre 1890, de 1,353, possé-
dant un capital de 2,124,603 fr. 41. L'intérêt a été fixé a
5 0/0 et la caisse accepte des dépôts jusqu'à concurrence
de i 0,000 francs, maximum de chaque dépôt. La pro-
gression s'accentue chaque année et montre eu même
temps qu'une améliorationde la condition de l'ouvrier,
la confiance de ce personne)considérabledans l'admi-
nistration de la Société.

.Haoifattonsouvrières. Là, point de type uniforme de
maisons, pointde règles absolues; nous avons remarqué
à l'esplanade des Invalides des plans et des photogra-
phies représentant des maisons de tous genres bâties ou
acquisespour répondre aux besoins des ouvriers de la
Société, disséminée sur toute la surface del'Europe, de-
puis la Suède jusqu'à l'Algérie. L'uniformité des habt-
tations ne saurait être applicable avec la diversité de
climat, de mœurs, d'habitudeset de fabrication.

Le type exposé à l'exposition d'économie sociale est
celui d'un ouvrier fondeur, agriculteur de l'usine de
Valentin Cocq, dans la province de Liège.

On,constate qu'un ouvrier sur six environ possède sa
maison, c'est là une proportion remarquable et qui tend
à s'accroître.

La Vieille-Montagnen'a qu'à se féliciter du concours
de cette population de petits propriétaires ruraux. Ils se
rencontrenten grand nombre autour des fonderieset la-
minoirs situés dans les campagnes,et aussi de ses mines
de Moresnet, de Suèdeet de Bensberg.

La Société trouve là une pépinière de bons ouvriers
qui se passent, de père en fils, la tradition du métier. Ils
formentauprès de ces établissementscomme un noyau
de braves gens animés des meilleures intentions, fiers
d'appartenirà la Société et d'autant plus attachés à ses
intérêtsqu'ils lui confient presque tous leurs épargnes.

Institutions de secours et lie préuos/ance. Il a été créé
deux caisses, différentes par les besoins auxquels elles
ont à pourvoir et par l'origine des ressources qui les
alimentent.



1° Une caisse de secours assurant l'ouvrier contre les
chômagesprovenant des accidents et des maladies;

2° Une caisse de préoouance assurant l'ouvrier contre
les suites des infirmités et de la vieillesse.

La caisse de secoursprocuredes soinsmédicaux et des
médicaments en cas de maladie ou de blessures; elle
accorde des indemnitésde chômage aux ouvriers mala-
des ou btessés. Le taux de ces indemnitésa varié, il est
aujourd'hui fixé au tiers du salaire minimum, demi du
salaire maximum. Cette caisse contribueaux frais d'ac-
couchement des femmes d'ouvriers, aux frais de funé-
railles des ouvriers et des membres de leurs familles, et
enfin elle accorde des secours temporaires aux veuves,
aux enfants et aux ascendants des ouvriers décédés.

La caisse de secours est alimentéepar une allocation
équivalenteà 3 0/0 des salaires elle est gérée, par une
commission composée de déléguésd'ouvrierset de repré-
sentants de l'administration.

La caisse de prévoyance est destinée à créer des pen-
sions viagères aux ouvriers devenus invalides par suite
de maladie ou de vieillesse, mais après certaines condi-
tions réglementaires. Elle est. alimentée exclusivement
par les deniers de la Société les dépensessont portées
au compte de ses frais généraux.

Les dépenses totales de ces caisses s'élevaient à
416,412 francs pour l'année 1890. Le rapport entre les
salaires et les dépenses offre un intérêt particulier, et
était, en 1860, de 4.10 0/0; en 1880, de 7.64 0/0; en
1890, de 6,22 0/0. Aussi la somme dépensée annuelle-
ment pour assurer le service des secoursà chaqueouvrier
était d'environ 22.24 en 1855, de 31.55 en 1875, 51.11 en
1885 et le nombre de pensionnésqui était de 51 en 1860
est aujourd'huide 466.

Caisse d'assurances sur la vie. Cette institution n'est
applicable qu'au personnel des ingénieurs et des em-
ployés de tout ordre. Tout employé eommi~sionné verse
une prime annuelleéquivalenteà 3 0/0 de ses appointe-
ments fixes, et la Société ajoute au versement 1 0/0, de
sorte qu'à la fin de chaque année, elle a versé 25 0/0 des
primes versées par les assurés. En 1S90, on comptait
215 affiliésdont lescapitauxs'élevaientà 1,311,402 francs.

La place qui nous est mesurée ne nous permet pas
d'entrer en de plus longsdéveloppements sur l'admirable
ensemble des institutionssociales de la Vieille-Montagne,
cependant nous ne devons point oublier de mentionner
qu'elle a eu pour la moralité et l'intelligencede l'ouvrier
les mêmes sollicitudes dont elle a entouré sa condition
matérielle; elle a combattu énergiquement t'influence
pernicieusedu. cabaret et ses efforts ont été couronnés de
succès par divers moyens préventifset répressifs. Elle a
créé plusieurs sociétés de gymnastiqueet de musique qui
occupent agréablementles loisirs de l'atelier et ses di-
recteurs et ingénieurs font partie de ces sociétés, les
aident de leur bourse et de leurs conseils, et s'intéres-
sent à leurs succès. Ainsi s'établissent des relations de
cordialité entre l'élément dirigeant et l'élément ouvrier
pour le plus grand bien du personnel et la prospérité de
la Société.

Enfin, la Vieille-Montagne qui s'est fait en quelque
sorte la protectrice des intérêtsmoraux et matériels des
populationsouvrières qu'elle emploie, devait se préoc-
cuper du caractère éducateur et religieux de son oeuvre
sociale. Elle a largement répandu l'instruction aux en-
fants destinés à devenir ses employés et ses ouvriers et
lui a consacré une somme de 377,268 fr. 19. EUe a, en
outre, assuré avec la plus targe et la plus libérale tolé-
rance, les enseignementsde la religion et, loin de re-
gretter les crédits importants qu'elle a affectés aux égli-
ses, elle se félicite d'avoir trouvé chez les ministres des
différents cultes des collaborateurs dévoués dans son
oeuvre de moralisationet de paix sociale.

Ces admirables institutionssont dues, en grande par-
tie, à M. de Sinçay qui, depuis 1846 jusqu'à, sa mort

(<MO), a dirigé la VieiUe-Montagne avec un talent d'une
rare supériorité; aussi n'est-ce pas seulementà leur émi-
nent directeur généra), mais encore à l'homme de bien,
au philanthrope, que s'adressaient, en 1888, les témoi-
gnages de reconnaissanceenvoyés des établissementsles
plus lointains du siège social, à l'occasion du cinquan-
tième anniversaire de la fondation de la Société. De pa-
reils hommes qui savent agir, font plus pour la solution
des problèmes sociaux que tous les politiciens et les
orateurs qui ne savent que discourir.

*VIN. Notre article du .Dtc~'owMM'e, déjà très
étendu, nous a paru comporter des développe-
ments sur presque tous les sujets pratiques.

FOULAGEDURAISIN. L'opération a de l'impor-
tance, au point de vue de la production du vin, en
général, mais surtout .a celui de la coloration.
Tout le monde le sait: presser ungrain de raisin
noir entre les doigts, c'est suffisant pour !e divi-
ser eh deux parties bien distinctes 1" une pulpe
de couleur jaune ou vert pâte dont la masse
tombe entière 2° une pellicule où se trouve exclu-
sivement la couleur.

Fait-on fermenter la pulpe seule, elle donne un
vin blanc. Met-on la pellicule en fermentation,elle
donne un vin très coloré, d'un beau rouge.
D'après cela, des raisins noirs peuvent donner un
vin blanc il suffit de soustraire les pellicules à la
fermentation.Le vin mousseux de Champagne est
fait avec des raisins noirs presque exclusivement.

Dans tous les cas, le raisin ne fermente pas
bien sans une déchirure complète des grains. Il
faut produire cette déchirure, soit dans les pres-
soirs, soit sous le poids de l'homme foulant ana;
pieds le raisin, jusqu'à l'écrasement complet de
tous les grains. Le foulage aux pieds remplit au
mieux les conditions les plus favorables, lorsque
les hommes s'astreignent rigoureusement aux
soins de propreté nécessaires. Le lavage préala-
ble des pieds, évidemmentnécessaire,n'est pas tou-
jours très rigoureusement pratiqué. Contre cet
inconvénient et d'autres sur lesquels nous ne de-
vons pas insister, le remède a été dicté par un
danger des plus sérieux, celui de l'asphyxie des
hommes foulant dans les cuves. Nous verrons un
peu.plus loin que 100 kilogrammes de raisin peu-
vent donner environ 12 kilogrammes d'acide car-
bonique ou 6,000 litres de ce gaz pur chaque li-
tre peut être mêlé avec 2 litres d'air et, demeurer
presqu'aussi dangereux pour la respiration. De
6,000, le volume du gaz passerait ainsi à 18,000
litres d'un gaz invisible mais capable de tuer, en
deux ou trois secondes, l'homme dont il emplirait
brusquement les poumons.

Il existe des celliers où sont employées 30 ou
40 cuves pouvant recevoir chacune 5,000 kilo-
grammes de raisin. Les 40 cuves en contiennent
200,000 kilogrammes et peuvent donner 36,000
mètres cubes de gaz asphyxiant. Chaque année,
des accidents, où plusieurs hommes trouvent la
mort, viennent rappeler 'un danger trop bien
connu. Le foulage en cuve est presque abandonné.
Sur les cuves on établit une trémie où l'on étale
le raisin les hommes le foulentsans pouvoir être
baignés dans le gaz, comme dans la cuve où ils
ne descendentplus (1).

(1) Voir notre Frot~' dM MM, tome 1~, page M8.



Un autre mode consiste dans l'emploi des pres-
soirs. Nous ne croyons pas devoir insister sur
l'opération mécanique; tous'les pressoirs sont
bien connas. Donnons seulement quelques détails
sur les faits chimiques.

Les premiers moments de la pression ne ser-
rent pas le raisin beaucoupplus qu'on ne le serre
entre les doigts et l'on ne'reçoit d'abord dans le
barlon qu'un moût.incolore et très sucré, nommé
de~femi'ere goutte ou simplement de goutte. Un
peu plus tard, la pression devenant plus'forte,
les pellicules ne résistent plus; le moût dont elles
deviennent la source, contient moins de sucre
mais de i'œnocyanine (devenue rouge) et se pré-
sente plus ou.moins coloré. Après une première
pression, on relève le plateau, on coupe, à la bê-
che, toute la masse du marc, et on mêle les frag-
ments en une masse nouvelle qu'on soumet à une
deuxième pression, le moût prend le nom de re-
&&:Ae.

Dans les diverses régions vinicoles, on fait le
vin avec ces divers moûts, seuls ûu mélangés,en
des proportions à peu près bien connues par une
longue expérience, pour donner les résultats
meilleurs au point de vue de la qualité, ou plus
avantageux au point de vue simplement commer-
cial.
..Moy<'MS d'amélioré)' les moûts. Dans les années
froides ou pluvieuses, le raisin n'arrive souvent
pas à cette maturité presque parfaite, dont nous
avons parlé tout à l'heure

II manque de son élément essentiel, le sucre de
raisin il n'a pas non plus la proportionordinaire
d'œnocyanime, et le rapport de ces deux subs-
tances est aussi plus ou moins changé. Le défaut
le plus grave est le manque du sucre de raisin,
parce que ce sucre .est la substance même d'où
vient directement l'alcool, base fondamentale du
vin. A ce défaut, Chaptal et Proust ont remédié
(après les Romains), par l'emploi du sucre de
raisin. On fait évaporer du moût, dans une
bonne année le produit est un sirop épais conte-
nant tous les éléments du raisin, et principale-
ment le'sucre.

Depuis Chaptal, on a cru pouvoir employer du
sucre normal (ou ordinaire), mais bientôt on a
reconnu l'utilité de convertir d'avance le sucre
ordinaire en sucre inverti. Des expériences ont
principalement démontré que l'inversion,. prati-
quée au moyen de l'eau pure, à peu près à 100°,
donne un sucre de raisin véritable,c'est-à-dire un
mélange d'Aea;e<<Me droit (glucose) et d'hexélose
gauche (chylariose, lévulose, etc.), très analogue,
sinon absolument identique, au sucre de raisin
naturel. Ou ajoute donc une quantité de sucre
inverti, proportionnelle au manquant de sucre
naturel, et le moût ainsi ramené aux condi-
tions ordinaires, donne un vin tout semblable à
celui des bonnes années; par une opération abso-
lument licite et simple.

On a de plus trouvé ce fait remarquable: la
chaptalisation peut être effectuée d'une manière
très largo. Après avoir fait un premier vin d'une
richesse alcoolique ordinaire, par une première
addition de sucre naturel du raisin, ou de sucre

normal inverti. Petiot a versé sur te marc un vo-
lume égfttcelui du vin, d'une eau sucrée au de-
gré des moûts d'une année favorable, et il a dé-
terminé la proportiondes étements du vin obtenu.
Cette proportion diffère peu de la première. On
peut répéter plusieurs fois l'opération et il arrive
de trouver le vin de la troisième ou de la qua-
trième opération plus coloré que le premier. En
tout cas, ces opérations donnent des liquides peu
différents les uns des autres et tous très accepta-
bles pour l'alimentation.

Ce dont on ne peut trop se défendre, c'est l'em-
ploi des sucres dérivés de l'amidon, sucres con-
nus sous le nom de ~Mcose. Il est rare, même
aujourd'hui, malgré le progrès réel de leur fabri-
cation, de les obtenir exempts de dextrine. La
fermentationdonne bien de l'alcool avec le glu-
cose vrai, l'Aexélose C'~H~O"; mais elle n'en
donne pas avec la dextrine, dont il reste des
quantités plus ou moins grandes dans le vin.
Ajoutons la remarque: les g)ucoses sont parfois
préparés avec de l'acide sulfurique impur, avec
de la chaux grossière; on les additionne aussi
d'alun. Il est nécessaire de veiller à leur pureté.

\MoM<s trop sucrés. Bien'rarement les moûts sont
trop sucrés, on peut dire même que cela n'arrive
jamais quand le sucre de raisin est bien normal,
c'est-à-dire formé d'hexéloses tous fermentesci-
bles,'AM;fMoMf&'o<<(ou glucose), hexélose gauche
(chylariose, )évu)ose, etc.), hexélose neutre, etc.
Mais si le moût renferme l'/tM;<~ose droit non fer-
mentescibie, comme les alicantes et autres, il est
trop sucré, dans ce sens que le dernier reste dans
le vin sans éprouver aucune fermentation. Est-ce
un défaut? Cet hexélose non fermentescibledonne
au vinlafacuité de se conserver beaucoup mieux.
On laisse des bouteilles de vin à demi-vidées,
debout, imparfaitement bouchées ou même sans
bouchon, couvertes seulement d'un cornet de pa-
pier, et, après des mois, on peut boire le vin sans
le trouver aigri, ni même atteint d'une décompo-
sition sensible. Les transformations /t!oh/<tg!<es
semblent même retardées'.

PLÂTRAGE. Depuis l'antiquité la plus reculée,
tous lés peuples qui ont fait du vin, ont connu
l'utilité du plâtrage pour donner aux vins rouges
une plus vive couleur et à. tous les vins une soli-
dité plus grande. Aussi, l'addition du plâtre dans
les cuves est-elle encore pratiquée, de nos jours-,
par tous les fabricants de vin. Cette addition
transforme le bitétrabélate (tartrate) de potasse
en tartrate de chaux et bisulfatede potasse. Ce sel
est à la fois la cause de l'avivage de la couleur du
vin et de sa conservation,deux actions faciles à ex-
pliquer. Dans le premier résultat, nous pouvons
dire, il forme, avec l'œnocyanine, un composé de
nuance plus vive que n'en produisent les acides
organiques, tétrabéjique (malique), tétrabélique
(tartrique), etc. Pour ie second, le plus impor-
tant, il est bien facile de comprendre fe véritable
rôle du plâtre. Dans le vin naturel, on observe
les transrormationshydrolytiques du bitétrabélate
dont l'acide se change successivement en acides
<edt~ue (propionique), dt~~Me (glycoiique), tri-
bédique, diédique (acétique), etc. Ces transfor-



mations sont la caractéristique du vieillissement
des vins. Le plâtre supprimant le bitétrabélate,
supprime nécessairementtoutes ces modifications
et le bisulfate, par lequel il remplace tous ces
corps, étant très stable, on conserve le vin, on lui
ôte presque absolument la faculté de vieillir, ce
qui est le principal avantage du commerce des
vins ordinaires. Par la même raison, le plâtrage
est mauvais pour obtenir des vins fins dont la
qualité résulte .presque exclusivement de cette
même faculté de vieillir.

On a récemment proposé de remplacer le plâ-
tre (ou sulfate de chaux) par un autre sel dont il
est facile de se procurer aujourd'hui de très
grandes quantités, le phosphate bibasique de
chaux. Ce nouveau sel a plusieurs avantages il
transformele bitétrabélate,aussi bien que ie plâtre,
en un sel acide, préférable au bisulfatede potasse,
sous plusieurs rapports. Ce sel acide est le bi-
phosphate de potasse; il forme, avec l'œnocya-
nine, un composé d'une couleur rouge aussi
belle, aussi vive; en second Heu, il est au moins
aussi stable, car c'est un mélange de biphosphate
ou plutôt de phosphate bipotassique et de phos-
phate monopotassique, très acides, par l'acide
phosphoriqueimmuable, dans les conditions où
il est placé. Par dessus tout, l'acide phosphorique
est un aliment de premier ordre, très supérieur
à l'acide sulfurique, dont on ne trouve aucune
combinaison fixe dans le corps de l'homme. A

ce titre seul, Ie~/tO~Act<e bicalcique doit être pré-
féré, sans réserve, au plâtre.

TEMPÉRATUREDE FERMENTATION. C'est une des
questions les plus importantes.

Un raisin, dont le sucre est normal, c'est-à-
dire entièrement fermentescible, dont les autres
éléments n'ont pas subi d'oxydation complète
(c'est le cas de la grande majorité des raisins
frais), fermente à des températures comprises
entre -)-10" et 30" et produit les meilleurs résul-
tauts. Au-dessus de. 30°, des modifications plus
ou moins profondes, plus ou moins favorables à
ta qualité du vin, se produisent toujours elles
résultent à peu près exclusivementde ces actions
hydrolytiques, dont nous venons de parler. Au-
dessous de -)-10", la fermentation est très lente,
pas toujours purement alcoolique. On s'expose à
d'autres fermentationsrarement favorables.

En principe, il est donc utile de se ménager les
moyens de chauffer ou Je refroidir les moûts dans
les cuves. Le meilleur moyen consiste à établir
deux tubes en serpentins plus ou moins tongs

un au bas des cuves dans l'intérieur, en commu-
nication avec un réservoir d'eau chaude ou une
chaudière à vapeur, afin de pouvoir élever à vo-
lonté la température du moût. Un second tube,
placé toujours dans l'intérieur de la- cuve, mais
en haut, à 10 ou 15 centimètres au-dessous du
niveau du moût, recevra de l'eau froide d'un
puits ou d'une source glaciale, pour refroidir le
liquide sucré danu le cas où sa température dé-
passerait 30".

Pour les vins ordinaires cette méthode, un peu
coûteuse, ne donne pas des avantages propor-
tionnés à la dépense mais pour les vins fins,

elle sert très utilement à résoudre'la. question de
l'uniformité de saveur,' de bouquet, etc., pour
conserver, en un mot, le caractère du vin pen-
dant une longue suite d'années.

On produit le chauffage des moûts de plusieurs
autres manières.

Ainsi, l'on chauffe indirectement en élevant la
température du cellier, par un poète ou des ca-
lorifères à air chaud, à eau chaude, etc. Le
chauffage par les tubes intérieurs est :de beau-
coup préférable; nous le recommandons expres-
sément. Suivant la température de fermentation,
on voit la levure se produire avec des différences
notables de dimensions,d'épaisseur des globules,
de nature du liquide retenu dans son intérieur.
La meilleure, au point de vue-de la puissance
pour bonne fermentation,est certainementobtenue
de -)-25 à 30'.

DisposinoN DES cuvEs. Le point principal c'est
de choisir entre les cuves ouvertes ou fermées.
Pour nous, ces dernières sont les seules où la
fermentation puisse être obtenue vraiment par-
faite. Le haut des cuves (tronconiques, cylindri-
ques, etc.), doit être foncé comme les tonneaux,
le fond, percé d'un trou convenable, reçoit un
tube pour le dégagement du gaz acide carboni-
que et mettre à l'abri de ce corps dangereux,
toutes les personnes employées à la fabrication
du vin. 1,000 kilogrammes de raisin peuvent don-
ner, comme nous l'avons vu, 120 kilogrammes
de gaz, et il suffit d'une pompe, d'un prix peu
élevé, pour obtenir ces _120 kilogrammes à l'état
de liquide (sous la pression de 70 atmosphères),
et ce liquide est aujourd'huitrès employé, même
au prix de 1 franc le kilogramme. En.outre, la
fermeture des cuves remédie à l'un des plus
grands inconvénients de la fabrication, dans le
cas plus ordinaire de la fermentation des raisins
entiers, grains, pellicules, pépins et rafles. A
mesure de la fermentation, les pellicules, rete-
nant de l'acide carbonique gazeux, forment des
assemblages analogues aux aérostats et. s'élèvent
à la surface du liquide avec les pépins et les râ-
fies formant un cAopeau très poreux. Tant que la.
partie supérieure de ce chapeau reste au-dessous
du niveau des bords d'une cuve, même pleine-
ment ouverte, la masse reste baignée dans l'a-
cide carbonique pur et ne subit aucune altération
sensible, de nature à gâter le vin. Mais lorsque
le chapeaus'élève dans l'air, ou se trouve entouré
d'air par suite du ralentissement de la fermenta-
tion, l'alcool du vin, dont le chapeau se trouve
imprégné, ne tarde pas à se dissiper dans l'at-
mosphère ou à s'acidifier en acide diédique
(acétique) et autres. Presqu'en même temps, les
acides, les sels, etc., subissent une autre fermen-
tation, se couvrentde moisissures et se putréfient
en exhalant des odeurs très fétides.

Rien n'est plus dangereux pour la bonne qua-
lité du vin. De tout temps, les personnes peu
soigneuses ont cru remédier au mal en faisant
plonger le chapeau dans le vin, et même plus
d'une fois par jour. On ne saurait trop conseiller
d'éviter cette erreur grossière. Il faut, dès la
premier moment, ne pas permettre à la masse so-



lide du moût de former chapeau.Uneclaie trans-
versale, joignant les parois et tenue sous le ni-
veau du liquide, arrête complètement la masse,
la retient baignée dans le vin et conserve à ce vin
toute sa fraîcheur et sa pureté.

On obtient surtout de bons résultats en faisant
emploi de plusieurs claies (en osier ou en bois),
ou de filets pour diviser la cuve en plusieurs
étages et tenir les pellicules mieux disséminées
dans le vin pendant tout le temps de la fermen-
tation. Il ne faut pas plus d'une demi-heure pour
établir 4, 5 ou 6 claies le vin a toujours, en pa-
reil cas, une incontestable supériorité sur le vin
du même raisin fait en cuves ordinaires. Nous
avons, dès 1858, conseitté la cuve à étages.

Elle est adoptée presque généralement depuis
cette époque.

'Tt'ans/bt'ma~'OM du moût dans les cuves. L'étude
de ces transformations, continuée depuis les pre-
mières années de la chimie (c'est-à-dire depuis
l'époque de la découverte des gaz), un peu plus
d'un siècle, est encore loin d'avoir fait connaître
les transformations du moût, la productiondu vin
d'une manière complète. On connaît déjà bien le
fait principal, la transformation du sucre de rai-
sin en alcool. On sait à très peu près que le sucre
de raisin formé de plusieurs hexêioses, en pro-
portions variables, mais presque tous entièrement
fermentescibles, se change en alcool et en acide
carbonique presque entièrement; quatre à six
centièmes de sucre paraissent changés, sous d'au-
tres influences, en acide tétrabHique (succinique)
bhydrotriéfine(glycérine), acide carbonique, etc.
L'équationde la transformationalcoolique est ad-
mise

parce que les divers hexé!oses, dont le sucre de
raisin est composé, peuvent tous être considérés
comme ayant la mëmetbrmute C~H'~0'~ et su-
bissant tous la même transformation.

Une seconde équation, nécessaire pour repré-
senter la formation latérale de l'acide tétrabHi-
que, etc., est comme nous l'avons montré

Cette dernière équation est une simple appro-
ximation, très rapprochée pourtant des indica-
tions de notre théorie générale. Si les transforma-
tions du sucre de raisin demandent encore de
longues études, celles des acides et des sels du
moût laissent beaucoup plus à désirer; l'acide
qui domine dans les moûts est presque toujours
le tétrabéjique (malique); il diminue dans le vin;
mais on ne sait pas encore sous quelle influence.

C'est, très certainement, sous l'influence de
l'eau, par les actions que nous avons appelées hy-
drolytiques et où se trouve la base de toutes les
explications désirables, pour le vin et toutes les
dissolutions analogues.

On a trouvé par les très nombreuses analyses
des vins de divers raisins et dans les contrées les
plus différentes, une soixantaine de substances

au moins. L'alcool diénique (ordinaire) est accom-
pagné de six à huit autres alcools, tous, un seul
excepté, d'équivalent plus pesant, nommés al-
cools ~fp&'MMM. Ces alcools sont de moins en
moins favorables à l'hygiène suivant une appa-
rence rationnelle; ils ne sont pas pour cela toxi-
ques, comme l'ont prétendu les esprits exaltés.

Les acides ne sont pas libres en totalité, leur plus
grandepartie est unie avec des bases nombreuses;
bases minérales ou organiques l'acide tétrabé-
lique (tartrique) s'accuse avec une grande facilité
sous la forme très connue du <tn'<re ou bitétrabe-
late de potasse. Ce sel est une des parties les
plus caractéristiques du vin il se forme dans la
vigne et il peut être isolé du moût et plus tard
du vin par une raison très remarquable.

L'acide, en présence de la potasse, donne le
résultat frappant indiqué par la théorie générale;
C~H~O' l'acide libre peut en présence des bases
perdre l,2,nHO et prendre 1, 2, .K', équiva-
lents de base pour offrir entre l'acide deshydraté
et la base des rapports de poids conformes à la
théorie générale.

Pour la potasse HO=47, l'acide perd un HO et
se réduit à CSRSO"=1.4~ parce que 47X3=141
rigoureusement.

Le rapport des poids 1 et 3 est l'un des plus
simples de la théorie générale.

Pour la potasse KO=47 et l'oxyde de cuivre
Cu0==40, l'acide perd deux HO, et se réduit à
C8n<o'o=132dont on obtient l'union avec

bien approché de 247.
Cette légère différence de 252 à 247 s'explique

aisément; elle correspond à un nombre exact
d'équivalents.

L'acide paraît alors sexbasique, mais la basi-
cité telle qu'on la suppose est un rêve. Tous les
acides, sans exception, peuvent être unis à des
équivalents de base plus ou moins nombreux. La
condition nécessaire c'est le rapport des poids
indiqué par la théorie générate.

DÉcuvAGE. Le moyen de fixer le moment précis
du décuvage est indiqué par le moment où le sucre
a produit le maximumd'alcool. On connaît celui-
ci par des déterminations assez nombreuses

lo Par <e changement de densité. Le moût conte-
nant de 300 à 500 grammes de sucre de raisin
dont la densité n'est pas moindre de 1.5, ne con-
serve, après la fermentation alcoolique complète,
pas plus de 150 à250grammes d'alcool, en nombre
rond; alcool dont la densité ne dépasse pas 0,795.
La densité du moût tombe de 1,300, environ, à
1,000 ou même un peu au-dessous.Dès le momentd
où le densimètre ne tombe plus, on considère
l'instant du décuvage comme arrivé;

2" Par la 6h'spfMt<t<M du sucre. On se fonde, pour
constater cette disparition, sur des moyens chi-
miques. Le plus pratique est celui que nous avons



indiqué, en 1855 on se procure des bandes de'
mérinos imprégnéde bichlorured'étain et chlorhy-
drate d'ammoniaque grandes comme les papiers
de tournesol, 4 centimètres sur 12 millimètres de
large (faciles à porter sur soi dans un étui en
parchemin). Une goutte de vin coulée sur la
bande et celle-ci soumise au chauffage & ta
flamme d'une bougie ou au-dessus d'un charbon
rouge, donne une tache noire, circulaire caracté-
ristique, tranchant avec la plus grande netteté sur

le blanc du mérinos saliné. Dès que le sucre a
disparu, la tache ne se produit pas, le mérinos
conserve sa blancheur.

Un moyen plus embarrassant et moins facile à
pratiquer consiste à verser dans un tube à es-
sais 5 centimètres cubes de vin, faire venir à
l'ébut'ition sur une flamme de bougie, gaz, etc.
et verser dans le liquide bouillant, par un tube
pipette, une ou deux gouttes de liqueur TCuK;
tant qu'il reste du sucre, cette liqueur perd sa
couleur bleue foncée en donnant un léger dépôt
de protoxyde de cuivre rouge. Dès la transforma-
tion totale du sucre, la liqueur reste bleue.

Le vin soutiré des cuves est enfermé dans des
tonneaux qu'on emplit à peu près complètement.
Ces tonneaux sont généralementen bois de chêne.

Ouillage. C'est l'opération nécessaire pour tenir
les tonneaux pleins, malgré l'évaporation dont
nous venons de parler. De temps en temps on
lève la bonde et on verse du même vin pour rem-
plir le vide. Lorsqu'on manque de vin, on comble
le vide en faisant tomber dans le tonneau des
cailloux très propres ou mieux des boules de
porcelaine.

L'ouillage se pratique tantôt chaque mois, tan-
tôt chaque année. Au Clos-Vougeot,dans les ton-
neaux de 228 litres, on introduit

1 litre par mois la première année;
0,90 la seconde;
0,50 la troisième.
Ainsi dans les trois années on a remplacé

SoM<t)'a~6~. Cette opération mérite réflexion.
Parfois les robinets, dont l'usage est très général,
laissent couler le vin en une colonne pleine ayant
peu de contact avec l'air; mais souvent le robinet
crache. Le vin s'en échappe très divisé, présente à
l'air une surface de contact qui peut être mille
t'ois ptus grande. Dans le premier cas, te vin ne
subit pas d'altération bien notable; dans le se-
cond, il est très souvent altéré, cassé, mis en
disposition à toutes les maladies. La perte d'al-
cool peut dépasserun douzième; un vin contenant
12 avant le soutirage peut ne pas offrir tout à fait
11 après le soutirage. La perte d'acide carbonique
peut être des quatre cinquièmes, et à elle seule
elle rend le vin très plat. Enfin, l'absorption de
l'oxygène de l'air peut, sans produire aucun effet
immédiat comme nous l'avons montré, devenir
plus tard une cause d'acétification et de modifi-
cations de l'œnocyanine plus ou moins désirées.

C~ar~cah'OH. La limpidité des vins, très recher-
chée par le consommateur, s'obtient de bien des
manières, tantôt par une action mécanique, tantôt
par les actions chimiques.

L'action mécanique est celle de'l'alhumine ou
blanc d'œuf. Dans le cas le plus simple, quatrea
six ou même huit blancs sont délayés dans 1 ou
2 litres de vin, vivement fouettés et versés dans le
tonneau, où le mélange avec tout le vin est rendu
parfait à l'aide d'un fouettement convenable. On
abandonne ensuite le vin au repos, l'albumine
forme, parles membranesexcessivement minces
où elle se trouvaitcontenue dans )'œuf, un réseau
dont la chute entraîne toutes les parcelles de lie
sur le fond du tonneau et laisse le vin limpide et
brillant. C'est une action purement mécanique.
H reste bien un peu d'albumine en dissolution
dans le vin, mais elle s'ajoute à l'albumine végé-
tale et n'occasionne aucune altération chimique
réelle.

Les actions chimiquespeuventêtre nombreuses.
Voici les plus employées

1° TanHMt. Une infusion de tannin du chêne
versée dans le vin forme un tannate d'albumine
peu soluble et capable de constituer un réseau
très analogue à celui dont nous venons de parier.
L'inconvénient est de laisser en dissolution un
tannate acide, dont la saveur âpre est plus ou
moins défavorable, et dont l'action dans l'appareil
digestifest parfois très mauvaise. Souvent les vins
prennent ce qu'on nomme un Œt< bleu.

2° Acides. L'acide sulfurique est le plus em-
ployé, pur ou à l'état de sels.

Pur, il est ajouté au vin, notamment dans la
teinte de Fismes; il avive la nuance de l'œno-
cyanine et la rend brillante; il donne aux vins une
limpidité parfaite. Mais on ne saurait trop recom-
mander de veiller à son absolue pureté.

Indirectement, on l'emploie à l'état de sels.
Ainsi le plâtrage a le simple effet de remplacer
le hitétrabëtate(tartre) par du bisulfate de potasse,
sel très acide, mais dont l'acidité peut être dis-
tinguée de celle de l'acide sulfurique libre. Une
expérience très simple peut le faire comprendre.
1 gramme d'acide sulfurique dans 100 grammes
d'eau suffit pour produire l'inversion de 15 à 20
grammes de sucre normal (ordinaire de canne ou
betterave) en tenant le mélange à l'ébutlition une
ou deux minutes. Si l'on tente la même épreuve
avec la quantité de bisulfate contenant 1 gramme
d'acide, c'est-à-dire 2,776, on n'obtient pas à
beaucoup près l'inversion même dans un temps
plus long.

Au lieu du bisulfate de potasse, on emploie
souvent t'atun qui est un sulfate acide; nous
devons dire de ce sel, à peu près comme du pré-
cédent/queson acidité n'est pas aussi sensibleque
celle de l'acide pur. En outre, l'alun agit par son
alumine qu'il cède au tannin du vin pour pro-
duire un réseau filtreur, dont nous avons indiqué
l'action.

Bouquet des vins. Les vins achevés présentent
deux qualités très distinctes la saveur ou goût
et l'odeur appelée bouquet, pour la comparer à
celle d'un bouquet de fleurs.

La saveur est très variable en raison du grand
nombre de corps soumis au palais du dégusta-
teur, et surtout au contraste de la saveur du vin
avec celle de l'aliment auquel, il succède immé-



diatement. Ce contraste est énorme dans bien des
cas, après une liqueur acide, un potage a l'oseille,
par exemple, tous les vins paraissent mauvais;
après Un aliment neutre, presque alcalin comme
les fromages, les mêmes vins semblent très bons
et présentent tout ce que leur goût peut avoir de
meilleur. Cependant, même après des fruits
acides, la. saveur des vins peut paraître bonne.

Régler les saveurs d'une manière scientifique,
ce serait vouloir l'impossible. Les odeurs, le
bouquet, ne peuvent non plus être appréciés par
des moyens simples.

Nous avons faitdes expériences directesetmon-
tré les points suivants L'odeur du vin ne tient
pas du tout à l'alcool. Un liquide formé d'eau et
d'alcool pur dans les proportions ordinaires des
vins (12 volumes d'alcool dans 100 volumes de
liquide) n'a aucune odeur. On peut ajouter, par
litre, :t granime d'aldéhyde, 1 gramme d'acide
diédique(acétique) et ces corps, si odorants par
eux-mêmes, ne produisent aucune odeur sensible
avec ce degré de dilution. Il faut, pour obtenir du
bouquet, ajouter des quantités, même très fai-
bles, d'éther à grands équivalents.

Nos expériences, confirmées d'abord par Du-
mas, l'ont, depuis encore, été par tous les chi-
mistes qui ont étudié les vins. On peut faire des
vins artificiels au moyen de ces étbers assez par-
faits pour tromper des dégustateurs, même les
plus expérimentés et les plus délicats. Une
croyance très répandue, celle d'une différence
nette et constante entre les vins de contrées di-
verses, mérite d'être signalée comme une erreur
complète. Bien des personnes croient trouver tou-
jours une différence caractéristique entre le vin
de Bordeaux et le vin de Bourgogne.La différence
existe assez souvent, mais elle n'est pas absolue.
Nous avons mis à l'épreuve des dégustateurs ex-
perts et, malgré tout, ils ont souvent pris l'un
des vins pour l'autre.

Depuis la plus haute antiquité, le désir de
plaire au consommateur a fait accepter l'emploi
de toutes sortes de corps odorants pour contribuer
au bouquet. Les fleurs de sureau, les roses et
cent autres ont été employées. Les essences d'o-
range, de citron, de verveine, etc., etc., dont l'o-
deur est si vive, ont aussi reçu leur emploi.
Beaucoup de ces corps donnent d'excellents ré-
sultats quand on les a fait distiller sur du so-
dium (précautions). Les anciens se sont servis de
goudron; ils enduisaient les tonneaux pour dimi-
nuer l'évapora.tion au travers du bois et donner
aux vins une saveur et une odeur agréables. Les
bourgeons de sapin ont souvent un elfet agréa-
ble.

Vins mousseux. Tous les vins peuvent
être rendus mousseux il suffit d'enfermer le
moût dins un vase convenable pour lui donner
un excès de gaz carbonique en dissolution, le-
quel, au moment du débouchage, de la mise en
rapport avec l'atmosphère, se dégage plus ou
moins et produit de la mousse. En lermant le
vase hermétiquement, le moût peut développer
assez de gaz pour causer une tension de 30 à 40
atmosphères. 11 faut des vases très solides pour

tenir sous cette pression et ne pas éclater en
fragments dangereux. Une bouteille en verre pro-
duiraitun véritable obus très redoutable.

Mais un moyen simple consiste à munir le vase
d'une soupape réglée à la pression de 5 à 6 at-
mosphères, pression correspondant à une bonne
mousse, et de diriger l'excédent du gaz carboni-
que dans un gazomètre où on peut l'utiliser.

Cette idée nous a conduit à l'invention des
aphrophores, dont l'adoption aurait eu lieu de-
puis longtemps si la routine ne taisait pas peser
le poids des préjugés sur toutes les choses
nouvelles. Vingt fois, on nous a proposé de
commencer la fabrication dans ce système et, au-
jourd'hui seulement (après trente-deux années),
une maison importante va réaliser, à Paris, le
fonctionnement des apbrophores sur une grande
échelle.

Jusqu'à présent, ie commerce ne sort pas de la
voie tracée par dom Pérignon, ni des procédés
légèrementmodifiés par François, en 1836.

Le but à atteindre essentiellement,c'est de met-
tre le moût en bouteilles, quand il est presque
devenu du vin, quand le sucre (de raisin) dont il
est encore chargé ne dépasse plus la dose conve-
nable pour produire 5 à 6 atmosphères. On peut
atteindre ce but de deux manières l'une, la ptus
naturelle, c'est de laisser le moût fermenter en
tonneaux jusqu'au moment où la dose convena-
ble de sucre existe encore et de le mettre en bou-
teilles à ce moment. Le moût achèverait de se
changer en vin et produirait la mousse par ses
éléments naturels sans aucune addition de ma-
tière étrangère. L'autre, bien moins logique et
pas du tout naturelle, c'est de laisser le moût de-
venir complètementdu vin en tonneaux,user tout
son sucre en pure perte (saut le peu d'alcool cor-
respondant)et d'ajouter au vin pour le mettre en
bouteille la dose de sucre industriel nécessaire à
la production des 5 atmosphères de bonne
mousse.

Cette méthode est suivie presque universelle-
ment (on fait des vins mousseux un peu partout
aujourd'hui), car tous les producteurs de vins
mousseux ont acquis, à plus ou moins beaux de-
niers, le concours des ouvriers champenois et de
tous les fournisseurs de la Champagne pour les
bouteilles, les bouchons, etc.

Nous avons montré, dès notre entrée dans la
chaire de Reims, la nécessité de ne pas s'en tenir
à la méthode François, mais de la remplacer par
une autre, la seule rationnelleet sûre, celle de la
mesure exacte du pouvoir dissolvant. Cette mé-
thode a reçu toutes les confirmations et, entre au-
tres, celle qui ne manquejamais aux nouveautés
utiles, la contrefaçon.

Récemment, nous avons fait connaître une mé-
thode nouvelle infinimentplus sûre et plus pra-
tique pour mesurer la proportion de sucre à em-
ployer au moment des tirages, d'après le pouvoir
dissolvant du vin pour l'acide carbonique. Cette
méthode se réduit à l'emploi de la balance et à la
mesure du poids d'acide carbonique dissous par
le vin à la pression voulue, 5 à 6 atmosphères.
Tout se réduit à deux pesées on n'a besoin



.d'aucune habitude des manipulations chimiques.
Une personne jeune, fille ou garçon de quatorze à
quinze ans, peut en être chargée, si cette per-
sonne est seulement propre, assez soigneuse pour
manier une balance et la conserver en bon état.

La méthode dispense de toute recherche ap-
plicable aux divers éléments du vin. Que ce li-
quide soit plus ou moins acide, plus ou moins
alcoolique, que ses éléments soient dans tel ou
tel état moléculaire, on n'a pas besoin de l'ana-
lyse et de leur mesure exacte. Leur ensemble
produit le pouvoir dissolvant pour l'acide carbo-
nique et ce pouvoir est rigoureusement mesuré
par le poids de gaz mis en dissolution. Cette dis-
solution est facile à obtenir aujourd'hui par l'em-
ploi du gaz tiquéfié dont le commerce fournit des
quantités considérables à un prix très abordable.

.On essaie aujourd'hui, en Champagne et dans
les pays de vins mousseux, une méthode ingé-
nieuse pour rendre le dégorgementplus facile et
moins coûteux. Les bouteilles sont mises, goulot
en bas, verticalement dans un bain réfrigérant à
18° de froid, bain de bhydrotriéfine(glycérine) tra-
versé par des tubes où la vaporisation du gaz am-
moniaque par la méthode connue produit le froid
nécessaire. Le goulot seul de la bouteille est en-
foncé dans le liquide et la solidification du vin
est appliquée seulement à 10 ou 15 centimètres
cubes au-dessus du dépôt tombé sur le bouchon.
La glace bien formée dans le goulot, on remet la
bouteille dans la position verticale ordinaire etle
dégorgementpeut être opéré sans perdre du vin
liquide. Au lieu de 60 à 80 centimètres cubes, on
en perd seulement 15 à 20 et le dégorgementest
cependant complet si le dépôt a été bien amené
sur le bouchon. S'il en restait au-dessus du gla-
çon, il est clair que le vin resterait un peu souillé,
on serait forcé d'achever le dégorgement ordi-
naire.

Revenons à l'observation indiquée plus haut,
mais seulement effleurée; nous avons dit le gaz
carbonique, au moment de l'ouverture d'une
bouteille de vin chargé à plusieurs atmosphères
'se dégage plus ou moins vite. Insistons mainte-
nant sur'ce point. Lorsque legaz est dissous dans
l'eau pure,à5ou 5,5 atmosphères (pour comparer
avec le vin) à l'ouverture et la mise en commu-
nication avec l'air, on voit mousser fortement
l'eau et l'excès, sur la quantité que J'eau peut re-
tenir sous la pression ordinaire, paraît se déga-
ger tout entier si on chauffe l'eau presque à l'é-
bullition, la totalité du gaz est dégagée.

Il n'en est pas de même avec le vin, et son
étude ayant pour nousla plus grande importance,
précisons d'abord soigneusementla différence des
effets observables, suivant la manière d'ouvrir les
bouteilles. On peut enlever le bouchon de deux
manières lentement ou brusquement, les résul-
tats ne sont pas du tout les mêmes. On peut en-
lever le bouchon assez lentement pour laisser au
gaz de la chambre le temps de se dilater en rédui-
sant la pression à peine de moitié, de 6 atmos-
phères a 3 environ, au moment où le dessous du
-bouchon affleure les bords du goulot; en lui ou-
vrant alors la plus petite issue, le gaz s'échappe,

mais il faut un temps appréciable, 15 ou 20 se-
condes, pour laisser tomber la pression de 3 à i
atmosphère, sans le plus léger bruit. Dans ces
conditions, le vin mousse à peine; la presque to-
talité du gaz reste en dissolution et la preuve se
trouve dans le rétablissement à peu près intégral
de la pression lorsqu'on bouche la bouteille de
suite, sans laisser continuer le dégagement.

On peut agir d'une manière bien différente
laisser le bouchon sauter, comme on le fait d'or-
dinaire, et même l'aider d'un coup de pouce on
réduit ainsi la pression en une seconde, tout au
plus, à 1 atmosphère, et même un peu moins,
parce que l'explosion produit une onde conden-
sante au dehors et une onde dédensante au de-
dans sous cette diminution brusque, le gaz du
vin subit un véritable appel et une grande quan-
tité du gaz se dégage en formant l'écume ou
mousse. Jusque là rien d'extraordinaire, mais
voici des faits moins aisés à comprendre et sur
lesquels nous devons attirer une attention spé-
ciale. Sans enlever le bouchon d'une bouteille,
on peut, à l'aide de i'aphromètre, dont le mano-
mètre est enlevé, placer dans ce bouchon le tube
à robinet, convenable pour dégager le gaz par
fractions et à volonté.Proposons-nousde produire
ce dégagementpar l'influence de la chaleur. Met-
tons la bouteille dans unemarmitepleined'eausur
un fourneau à gaz pour la chauffer avec la rapi-
dité voulue. Dès la première impression de la
chaleur, le gaz se dégage et, à l'aide des appareils
connus, on peut le recueillir pour le mesurer très
exactement. Si l'on porte l'eau à l'ébullition, ce
qui entraîne l'élévation de la température à 98"
dans l'intérieur, on voit cesser le dégagement. On
croirait l'avoir obtenu complet absolument. Mais
si l'on examine la bouteille, on y trouve le vin en-
core chargé de 1/4 et même plus de l'acide total.
Il faut faire bouillir le vin pour achever l'expul-
sion du gaz. On met une solution de chlorure de
calcium à la place de l'eau, et dès l'ébullition du
vin, un nouveau dégagementse manifeste et dure
jusqu'à l'entière évaporation du gaz.

Ces faits méritent une étude plus détaillée,
mais ils suffisent déjà pour faire comprendre
tous les détails de fabrication où la tension du gaz
joue un rôle.

Une des parties intéressantes de la 'fabrication,
c'est le choix des bouteilles. On doit le faire à
deux points de vue premièrement, au point de

vue chimique pour savoir les actions possibles
entre le vin et les éléments du verre; deuxième-
ment, au point de vue physique pour connaître
la solidité des bouteilles et n'exposer jamais le
buveur à une explosion. L'action chimique entre
le vin et le verre paraît nulle; à notre connais-

sance, aucun fait n'autorise à considérerun chan-
gement notable dans le liquide ni dans son con-
tenant. Cependant l'acidité du vin est prononcée,
la tendance de ses acides à prendre au verre une
partie de ses alcalis n'est pas insignifiante, sur-
tout en raison de sa durée (elle peut atteindre 30

ans et plus chez le consommateur)et de la forte
pression sous laquelle se trouvent les corps ac-tifs.



L'action physique est plus appréciable on peut
saisir les changementsde l'élasticité du verre au
moyen des instruments appelés brise-bouteilles;
avec celui de Maumené-Jaunay, on reconnaît les
changements dont nous allons parler. Peu de
temps après leur fabrication, les bouteilles résis-
tent à 30 ou 40 atmosphères et même 45. Les
mêmes, au bout d'un tempsun peu prolongé sous
'la pression, cassent à 8 atmosphères 1/2 environ.
Est-ce par une action du vin, comme on pourrait
le croire ? Non, car la bouteille chargée d'eau pré-
sente le même affaiblissement.C'est, vraisembla-
blement, par une simple transformation molécu-
laire. L'état vitreux des silicates, borates, phos-
phates, etc., correspondà une élasticité plus ou
moins grande, les verres offrent alors une résis-
tance plus ou moins grande à la rupture provo-
quée par la pression intérieure. Pour un même
verre, la régularité d'épaisseur contribue très
réellement à la solidité. Cette régularité peut être
mesurée très approximativement d'une manière
bien simple on bouche la bouteille soigneuse-
ment (bouchon régulier le plus possible) et on
met la bouteille sur l'eau d'un baquet. Au bout
d'un temps, elle devient immobile et, bien évi-
demment,sonépaisseurlaplusfaibleest au sommet
de sa portion émergeante. Avec précaution, on
peut marquer ce sommet d'un trait à l'encre
grasse; si l'on tourne alors la bouteille d'un angle
de 45° et si l'on abandonne avec précaution le
point par lequel on la retient, elle exécute de
nombreuses oscillationspour revenir à sa posi-
tion d'équilibre; plus elle est irrégulière, plus ces
oscillations sont rapides. On en compte 20 avec
une montre à secondes et on juge avec une exac-
titude très suffisante leur régularité d'épaisseur.

Un moyen simple consiste à coller avec un pe-
tit morceau de cire, au fond de la bouteille, un
petit bout de fil de fer courbé à angle droit; on
attache au fer un fil de coton dont le bout se fixe
à une latte sur le bord du baquet, on écarte la
bouteille de 45° en tendant ce fil, puis on laisse
au repos et, aussitôt l'immobilité parfaite, on
brûle le fil; la bouteille se met en mouvement
sans fausse secousse.

Comment le verre tombe-t-il d'une résistance
de 40 ou 45 à celle de 15, 10 ou même 8? C'est
par un changement moléculaire dont il est pos-
sible de donner une idée précise. Le verre est un
mélangecomposé, jusqu'à présent, d'une manière
peu régulière. On sait la nécessité,, pour obte-
nir un verre inattaquable par l'eau et les acides,
de tenir très grande la proportion de l'acide sili-
cique et très petiLe celle des bases alcalines. L'o-
xyde de fer, qui donne la couleur verte et les al-
calis ou oxydes terreux, alumine, chaux, magné-
sie, forment des composés très complexes. Mais
on a parfois l'occasion d'observer des masses de
verre abandonnées a elles-mêmesoù se forment
des cristaux réguliers faciles à isoler du reste de
la masse. H est bien évident que le verre tend
à cristalliserpendant le tempsoù il reste fluide.

Dans l'état solide même, la tendance existe: elle
'ne se mani festepaspar des cristaux, on le comprend
mais l'orientation des molécules change assez

pour ne pas conserver une élasticité constante.
Le verre se rapproche assez de l'état cristallin
pour devenir plus cassant.

Les cristaux ont, comme toujours, une compo-
sition dictée par notre Théorie générale, 62,5
d'acide silicique, etc.

Bouchons. Le sucre en sirop, comme il l'est
dans le vin mousseux, pénètre le liège malgré la
compression de ses cellules à moitié de leur vo-
lume primitif (le bouchon est réduit par les ma-
chines à boucher du diamètre 30 à 15 millimè-
tres, et lui enlève toute souplesse). L ebouchon
restait, pendant les premières semaines, assez
souple pour reprendre à peu près sa dimension
au débouchage et faire champignon. Au bout de
plusieurs mois, il devient cheville, à peu près dur
comme du bois et assez pour écorcher les per-
sonnes qu'il atteint en sautant.

Beaucoup d'efforts ont été faits pour remédier
à ces défauts et à celui qu'il présente souvent en
peu'de temps de la manière la plus fâcheuse.
Lorsque le sucre le pénètre, il ne durcit pas au
même degré à la fois toutes les cellules; son ac-
tion s'exerce d'abord sur les plus vides et fait pa-
raître les zones de végétation superposées, en
creusant des cannelures sur le contour du bou-
chon. Si l'une de ces cannelures, une seule même,
offre le moindrepassage où puisse couler le vin,
bientôt celui-ci sort presqu'entièrementde la bou-
teille et occasionne toute une série d'inconvé-
nients sur lesquels il est inutile d'insister ici. La
bouteille est dite recoM~M~e, mal jusqu'à présent
sans remède.

Le caoutchouc est certainement la ressource
dont on devra faire usage. Nous avons fait de
très bons bouchons en roulant de la flanelle
épaisse dans une enveloppe de caoutchoucépaisse
de 2 millimètres. Le caoutchouc actuel, préparé
au soufre, peut donner la crainte de communi-
quer au vin un très mauvaisgoût, mais on peut
le préparer sans soufre et résoudre le problème
de la manière la plus satisfaisante. E. M.

VIOLET (V. D!C<:ot!Mt)'e,VioLET, et Supplément,
ÂNtUNE et COLORANTES [Matières]). Après les vio-
lets de méthyle, dephényle et les violets de Paris,
les progrès marqués ont été la découverte du
procédé industriel de fabrication de l'alizarine
pour violet et la découverte du violet de synthèse
ou violet cristallisé, hexaméthylé de B. A. S. F.
Tous ces violets principaux ayant été étudiés,
nous nous bornons à quelques remarques que les
progrès de la science nous permettent de faire.

1. La MMM~tHe ou violet Perkin, qui se rattache
aux safranines, serait le dérivé pbénylé de la sa-
franine en C21 et aurait comme formule de com-
position pour la base

C2!H"(C"H!')Az~ ou C~H~'Az'
dérivé de la safranine C~H~Az~. V. RouGE.

2. Le violet !MM<e se rattache aux azinescomme
la safranine et le rouge neutre ou rouge de toluy-
lène, qui est l'homologue supérieur du violet
neutre. Ce dernier se prépare en faisant réagir la
nitrosodiméthylanilinesur la métaphénylènedia-
mine et à pour constitution



3. Le violet de L<!M<A ou <Aton:'M, dont le bleu de
mëthyiene est le dérivé i.étramëthylé, a pour cons-
titution

Dans cette seconde formule de constitution, on
suppose dans le noyau benzinique C6H3 une liai-
son double devenant liaison simple et une autre
liaison double se déplaçant

5. Le violet de Hesse se rapproche beaucoup,
pour sa fabrication et la nuance, du pourpre de
Hesse B, il est obtenu par la condensation du
diazo du diamido-stilbène disulf'o avec mélange
équimoléculairede /3-napbtot et x-naphtylamine.

6. La galléine industrielle n'est pas la phtaléine
du pyrogallol, puisqu'elle a le caractère quino-
nique et que par fixation de deux hydrogèneson
n'obtient pas de composé acide, mais un composé
auquel on a donné le nom d'hydrogalléine et qui
a tous les caractères de la vraie phtaléine du py-
rogallolou.ga.Uéine théorique. V. VERT.

Equation chimique de préparation

C'est cette bydrogaUéine qui devient gaifineà''N
fonction acide, en fixant deux atomes d'hydrogène
C30H'~0~,etga!iëine industrielle à fonction qui-
nonique en perdant deux atomes d'hydrogène

Pour les emplois des colorants violets, V. Dic-
tionnaire et Supplément, TEINTURE. v.

**VOLTAMPËRE~ Terme usité quelquefois,
avant l'adoptiongénérale du terme MaM, dont la
signification est la même, et qui a été sanctionné
par le Congrès de 1889. C'est l'unité de puissance
électrique en unités pratiques. IL équivaut à
1/9,81 kilogrammètrepar seconde. –V. WATT.

VOLTCOULOMB. Le volteoulomb est l'unité
de travail électrique, en unités pratiques. It est
identique au watt-seconde; ainsi, un courant de
10 ampères dans une résistance de 3 ohms, agis-
sant pendant 100 secondes, y développe un tra-
vail interne (échauHement) qui s'exprime ainsi

ou -voltcotilombs. Enfin, ce terme lui-même est
identique avec le joule, sanctionnépar le Congrès
del8S9.

On emploie souvent, notamment pour la tarifi-
cation de la vente de l'énergie électrique, un
multiple de cette quantité qui est le watt-heure,
ou plus exactemént l'hectowatt-heure ou le Mo-
watt-heure.

Il n'y a aucune difficulté à trouver la valeur
correspondanteà l'un quelconquede ces termes,
grâce à leur formation régulière. Ainsi, l'hecto-
watt-heure est un travail équivalent à celui que
produit un courant de 1 ampère sous 100 volts
pendant une heure. Il équivaut donc a iOOX3,600
watts-secondes, vo)tooutornbs ou joules.

Le joule est assez peu employé le voltcou-
lomb encore moins. C'est le watt-heureet surtout
ses multiples qui se prêtent le mieuxaux besoins
du langage courant.

0* WATERINGUES.On désigne sous le nom de
wateringues les terrains formés par le delta de la
rivière d'Aa, entre Dunkerque, Saint-Omer et Ca-
lais, terrains dont le niveau est en moyenne à 50

ou 70 centimètres au-dessous des hautes mers de
vives eaux ils sont défendus contre les marées
en partie par les dunes naturelles du littoral, en
partie par des digues artificielles.

-Les premiers ouvragesde défense connus datent de
la fin du règne de l'empereur Auguste; des écluses
étaient alors construitespour fermer les issues réservées
pour l'écoulement des eaux; les unes consistaienten une
porte à coulisse qu'on levait pendant la basse mer,
pour faire écouler, durant quatre heures, les eaux du
pays vers la mer, et qu'on abaissait à la haute mer pour
empécher l'eau salée de passer dans les terres; les au-
tres étaient comme deux battants de porte qui s'ouvraient
par le courant des canaux et qui se fermaient d'eux-
mêmes par l'effort du reflux (Faulconnier, Description



de ia ville de Dunkerque, 1730). Au x' siècle, on essaya
d'endiguer la rivière d'Aa, mais ce n'est qu'en 1720 que
se constitua la première association de dessèchement.
Une partie des digues fut rompue en 1793, lors des atta-
ques dirigéescontre Dunkerquepar les Anglais, et ce ne
fut qu'en 1790 que l'association se reconstitua et que les
digues furent rétablies. Depuis lors, le régime des wate-
ringues a été réglé par les arrêtés du 28 fructidor, an
VIII, du 25 novembre 1825 et du 25 novembre 1852.

Les ouvertures dans les digues, difficiles à en-
tretenir, ont été supprimées; de nombreux fossés
conduisent les eaux, soit dans la rivière d'Aa en-
diguée, soit dans des canaux secondaires on
M)a<e)'~aKfh munis d'éclusettes; ceux-ci les amè-
nent dans des canaux principaux à grande sec-
tion (quelques-unsservent en même temps à la
circulation des bateaux); ces derniers canaux dé-
bouchent par des pertuis de sortie avec portes de
flot et vannes ou par des écluses dans les ports
de Dunkerque, Gravelines et Calais. L'ensemble
des canaux forme un immense réservoir régula-
teur qui emmagasine les eaux douces jusqu'au
moment où l'abaissement de la mer permet de
rouvrir les écluses de sortie. Ce réservoir sert
en même temps de prise d'eau d'alimentation
pendant l'été. S'il est très important d'empêcher
l'accès des eaux salées dans les canaux, il est
aussi indispensable d'empêcher la stagnation des
eaux douces, parce qu'elles deviennent alors
promptemcnt insalubres. Le sol est, en effet,
composé d'une couche superficielle de terre vé-
gétale, d'une couche d'argile ou de sable argi-
leux, puis d'une couche de sable qui repose elle-
même sur la tourbe. C'est par la manoeuvre des
éclusettes des watergands que l'on entretient une
circulation suffisante pour maintenir l'eau pota-
ble dans les puits. Les manœuvres relatives aux
dessèchementsconstituent une branche spéciale
du service des ports maritimes, qui doit veiller
en même temps aux intérêts de l'agriculture et
de la navigation sur les canaux. E!)essontrég)ées
chaque jour par des télégrammes envoyés aux
ingénieurs qui en ont la direction, de façon a
laisser anx eaux le temps d'arriver à la mer en
temps de crue et à ménager les eaux douces avec
la plus grande sollicitude en temps de sécheresse,
surtout pendant l'été.

La su porficict,ota!edes wateringuesest d'environ
80,000 hectares dont 8 à 10,000 pour l'ancienne
baie de Saint-Omer. Le reste comprend les wa-
teringues du Pas-de-Catais (30,000 hectares) et
ceux du Nord (40,000 hectares). Le territoire est
divisé en sections ayant chacune leur budget ali-
menté par des taxes qui varient de 2 fr. 95 à
4 f'r. 75 par hectare, suivant l'importance des
ouvrages à entretenir en bon état.

Les moères se rattachent au régime des wate-
ringues ce sont d'anciens lacs qui ont subsisté
longtemps encore après le dessèchementdes wa-
teringues parce que )e fond se trouvait à 1"30
et 1°*70 au-dessous des plus basses mers et à
2m,50 au-dessous du sol environnant. Le plus

grand avait 3,100 hectares de surface, dont 1,900

en France et 1,200 en Belgique.
De forts bateaux y circulaient encore en t6t9,

époque à taquette Winceslas de Cobergher, peintre et
graveur, obtint des lettres patentes pour l'entreprise du
dessèchement, rendue indispensable par l'insalubrité
que la présencede ces eaux stagnantes apportait dans le
pays. A plusieurs reprises, et notammentau commence-
ment du xn* siècle, la province avait été ravagéepar des
maladies contagieuses. Cobergher fit creuser, en t620,
un canal de ceinture dont le plafond était assez élevé
pour permettre le déversement à la mer par un canal di-
rigé sur Dunkerque(canal de, moères). L'eau était élevée
dans ce canal à l'aide de vingtmoulins à vent actionnant
des vis d'Archimède. Le dessèchement fut terminé en
1625. On creusa ensuite, dans le lac, des canaux princi-
paux dont les débtais servirent à établir les chemins de
circulation, et des fossés partageant le terrain en rec-
tangles de 2)0 mètres sur 120. En 1846, le marquis de
Leyde, général espagnol, menacé dans Dunkerque par
l'armée française sous les ordres du duc d'Enghien, fit
ouvrir les écluses du port; les eaux de la mer refluèrent
dans les moères et le lac fut reformé en quelquesheures.
La flèche de t'égiise était seule restée au-dessus de l'eau,
comme témoin de l'ancienneprospérité du pays. Cet acte
de sauvagerie resta du reste inutile; puisque cinq se-
maines plus tard (octobre 1646), la ville se rendit au
prince de Condé. De nouveaux essais de dessèchement
eurent lieu en 1669 et t7t6. Les moères reconquisesen
1758, eurent subir,de nouvelles inondations en 1779 et
en 1793.

Ce n'est que de 1800 a 1806 que les ouvrages fu-
rent terminés et perfectionnés de façon à assurer
désormais l'existence des moères. Le plafond du
canal de ceinture est 50 centimètres au-dessus
des basses mers et à 5m,46 au-dessousdes hautes
mers de vives eaux. Les machines élévatoires se
composent de 6 moulins à vis et de 2 roues hy-
drauliques. Les attributions du syndicat sont ré-
gfées par les décrets de 1807 et 1822. Enfin, la
taxe actuelle par hectare varie de 8 à 9 francs.
J. B.

"'WATT. Le watt est l'unité pratique de puis-
sance électrique. La pM'tMCtHce est le taux d'ac-
complissementdu travail etne doitêtre confondue
ni avec le travail, ni avec la force. C'est par un
mauvais emploi des termes que l'on parle sou-
vent de la force d'une machine en chevaux-va-
peur.

Le watt est le produit d'un volt par un ampère,
il est synonyme de t'o~ampo'e qui a été employé
avant l'adoption générale du terme watt.

Une puissance de 1 watt agissant pendant une
seconde, effectue un travail de 1 watt-seconde
ou 1 joule.

Le watt appartient au système des unités pra-
tiques dérivées du système C.G.S. L'unité pre-
mière de puissance, qui n'a pas reçu de nom
spécial est l'erg par seconde, qui est contenu 10~
fois dans le watt. On emploie beaucoup les mul-
tiples hectowatt et kilowatt. Le kilowatt vaut
1,359 cheval-vapeur et, inversement, le cheval-
vapeur vaut 735,705 watts. Le watt vaut 0,101926
kilogrammètrepar seconde.



0* XANTHINE. T.~e chim, tinct. (de~~S~.jaune).
Matière colorante jaune qui se trouve dans la ra-
cine de garance, concurremment avec l'alizarine.
On la rencontre encore dans les calculs animaux.

"YËNITE. T. de minér. Pierre dure, d'un brun
foncé, faisant feu sous le briquet, elle se change
en verre noir au feu du chalumeau.

YEUSE, T. /bfM<. Espèce de chêne, dit c~ene
vert, parce qu'il reste couvert de ses feuilles
en toutes saisons; de médiocre grandeur, son
bois est très dur et recherché pour cette qualité
dans les arts mécaniques.Son écorce sert à tan-
ner les peaux de chèvre pour chaussures.

**YTTERBITE. L'ytterbite, appelée aussi gado-
linite, du nom de Gadolin, chimiste finlandais,
qui fit le premier l'analyse de cette matière mi-
nérale, est un silicate d'Yttria.

On trouve l'ylterbite dans la presqu'île scandi-
nave, à Ytterby, en Suède, et à Hiiteroë, en Nor-
wège.

L'ytterbite est un véritable minerai d'yttrium,
contenant jusqu'à 50 0/0 d'yttria. Selon sa prove-
nance, elle renferme aussi des silicates de lan-
thane, de cérium, de glucine, etc.

tiin cristaux, cette substance affecte la forme
d'un prisme clinorhombique; elle se présente
aussi en masses amorphes d'un noir verdâtre à
cassure vitreuse ou conchoïdale, sa densité varie
de 4,2 à 4,5 et sa dureté est comprise entre 6
et 7.

De minces écailles d'ytterbitte sont fondues
sur leurs angles à la flamme du chalumeau. L'a-
cide chlorhydriqueagit sur l'ytterbite qui donne
une gelée verdâtre. Les différences de composi-
tion des ytterbites des divers gisements font sup-
poser que l'on confond sous un même nom diver-
ses espèces minérales qui pourront être distin-

'guées et dénommées quand elles seront mieux
connues. L. c.

ZÉOLITHES.T. de m!n0'a!(de je bouil-

X-Y-Z

lonne, et x<9e{, pierre). Espèces de pierres qui ont
la propriété caractéristique de se fondre en bouil-
lonnant au feu du chalumeau, à cause de la
grande quantité d'eau qu'elles renferment. Les
zéolithes, qui se divisent naturellement en zéoli-
thes dures, zéolithes pt'Mms~ues et les zéolithes
lamellaires, se composent toutes d'un silicate d'a-
lumine associé à un silicate alcalin ou terreux, et
d'une forte proportion d'eau qui varie de 10 à 22
0/0. Elles sont plus ou moins solubles en gelée
dans les acides. Elles se trouvent habituellement
en cristaux vitreux, hyalins ou d'un blanc mat,
assez souvent rouge de chair clair. Leur densité
est très peu supérieure a 2. Leur gisement, les
minéraux auxquels elles sont associées et la dé-
couverte (par M. Daubrée) de plusieurs d'entre
elles dans les conduites de certaines eaux miné-
rales actuelles (Piomb)ères, Luxeuil), indiquent
suffisamment qu'elles ont été formées par voie
thermale, par filtration lente et prolongée des
eaux minérales sur des briques et de la chaux, à
une température d'environ 70°. M. Daubrée a
prouvé la légitimité de cette opinion en reprodui-
sant synthétiquementplusieurs de ces minéraux.

*ZËRO (déplacementdu). 2'. de phys. Lorsque
les points fixes, 0° et 100°, d'un thermomètre à
mercure ont été déterminés avec soin, on trouve
qu'au bout de quelque temps, un ou plusieurs
mois, le même thermomètre plongé dans la glace
fondante ne marque plus zéro, mais quelques
dixièmes de degré et même 1" <!M-deMMS. La cause
de ce déplacement s'explique par le ?'eh'(H< qu'é-
prouve à la longue le verre dont le réservoir du
thermomètre a été formé à une température éle-
vée. On a même constaté qu'il suffit qu'un ther-
momètre parfaitement réglé soit porté à une
température de 100° puis refroidi subitement,
pour que son zéro se déplace, la capacité du ré-
servoir diminuant d'une quantité appréciable.
C'est pour cette raisonque M. Regnault marquait
le 100e degré de son thermomètre avant le zéro.



On peut éviter l'inconvénientdu retrait du verre
et, partant, du déplacementdu zéro, en portant
successivement et un grand nombre de fois les
verres à thermomètres à des températures supé-
rieures à 100°, puis inférieures à 0°. On abrège
ainsi la lenteur du travail moléculaire du verre.
Enfin, on emploie maintenant, pour les thermo-
mètres de précision, des verres durs (verre de
France) à peu près exempts de l'inconvénient
précité des verres ordinaires. II est toujours pos-
sible de se servir d'un thermomètre en tenant
compte de )a position du zéro au moment de
l'expérience. c. D.

ZEROTAGE. T. <ec/tn. Ensemble des opéra-
tions qui concourent à la détermination du zéro
des thermomètres, a sa fixation sur le tube, à sa
gravure définitive et a sa vérification.

**ZIGUËL!NE. T. decAMM. Oxydule de cuivre
(Cu'~0). Produit d'usines métallurgiques, trouvé
dans des fours de grillage des minerais de cuivre.
M. Becquerel l'a obtenu par électrolyse de l'oxyde
CuCP dans une solution saturée d'azotate de
cuivre.

**Z!NCGLAS. T. de minér. Silicate de zinc, na-
turellement cristallisé. H acquiert à un haut de-
gré la polarité électrique quand on le chauffe.

0 ZINCITE. T. de métallo Oxyde de zinc (ZnO)
qui se produit spontanément dans les usines mé-
tallurgiques, dans les hauts fourneaux, dans les
fissures et les cavités des pierres de l'ouvrage,
auprès des étalages et sur la partie intérieure des
moM/~M, dans les usines à zinc.

**ZINCOMËTR!E. T. de chim. métall. Essais
des minerais de zinc. V. -DM<MH!KH!'e, DosAGE

DU ZINC.

**ZOOLITHES. T. de nKner. Pétrifications qui
représentent certains animaux ou parties d'ani-
maux,

"'ZOOPHÛRE. T. d'arch. <!t!C. Fr~e de l'enta-
blement qui soutient des statues d'animaux, ou
qui est ornée de figures d'animaux.

''ZYMOSIMÊTRE. T. de c/MM. Instrument qui
permet de déterminer le degré de fermentation
d'une liqueur.

Paris. Typ. J Montorier,t6, pnes~ge des Petitet-Ecaries.


