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PREFACE

—_—

La plupart des Trailés ou des Cours sur lex-
ploitation des mines qui ont ét6 publiés jusqu’a
ce jour, s'occupent surtout de l'exploitation de
la houille, de beaucoup la plus importante et la
mieux organisée aussi. Ces trailés sont tous trés
complets, trés documentés el trés bien faits,
mais j'ai parfois entendu des exploilants de
mines mélalliques déplorer de n’avoir pas entre
les mains un résumé d’exploitation se rapportant
uniquement 2 la mise en valeur de leurs mincs.

C'est ce que j’ai cherché a leur donner.

Je me suis cantonné d’ailleurs dans les ques-
tions de prospection et d’extraction du minerai.
Je n’ai pas voulu grossir le volume avec des
chapitres se rapporlant & la préparation méca-
nique, car les méthodes de traitement, qui sont
assez complexes, peuvent empiéter bien souvent
sur le domaine de la métallurgie, surtout en ce
qui concerne les minerais d’or et d’argent.

La Mise en valeur des Giles minéraux est es-
sentiellement un aide-mémoire pour le mineur
appelé & exploiter une substance minérale autre
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6 MISE EN VALEUR DES Gf’l‘ES MINERAUX

que la houille, et principalement une substance
de nature filonienne. C’est pourquoi j'ai traité
avec le plus de détails possible tout ce qui con-
cerne l'abatage du minerai, une des opérations
les plus importantes dans l'exploitalion des
mines métalliques. Le chapitre Transport est
aussi un de ceux que j’ai développés, car, sans
moyens de transport, une mine ne peut pas
exister et n’existera jamais.

Une partie des renseignements qui vont suivre
est extraite de mes ouvrages antérieurs sur I’ £z-
ploitation des mines et sur les Recherches mi-
niéres. J'y ai ajouté de nombreuses observations
faites au cours des visiles de mines mélalliques
que j'al eu occasion de pratiquer a diverses
reprises,
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CHAPITRE PREMIER

DEFINITION DU GITE

l

Prospection. — Un gisement se définit tou-
jours par une premitre prospection.

Le prospecteur examine les parties dénudées de
lerrains, les rochers ou les chapeaux de fer qui
pointent au milieu d’autres sédiments. 1| remonte
les ravins en étudiant les cailloux qu’il y ren-
conlre. Si ces cailloux sont & 1’état arrondi, il
sait que le filon auquel ils ont été arrachés est
encore & une grande distance, pent-&tre méme
en dehors de la concession qu'il étudie, Si les
angles sont encore vifs, le caillon a été peu
roulé et lo gile est dans le voisinage.

Dans un pays de montagnes trés accidenté,
I'accts des affleurements n’est pas toujours fa-
cile. Il en est de méme dans certaines régions
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8 DEFINITION DU Girg

marécageuses. 1l en est de méme enfin dans des
pays trés forlement boisés.

Ce qui est parfois précieux, ce sont les indica-
tions de surface.

Si 'on cherche du sel, les sources salces
mellent sur la piste des affleurements, De méme,
certaines eaux verddtres renseignent sur la pré-
sence de filons de cuivre. Des eaux ocreuses in-
diquent la présence du fer. Ii en est de méme
des versants rougedtres de certaines collines qui
n’ont été colorés ainsi que par le lavage sécu-
laire d’alfleurements ferrugineux.

Un aulre mode rapide de prospection est
I'étude des gangues. La présence de cerlaines
substances définira la nalure du mélal existant
daus le filon micux que P'aspect décomposé du
chapeau de fer. C'est ainsi que le quartz accom-
pague plulot les gites d’étain ou d’or, la bary-
tine est presque toujours associée au plomb, la
fluorine aussi. L'argent se trouvera avec la cal-
cite, le cuivre avec des roches magnésiennes. A
¢6lé de minerais de fer ou de manganése se
trouvent souvent des phosphoriles.

Travaux de recherche a la surface. —
Apres la premitre prospection viennent les tra-
vaux de recherche & la surface.

Ces travaux sont faits sur les alflleurements,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAVAUX DE RECHERCHE A LA SURFACE 9

aprés avoir praliqué le débroussaillement dans
le voisinage, si c’est nécessaire. lls cousistent
en franchées, en galeries et en puits.

Les tranchées sont dirigées selon I'alignement
des affleurements ou entreprises de place en
place sur ces aflleurements. Elles font dispa-
raitre la terre végétale qui masquait le gite.
Elles pcuvent ensuite se prolonger & une plus
grande profondeur sous forme de descenderie
ou de puils.

Les galeries sont menées & flanc de coteau. On
se place au~dessus du niveau des eaux qui coulent
dans les ravins, afin de ne pas noyer les travaux.
Il faut aussi éviler que les avalanches de neige
ne viennent obstruer Pentrée des galeries.

On choisit, pour cette entrée, un point ol
I'alfleurement est visible sur une partie acei-
dentée de la montagne pour avoir une cer-
taine épaisseur de lerrain au toit de la galerie.
On coupe toujours quelques métres en tranchée,
afin que Pentrée de la galerie n’ait pas tendance
a s’ébouler et qu’on puisse placer le boisage.

Si l'affleurement n’est pas directement alta-
guable par une galerie, on entreprendra un tra-
vers-bancs. Ce travers-hancs devra étre placé de
maniére & recouper les lerrains normalement a
leur direction sédimentaire. 1l aura ainsi le mi-
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10 DPEFINITION DU GiTE

nimum de longueur possible. Mais le travers-
banes ne sera bon 4 entreprendre que dans le
cas ou les couches sont assez inclinées, car,
pour aller chercher une coucho plate, il serait
poussé sur une tres grande longueur avant d’at-
teindre le gile.

Au lieu de reconnailre le gisement a Paide de
galeries horizontales, on peut chercher i le dé-
finir par des galeries inclinées ou par des puils.

On pratique une descenderie suivant l'incli-
naison du gite, et on traverse ainsi rapidement
le chapeaun de fer afin de délerminer la nalure
de la minéralisation sous ce chapeau de fer.
L’écueil d’une descenderie c¢’est, outre le prix
plus élevé de l'abatage, la venue d’eau qui se
produit au hout de quelques wmétres et qui peat
enlraver la continrualion des travaux, si l'on
a pas une pompe pour effectuer I'épuisement,
pompe nécessilant une force molrice dont on ne
dispose pas toujours en période de prospection.

Si la couche est voisine de I’horizonlale, on
fera un puits verlical de recherche qui recoupera
normalement les lerrains superposés & la couche.
Ce puits sera fait de la méme maniére que les
puits d’accés au gisement dont nous parlerons
plus loin. Il est méme bon parfois de ne pas
donner au puits de recherche un trop petit dia-
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SONDAGE 1

métre pour que, plus tard et éventuellement, il
puisse servir soit & 'extraction du minerai, soil
al'aérage. Le puils rencontrera toujours de I'eau
comme la descenderie; il faudra prévoir U'instal-
lation d’une pompe ef, pour linstallation de
cette pompe, la production de force motrice par
électricité, Pair comprimé ou la vapeur.

Sondage. — Le sondage est le dernier moyen
de reconnaissance des giscments dont dispose le
prospecteur. Ce sondage peut dtre fait a (rés
faible profondeur ou bien descendre & un nombre
considérable de métres au dessous de la surface.

Il y a plusieurs systémes ou appareils de son-
dage que nous énumeérerons briévement. Ces sys-
témes sont au nombre de cing.

Le premier type, le plus ancien de tous, est le
sondage a la corde. Ge sondage s'inslalle a peu
de frais; il comporle des organes simples et at-
teindra pourtant de grandes profondeurs.

Le sondage canadien est aussi d’une installa-
tion facile ; comme maliére premiére, il n'em-
prunte guére que le bois. Il est, par conséquent,
d’une application aisée dans les pays neufs.

Le sondage & tiges pleines en fer fonclionne
avee ou sans outil & chute libre, Pour de faibles
profundeurs, on laisse tomber tout d’une piéce
I'appareil de sonde, Souvent alors on emploie
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12 DEFINITION DU GITE

unigquement la force humaine. A de grandes
prolondeurs, les liges pourraient se voiler, si un
poids trop considérable venait frapper au fond
du trou de sonde, On fait alors tomber le trépan
seul et 'on adopte comme joint élastique avec
Pappareil de sonde une coulisse de battage. Dans
ce cas,la conduite du sondage se fail au moteur.

Le sondage & tiges creuses en fer avec circu-
lation d’cau emprunte aussi 'aide du joint &
chute libre. Toulelois, pour de grandes profon-
deurs, le brevet Raky a trouvé, grice & l'inter-
position de ressorts, un moyen ingénieux pour
supprimer les coulisses de ballage qui ne sont
jamais élanches et qui laissent perdre une cer-
taine quantilé de I'eau d’injection.

Le sondage & tiges creuses en fer avee cou-
ronne de diamants est le dernier représenlant
des syslemes de sondage actuellement employés.
Jusqu’a 100 ou 150 motres, on peut le conduire
3 la main. Il descend & plus de 1 000 métres avee
un moleur d’une faible force. C’est le seul appa-
reil qui opére constamment par rodage, les em-
plois de la lariére étant limilés & de faibles pro-
fondeurs pour le sondage & tiges pleines en fer.

Profondeur des sondages. — Ces divers
modes de sondage ne s’appliquent pas indistine~
tement a4 ltoules les profondeurs. Quelques-uns
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PROFONDEUR DES SONDAGES 13

d’entre eux fonctionnent difficilement lorsque le
trou de sonde alteint une trop grande longueur,

Si 'on veut descendre & 15 métres ou a moins
de 15 métres, on emploie des appareils trés sim-
ples et aisément transportables. Ce sont plutol
de simples outils & main. Pour atteindre rapide-
ment 4 4 5 métres & travers des terrains allu-
vionnaires, on emploie la sonde Palissy. Un per-
fectionnement de cclte sonde a été fait par
MM. Van den Broeck et Rutot pour pousser a
12 ou 15 métres de profondeur des recherches
géologiques. 1l suffit aussi de citer la sonde du
tourbier et la pipetle Bazin qu’on emploie parfois
pour reconnaitre des sables auriféres. Enfin on
a imaginé divers appareils & assemblage trés
simple ou des colonnes de luhe avec lame cou-
pante, ou l'on verse de I'eau pour dégager les
déblais, Ce dernier moyen convient pour traverser
des argiles tendres.

Quand on veut descendre & 100 métres ou
moins de 100 métres, il n’est pas toujours néces-
saire d’avoir un moteur. Ce moteur serait diffi-
cilement amené¢ & pied d’ceuvre dans un pays
ncufl ou dans un pays de montagne. On fait
usage de la force humaine, et Fon emploie soit
un appareil & tiges pleines en fer avec on sans
chute libre, soit un appareil A tiges creuses en
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fer avec circulation d’eau, soit enfin un appareil
a liges creuses en fer avec couronne de dia-
manls.

Si 'on descend & 300 métres, le moleur s'im-
pose. Les cing appareils précités conviennent
les uns comme les autres. Il est & remarquer
pourtant que le sondage canadien se trouve 4 Ia
limite & laquelle il peut descendre. De méme, &
cette profondeur on a toul inlérét & transformer
le sondage au trépan avec circulalion d’cau en
un sondage au diamant,

Il en résulte que, pour une profondeur de
6oo métres ainsi que pour les profondeurs supé-
rieures, il ne reste plus que trois méthodes &
appliquer : le sondage & la corde, le sondage
avec tiges pleines, le sondage au diamant.

Prise des échantillons. -— (Juel que soit
Pappareil adopté, la question importante est
celle de la prise des échantillons. Cette prise des
échantillons se fait plus ou moins exactement
suivant les méthodes de sondage.

Quiil s'agisse du sondage & la corde, du son-
dage canadien ou du sondage avec tiges pleines
en fer, Jes échantillons seront remontés avec la
cuiller. La précision des résultats dépendra de
la maniére dont le chef sondeur se servira de
cette cuiller, Dans des lerrains susceptibles de
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PRISE DES LCHANTILLONS 13

changer fréquemment de composition ou dans
des couches trés minéralisées, il faut remonter le
plus souvent possible des échantillons, au moins
tous les métres. Les échantillons une fois séchés
ou agglomérés, s’ils sont de nalure argileuse,
sont examinés soigneusement et débarrassés des
terrains supérienrs qui leur sont mélangés. Des
éboulements se ﬁroduisent toujours, en effet, dans
le trou de sonde, quand il n’est pas lubé & mesure
de 'avancement. D’un autre c6lé, le tubage n'est
pas toujours bon a conseiller, car chaque co-
lonne de tubes force & diminuer de 5 cenlimétres
le diamélre du trépan, ce qui peut faire aban-
donner un sondage avant qu’il n’ait atteint la
profondeur fixée.

Dans le cas du sondage avec circulalion d’eau,
c’est le courant d’eau qui remonte les échantil-
lons. Ces échantillons se déposent dans une ou
plusieurs caisses & tamis ot des prises d'essai
sont faites de temps & autre. Comme dans le cas
des sondages & liges pleines, il y aura toujours
une incertitude sur l¢ point exact de provenance
des échantillons, si le tubage ne suit pas de prés
P’avancement. Il arrive aussi, quand on traverse
des terrains fissurés, que l'eau remonte parfaite~
ment claire et exempte de débris d'aucune sorte,
On peut, il est vrai, remédier a ces deux inconvés
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16 DEFINITION DU GiTE

nients en arrétant le baltage du trépan et en net-
toyant le trou de sonde. Sitdt que l'eau remonte
claire, on redonne quelques coups de trépan et
les échantillons recueillis alors sont ceux du ter-
rain traversé. Mais cette manceuvre est longue,
11 vaut mieux prélever une carotte, soit avec des
outils spéciaux (outil carotiier) comme dans le
cas du sondage avec liges pleines, soit avec une
couronne 3 diamants comme cela est possible
par une légére transformation dans le cas du
sondage avec circulation d'eau.

La prise d’échantillons au moyen de carottes
est la caractérislique du sondage au diamant.
C’est un des principaux avantages de cetle mé-
thode. Non seulement on aura d’une manicre
exacte I'épaisseur et la nature chimique dec la
couche traversée, mais on saura aussi quelle est
'inclinaison ou la direction de cette couche.

Avee le sondage au diamant et la prise conli-
nuelle des carolles, on évitera le plus souvent
Pincertitude des résultats des autres sondages,
les erreurs méme de ces sondages. Ces erreurs
sont les suivanles.

Dans le cas des couches plissées et formant
une séric de cuveltes, le sondage peut avoir été
placé dans 'axe d’un pli anliclinal. Il ne (rou-
vera rien. L’axe du sondage est aussi susceptible
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PRISE DES ECHANTILLONS 17

de traverser I'axe d’un pli synclinal. On croira
avoir rencontré deux couclies. 1l en est de méme
dans le cas de failles. Si la faille est d’affaisse-
ment, le sondage sera négalif. Si elle est & re-
couvrement, le sondage Iraversera deux fois la
méme couche,

Pour corriger I'incertitude des résultats de
sondages ou les erreurs de ces sondages, on em-
ploiera les outils suivants.

L’outil dit vérificateur ou découpeur se préte
a la délermination d’une couche tendre placée
entre deux couches dures. Il est muni de deux
lames & griffes qui mordent dans le terrain,
quand on tourne & gauche et qui s’effacent pour
laisser remonter l'outil, quand on tourne en
sens inverse. Les morceaux découpés du lerrain
lombent dans une corbeille placée a la partie in-
férieure de l'outil.

Mais on n’obtienl ainsi des renseignemenls que
sur l'épaisseur. L'outil carottier, sorte de tube
en fer avec lame coupante, donne des carotles
analogues a celles du sondage au diamant, a
condilion que le terrain ne soit pas trop dura
découper. Ces carotles, comme dans le cas du
sondage au diamant, peuvenl étre orientées sui-
vant la position qu’elles occupent au fond du
trou de sonde & condition qu’on ait repéré toutes

q F, Coromer == Mise en valeur des Gites Minéraux 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18 DEFINITION DU GITE

les tiges. L’opération est longue et pas toujours
exacte.

Cofit d'un sondage. — Le sondage n’est
pas seulement une opéralion délicale. Cest aussi
une opération colteuse. Un facleur imporiant
du prix de revient est la main-d'ceuvre.

Les appareils & main sont ceux qui semble-
raient exiger un plus.grand nombre d’ouvriers
que les aulres sondages. 1l n’en est rien pour-
tant. C'est uniquement lorsqu’ils sonl poussés
4 100 métres qu'il faudra cing ou six hommes
pour la manceuvre. Le personnel est toul aussi
nombreux pour la conduite d’un appareil & tiges
pleines ou & circulation d’eau. Au conlraire, les
syslétmes canadiens, & la corde ou au diamant,
n’exigent que deux hommes pbur pouvoir fonc-
tionner.

L'économie qui en résulle au point de vue
prix de revient est encore accrue du fait de
I'avancement rapide qui peut étre oblenu dans
des lerrains appropriés. En moyenne, le prix de
revienl général est le suivant pour les diverses
méthodes de sondage :

Le sondage avec tiges pleines en fer cotllera
6o francs le métre jusqu’a 100 métres, go francs
jusqu’ad 3oo mélres, 200 franes jusqu’a 6oo
métres. Au dela de cetle profondeur, les prix de-
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co0T D’UN SONDAGE 19

viennent de plus en plus variables avec la
nature des terrains et peuvenl osciller de 300 &
500 francs par métre,

Le sondage & la corde cotitera 8o et 100 francs
le métre au maximum jusqu'd 500 metres de
profondeur. Tl peut accidenlellement revenir &
3o francs le motre jusqu’a 250 métres de pro-
fondeur.

Le sondage canadien colte 100 ou 135 francs
le métre jusqu’a 3co wétres de profondeur,
limite qui lui est en quelque sorte imposée.

Le sondage 4 circulation d’eau présenie des
prix trés différents avec les variations de terrain.
Ce facteur est plus important que pour les
antres sondages, l'avancement pouvant élre
trés rapide dans des couches peu consistantes,
que I'injection d’eau désagrége sans méme que
le trépan inlervienne. Pour des sondages voi-
sins de 3Joo métres, on a dépensé 127,50 du métre
dans un cas et 117 francs, dans un autre cas.

Quant an sondage au diamant, il peut é&lre
estimé & 125 francs le mélre en moyenne. Ce
qui influe sur ce prix de revient, plus encore
que la profondeur comme pour les autres appa-
reils, c’est la perle des diamants.

D’aprés ce qui précéde, on voit qu'il est assez
difficile de se prononcer e priori sur le choix
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20 DEFINITION DU GITE

d'une méthode. La profondeur & laquelle sera
poussée le sondage, la rapidité avec lanuelle il
" sera conduit, la subslance qu’il devra recher-
cher, la nature des terrains qu’il sera suscep-
tible de renconlrer sont autant de condilions
qu’il faut examiner.

Pour un sondage a4 grande profondeur, on
fera usage du diamant, Celui-ci peut descendre
4 2000 métres. La recherche sera bien faite
au point de vue de la coupe géologique des
terrains, puisqu’on remonte des caroltes. Dans
des terrains tendres, le sondage au diamant doit
plutot élre écarté, car les caroftes auront len-
dance & se briser.

Si I'on veut faire trés rapidement des recher—
ches de mines & faible profondeur, on emploiera
le sondage Fauvelle ou Raky. Avant de s’y ré-
soudre, on doit bien se rendre compte loutefois
si 'on a assez d’eau dans le voisinage et si cetle
eau n’est pas exposée & geler en raison des con-
ditions climalériques de la région.

Le sondage & la corde, inapplicable dans le cas
de couches verticales ou fissurées, se pratique
‘mieux quand il faut traverser des couches hori-
zontales ou voisines de 'horizontale.

I.e sondage avec tiges en fer est le plus lent,
mais c'est aussile plus str. Avee lui, il y a
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EMPLOI PARTICULIER DU SONDAGE 21

moins d’aléas, moins d’accidents, Il traversera
également les terrains tendres ou les lerrains
durs, les couches horizontales comme les cou-
ches verticales.

Emploi particulier du sondage. — Le
sondage peut encore servir comme moyen de
recherche dans le cas d’'une mine en exploita-
tion. 8i l'on a perdu un filon ou une couche, il
sera un moyen d’investigation rapide & droile et
4 gauche d’une galerie pour relrouver la couche
ou le filon.

Dans ce cas, le sondage & la main avec cou-
ronne de diamants sera celui qui sera préféré.
Outre qu'il est d’ane installation trés rapide et
trés facile, il se préle mieux & n’imporie quelle
tnclinaison. On aura avanlage parfois & ne pas
faire un trou verlical ou horizontal, mais &
donner au lrou une dircction normale & la stra-
tification des banes afin de recouper plus rapi-
dement le gite. La sondeuse & diamants travaille
sous un angle quelconque et se rapproche ainsi
de la perforatrice 2 diamants que nous décri-
rons plus loin.
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ACCES AU GITE

On accéde & un gisement par un puits ou par
une galerie. Parfois le puits descend dirccle-
tement en suivant la pente du filon. Parfois
aussi la galerie suit en direction le gile. Mais il
est aussi des cas ou le puils doit cheminer ver-
ticalement et la galerie horizontalement pen-
dant plusieurs méires avant de recouper une
couche ou un filon. Quoi qu’il en soit, le puils
d’abord, la galerie ensuite sont les deux moyens
naturels el géométriques d'atteindre un gise-
ment, ¢'il a é1é reconnu exisler par les travaux
de recherche qui ont précédé la mise en exploi-
talion.

Puits. — Un puits peut &tre de forme poly-
gonale, ronde ou elliptique.

Comme polygone, on a le carré, le rectangle,
I'hexagone. Les puits reclangulaires sont com-
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PUITS 23

modes pour installer, dans trois compartiments
distinets, les services de I'extraction du minerai,
de 'épuisement des eaux et de la circulation du
personnel; ces puils sont trés employés au Trans-
vaal, Les puils carrés pourront ne pas étre boisés,
s'ils descendent & faible prolondeur ou s'ils tra-
versenl des terrains résistants. Toulefois, méme
quand les {errains sont résistants, il est bon de
garnir avec du bois les parois du vide créé afin
d’éviter la chule éventuelle d’'une pierre qui
pourrait occasionner de graves accidents.

Les puits elliptiquss ou circulaires doivent
¢lre magonnés. Le puils elliptique présente,
comme le puils rectangulaire, l'avanlage de
laisser .disponibles, sur les cotés, des compar-
timents ol pourront se faire Paérage et la circu-
lation du personnel.

Une question importante est la fixalion du
diamétre d’un puits.

Pour des exploilalions filoniennes de peu
d’'importance et de peu de profondeur, on choi:
sira un diamélre de 1™,30 & 1™,50, & condition
de n’employer comme engins d’extraction que
des paniers de 1 &4 3 hectolilres. Si les paniers
contiennent 5 & 10 heclolitres de minerai, il fau-
dra un diamélre de 2 métres 4 2™,50, Au dela
de celte contenance, on adople 3 métres et 3™,50
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de diamélre, Dans un puits de 3,50, les cages
d’extraction peuvent aisément fonctionner. On
songe rarement, pour les filons, aux diamélres de
54 6 métres qui peuvent s’appliquer & des
exploitations imporlantes de minerai de fer..

La fixation du diamétre aura aussi son in-
fluence sur le prix d’établissement du puils. Tou-
tefois, 'augmentalion du prix n’est pas propor-
tionnelle & Paugmentation du diamélre et il
vaut mieux avoir une plus grande section qu'un
diamélre par trop restreint. L’'augmentation de
prix esl, au contraire, fonction du terrain tra-
versé, suivant que ce ferrain est tendre ou dur,
Elle est aussi fonclion de la profondeur pour
les premiers mé'res, puis se mainlient cons-
tante a partir d’une certaine profondeur.

Dans les quartz, on fera un puils carré de
2 méltres ou 2™,50 de coté A raison de 150 a
160 francs le méire. Dans les schisles, le puils
cotttera 55 a Go francs. Dans les grés, il vaudra
80 & go franecs.

Travers-bancs. — Quand le puils, pour
rencontrer la couche, doit descendre & grande
profondeur, de méme que lorsque, aprés avoir
renconlré la couche, il a été prolongé plus bas,

"on méne & la rencontre du gile, depuis le fond
du puils, un travers-bancs horizontal, c’est-a~
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dire une galerie qui traverse normalement lous
les bancs sédimenlaires. ]

. Il est toujours bon d’ailleurs de ne pas arréter
le puils sur la couche, de le descendre encore
et de faire quelques wétres de travers-bancs
afin de ne pas exploiter aux environs immaédiats
du fond du puils et de ne pas compromettre la
solidité¢ de ce puils, quelle que soit d’ailleurs
I'épaisseur du massif de proteclion qui ait pu
ttre réservé.

Une bonne seclion pour un travers-banes est
1™,80 de hauteur sur 2 métres de largeur. Trop
de hauteur est nuisible ; toutefois il est bon de
pouvoir canaliser les eaux, si la mine est trés
aquifére. On peut alors exagérer la hauleur
jusqu'a 2™, 20, afin de réserver sous la voie de
transport un caniveau de 50 ou Go centimétres
pour les eaux. On cintre aussi le plafond de ma-
niére & couper une moins grande quantité de
lerrain.

Galeries de roulage et d’exploitation. —
Aprés le travers-bancs, on perce immédiatement
dans le gile les galeries de roulage et d'exploita-
tion. On commence par {racer deux galeries
simultanées afin d’assurer I'aérage. Les galeries
seront superposées, par exemple, et on les réu-
nira de temps en temps par des montages pour
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permettre & I'air de venir jusqu'aux fronts des
galeries.

On donne & ces galeries une hauleur de 1™,80
entre le fer du roulage et le chapeau du boisage,
la largeur étant de 1™,80 & la base et de 1™,20
au sommet. On réalise ainsi une forme trapézoi-
dale qui peut mieux résisler aux poussées du
terrain.

Il est & recommander de ne pas donner aux
galeries des dimensions moindres que 1™,50 de
hauteur et 1™,20 de largeur méme quand on
recoupe des terrains trés durs. Les difficullés -
augmenlent, en cffet, tout de suile, aussi bien
pour la circulation de l'air que pour le trans-
port du mineral et la translation des ouvriers.

Quant au prix d’ouverlure de la galerie, il
varie peu avec 'augmentation de la section, et
reste méme trés élevé quand la galerie est de
trés pelites dimensions. Dans une galerie de sec~
{ion moyenne, on paie 110 & 120 francs le mélre,
si 'on (raverse des quartz lrés durs. Dans des
schisles tendres, ’avancement cotle de 20 a
25 francs. Enfin, dans un filon de moyenne du-
reté, le (ravail de percement vaut 6o & 70 francs,

Percement des galeries. — Le percement
des travers-bancs doit assurer, avant tout, & ces
galeries, une rectilignité pacfaite. Dans ce but,on
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dispose au milieu de la galerie deux fils & plomb,
et on s’assure le plus souvent passible que le
plan déterminé par les deux fils passe bien au
centre du front d’attaque ot IPon place une
lampe pour la visée.

Les méthodes de percement des galeries sont
celles qui seront indiquées au chapilre de I’ Aba-
tage. Pourtant on peut recouper des terrains
éhouleux ou des terrains aquiferes. Il faut
alors employer le procédé spécial dit du dou-
clier.

Si le terrain est suffisamment résistant, on
constiluera le bouclier avec des planches plates
quon enfonce & mesure de l'avancement en
avant du boisage. On fait passer les planches
au-dessus du dernier cadre de Dboisage et on
boise sous les planches & mesure qu’elles sen-
foncent et que le ferrain a élé déblayé. Un tel
bouclier de planches peut n'exister que sur une
seule paroi de la galerie ou sur trois parois & la
fois.

Quand le terrain est moins solide encore &
Pavancement, on se fait précéder par une ligne
de picols, c'est-a-dire de bois taillés a I'insfar des
pilolis dont on se sert pour les fondalions d’édi-
fices dans de mauvais terrains. On ouvre de
temps en temps la ligne de picols pour saigner
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le terrain, si ces picols éprouvent frop de dif-
ficultés & pénétrer dans le terrain.

Quand on traverse enfin des sables aquiféres
et inconsislanis, le bouclier sera fout d’une
picce. On emploie une armature en fer analogue
a celle qui sert dans certains tunnels de chemin
fer. Cette armalure sera poussée progressive-
ment par des vérins & vis et non pas par la
pression hydraulique comme dans ces tunncls,
et on élablira direclement derriere le bouclier
la magonnerie de la galerie.

Fongage des puits. — Dans un puits, 'aba-
tage se fera comme dans une galerie, mais deux
questions d’un ordre spécial viennent entraver
les méthodes d’abatage : la remonte des pro-
duils d’abord, ’épuisement des eaux ensuile,

La remonte des produils doil étre faite assez
rapidement pour ne pas géner 'opération de
I'abalage. Elle s’opére au moyen d'un panier
montant et d’'un panier descendanl, le mouve-
ment de va-et-vient étant communiqué par 'un
des moteurs d'extraction qui seront déerits plus
loin. Pendanl la durée d’un voyage, un panier
se trouve toujours en chargement au fond du
puils de mantére & étre accroché au cable, dés
que le panier vide est redescendu. Le charge-
ment se fait ainsi pendant la circulation des ré-
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cipicnls d’extraction et cetle pratique est d’au-
tant plus & recommander que la remonte des
produits absorbe un temps assez long, quand le
puits devient trés profond.

La remonte des matériaux doit étre faite en
vue surtout de présenter toute la sécurité dési-
rable et de ne laisser rien tomber qui pourrait
blesser les ouvriers occupés au fond du puits.
A lorifice du puits, il est bon de disposer deux
trappes Quc Pon ferme sitot aprées la descente ou
la montée du panier et qui laissent seulement
I'ouverlure nécessaire au passage du cible. Le
panier plein est regu sur un wagon plat et em-
porté pour étre vidé & une certaine distance du
puits.

On peut aussi installer un ponton mobile
autour de charniéres horizontales. Quand arrive
le panier plein, on tire le ponton a laide de
deux chaines et on le fixe & I'autre paroi du
puits, de maniére a fermer Vorifice du puils.
Le panier peut alors &tre basculé sans danger
sur le ponton, dés qu’on a fait reculer le cible
d’extraction.

L’épuisement des eaux se fait au moyen du
panier qui sert a 'extraction des déblaisou bien
a l’aide de pompes qui sont descendues dans le
puits.
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Quand la venue esl peu considérable, on re-
monle 'eau avec les déblais. Mais on arrive bien
vite & une certaine limite, surtout diés que le
puits devient plus profond, car les paniers ne cir-
culent plus assez vite dans le puits pour enlever
l'eau. En théese générale, il faut toujours prévoir’
I'emploi d’une pompe pour le foncage d’un puits.
L'importance et la nalure de cette pompe varie-
ront avec la quantilé d’eau qu’on doit épuiser.

On peut employer des pompes horizoniales
qu’on place sur un plancher dans le puits, Ces
pompes sont actionnées par de la vapeur qui
descend par une conduite le long du puils.
Elles sont descendues sur un autire plancher dés
que la succion est longue de plus de 7 métres.
On étagera ainsi les planchers & 5 ou 6 mélres
dans le puils.

On suspendra aussi les pompes & un clble
qu’on descend avec un treuil & mesure de l'avan-
cement du puits. Ce cible permet de remonter
la pompe au moment du tirage des coups de
mine et de la metlre mieux & 'abri que sur un
plancher placé & quelques métres du front d’at-
taque. Le corps de pompe est alors disposé ver-
ticalement et non plus horizontalement. On aura
deux corps de pompe & double effet. De lelles
pompes peuvent refouler l'eau jusqu’a 100 métres.
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Pour des profondeurs plus grandes, pour des
venues plus grandes aussi, il faudra des pompes
plus puissantes. Ce seront des machines ana-
logues a cclles qui seront décriles au chapitre de
I’ Aménagement des eaux. On réalisera aussi une
installalion par pompes superposées qui est de
tout point comparable & linstallation d'épui-
sement dont nous parlerons au méme cha-
pitre.

Si le foncage des puits s’opére a4 travers des
ferrains éhouleux, on aura recours & un bouclier
de planches analogue & celui qui a été indiqué
pour les galeries. On emploiera aussi un bou-
clier en fer ; ce sont alors les procédés dits de la
Irousse coupanie ou du systéme Chaudron, que
nous citons pour mémoire. Nous parlerons
aussi pour mémoire du procédé P’eetsch de fon-
cage par la congélation, car il a été d’un emploi
plutot rare jusqu’ici dans lexploitation des
mines métalliques ; des applications cn ont été
failes pour la créalion d’un puits dans un gise-
ment de sel de potasse ou dans des giles de
minerai de fer. Nous renvoyons pour la descrip-
tion de ces procédés & ce qui en est dit dans les
Cours d’exploitation des mines.

Fongage montant. — Un puits peut étre faif
en montant au lieu d’¢tre creusé en descendant.
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C'est le cas d’un puits intérieur d’aérage. C'est
le cas aussi d’un puits d’extraction foncé par la
partie inférieure, afin de ne pas géner l'extrac-
tion qui est faite & la parlie supérieure.

Les procédés d’abalage sont loujours les
mémes. Ce qui est plus spécial, ¢’est le mode de
descente des malériaux.

Il'y a deux sorles d'installation.

On peut d’abord disposer des planchers en guin-
conce et lels que leur largeur soit supérieure &
la Jargeur du montage. Ces planchers se trans-
metlent les lerres produiles & l'avancement, de
maniére que la chute soit peu counsidérable. Ils
conservent toujours une cerlaine quanlité de
déblais, de sorle qu'on fait uniquement passer
d’un plancher a I'autre les déblais en excés.

On peut aussi réaliser un coffrage complet
qui sera rempli de terres. Une trémie placée & la
partie inférieure permet le chargement dans les
wagonnets, Dans le compartiment conligu &
celul des déblais, on dispose des échelles pour la
circulation du personnel. Un plancher suffisam-
ment étanche et solidement élabli & la téte de ce
compartiment emptchera la chute des déblais
dans le compartiment des échelles et facililera
le travail des ouvriers, puisqu’ils s’établiront sur
ce plancher pour attaquer la roche.
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Dans le foncage montant, on n’est pas géné
par les eaux et il n’est plus question de pompes.

Conservation du vide créé. — Le vide
créé par les puits ou par les galeries doit étre
conserveé., Tel est le but du hoisage d'abord, du
blindage ensuite, du muraillement enfin. Ces
trois modes de souténement ne sont pas lou-
jours dislinets, et I'on trouve des combinaisons
de fer et de bois ainsi que de [er et de magonne-
rie. \

Parfois les galeries ne sont pas boisées. Mais
il faut craindre, au bout d’un certain temps, yu’il
ne se produise quelques cassures. Il faut vérifier
si des blocs ne sont pas préts a tomber a la cou-
ronne des galeries. Certaines roches se gonflent
au contact de I'air humide; dans d'autres, il se
produit des décompositions de nature chimique.
11 est bon, par conséquent, de surveiller d’aussi
prés les galeries qui ne sont pas boisées, que
celles qui sonl boisées, afin de faire en temps
ulile les réparations dans les unes comme dans
les aulres.

Boisage. — Toutes les essences de bois sonl
employées indistinctement pour le souténement
dans les mines; mais celle qui est en général
préférée, celle qui résisle le plus longlemps a la
décomposition, c’est le chéne. Aprés le chéne, on

F. Corosmern — Mise en valeur des Gites Minéraux 3
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emploie le pin du Nord, dit pin mariiime. En
Russie, Padministration précovise I'emploi du
hétre. Les bois tels que le charme, le bouleau,
et méme le chataignier, sont plutdt a rejeter.

Les bois, de quelque nature qu’ils soient, nc
doivent pas détre employés sitot qu’ils viennent
d’¢ire coupés; ils cassent sous la pression des
terrains. 1l est bon de les laisser séjourner a
Pair pendant une année avant de les couper,
et de placer les dépots de bois en un lieu
ol le vent sera prédominant afin d’achever le
séchage.

Le boisage dans les galeries se pratique en
posant un cadre tous les métres, si le lerrain est
moyennement solide. En cas de terrain peu
solide, les cadres scront distanls de 50 cenli-
métres. '

Il faut mettre en rapport le diamétre des bois
employés avec la nature des efforts qu’ils out &
subir, On fait alors une opération assez simple
pour déterminer la scction de résistance. On
mesure avec une ficelle la circonlérenée du bois,
puis on divise par quatre le chiffre trouvé, on
éleve au carré et, en prenant les g du résullal,
on oblient approXximativement la section avec la-
quelle on fera le calcul de résislance.
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Le cadre d’une galerie est formé de deux bois
verticaux sur lesquels vient se placer un bois
horizontal. Dans l'espace qui sépare chacun des
cadres, on glisse derriére ces cadres, aussi bien
sur les parois qu'au plafond de la galerie, une
série de bois d'un petit diamétre et de faible lon-
gueur. Ces bois qui peuvent former un garnis-
sage plus ou moins complet suivant le mode de
résistance du lerrain, s’opposent & la chule des
pierres. On compléte souvent ce garnissage soit
avec des pierres plales, soit avec des débris de
planches. Il est bon toutefois de ne pas faire un
coffrage complet avec les planches, car le boi-
sage ne pourra plus étre appuyé aussi facilement
contre le lerrain et ne sera pas aussi solide.

Dans une galerie horizontale, les cadres de
boisage sont verlicaux. Dans une galerie incli-
née, les cadres doivent étre normaux a la pente
de la.galerie. De méme, dans un monlage trés
voisin de la verticale comme inclinaison, les
cadres ne seront pas horizonlaux, mais normaux
a la ligne de plus grande pente du montage.

La premiére condition d’un bon boisage, c’est
une adhérence parfaite au terrain. Les bois ver~
ticaux aussi bien que les bois horizontaux
doivent 8tre directement appliqués sur la roche.

La seconde condilion & réaliser, ¢’est de bien
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tailler les bois. Mais tout le monde n’est pas
d’accord sur le mode de taille. Les unsse livrent
& des entailles multiples rappelant un travail
de charpentier. Les autres ne font faire aucune
enlaille, si ce n'est & l'extrémilé des montanls
_verticaux et serren! ces montants au marteau,
Ja pression ullérieure des terrains ayant ten-
dance & appuyer de plus en plus les bois les
uns conlre les aulres.

En principe, il vaut mieux ne pas entailler le
bois horizontal, car il tendra & se fendre plus
vile au point ol il a déja été coupé.

Quelquelois le boisage d’une galerie est plus
compliqué que ce qui vient d’dtre dit. Xfant
donné que les bois horizonlaux sont ceux qui
cassent le plus rapidement dans un cadre, on
meltra transversalement un bois soulenu par
deux jambes de force venant s’appuyer dans une
entaille faile sur les montanls verlicaux. Au
liew de cefte entaille qui peut provoquer une
rupture du bois au point précis ou elle a été
faite, il vaut mieux supporter les jambes de
force par des bois transversaux que soutiennent
a leur tour des bois verlicaux.

Un- tel boisage est déja un travail de charpen-
tier assez compliqué, et il ne faut pas faire d’un
mineur un charpentier. On doit méme exiger de
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lui qu’il n’opére son boisage qu’avec la hache,
jamais avec la scie.

Dans un puits, il faudra faire usage parfois
de la scie. '

Si le puils est carré, on n’emploie que la
hache. Le boisage du puits carré est celui d’une
galerie ot Pon a mis au plafond et au sol des bois
horizonlaux. On serre comme dans une galerie
les bois longitudinaux avec les bois transver-
saux. Enlre chaque cadre, on met des bois ver-
ticaux qni maintiennent Pécartement et la rigi-
dité des cadres. On cloue aussi d’autres bois qui
sont assez longs pour réunir entre eux plusieurs
cadres. ' ‘

A la partie supérieure d’un puits boisé, 1a ou
ce puils traverse de la terre végélale, il est bon
de faire un coffrage complet avec des planches
jointives derrire les cadres de hoisage. On évile
ainsi les affouillements suivis d’éboulements
qui peuvent se produire sous l'action des eaux
de la surface.

Dans certains pays, on superpose les uns sur
les autres des bois non équarris ol une simple
enlaille a été faite dans le bois inférieur pour
recevoir le bois supérieur. On forme de la sorte
un revétement jointif pour le puits.

Le hoisage polygonal est plus compliqué.
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Chaque bois qui constitue I'un des cotés du po-
lygone est serré & 'une de ses extrémités conlre
le terrain et vient saisic lc ¢Olé suivant par les
deux oreilles de la gueule de loup qui a ét6
pratiquée & son autre extrémité. Le joint est
maintenu, en outre, par une clame en fer, On
place également des bois verticaux enlre les
cadres et on relie par de longs hois plusieurs
cadres successils.

Blindage. — Le souténement en fer se fait
avec des poutrelles en double T qui pésent 154
20 kilogrammes le métre courant. Ces poulrelles
se posent sur des montants en bois et en fer ou
sur des piédroits en maconnerie ; on les réunit
par de petiles tiges de fer sur lesquelles on fait
un garnissage complet avec des cailloux. Ces
liges ont, en général, un crochet & chacune de
Jeurs extrémités pour mieux se fixer sur les
poulrelles. Elles durent indéfiniment, comme la
galerie ot elles sont placées, se conlentant parfois
de plier quelque peu sous la pression des terrains.

Pour opérer un revélement complet en fer, il
faut cintrer les armatures. On fabrique des cadres
de deux ou trois pitces que l'on peut boulonner
les uns sur les antres. La galerie présenle alors
une forme & peu prés ogivale; entre chaque
cadre, il y a du garnissage.
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Dans les puits, on emploiera des blindages mé-
talliques formés de quatre segments de fer en U
avee tirants porteurs également en U.

Sauf pour des mines de fer d’une cerlaine im-
portance, on peut dire que le blindage ne se
pratique pas communément dans les gites
minéraux.

Muraillement. — Le muraillement se fait
dans les partics de terrain peu résistantes que
traversent les galeries, mais on ne ['opére que
dans les galeries ou le roulage doit avoir lieu pen—
dant longlemps. Dans les puits de grande im-
portance, c’est le mode de souténement normal.

Le prix d'établissement du muraillement est
trois fois supérieur & celui du boisage; en re-
vanche, lout entretien est supprimé.

Dans les galeries, on emploie comme maté-
riaux les roches provenant de I'avancement des
travaux ; on construit tout au moins ainsi les
piédroits, Sil’on fait une vodte sur les piédroits,
il vaut mieux faire usage de briques. Dans les
puits, la brique est seule employée. '

Les piédroits de la maconnerie d’une galerie
doivent avoir une certaine inclinaison, V'épais-
seur élant plus forte a la base qu'a la téle. De
la sorle, pour peu qu'il y ait une poussée laté-
rale, le mur aura tendance i devenir compléte-
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.ment verlical sans culbuter comme s'il avait été
fait vertical. Il faut toujours avoir soin d’ailleurs
de ne laisser aucun vide derriére la magonnerie,
car ce serail au délriment de Ja conservation de
cetle maconnerie.

Dans les puits, la magonnerie s’exécule par
relrailes, C¢'est-a-dire par froncons verlicaux,
longs de 10 & 20 métres. Quand I'un de ces tron-
¢ons a élé terminé, on arréle le foncage et on
maconne. A cet effet, on commence par placer
une roue; c’est un polygone formé de secteurs
prismatiques en bois, hauts de 20 & 25 cen-
timétres, longs de 50 & 60 cenlimétres et larges
de 25 & 3o cenlimélres, La roue est serréc conlre
le terrain au moyen de coins en bois ; elle est pla-
eée bien horizontale & I'aide d'un niveau a bulle
d’air et réglée suivant le plomb de centre du
puits. On élage ensuite les tas de briques de la
magonnerie, en se guidant sur des ficelles ten-
dues entre la derniére roue posée et celle de la
retraite précédente. La régularilé du diamétre
est assurée par des quaris de rond ou arcs de
cercle inscriptibles dans la circonférence du
puils, qu'on présente sur la raaconnerie. Dés
que la magonnerie est parvenue sous la roue de
la retraile précédente, on peut démonter celte
roue et ]a conserver comme disponible pour la
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relraile suivanle. On ne coupe d’ailleurs qu'un
fragment de cetle roue et 1'on disjoint les autres,
un petit prisme appelé rossignol devant rempla-
cer le fragmen! qui a élé coupé.

Les cuvriers qui magonnent dans les puits
sont placés sur des planchers volants qu’ils
montent ou descendent & volonté. La sécurité
exige que ces planchers soient toujours super—
posés au nombre de trois. On a imaginé aussi
des planchers qui sont mobiles & 'aide d’un
treuil et qu’on monte ou descend avec des cibles
de suspension.

On peut, au lieu de briques, employer du
béton pour faire le garnissage d’un puits. Ce
béton sera conslitué avec de gros fragmenls et
non avee du sable fin, les cailloux devant passer
a travers un lamis de 50 millimétres. Un tel
revélement peut étre rapidement -fait el tient
bien, si les terrains ne sont pas sujets & trop de
mouvements.
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MODE D’EXPLOITATION

Le puits élant creusé, le travers-bancs lerminé
et les galeries de préparation du gisement faites
sur une assez grande longueur, il faut songer
au mode d’exploilalion, Les méthodes choisies
seront différentes suivant qu’il s’agira de couches,
de filons couches ou de filons. Elles differeront
aussi, si les substances peuvent étre exploitées
a ciel ouvert,

Substances de peu de valeur. — Si 'on
doit exploifer des matiéres de peu de valeur, on
. emploiera la méthode d’exploilation dite des pi-
liers abandonnés.

Celle méthode s’applique, quelle que soit
I’épaisseur de la couche. On peul enlever, sur
une grande hauteur, la subsfance utile el on Jaisse
des massifs de proteclion qui constituent autant
de déchet sur I'exploilation, Quelquefois on re-
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prend quelques-uns de ces massifs, quand on
revient sur ses pas avant d’abandonner le gise-
ment, L'opération est pluldt téméraire et dan-
gereuse,

Les quadrillages des piliers abandonnés peu-
vent élre parfaitemenlt réguliers. 11 vaut mieux
pourtant se guider, pour I'épaisseur des massils
de protection, sur les différences de résistance que
peut présenler la roche aux divers points oi on
I'exploite. On perdra ainsi le minimum de ma-
tidre ulile.

En dehors de substances telles que les pierres
de conslruction, le gypse, la craie, I'ardoise, on
exploite ainsi le sel gemme et certains minerais
de fer. Toutefois il est bon, pour les minerais de
fer, de ne recourir & celle méthode plutdt rudi-
mentaire que lorsqu'on y est entiérement con-
traint, étant données les quantités de substance
ulile qu’on est forcé d’abandonner.

Cas d’une couche. — Nous désignerons par
couche un gite d’une grande épaisseur, et ran-
gerons avec les filons couches les gites minéraux
en couche qui ont une faible épaisseur.

Une couche puissante se dépouillera, soit par
tranches successives montantes, soit par tranches
horizontales.

On aura avantage & procéder par tranches
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montantes dans des gites ou des parties stériles
peuvent étre mélangées & la substance ntile sui-
vant V'inclinaison de la couche. On trace chacune
des tranches comme s'il s’agissait d'un gile
incliné ayant 1'épaisseur de la tranche, ct on
exploite ensuite par tailles chassanfes avec
remblayage. Une galerie transversale de roulage
réuuit entre elles les diverses tranches a la base
de I'exploilation. Quand les tranches sont con-
ligués, on les échelonne en escalier suivant
la direction du gite, celle du toit, par exemple,
étant la plus avancée.

Si l'on dépouille le gite par tranches horizon-
tales, on pourra disposer les tranches en travers
ou bien en long.

Quand les tranches sonl prises en travers, on
branche sur une voie de roulage placée au mur
ou au toit de la couche, une série de chambres
de dépilage ayant la hauteur de la tranche.
Quand on dépouille le gite suivant la longueur,
on réalise des tailles chassantes, c’est-d-dire
menées suivant la direction de la couche, lailles
quiont, comme largeur, toule la largeur du gile
et, comme hauleur, la hauleur d'une tranche,
Dans 'un comme dans l'aulre cas, on s'¢léve
sur une tranche horizontale quand elle est dé-
pouillée depuis quelque lemps, et I'on forme
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des escaliers non plus en direction comme pour
les tranches inclinées, mais suivant la ligne de
plus grande pente. .

Cas d’un filon couche. — Si le gile peut
étre exploité en une seule {ranche, c’est-a-dire
g'il a une épaisseur inférjeure & 4 ou 5 métres,
on le prendra soit par tailles montantes, soit par
tailles chassaules, c’esl-a-dire par tailles dirigées
suivant Pinclinaison de la counche dans le pre-
mier caset suivanl sa direction dans le second cas.

Les tailles monlantes s’appliquent jusqu’a une
inclinaison de 30 ou 35 degrés depuis une pente
trés voisine de I'horizonlale.

Les tailles chassanles conviennent, au con-
traire, & toules les inclinaisons et les méthodes
d'exploitation que nous décrirons pour les filons
sont, en somme, des méthodes par tailles chas-
santes.

Quand les gisements sont parfaitement hori-
zonlaux, on peut y faire la lache d’huile et
s’étendre dans tous les sens & partir de la ga-.
lerie de préparation aussi bien par tailles chas-
sanles en prolongemert de cette galerie que par
tailles montantes, normalement & la direction de
cetle galerie. Cetle méthode ne peut s'appliquer
qu’a cerlaines couches de minerai de fer.

Cas d'un filon. — Un filon est voisin de la
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verticale. La méthode appliquée est une méthode
de tailles chassantes dite par gradins. Les gra-
dins sont droits ou renversés.

La méthode des gradins renversés est la plus
courante, Tantdt les gradins sont nellement
marqués, ayant 2 métres de hauteur el le double
comme longueur pour permetlre & chaque ou-
vrier de s'abriter contre la chute des déblais de
son voisin ; lantot les gradins sont presque entié-
rement effacés et ne présenlent que des décro-
chements irréguliers. Ceci a lieu dans les terrains
dursou la coupure d’un gradin nettement marqué
serait trop longue et trop cotileuse. Les mincrais
tombent sur les remblais et, de 14, sont dirigés
sur la voie de roulage par des cheminées ména-
gées tous les deux ou trois gradins. D’autres fois,
on remplace ces cheminées par un couloir ré-
gnant sur toule la longueur de la taille et ayant
comme inclinaison la pente naturelle des terres
de remblai. Un couloir analogue est réservé au
milieu des remblais pour les produils de la taille
supérieure, & moins qu’on n’ait installé quelque
part une balance ou un plan incliné & chariot
porteur (voir Chap. du Transport). La méthode
est celle des tailles chassanles, Les particula-
rités consistent uniquement dans le mode d’aba-
tage et de descente des minerais.
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Les gradins, au lieu d'étre renversés, peuvent
¢tre droits. On pralique soulerrainement ce qui
est réalis¢ extérieurement dans les exploitations
a ciel ouvert. Une complication existe. Il faut
ménager au-dessus de chaque gradin un plan-
cher sur lequel on pourra faire le (riage du mi-
nerai et de.ses gangues. L’abatage se conduit
suivant la direction de la couche, c’est-a-dire par
taille chassante comme dans le cas des gradins
renversés,

Exploitation & ciel ouvert. — Quand un
minerai aflleure sous forme de couches horizon-
tales et que ces couches se maintiennent sur un
long espace voisin de la surface, ¢’esl-a-dire a
une profondeur qui n’cxcéde pas 10 & 15 métres,
on Vexploite & ciel ouverl. Ainsi s’extraient les
minerais alluvionnaires d’étain, d’or, de platine,
de diamant, les ardoises, certaines couches de
minerai de fer, les phosphates, les meuliéres, les
pierres de consiruclion.

Il faut distinguer deux cas, suivant que ’ex-
ploitation doit se faire & flanc de coteau ou qu’elle
doit descendre en profondeur depuis la surface
du sol. L'exploitation hydraulique des minerais
d’or rentre dans la premiére catégorie d’exploi-
tations & ciel ouvert. Nous examinerons brié-
vement chacun des cas.
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Exploitation & ciel ouvert et a flanc de
coteau. — Si le gisement & dépouiller se trouve
a flanc'de coteau, les difficultés sont réduiles au
minimum. Il s’agit uniquement alors de bien
disposer les plans inclinés qui descendront le
minerai et d’organiser les moyens de {ransport
pour oblenir une grosse production.

On atlaque le gite par gradins successils,
Chaque gradin est desservi par son plan incliné.
II faut dépouiller plus activement les gradins
supérieurs afia de ne réformer sur un gradin
inférieur le plan incliné du gradin supérieur que
lorsque ce gradin supérieur est enticrement ter-
miné comme exploitation.

Comme moyens de roulage, on emploiera les’
plansinclinés dont la description sera faile au
Chapitre Transport.

Exploitation hydraulique. — La méthode
d’exploitation hydraulique est surtout appliquée
4 l'abalage des alluvions aurif¢res, mais elle
convient aussi pourdes alluvions d’autres métaux
lourds tels que D’étain ou le platine.

Le principe de la méthode consiste & désin-
tégrer la roche par un jet d’eau sous pression et
a diriger les déblais vers des canaux ou le métal
qui y est conlenu se dépose grace & sa pesanteur.
Pour appliquer avec fruit la méthode, il faut
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non seulement avoir de 'eau sous pression, mais
encore disposer d'une grande quantilé d’eau.
Avant de Pappliquer, on doit done faire un jau-
geage trés sévére. Ce jaugeage se caractérise, en
général, par des termes étrangers au systéme
méltrique, parce que la méthode a surtout été
appliquée en Amérique.

L’unité est le pouce de mineur. Ce pouce cst
la quantité d’eau passant par un orifice d'un
pouce carré et & travers une planche de deux
pouces. Le pouce s’enlend pour une période de
24 heures; on considére pourtant quelquelois
des pouces de 10 heures. Le pouce de 24 heures
donne 30852 litres d’eau. Son prix de revient
ou son prix de localion varient dans de (rés
larges limites avec les pays et avec les condi-
tions d'installation des réservoirs.

Pour amener I'eau dans de bonnes conditions
sur les alluvions, il faut faire un levé de plan et
un nivellement trés exact de la région avoisi-
nante. Ce levé donnera la puissance des terrains
alluvionnaires d’abord, puis la pente dont on
dispose pour amener l'eau avec une pression
suffisanle. On compléte les travaux topogra-
phiques par une série de sondages indiquant ot
se trouve le pli synclinal, ¢’esl-a-dire le point le
plus bas de la couche qui supporte les alluvions..

F. Coromen - Mise en valecur des Gites Minéraux 4
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© Nous éxpliquerons plus lein quelle est 'impor-
tance de celte opération au point de vue de I'éva-
cuation des déblais par un tunnel.

L’eau élant donnée & pied d'envre, il s'agit
de savoir la quanlilé de matiére que celte eau est
capable d’enlever. Tout dépend de la pression,
de la nature des sables, de la pente et de la lar-
geur des canaux ou sluices qui emportent les
sables. .

Un facteur encore plus important est I'espace
qui peut étre disponible pour le dépot des déblais.
La force de ’eau est assez considérable, puisqu’on
a des pressions variant de 45 & 125 métres. Ces
pressions ne sont méme pas tonjours suffisanles
pour la désagrégation des alluvions et 'on pré-
pare & U'avance I'abatage, par 'eau, des conglo-
mérats & l'aide de coups de mine a la poudre,
Etant données les forces mises en jeu, les déblais
enlevés ont un cube important.

Pour évacuer ces produits, il faut donner aux
sluices une grande pente. En raison de cette
pente, on est sonvent obligé de créer un tunnel
pour passer & un niveau inférieur dans une autre
vallée. Ce tunnel permet d’allonger d’autant les
sluices ol se produira le lavage ; on détermine la
position de ce tunnel & Paide de sondages qui
renseignent sur le point le plus bas de la couche

'
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sédimentaire placée sous les alluvions auri-
{eres.

Un sluice a, en général, go & 180 cenlimétres
de largeur, 60 4 go centimétres de profondeur sur
3,60 de longueur. Il est fait de planches épaisses
en bais et pavé de gros blocs de fer, de cailloux
ou de bois dits riffles, ou s’arréte I'or,. d’autant
plus qu'il y trouve du mercure.

La pente du sluice dépend de la naturedes allu-
vions soumises au traitement. Le plus souvent,
elle est de 180 millimélres. Il est bon de donner
la plus grande pente possible afin de désagréger
plus rapidement les graviers auriléres.

Quand la penle est trés forlte, on place un plus
grand nombre de canaux latéraux, dits under-
enrrents, ou les matériaux séjournent, la pente
n’y étant plus aussi grande que dans les sluices.
La, peu & peu, les produits traversent une
surface tamisante appelée grissly. Cest dans
ces undercurrents comme a la léte de la ligne
des sluices qu’on place le mercure amalgama-
teur.

La quantité de mercure introduite, les facilités
d’amalgamation, les époques de netloyage, les
pertes de mercure, les pertes en or sont aulant
de données qui rentrent dans un sujef concernant
la métallurgie de Por et sortant, par conséquent,
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du programme exclusivement minier que nous
nous somines tracé.

Exploitation a ciel ouvert avec exca-
vation. — L’exploitation se fait en partant,de
la surface et en descendant progressivemenl dans
le sol.

On fait d’abord le découvert, comme dans le
cas des exploitalions & flanc de coteau, et I'on a
déja ainsi des matériaux & remonter. 1l n’en faut
pas moins enlever sur une grande longueur la
terre végétale qui recouvre le gisement afin de
meltre & nu la plus grande quantité possible de
substance minérale. ,

On descend ensuite par gradins dans le gile.
Les gradins seront parfaitement horizontaux et
placés tons au méme nivean de maniére qu’on
puisse y effectuer aisément le lransport des
produits. Tls communiqueront entre eux par des
plans inclinés el Pon pourra appliquer les mé-
thodes de disposition de ces plans inclinés
qui seront indiquées au Chapitre du Trans—
pore.

Daovs le cas des exploitations & flanc de coteau
ou des exploitalions hydrauliques, on devait
uniquement prévoir 'emplacement des déblais.
Dans ce cas particulier, on doit, en oulre, songer a
I'évacuation des eaux el aux moyens mécaniques
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pour la remonle des produils. Nous allons exa-~
miner successivement ces trois questions.

Emplacement des déblais. — L’emplace-

. ment des déblais devra étre choisi de maniére
& ne pas se trouver sur le prolongement d’un
alfleurcment et a ne pas géner Vexploitation
future.

Il est bon de placer des slériles & peu de dis-
tance du front d’atlaque afin d’éviler des [rais
addilionnels de transport. Mais on ne peut pas
loujours le faire, soit & cause du relief du terrain
voisin, soit en raison des prix exigés par les
propriétaires pour 'achat de leurs propriélés,

Dans le choix de 'emplacement des déblais, il
y a lieu de tenir compte de la valeur des ter-
rains a acheter et de la configuralion topogra-
phique de ces terrains. 1l est bon de profiler de
Iexistence d’une vallée, car on disposera d’une
plus grande hauteur pouraccumuler les stériles.
En ce qui concerne les achals de terrain, il ne
faut prendre ni trop ni trop peu d’espace. Si le
terrain est trop petit,on devra gagner en hauteur
ce qui manque en surface; les haldes seront
constamment surélevées, car il ne sera pas tou~
jours facile de s’étendre sur les champs voisins
en payant le méme prix, les exigences des pro~
priétaires croissant avec le besoin qu’on a de
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leurs terres. Si, au conlraire, le terrain est trop
grand, on gréve d’autant le prix de revient.

Pour de petites exploilations, on peut quel-
quefois se dispenser d'acheter le terrain. On signe
au propriélaire une occupation lemporaire et on
s’engage & lui rendre son champ nivelé et apte de
nouveau & la culture aprés un ou deux labou-
rages. Le nivellement sera d’autant plus aisé que
I'emplacement des déblais aura été mieux choisi.

Pour les exploitations hydrauliques, les stériles
emportés par les eaux viennent s’accumuler dans
les vallées et les comblent bien souvent. On peut
ainsi causer de grands dommages aux propriélés
cultivées. Il n’est pas bon, d’aulre part, de trou-
bler le régime des eaux. A ce point de vue, on
aura soin d'établir au-dessus des cours d’eau
des caniveaux en magonnerie sous lesquels 'eau
coulera et sur Jesquels se placeront les stériles,
comme on le fait dans les grandes exploitations
& ciel ouvert qui doivent combler enliérement
les vallées.

Evacuation des eaux. — Pour réaliser le
meilleur mode d’écoulement des eaux, on sar-
range de maniére a attaquer le gisement par le
point le plus bas. Les gradins successifs se déve-
lIoppent alors en montant et sont toujours bien
& sec. Si la couche forme un pli synclinal, c’est
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au fond du pli qu’on altaque. Celte précaution
doit surtout étre prise dans le cas d’une exploi-
tation hydraulique, ainsi que nous I'avons dit.

Au point le plus bas de Pexploitalion ol se réu-
nissent toutes les eaux, on installe un moyen
d’épuisement quelconque, pompe ou pulsométre.
Ce qui vaut mieux encore, toules les fois que Ja
chose est possible, c’est de faire un tunnel qui
servira de galerie d’écoulement des eaux vers
une aulre vallée.

Aprés avoir effectué 'aménagement des eaux
qui viennent e¢n profondeur dans I'exploitation,
il faut songer & luller contre l'invasion des eaux
de la surface. Ces cavx peuvent s’infillrer & tra-
vers les découwverts. Bien quon donne & ceux-ci,
quand ils ont une grande hauteur, une penle
d’égal équilibre variant entre 30 et 40°, suivant
leur nature de cohésion, on peut craindre des
¢éboulis qui aménent des accidenls de personnes,
si 'eau n’est pas mélhodiquement et conslam-
ment drainée par des caniveaux réscrvés le long
des talus. ‘ .

Remonte des produits. — La remonle des
produils se fait sur des plans inclinés & la téte
desquels se trouvent des moteurs a vapeur, &
air comprimé ou & fonctionnement électrique.
Les moteurs sont les mémes que ceux qui seront
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décrits au Chapitre Remonte dw minerai et
I'installation identique 4 celle des exploitations
soulerraines.

Dans cerlaines exploitations ou les produits
sont remountés d'une lrés grande profondeur et
ot I'escarpement des couches ne permettrait pas
I'établissement d'un plan incling; on fait usage
d'un disposilif rappelant le transport par cible
aérien.

Le dispositil comporle deux cdbles : 'un sert
de guide & 'engin d’extraction, I'autre est réservé
a la traction. Suivant les besoins, le cible-guide
est amarré en divers points du fond de la car-
riére, afin de remonler les produits de ces difl¢-
rents points. On régle la tension de ce céble-
guide au moyen d’un treuil placé en haut de la
carriére, landis qu’un autre treuil tire sur le
cible de (raction et manceuvre le panier qui porle
les malériaux d’extraclion.

On peut aussi inslaller des grues a vapeur,
ainsi que cela se pratique fréquemment dans les
carriéres d’Amérique,

Quand on descend une exploitation & tres
grande profondeur, la remonte des produits
devient de plus en plus difficile, quelquefois
méme impossible. On aura la ressource d’ins-
taller en guise de relai des étages intermédiaires
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analogues 4 eeux gqu'on crée dans les exploita-
tions soulerraines. Toulelois on ne peut pas des-
cendre & une profondeur indéfinie et, au-deld
d’une cerfaine limite, U'exploitation & ciel ouvert
doit céder le pas & 'exploitation souterraine.

Profondeur limite des exploitations a
ciel ouvert. — Il existe, il est vrai, de nombreux
exemples d’exploitations & ciel ouvert qui sont
parvenues a de grandes profondeurs.

Les mines de fer de Mokta-el-lIadid sont des-
cendues & 6o métres de profondeur au moyen de
gradins avec banqueltes trés larges. Les mines
de pyrite de Rio-Tinto ont quatre gradins, le
premier de 12 métres, le second de 13 mélres,
le troisiéme de 10 métres, le dernier de 35 meétres,
ce qui donne une profondeur tolale de 70 métres.
Aux mines de diamant du Cap, on est descendu
4 go et 120 mélres, la remonte des produils se
faisant par cibles aériens.

Dans des gites de minerai de fer en grains de
la Haute-Marue, on a fait des découverts jusqu’a
50 mélres. Des minerais de fer & Nordmark, en
Suéde, ont été exploités en carriére jusqu’a
120 mélres. A Dannemora,en Suéde également,
on est descendu 4 135 métres. Enfin, il faut
ciler les gisements de soufre du Popocatepelt an
Mexique, ot les ouvriers s’attachent & des cdbles

‘
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pour venir attaquer le gite & 8o métres de pro-
fondeur, au-dessus d’'un abime de 350 mélres.

Quelque nombreuses que soient les carritres
& grande profondeur, il est bon de ne pas dépasser
une limile de profondeur, et cetle limite peut
s'exprimer par ’équation suivante :

Soient :

7, Uinclinaison du gite sur le plan horizontal,

a, les frais d’exploitation du gite & découvert
par mélre cube,

a',les frais d’exploitation soulerraine par métre
cube,

a', les frais du découvert de la carriére,
- [, le prix du terrain au mélre carré,
la limite A sera

e a —a af

o= T
cosi a a’
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ABATAGE DU MINERAI

Classification des terrains. — Avant de
choisir un mode d’abatage de la substance utile,
il faut connaflre non seulement la dureté de
cette substance, mais encore celle des gangues
ou des terrains encaissants qui 'accompagnent.

Les terrains sédimenlaires peuvent se classer
suivant cing types qui sont les suivants :

1° Terrains ébouleux ou désagrégés. Ce sont
les sables, les alluvions de I'époque moderne ou
ancienne. .

2° Terrains tendres. Ce sera la variété de car-
bonate de chaux qu’on appelle craie.

3° Terrains moyenncment durs. A cetle classe
appartiennent certains calcaires, les schistes, le

gypse.
4° Roches dures. Ce sont les porphyres, les
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gres, la barytine, le minerai de fer, quelques
sulfures mélalliques.

5° Roches trés dures, représentées par les gra-
nites, les quartz, les filons quartzeux.

Les exploilations métalliftres n’ont le plus
souvent & compler que sur les deux dernitres
classes de roches.

Travail au chantier. — Le travail au chan-
tier sera un travail de tragage, ou un travail de
dépilage.

Le tracage comprend uniquement I'ouverlure
d’une galerie menée dans le gite, soit en direction,
soit selon une ligne de plus grande pente. Le
dépilage, au conlraire, dépouillerale gile suivant
une certaine largeur a partir d’une galerie déja
ouverte ou entre deux galeries tracées simulta-
nément.

L’ouverture de la galerie se fait & la main sans
explosifs ou bien & fa machine et & la main avec
Paide des explosifs. Nous décrirons plus loin les
divers outils employés.

Si Pon fait usage de trous de mine, on place,
au cenlre de la galerie, deux ou lrois trous con-
vergents que l'on fera sauter simultanément et
qui formeront le four aulour duquel on place
une ou deux couronnes d’autres {rous de mine
en nombre variable suivant la dureté des fer-
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rains. On fera sauler d’abord les traus de la téte
de la galerie et enfin ceux du sol.

Les trous de mine ne doivent pas étre indéfi-
niment profonds, surtout s’ils sont inelinés, car
une ligne normale & leur exirémité ne viendrait
pas recouper le front de taille. Si on fait des
mines successives trés Inclinées, on ne leur
donne pas plus de 4o & 60 centimétres de lon-
gueur. Si on opére par longues mines paral-
leles & l'axe de la galerie, on peut leur donner
19,50 et méme 2 métres & condition (oulefois
que la roche ne soit pas extra dure.

Pour dépiler, on emploiera quelquelois aussi
Iexplosif, mais la nécessité n’en sera pas tou-
jours aussi grande, car le terrain se trouve
abaltu sur une plus grande longueur. L’explosif
produira d’aulant mieux son eflet qu'on aura
dégagé autant que possible avec les outils @ main
une certaine partie de terrain, au toil ou au mur
de la couche.

Ce qu'il faut soigner dans les dépilages, c'est
le boisage. Si le filon est voisin de la verticale,
ce boisage permet en méme temps aux ouvriers
de s’y placer sur des planches pour mieux tra-
vailler. Si le filon couche est voisin de I'hori-
zontale, le boisage remplace partiellement les
remblais, quand ceux-ci font défaut. Voici com-
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ment, On éleve de place en place des piles de
bois qui font l'office des murs en cailloux et
souticnnent le toit de la couche d’une maniére
suffisante pour éviter tout éboulement.

Dans les dépilages enfin, il faut faire le triage
du minerai abatlu. Les planches que ’'on place
dans les gradins droils ou renversés des filons
sont appropriées & ce but. Si le gite est moins
incliné, on {ixera verlicalement sur les bois des
planches au devant desquclles on gardera le
minerai et derricre lesquelles on rejetlera le
stérile. 11 est hon de soigner le pius qu’on
pourra les moyens appropriés & un triage soigné
de la substance abaltue. :

Abatage a la main sans explosifs. — Les
outils qui servent & l'ouvrier pour l'abatage du
minerai sans laide des explosils sont : le pie,
la pioche, la pelle, le coin en fer, le marleau, la
pince de terrassier. .

Le pic n’a qu’une poinle; il est légérement
cintré et fait d’un métal résistant, acier de
bonne qualité, qu'on peut tremper & nouveau
dés qu'on a forgé la poinle émoussée. Dans les
terrains durs des filons, le pic doit avoir un
poids de 2 ou 3 kilogrammes.

La pioche est souvent préférée dans certaines
régions. Son poids est plus élevé : § kilogrammes
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et c’est en raison de ce poids que Iouvrier peut
exercer un plus grand effort sur la roche. Mais
le maniement de cet outil n’est pas toujours
facile, surlout prets de la couronne d’une galerie
ou le marque de hauteur ne permet plus de
prendre un élan suffisant pour 'abalage du mi-
nerai. '

La pelle sera de section semi-circulaire ou
bien rectangulaire. Son manche est court pour
qu'elle soil maniable, si c¢’est nécessaire, dans
des chanliers d’une faible hauteur. Elle peése
2 kilogrammes & 3%, 500.

Les coins sont de deux sortes : coins carrés
ou plats coins. En enfoncant un plat coin &
coups de marteau entre deux autres on écarle
ceux-ci &l la roche se fendille; on réalise 'aiguille
infernale dont l'effet esl plus grand que celui
d’un seul coin. On peut ainsi opérer 'abatage
d’une roche sans la briser ni Ia fissurer comme
avee I'emploi des explosifs.

Le Dbrise-roches et le coin Levet reposent sur
le méme principe. Ce principe consiste & faire
glisser le long d’une lige un poids d’une cer-
taine intensité. Sile poids est lancé en avanl, il
entraine un fleuret dont leffort })énétrant est
augmenté par la force vive du. poids lancé,
Avec un ou deux ouvriers placés sur des manches
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de manceuvre, oun oblient une désintégration
mécanique et progressive des roches qui rem-
place parfois l'emploi des coups de mine dans
certaines roches. On évite ainsi non sculement
de casser, mais méme d'ébranler ces roches par
la violence des coups de mine.

La pince de terrassicr sert & soulever les gros
blocs et aide & enlever ces blocs, quand ils ont
é1é préalablement détachés. C'est un levier en fer
de grande longueur qui est terminé par une
pointe venant se placer sous la masse & sou-.
lever ei l'effort est d’autant plus grand que la
longueur du levier est plus considérable.

Abatage a la main avec explosifs. —
Les outils employés sont la masse et le fleuret.

La masse est plus ou moins lourde suivant
que le travail de forage des mines s’opére avec
un ou deux ouvriers, ainsi qu’il va étre dit. Le
poids varie entre 2 et 3 kilogrammes. dans le
premier cas et entre 4 et 5 kilogrammes dans
'autre cas.

Les fleurets se font en acier résislant; leur
section est non pas ronde, mais polygonale. Leur
extrémité est munie d'un tranchant de forme
variable, mais toujours d'un diamélre plus
grand que la tige, afin que celte lige puisse
tourner aisément dans le trou de mine. On
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emploie le plus souvent pour le tranchant une
forme triangulaire avec faceltes symétriques par
rapport & I’axe pour permeltre une rotation ra-
pide et un dégagement facile des poussiéres. On
donne aussi des formes en Z, ou des formes en
bonnet d’évéque, rappelant le classique casse-téte.

La longueur des fleurets varie de 4o centi-
métres & 2 melres. Leur diamétre est de 25 &
3o millimétres. Chaque ouvrier a toujours a sa
disposition une certaine quantité de fleurets du
méme type qu’il emploie successivement.

Le travail de forage se cenduit ainsi. A me-
sure que le choc est donné avec la masse, I'ou-
vrier tourne le fleuret; il a soin de verser, &
courts intervalles, un peu d'eau pour délayer les
poussiéres qui peuvent coincer l'outil au fond
du trou et empécher d’attaquer le terrain. Cela
refroidit en méme temps l'oulil qui a moins
de tendance a se déiremper.

Le travail se fait & un ou a deux hommes. §’il
n'y a qu’un homme, la masse est moins lourde
et les mines forées moins profondes. L'ouvrier
frappe de la main droite et tourne le [louret de
la main gauche. C'est assez fatigant. Certains
ouvriers excellent pourtant i forer ainsi des
trous de mine dans des lerrains (rés durs. Si le
travail est fait avec deux ouvriers, I'un d’eux

F. Corower — Mise en valeur des Gites Mindraux 5
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tourne avec les deux mains le fleuret, tandis que
V'autre frappe & la volée et des deux mains avee
une masse lourde comme le fait l'aide-forgeron.

La différence d’avancement est la suivante
dans I'un ef dans ['autre cas :

i Tervai S

Désignation Terrain mot;::; Terrain
§ ) - %
tendro meat dur du

par hLeure contim. | conlim.

Travail & un homme .|[1™,208 2™ |50 460 [12425
Travailhdeux hommes.|[1™,50 & 2m,30[ 652 50 | 18 2 33

Quand le travail est fait avec deux ouvriers,
les trous de mine peuvent &tre poussés 4 une
plus grande profondeur et l'eflet des explosifs
sera d’'autant meilleur.

Abatage & la machine sans explosifs. —
Etant donnée la nature des terrains, qui est tou-
jours assez dure dans les mines mélalliques, il
n'y a pas lieu d’employer des machines telles
que les haveuses qui servent parfois pour Paba-
tage de minerais de fer tendre. On n’utilise pas
non plus les bosseyeuses qui servenl a faire cer-
tains travers-bancs dans les charbonnages. !l n'y
a donc lieu de ciler que quelques machines
adoptées dans les carritres et de parler des
dragues ou des excavateurs servant exclusive-
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ment & U'exploitation des alluvions auriléres,

Les machines dites trancheuses sont d'un
emploi assez général dans les carriéres en Amé-
rique. Elles portent un outil formé de plusieurs
lames d’acier juxtaposées et racant dans la pierre
un sillon longitudinal jusqu’a une certaine pro-
fondeur.La machine se meut sur des rails le long
du front de taille. Elle est actionnee par la va-
peur ou par l'air comprimé.

La scie diamantée est appliquée plutdt en
Europe, pour I'exploilation des carriéres, quand
il s’agit de faire des entailles & travers des subs-
tances trés dures, qu’on ne veuat ni ébranler, ni
détériorer par 'emploi d’explosils brisants comme
la dynamile qui, seule, produirait un effet de
rupture dans ces substances.

Pour scier des roches moins dures, on fait
usage du fil hélicoidal qui n’est autre chose
qu’un petit cAble constitué par la torsion de trois
fils d’acier dur. C’est un cdble sans fin auquel
on donne un développement de 150 ou 200 mé-
tres afin de réduire I’échauflement et 'usure. Il
est soulenu par une série de poulics, dont I'une
est motrice. Il se trouve ainsi animé d’'un mou-
vement de translation et produit le sciage de la
roche gréice au sable quartzeux qu’on introduit
constamment avee de 1'eau dans la fente.
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Pour les alluvions auriféres, on emploie les
excavateurs ou les dragnes. Les excavaleurs tra-
vaillent parfois sur des terrains préalablement
remaniés par des explosifs, quand ces lerrains
sont d'une cerfaine durelé. Les dragues prennent
les sables au fond des rivitres., Ce sont, comme
les excavateurs, des appareils avec chaine a
godets de tous points comparables & ceux dont
on fait usage dans les travaux. publics. On a
renoncé au systéme de dragues lype Priestman
avec bennes & porles mobiles s’ouvrant pour
prendre les sables et se fermanl pour les re-
monter.

Abatage a la machine avec explosifs. —
Les trous de mine sont forés & la machine au
lieu d’étre faits & la main. A cel eflet, on emploie
soit la perforatrice & main, soit la perforatrice
mécanique. L’un et T'aulre des syslémes pré-
senle ses avanlages el ses inconvénients.

Avec la perforation mécanique,la consomma-
tion des explosifs est plus élevée. On perce les
trous tous en ligne droite, sans lenir compte
des stralificalions. 11 faut de grandes gquantités
d’explosils pour arracher le lerrain, surtout
celui du centre ou du four de la galerie.

Avec la perforatrice & main, on fore chaque
mine 'une aprés l'aulre et on ne fait pas parlir
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une nouvelle charge sans s’élre rendu compte
de ce qu'a donné la précédente ou du cube de
terrain restant 3 enlever suivant les effets pro-
duils par cetle charge. On dispose les mines
normalement aux stratifications. On profite de
cassures transversales & la stratificalion ; on tire
un moins grand nombre de coups de mine, neuf
au maximum. En revanche, I'avancement cst
plus lent. 4 .

A la perforation mécanique, 'avancement sera
trois fois plus grand que celui oblenu avec une
perforalrice & main. Si le travail est organisé a
trois postes, chacun des postes devant, pendant
ses huit heures de présence au chantier, forer des .
trous de mine au nombre de quinze par exemple,
faire sauler les mines et charger les déblais, on
peut effectuer dans une galerie 2 ou 3 métres
d’avancement par jour, suivant la dureté des
terrains,
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PERFORATRICES DE MINE

Perforatrices 4 main. — Les perforatrices
& main sont presque {outes & mouvement rola-
tif. On connait loutefois une application de mou-
vement & percussion, de sorte que les types
trés nombreux de perforatrices qui ont été ima-
ginés peuvent renirer dans la classification sui-

vante :
A avancemeént
‘ fixe
19 Perforatrices variable a la main
rotatives < a avar_xcement variable automati-
variable quement
4 diamants

20 Perforatrices & percussion.

Dans cette classification, le premicr et le dernier
terme sont peu employés, et il n’y a que pour
les perforatrices rotatives & la main ou & avance-
ment variable aulomatiquement qu’on ait ima—
giné un trés grand nombre d’appareils divers.
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Perforatrices 2 main sans affat. — La
perforalrice rotative & avancement fixe est la .
tariére ou vrille qu'on emploie dans des roches
tendres telles que les gypses, les marnes, les ar-
giles. Cette taricre estsouvent munie d’un cliquet.

L’avancement peut élre commandé par un
effort de l'ouvrier exactement comme dans le
vilebrequin. Le poids du corps agit suivant 'axe
du fleuret ¢t on donne & ce dernier le mouve-
ment de rotalion conlinu au moyen d'un volant
a manivelle lournant dans un plan vertical pa-
ralléle 4 'axe du fleuret et commandant le mou-
vement du (leuret par une transmission & deux
pignons d’angle.

Mais ces outils sont trés faliganls pour 'ou=
vrier et on préfere employer des perforatrices &
mouvement différentiel qui seront, soit posées
sur un bois dans Ja mine, soit monlées sur un
alfut. Le mouvement différentiel est obtenu par
des dispositifs simples et variables avec chaque
appareil, de telle maniére que le fleuret travaille
par rodage et sans avancer, quand la résistance
de la roche devient trop forte.

Les perforatrices les plus simples et les plus
légéres & mouvement différentiel & I'aide d’un
cliquet, se composent d’un tube, & Vinlérieur
duquel se meut la vis du porte-outil et dont
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I'extrémité est munie d’une poinle pouvant s’ap-
pliquer sur un bois de la galerie ou du chantier
ou fonctionne I'outil.

A cefte classe appartiennent le ture perfora-
teur Bornet, la perforatrice Guillat, les perfora-
trices genre Ratchet, la Ratchet Stayner, la
Ratchet a écrou Elliot et Stayner, la perfora-
trice avec cliquet régulaleur Thomas.

Perforatrices 4 main avec affat. — Le
plus souvent les perforatrices sont montées sur
affat. L'affat se compose de deux montants en
fers profilés ou en tubes, tenus a une de leurs
extrémités par une sorte de socle & pointes ou a
griffes qui se place contre le- terrain el aux
autres extrémités par un chapeau formaunt
écrou dans lequel tourne une vis & pointe ou
4 couronne denlée servant & coincer l'appa-
reil contre le terrain. Des encoches placées &
différentes hauteurs permettent de suspendre la .
perforatrice sur I'alfit au point jugé convenable.

Certains de ces affats ont une longueuor exten-
sible.

Une autre forme d’affat qui sert, soit daos les
puits, soit dans une exploitation & ciel ouvert,
est un trépied qu’on fixe solidement & I'aide de
contre-poids. Le trépied porte un joint & ge-
nouilléere de sorte qu’on peut incliner Ja perfo-
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ratrice dans tous les sens pour percer le {rou de
mine au point voulu.

Parmi les perforatrices a affat, 'ancien appa-
reil anglais dit « le Conquérant » est & avance-
ment fixe. La vis de I'outil est manceuvrée par
un cliguet ordinaire & manche coudé pour faire
manivelle. Les deux extrémilés de la vis servent
alternativement de porte-outil ou de porle-mani-
velle cliquet, de sorte que l'appareil est réver-
sible. Cet appareil ne fonclionnera que dans des
roches bien homogénes.

La perforatrice Berthet est aussi une perfora-
trice & avancement [ixe qui rendra des services
& condition que le pas de la vis soit approprié a
la dureté du terrain.

L’une des premiéres perforalrices & avance-
ment variable & la main qui ait élé imaginée est
la perforatvice Lisbet. LElle se compose d’une
vis aclionnée par un cliquet. A 'arritre de celle
vis est un manchon d’embrayage avec la roue
a4 rochet du cliquet. Par un petit mouvement
du cliquet dans le sens de l'axe de la vis
vers le terrain, on embraie. Si le terrain résisie,
l'affdt fléchit un peu, et il arrive un moment ou
l’'ouvrier ne peut plus tourner le cliquet. Alors
il désembraie en tirant en arritre le cliquet
et sa roue & rochet. L’oulil ne travaille plus que
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par rodage. Quand l'ouvrier ne sent plus de
résistance, il embraie de nouveau.

Comme autres perforatrices & avancement va-
riable & la main, il faut citer les appareils
Thomas, Elliot, A. et J. Francois ct le type
mines de Lens.

Le type de perforalrice & avancement variable
aulomalique est la perforatrice Canlin, systome
Bornet. Celle-ci fonctionne au moyen de ressorts
Belleville. L’outil agit comme toujours par rota-
tion sur la roche et avance chaque fois d’un pas de
vis. Si la roche devient (rop dure, I'oulil, con-
tinuant & tourner, serre énergiquement par le
moyen de son écrou sur la vis. Cetle vis recule
légérement et proportionnellement 4 la pression.
en aplatissant les ressorts. Les ressorts ne cessent
de rendre I'énergie emmagasinée en pressant la
méche contre le terrain et, celui-ci se creusant
par rodage, la pression diminue, les ressorts se
délendent et, la petile manivelle de la vis repre-
nant conlact avee lo verrou, avancement rede-
vient normal; il peut étre méme plus grand que
la longueur du pas par tour sous U'influence de
la pression rendue par les ressorts.

La perforatrice Cantin n’est pas réversible. Au
conlraire, la « Charbonnitre » qui est de plus
peliles dimensions et beaucoup plus légére, peut
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étre relournée bout pour bout. Le « Jubilé » est
aussi une perforatrice basée sur le méme prin-
cipe que la Cantin et imaginée par le méme
constructeur. Comme la Charbonniére, elle est
réversible.

Perforatrices a diamants. — La perfora-
trice & diamants est basée sur la méme idée
qui préside au sondage & Jaide d’une cou-
ronne de diamants. La difficulté du serfissage
des couronnes de diamant est la méme, et c’est
elle qui a souvent empédché de généraliser jus-
qu'ici Pemploi de tels appareils.

Une perforatrice & diamanls se compose d'une
couronne métallique dans laquelle sont sertis
6 ou 8 diamants disposés en quinconce ; quelques
diamanls sont aussi placés sur les colés de la
couronne. De I'eau est injectée & I'intérieur du
porte-couronne afin de ‘maintenir le fond du
trou & l'état parfaitement propre.

Dans la perforatrice Taverdon, le sertissage
consiste a4 mélalliser les diamants dans un
bain galvanique et & les souder ensuite a la
masse mélallique de la couronne,

On préfere aujourd’hui sertir les diamants
comme on le fait pour les appareils de sondage,
c¢’esl-d-dire lcs mater dans un logement préparé
a Pavance sur le mélal de la couronne,
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M. Fromholt sertit ainsi les diamants. 1l em-~
ploie deux catégories de diamanls :

1° des diamants cristallisés de faible valeur
pour des roches tendres.

2° des carbones ou diamanls noirs pour les
roches trés dures.

Les premiers sont serlis sur de petites tiges
cylindriques qu'on met ensuile dans des loge-
menls convenables de la couronne. On les soude
a Pélain et on assure de plus leur position avee
un rivet. Les diamanls noirs, au contraire, sont
fixés par un léger matage dans un logement pré-
paré dans du fer doux, puis ils sont serlis défi-
nitivement par une presse hydraulique. Avec
une lime ou une [raise, on régularise ensuite la
couronne.

Comme perforatrice & diamanls, on n’emploie
guere que la perforatrice Bullock-Sullivan. C'est
un appareil & avancement variable automatique.
Le mouvement est (ransmis par deux pignons
d’angle & un axe secondaire paralléle & celui de
Poutil ; ces pignons sont reliés ensemble par
deux groupes d’engrenages, un & chaque extré-
mité de l'axe secondaire. Le premier met en
marche une vis différentielle qui donne l'avan-
cement; il n’est fixé que par un ressort com-
primé dans une gaine, qui appuie I'une contre
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Pautre deux rondelles de cuir. Tant qu’une cer-
taine pression n’est pas atteinte, ces rondelles
s’entrainent et le sysléme est solidaire ; dés qu'on
franchit la pression limite, les rondelles glissent
I'une sur 'autre, et c'est I'autre systéme d’en-
grenage, fou jusqu’alors, qui donne la rotation,
mats sans avancement.

Perforatrices 4 main a percussion. — Le
principe de ces appareils est le suivant., Au
moyen de manivelles, on comprime un ressort
métallique ou & air et la détente de ce ressort
chasse 'oulil au fond du lrou.

L’une des plus connues parmi les perfora-
trices de ce genre est la perforatrice Jordan. On
peut citer aussi la perforatrice Macdermolt. Ce
sont des apparcils trés lourds en général et
par suite peu maniables. Leur emploi est trés
restreint.

Perforatrices mécaniques. — Les perlora-

- {rices mécaniques sont & mouvement rotatif ou
percutant, Les divers types de ces perfora~
trices peuvent se classer comme il suit :

( avecinjeclion d’eau

{ sans injection d’eau

12 Perforatrices | & méche d’acier
rotatives

4 diamants
4 air comprimé

20 Perforatrices percutantes ; 4 eau sous pression
électriques
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Perforatrices rotatives. — Les perfora-
trices mécaniques rolatives & méche d'acier dé-
rivent du méme prineipe que les perforatrices
a main du méme modéle. Comme celles-ci, elles
seront & avancement variable & la main ou &
avancement variable automalique. Etant donnée
la rapidité plus grande du travail mécanique,
on injecte souvent de I'eau pour enlever les
poussiéres produiles et pour refroidir en mdme
temps l'outil. '

La perforatrice Frangois marche & l'air com-
primé; elle est congue sur le méme principe
que la perforatrice & main du méme type. Une
vis & main est placée sur Ja machine de fagon
que, si le terrain est assez tendre, chajque tour
de la vis fait avancer I'oulil d’un pas de la vis,
Sinon, le desserrage de la vis & main fait que,
I'écrou constitué par les deux coussinets dans
leur boite pouvani tourner avec la vis sous
I'influence de sa pression, la vis et, par suite,
'outil n’avancent dans le terrain que propor-
tionnellement & sa durelé et suivant qu’on a réglé
le serrage pour permeltre a la vis de se mou-
voir plus ou moins vile,

Une idée assez naturelle était d’appliquer &
ces perforatrices un mouvement de commande
électrique. C’est ce qu'a fait la Jeffrey Manufac-
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turing Company de Columbus (Ohio) et la So-
ciété d’électricité de Nitrnberg (Allemagne). La
premiére machine est trés légire et peut se
transporler aisément en pays de monfagne;
malheureusement, elle ne doit traverser que des
terrains d’'une moyenne dureté. Elle est & avan-
cement fixe ou variable 4 la main & 'aide d'un -
ceinturon de frotlement qui serre ou non la
vis de l'oulil, Quant & Vaulre machine, elle ne
semble pas d'un emploi bien généralisé encore.

Les perforatrices mécaniques rotatives d avan-
cement variable aulomatiquement seront d’un
meilleur emploi.

Une perforatrice de ce systéme est la perfora-
trice Colin et Daubiné. Celle-ci fonctionne au
moyen d'un frein qui régularisera la vitesse
d’avancement suivant la dureté de la matiére &
traverser. Le retour du foret esl des plus rapides
en renversant le sens de la rotation et en agis-
sant également sur le frein. Cette machine peut
d’ailleurs étre disposée avee des faillanis en
forme de [raise qui permeltront de faire un
havage dans certaines couches tendres de mine-
rai de fer. Enfin on opérera une injection d’eau
automatique et proportionnelle & la dureté des
roches traversées.

La perforatrice rotative Bornet est aussi &
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injection d’eau. Elles’appelle « Cantin renforcée »
et dérive du méme principe que la machine
4 main que nous avons décrile. L’avanlage de
I'injection d’eau est d'obtenir une vitesse de
forage plus grande, une usure moins grande de
Pacier des outils et enfin la suppression des
poussiéres pour lés ouvriers.

On peut employer aussi la perforatrice rola-
tive électrique de Siemens et Halske. Dans celte
machine, le mouvement diflérenticl de I'écroun
est obtenu au moyen d'un arbre latéral porlant
deux engrenages. L’écrou tourne plus vite que
la vis grice & la disposilion de ces engrenages.
Le retour de T'outil se fait en immobilisant
I'écrou ; a cet effet, on pousse une poignée dans
lc sens de l'avancement et on embraie ainsi
I’écrou sur une partie fixe du bili de la perfora-
trice.

L’applicalion d'un moteur aux perforatrices &
diamants et & main que nous avons décriles au-
paravant esl aisée. Les perforatrices Bullock
avec addition d’'un moteur du genre électrique,
donnent une vitesse d’avancement de tous points
comparable a celle des appareils de sondage au
diamant qui sont basés sur le méme principe’
d’attaque du ferrain et que nous avons cilés au
chapitre Définition du gite.
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Quoi qu’il en soit, les perforatrices rotalives
ne s'attaquent qu'a des roches moyennement
dures. Elles donnent, il est vrai, une économie
de 20 %/, sur les perforatrices percutantes. On
ne pourrait généraliser leur adoption qu’en em-
ployant des qualités d’acier de plus en plus
dures. Dans leur application pratique, il y a
une limile de vilesse pour le nombre des tours
de rotation (400.au maximum) et les meilleurs
effets en roche dure ne pourront étre obtenus
qu'avec les appareils a diamanls, & condition
toutefois que les terrains soient bien homogénes,
sans quoi on s’expose & perdre des diamants,

Perforatrices percutantes. — La perfora—~
tion mécanique & percussion réalise les mémes
mouvements qu’exécute ’ouvrier, quand il frappe
du marteau sur un fleuret. C’est d’abord un va-
et-vient, c’est ensuite la rotation pendant la
période de recul. Un dernier dispositif facilite la
manceuvre des {leurets. 1l faut, en effet, pouvoir
appliquer Poulil exactement contre la roche &
entamer ou bien le faire reculer de toute sa lon-
gueur pourluisubstituer un fleuret de plus grande
dimension.

Onades{leurels delongueurdécroissante depuis
2 meétres jusqu’a 4o centimélres, On frappe avec
celui de 4o, puis avec un autrede 60 & 70, ainsi

F. Coromer — Mise en valeur des Gites Minéraux 6
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de suile, jusqu'a oblenir Ja longueur de trou dé-
sirée, Dans les terrains tres durs, ces fleurets
g’usent vile. On les retaillc & la forge et on les
lrempe & nouveau. Celte opération diminue
chaque fois la longueur des outils, de sorte qu’on
aura parfois trés rapidement un nombre consi-
dérable de fleurels courts.

Les perforatrices mécaniques perculanies sont
surtout mues & l'air comprimé. Nous décrirons
avec cerlains détails deux types qui sont assez
universellement employés, laperforalrice Dubois
et Frangois, la perfuratrice Burton et nous pas-
serons plus rapidement sur les autres machines
qui ont été imaginées, car leur principe et leur
mode de fonclionnement sont les mémes.

Perforatrice Dubois et Frangois. — La
perforalrice Dubois et Francois se compose d'un
piston qui se meut dans un cylindre en fonte et
qui porte le fleuret. Ce piston est actionné par
I'air comprimé au moyen d’uun tiroir de distri-
bution présentant une disposition assez spé~
ciale,

Le tiroir est formé de deux pistons d’inégal
diamétre. Le premier, qui recoit directement
Peffort de l'air comprimé, est le plus petit;
lautre est percé d'un conduit capillaire. Ce
conduit fait communiguer la chambre de distri-
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bution avec une capacilé formée par une sou-
pape ou se fera I'échappement.

Le piston étant refoulé au fond du cylindre,
on admet l'air comprimé. Le tiroir est poussé
en avant, et Vair comprimé venant derriére la
face postérieure du piston fait avancer ce pis-
ton ; mais, dés que le mouvement s’est produit,
l'air comprimé s’échappe par le conduit capil-
Jlaire. Un équilibre de pression s’établit sur les
deux faces du grand pislon du tiroir. Le petil -
piston seul, aclionné par la pression, revient en
arri¢re, et 'admission se fait de Uautre coté du
piston porte-fleuret. ¥n méme temps, la soupape
qui fermait la chambre d’équilibre de pression
est soulevée, et I'air comprimé s’échappe. On se
{rouve de nouveau dans les conditions du début,
et le fleuret pourra une seconde fois étre prOJele
violemment contre la roche.

Le mouvement est tel qu'il y a projection
brusque du fleurct au fond du trou de mine
et relour plus lent de ce fleurct. La chose
est obtenue par la différence des surfaces. Le
piston est & dessein choisf de grand diamétre, de
sorte que l'air comprimé ne peul le ramener que
lentement en arriére. Dans le mouvement en
avant, l'effort moieur résulle d’une poussée
sur une surface annulairve, formée par la diﬂé-’

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



84 PERFORATRICES DE MINE

rence entre le diamétre du piston et le diamdtre
de la tige, diamétre qui est assez grand.

Le mouvement de rotation du fleuret est aussi
obtenu mécaniquement. A cet effet, se trouvent
sur le porte-outil deux rainures, I'une recti-
ligne, l'autre hélicoidale. L'extrémité du bati
porte deux bagues & rochet ne pnuvant tourner
que dans un sens; chacune d'elles, ayant un
ergot engagé dans la rainure hélicoidale tourne
d’une cerlaine quanltité, I'autre élant immobile.
Dans le mouvement de recul, la premiére ba-
gue, ne pouvant tourner en sens contraire a
cause du cliquet, reste fixe et le porte-outil est
obligé de tourner, entrainant avec lui la bague
dont l'ergot est engagé dans la rainure recli-
ligne.

Le troisitme mouvement de Uoutil est obtenu
& la main. L’avancement du fleuret est réalisé
au moyen d'une vis qui entraine un écrou fixé
au-dessous du cylindre et qu’un ouvrier avance
progressivement a l'aide d’'une manivelle agis-
sant sur deux roues d’angle. Il est bon d'ailleurs
de ne provoquer cet avancement ni trop vile ni
trop lentement, car les coups du fleuret n’ont
plus la méme amplitude et le tiroir de distri-
bution peut se dérégler. Or rien n’est plus délicat
que le réglage de ce tiroir.
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Le recul du fleurel s’effectue par le méme mé-
canisme, mais en sens inverse. '

Perforatrice Burton. - La perforatrice Bur-
ton se compose d’un cylindre en fonte dans lequel
se meut un long pislon ayant un évidement
circulaire en son milieu et se prolongeant de
maniére 4 former porte-outil.

Le cylindre communique par deux conduits
avec une chambre de distribution dans laquelle
se meut un tiroir circulaire équilibré. Deux
peliles rainures pratiquées sur la glace du tiroir
et a chaque extrémité de la chambre de distri-
bution permettent de faive arriver I'air comprimé
alternativement derricre chacune des faces du
pislon, lorsque celui-¢i sera  fin de course, Deux
orifices percés dans le cylindre le mettent en
relation avee 'almosphére. Quant a ’air com-
primé, il arrive dans la chambre de distribution
au moyen de petils conduits croisés et placés
dans le voisinage des conduils de communication
du cylindre avec la chambre de distribution,

Quand le piston est & fond de course, le tiroir
a une position inverse. L'air comprimé arrivant
dans le cylindre projette brusquement le fleurel
sur le fond du trou, tandis qu’il y a échappement
en avant du piston. L’air n’arrive derritre le
tiroir qu’au début de son mouvement, la com-
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municalion n’exisle plus ensuile, mais le tiroir
conlinue sa marche sous I'aclion de la force vive.
Hl y a communicalion avee I'échappement par la
partie évidde du piston.

Quand le tiroir est & fond de course, Pair
passe & I'avant du pislon pour le ramencr en
arriére, en méme {emps qu’il pénélre par la rai-
nure de la glace du liroir pour pousser ce dernier
cn sens inversoe.

Pour obtenir la rolativn de 'outil, on a dis
posé, a l'extrémilé de la tige du piston, une série
de rainures hélicoidales avec une roue a rochels
sur laquelle sont fixés, par des ressorls, deux cli-
quels. Dans le mouvement avant, le piston ne
tourne pas, mais imprime & la tige hélicoidale
un mouvement de rotation que le rochel suit en
glissant sur ses cliquets. Dans Je mouvement
arriére, les cliquets empéchent cetle rotation de
la tige et I'oulil lourne du pas de P'hélice.

L’avancement de l'outil est fait & la main au
moyen d'une vis traversant un écrou dans le
bati de la perforatrice ; la disposition est ana-
logue & celle de la perforatrice Dubois ¢t Fran-
cois.

Perforatrices diverses. — En dehors de ces
deux types que nous avons déerils avee quelques
-détails, il en existe beaucoup d’autres mus
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également par I'air comprimé. Nous citerons les
perforatrices Ferroux, Schram, Kelipse, Ingersoll
Sergeant et Sallivan,

La perforatrice Eclipse ou Bornet est & injec-
tion d'eau. L’eau est amenée par un joint souple
en caoulchouc et distribuée par un trou & l'in-
térieur du {leuret dont I'axe est évidé, On évile
ainsi la production des poussitres morlelles & la
santé des ouvriers, poussiéres qui remplissent
I'almosphére, surlout quand on lravaille & trés
grande vitesse.

La perforalrice Sullivan est mue & l'air com-
primé ou a la vapeur. Le tiroir de distribution
cst parfailement équilibré, ce qui 'empéche de
coller. 1l revient brusquement en arritre, ce qui
dézage d’autant mieux le trou de mine. De
toutes les perforalrices mécaniques perculantes,
c’est peul-tire la plus Iégére, ce qui ne 'empdche
pourtant pas de posséder une grande puis-
sance. Les fleurels ont la forme dite bonnet
carré et frappent suivant deux diamétres per-
pendiculaires. Le trou obtenu est ainsi parfai-
temenl eylindrique. Le fleuret est fixé par un
écrou sur le porle-outil. Il ne coince pas, et les
coups de masse sont inutiles pour dégager lo
fleuret, quand il a travaillé, coups de masse
toujours nécessaires avec les emmanchements
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.

coniques & douille ou le fleuret serre de plus en
plus au fond de la douille.

La perforatrice type Brandt cst mue par 'eau
sous pression. L'inconvénient peut étre grand
au point de vue de la canalisation de 'agent de
force motrice ; celte canalisalion n’est pas aussi
facile qu’avec 'air comprimé; elle est sujette &
des pertes comme une tuyauterie de vapeur et
exposcra alors 4 des mécomptes assez graves au
point de vue de I'utilisation de I’énergie.

Toutes ces perforalrices se montent ensemble
ou séparément sur des affits de divers sys-
témes.

Si 'on veut placer deux, trois ou quatre per-
foratrices sur un méme allit, on emploie un
afTat & chariot qui peut aisément étre enlevé ou
ramené vers les fronts de la galerie. Le chassis
de l'affit comporle deux vis verlicales & Iavant
et deux auires & 'arriere. Il est monté sur six
roues que 1'on cale sur les rails de la galerie au
momenl de la perforation. Chaque perforatrice
reposc par son exlrémité posléricure sur un
collier que 'on peut monter ou descendre le long
de la vis d’arriére. Un support & fourches, mo-
bile le long de la vis d’avant, recoit la partie
antérieure de la perforatrice. Par]a combinaison
des deux mouvements, on régle la hauleur et
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Pinclinaison des trous de mine. L'écartement
s’obtient en faisant varier la position des fourches
de support des cylindres sur des glissicres dis-
posées & lavant.

L’affit peut se composer aussi d'une simple
colonne verticale. Sur cetie colonne, on vient
{ixer, par un écrou a rotule, une ou deux perfo-
ratrices de maniére qu’elles puissent se déplacer
aisément, soit dans un plan vertical, soit dans
un plan horizontal. Avee deux colonnes montées
sur un chissis et quatre perforatrices fixées deux
a deux sur les colonnes, on peut forer des trous
sur tout le périmétre d'une galerie,

Enfin, pour la perforation mécanique dans les
puits, on emploie un autre affat, Cest un iré-
pied dont on charge les tiges avec des contre-
poids, pour éviter que le systéme ne se souléve.
La perforatrice adopie toules les inclinaisons
sur ce lrépied, grice 4 une suspension a la
Cardan. Il 0’y a jamais qu’une seule perforatrice
par trépied. Mais on déplace aisément les tré-
pieds en enlevant les contrepoids de maniére
a forer des trous de mine sur tout le périmélre
du puils.

Perforatrices électriques percutantes. —
On a imaginé un assez grand nombre de perfo-
ratrices €lectriques percutanles, mais aucun des
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modéles imoaginés n’est, en réalité, bien pra-
tique. De plus, dans les terrains frés durs, la
perforatrice électrique est souvent un mauvais
oulil, parce qu’elle bat i trop grande vilesse des
coups ne réalisant qu’un faible choe. Il vaut
micux donner un effort plus lent mais plus
puissant.

La transformalion du mouvement rotalif du
moleur élecirique de commande en mouvement
alternatif du porte-fleuret s’élablit assez diffi-
cilement et c'est la principale raison qui limile
jusqu’ici Vemploi des perforatrices électriques
percutantes, alors que les perforatrices élec—
triques rotalives sont susceptibles d’applications
nombreuses.

Dans les perforalrices électriques a solénoides,
on a un courantallernatifagissantsur deux solé-
noides qui sont placés & la suite I'un de 'aulre,
el entre lesquels se meut le cylindre qui porte
Poutil. Ces solénoides provoquent ainsi le va-et-
vient de P'outil. Au hout de trés peu de temps,
ils s’échiauffent. On ne peut pas travailler plus
de deux ou trois heures avee le médme appareil.
En outre, Youtil a toujours tendance & coincer,
car il n'est pas animé du mouvement de rota-
tion qui, dans les autres perforalrices, l'aide &
se dégager des poussiéres produites, Eufin, le
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mouvemenl de rappel de 'outil n’est pas assez
brusque. ,

IY’aulires perforatrices construites par fa maison
Siemens et ITalske manceuvrent avec des res-
sorts. Le moteur n’est pas placé sur la perfo-
ratrice, ce qui diminue d’autant le poids de
Pappareil, quand il faut le remplacer ou le dé-
placer. On envoie un courant continu ou alter-
nalif, courant de 210 volis en tension. Un méme
moteur actionnera au moyen d’un {lexible trois
ou quatre perforatrices placées 4 front d'une
galerie.

La perforatrice Dulait est aussi mue & Yaide
de ressorts. Dans un cylindre se déplace le porle-
oulil qui se termine & sa partie postérieure par
une tige filetée. Celle-ci est munie d'un écrou a
glissiéres pourvu & sa partie inférieure d'un
galet bufant conire une came animée d’un
mouvement de rotalion rapide qui, comprimant
a chaque four le ressort placé a l'intérieur du
cylindre, provoque le mouvement de percussion.
On amortit les chocs de la came & l'aide d’un
volant. Le mouvement d’avancement de l'outil
s’opére & la main au moyen d’un volant qui fait
avancer ou reculer la tige [(ilclée.

La perforatrice électrique percutante du sys~
ttme Bornet emploie un systéme spécial pour
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transformer le mouvement rotalif en mouve-
ment de va-et-vient. Dans le corps de la per-
foratrice est un arbre coudé commandanl par
bielle un piston, Ce piston se meut dans le cy-
lindre percuteur et lui est relié par Pintermé-
diaire de deux chambres & air. C'est cet air qui
forme la liaison élastique nécessaire entre le
pislon doué d’un mouvement de va-el-vient in-
variable et Ie cylindre perculeur dont la course
varie & chaque instant pour la pénéiralion de
Poulil.
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EXPLOSIFS bE MINE

Généralités. — Les trous étant tous préparés
dans une galerie, il ne reste plus qu’a faire sau-
ter le terrain, en chargeant ces trous avec des
explosifls. Les matitres employées sont de quatre
sorles : les poudres de mine, les produits & base
de nitroglycérine, c’est-d-dire les dynamites,
les substances détonantes a corps actif niteé,
enfin les mélanges chloratés.

Au point de vue des effels produits, il y a une
différence notable entre ces divers explosifs et
notamment entre la poudre de mine et la dyna-
mite. L’une agit de bas en haut; I'autre produit,
au conlraire, son effet, de haul en bas.

La poudre a tendance & reculer sur sa bourre ;
aussi a-t-on imaginé des trous de mine plus
larges vers leur base, I'élargissement se faisant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



9% EXPLOSIFS DE MINE

avec l’acide chlorhydrique dans le cas d’une
roche calcaire ou bien avec un excavateur spé-
cial. La poudre brdale alors dans une chambre
d’air et non dans un espace clos, de sorte que la
combustion est plus compléte. Le rendement
atleint 75 °/, au lieu de 56 °/,. On oblient un
effet analogue en chargeant deux ou trois fois le
méme trou de mine avec des quantités progres-
sives de poudre ; il se produit des fissures ou la
poudre peut se répandre et oll son travail balis-
tique est beaucoup mieux marqué.

La dynamile donne tout son effort dans le
fond du trou de mine et brise la roche en
fragmenls mulliples. Elle agit bien dans les
roches homogénes et devient, en revanche, d'un
mauvais rendement dans les roches fissurées et
dans les parties argileuses ot lemploi de la
poudre convient parfuilemen't au coulraire.

La dynamile présente une force balistique
plus grande que celle de Ja poudre noire, la
proportion élant environ de 1 & 3. Elle peut s’em-
ployer daus les roches qui conliennent de Peau,
tandis que la poudre noire ne pourra pasy ex-
ploser. '

Poudre de mine. — La poudre de mine est
un mélange de charbon, de soufre ct de salpétre.
On Iemploie rarement & 'élat de poudre, mais
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on fabrique des mélanges a I'état de grains, dont
le maniement est plus facile et dont la densité est
de 0,83 4 0,93.0n emploie également des poudres
comprimées dont [a densilé est de 1,5 et dont la
force explosive est d’autant plus grande. On la
vend alors sous forme de cartouches cylindri-
ques, creuses a l'inlérieur.

I’avanlage de 'emploi de la poudre en grains
ou des cartouches comprimées est d’éviler le
danger que présenterait l'opération de verser
une matiére pulvérulenie dans le trou de mine,
Cette matiére peut adhérer, en effet, au trou de
mine et s’enflammer par le frottement du bour-
roir.

Le chargement doit toujours s’opérer avec
précaution. On commence par bien assécher Je
trou de mine et par le netloyer avec la curetle
ou cuiller. Le trou exempt de poussiéres du ler-
rain el bien sec, on introduit la poudre en grains
ou les cartouches de poudre comprimée. On a
soin de noyer la méche soufrée au milieu de la
poudre en grains. Si ce sont des carlouches
qu'on emploie, la derniére de ces carlouches re—
tient la méche soufrée qui servira & faire exploser
toute la charge.

Sur la charge, on met un pelit tampon de pa-
pier, puis on bourre légérement d’abord, plus
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fort cnsuite. On emploie de Pargile humectée
d’eau et parfailement exempte de cailloux. Le
bourrage se fait avec un bourroir en bois, jamais
avec un inslrument en fer. Le hourroir est légé-
rement échancré pour ménager la place de la
méche soufrée et pour ne pas couper cetle méche
dans le mouvement de va-et-vient qu’on lui im-
prime avec un marleau. Le bourrage doit dtre
soigneusement fait pour obtenir de la poudre
tout l'effet désirable. 11 ne faut laisser subsister
aucun matelas d’air,

1 ne reste plus qu’a allumer la méche soufrée
dont la longueur sera calculée de maniére que
les ouvriers aient le temps de se mettre a 'abri
assez loin du coup de mine. Cette méche brile a -
raison de 50 centimélres par minute. Quel que
soit le nombre des mines & faire partir, un seul
homme doit rester pour V'allumage, ses autres
camarades s’étant retirés au préalable. Dés que
le feu a élé mis, il crie : « Ga brile! » pour pré-
venir ses compagnons, et lous se placent le plus
loin possible pour ne pas étre exposés a recevoir,
méme par ricochet, des projections de maliére.
Quand un chantier a plusieurs issues, un ou-
vrier doit se trouver & chacune des issues
pour éviter qu’'un étranger ne vienne dans le
chantier au moment ol la roche va sauter,
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La poudre de mine est moins employée au-
jourd’hui qu’autrefuis. Sa force explosive n’est
pas toujours suffisante dans des terrains extra-
durs.

Dynamite. — L’explosif qui a ballu en bré-
che la poudre de mine est la dynamite.

Il y a différentes espéces de dynamites; celle
qui est le plus généralement employée est la
dynamite-gomme,

La base de la dynamite est la nilroglycérine,
corps explosil des plus dangereux et impossible
& transporter. On en atlénue les effets en le mé-
langeant & un sable siliceux trés fin qui est sur-
tout connu en Allemagne et qu'on appelle guhr.
La nitroglycérine qui est un liquide visqueux
imprégne toutes les pores de la matiére siliceuse
et devient alors un explosif non seulement ma-
niable, mais encore {ransporlable sans grand
danger. En mélangeant 75 °/; de nitroglycérine
et 25 °/, de guhr, on obtient la dynamile n° 1
qui sert d’étalon pour la mesure de la force de
tous les autres explosifs.

D’autres maliéres, d’autres absorbants, peu-
vent étre mélangés & la nitroglycérine. On em—
ploie le nitrate de soude, le nitrate de potasse,
le charbon et on fabrique ainsi les dynamites
n° 3, composées de 20 %, de nitroglycérine,

F. Corouer — Mise on valeur des Glies Minéraux 7
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70 %/, de nitrate de soude et 10 ¢/, de charbon.
La force de cet explosif est beaucoup moindre,
pourtant supérieure encore & celle de la poudre.

Le corps aclil qui augmenle, au contraire, la
force de la dynamite, bien que la proportion de
nitroglycérine soit diminuée, ¢’est le fulmi-co-
ton. On obtient ainsi la dynamite-gomme. Tou-
tefois le mélange exclusif de nitroglycérine et
de fulmi-coton, dont les eflets balistiques sont
si considérables, est peu employé. Le danger de
manipulation est plus grand et le prix trop élevé.
Au lieu de cette dynamile-gomme qui conlient
86 °/, de nitroglycérine, 10 °/, de fulmi-coton et
4 °/, de camphre, on livre plutdt & la consom-
mation une substance dile gelignite qui contient
62 °/, de nitroglycérine et qui n'a gubre une
force beaucoup supérieure i celle de la dynamite
n°1.

Les cartouches de dynamile ont 120 milli-
métres de longuenr et 18 millimétres de diamé-
tre. Elles pésent 89 grammes ; dans les paquels
de 2*¢,500, il y a toujours une trentaine de
cartouches.

La dynamile est doublement dangereuse. Par
le froid, les cartouches gélent. Par la chaleur, ces
mémes carlouches exsudent,

Dans les deux cas, il y a séparation de la nitro-
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glycérine. Une carlouche qui exsude doit done
étre manipulée avec précaulion. Il en est de
méme d’une carlouche gelée. Celle-ci devra étre
dégelée; mais, pour cela, il faut la meltre en con-
tact avec une chaleur modérée. L’ouvrier la pla-
cera dans la poche de son pantalon ou bicn dans
un bain-marie, dans une étuve. Jamais il ne
I'approchera du feu.

Le chargement d’un trou de mine & la dyna-
mite est simple. On place une & une les carlau-
ches dans le trou, en ayant soin de déchirer le
papier enveloppe, & I'une au moins des exirs-
milés, pour mieux assurer le contact des car-
touches entre elles. On met en dernier liea une
cartouche-amorce, c'esl-a-dire portant une cap-
sule de fulminate dans laquelle est serlie la
méche soufrée. La capsule est maintenue par-le
papier replié de la cartouche, et on a soin, en
outre, de serrer ce papier avec un peu de ficelle
pour éviler que la capsule ne s'échappe de la
maliére explosive, lorsqu’on introduit le tout
dans le trou de mine. Quant a la méche, elle
doit étre sectionnée d’une maniére bien nette,
afin qu’il y ait contact parfait avec le fulminate
au fond de la capsule.

Une fois la charge introduile; on bourre légé-
rement d’abord, puis un peu plus fort ensuite,
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mais sans employer le marteau comme pour la
poudre de mine. 11 est bon toutefois, avant de
meltre la cartouche-amorce, de comprimer for-
tement la dynamile qui est une matiére plasti-
que, de mani¢re qu’elle emplisse complétement
le trou de mine. Les cartouches n’ont, en effet,
qu’un faible diamétre, et, si le trou a 30 ou 35
millimétres de diamaotre, 1effet de ’explosif ne
sera parfait que si aucun matelas d’air n’est in-
terposé entre lui et la roche,

Explosifs nitrés. — Les grands dangers preé-
senlés par la dynamite, d’une part, la grosse
proportion de fumées nocives qu’elle donne,
d’autre part, ont fait adopter 'emploi d’autres
explosifs, dont la base est le nilrale d’ammo-
niaque.

Ces explosifs sont caractérisés souvent par le
nom générique d’explosifs de sirelé.

Ces explosifs présentent l'avantage dc pou-
voir résister & un choc, de quelque nalure
qu’il soit, ou & 'inflammation produite par une
substance autre qu'un corps détonant par lui-
méme.

Ces explosifs dérivent tous de la nitrilication
des produits de distillation de la houille. Depuis
longtemps, on les désigne et on les emploie dans
l’art de la guerre sous les noms de mélinite ou
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de crésylite, mais leur introduction dans l'in-
dustrie date de quelques années seulement en
raison de la difficulté’ qu'on a éprouvée dés le
début pour produire a bon marché les substances
composantes de I'explosif.

Un premier pas a été fait quand un brevet a
été pris, pour la fabrication de I'acide picrique,
ou phénol trinitré. Dans ce brevet, an lieu de
produire I'acide azotique seul et de nilrer en-
suile le phénol, on mélange le nitrate de soude
avec Vacide sulfurique et I’on ajoute pen & peu
le phénol, de sorte que l’acide azotique, en se
formant, nitre la maliére premiére de l'explosif.
Les opérations étant simultanées, il y a éco-
nomie.

Un autre facleur de I’économie réalisée est
I’amélioration du rendement dans la fabrication
des divers explosifs, amélioralion provenant de
tatonnements successils.

L’explosif Favier et la Vellérine sont les deux
meilleurs représentants de celte calégorie d'ex-
plosifs. Leur composilion est respectivement la
suivante. Pour l'explosif Favier, on mélange
87,4°/, de nitrate d’'ammoniaque et 12,6 °/, de
binitronaphtaline.Dans la Veltérine, on mélange
78/, de nitrate d’ammoniaque, 17 %/, de crésy-
late d’ammoniaque et 5 °/, de chlorale de potasse,
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Le mode d'emploi de ces explosifs est exacte
ment le méme que celui de la dynamite, plus
facile méme, puisqu’il y a moins de dangers de
manipulation. L’allumage s’effeclue de la méme
maniére. Quant & la force, elle cst un peu infé-
rieure a celle de la dynamite n° 1. Elle est d’ail-
leurs sensiblement comparable pour les explosifs
trés nombreux qui ont élé imaginés. .

Explosifs chloratés. — Les nouveaux pro-
cédés de fabrication du chlorale de potasse par
électricité ayant permis d’obtenir ce corps & un
prix trés peu élevé, on a songé derniérement &
mélanger le chlorate avec d’autres subslances
pour constituer un explosif.

L’explosil Street ou Cheddile est composé
d’un mélange de chlorale de polasse, de nitro-
naphtaline et d’huile de ricin, cc corps n’élant
ajoulé que pour aiténuer la sensibilité an choc et
pour diminuer l'inflammabililé de la' compo-
silion.

La force de D'explosif n’est pas comparable a
celle de la dynamile n° 1, mais le prix de fabri-
calion est peu élevé. Le seul inconvénient est
qu'au bout d’un certain temps, Pexplosif a ten-
dance a se décomposer et a s’enflammer sponta—
nément. Le chlorate de potasse esl dissocié soit
rapidement comme avee Pacide sulfurique, soit
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lenlement et par laction du {emps comme avea
les matiéres grasses.

On a proposé ¢galement comme explosif un
mélange de chlorate de potasse et de crésylate
&ammoniaque. Cest une nouvelle qualité de
Veltérine. Le composé est plus stable. I posséde
une force explosive exactement comparable et
méme un peu supérieure a celle de la Cheddite.

Tir électrique. — Quand on veut oblenir
un effet plus puissant, on fait sauter simultané-
ment plusieurs mines. Il faut alors employer la
tir électrique. L'inflammalion est déterminée
par 'incandescence d"un fil de platine sous I'in~
fluence d’un courant ou par P'étincelle produite
entre deux fils de cuivre placés a faible dislance
et agissant sur une matiére inflammable.

On emploie des amorces au fulminate {ermées
par un corps isolant que {raversent deux fils de
cuivre rccouverts de gutia-percha; ces deux fils
se recourbent pour venir au contact de la pou-
dre chloratée ou du pulvérin qui recouvre le ful-
minate. On lord ensuile les fils, en ayant soin
d’avoir une méme longueur pour chacun d’eux,
afin de les relier aux conducleurs principaux
d’électricité..

Les amorces sont. 4 incandescence ou & élin-
celles. Ces derniéres nécessilent une trés haute
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tension. Ladisposition des amorces varie suivant
qu’on tire en dérivation par incandescence ou
en série par étincelles.

On dispose les amorces en ftension, le fil né-
gatif de I'une étant attaché au fil posilif de 'au-
tre. Quand tout est prét, on effcctue 'allumage
4 un moment précis et bien choisi, en produi-
sant le courant, soit par une pile, soil par une
petite machine électrique. On préfére, en gé-
néral, les machines. C’est une dynamo, ou bien
une machine statique, ou enfin un électro-ai-
mant dit coup-de-poing. Il est bon, avant le
tir, de bien vérifier 'insertion des amorces dans
les charges, de contréler les jonctions des fils
avec les conducteurs secondaires et les jonctions
de ceux-ci avec les conducteurs principaux.

Charge d'un trou de mine. — Que ce soit
la poudre, la dynamite, un explosif nitré ou
chloraté que I'on emploie, il est bon de calculer
approximativement la charge a mettre dans le
trou de mine. La formule adoptée est :

P = ER(at)?,
ol E est un coefficient spécifique de I'explosif
R est un coefficient proportionnel a la résis-

lance de la roche;
t, la profondeur du trou de mine;
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@, laligne de moindre résistance mesurée a
partir da centre de charge.

Les valeurs de E sont les suivantes pour les
principaux explosifs :

Dynamite-gomme . . . . . . . . 0,0

Grisoutine-gomme & 309/, de nitrogly~-
cérine. . . . . . . . . .« + + 080

Grisoutine-gomme & 129/, de nitrogly-
cérine., . . . . . . . . .« . 0G0

Dynamiten®r. . . . . . . . . . 100
Dynamiten®3. . . . . . . . . . 18
Poudre de mine noire comprimée. . . 2,00
Poudre de mine noire granulée . . . 2,50

Les valeurs de R varient comme il suit dans
les différentes roches :

Granitedur . . . ¢« &+ + . . . . 1,00
Granite, porphyre, gneiss . . . . . 0,8
Schiste dur, calcaire cristallin, . . . o.h0
Schiste . . « . . .+ . . . . . . 030

Houille, crale. . . . « . 4 « . « 0,15
Alluvions, sables. . . . . . . . . 005

On obtient, par cetle formule, de bonnes indi-
cations premiéres pour le cas olt on ne connai-
trait pas sulfisamment le terrain ot 1'on opére,
mais, ce qui vaut mieux encore, ¢’est de s’en rap-
porter & Pexpérience de l'ouvrier, quand il tra-
vaille depuis longlemps la méme roche.
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TRANSPORT

Généralités. — La maticre abaltue est
chargée dans des wagonnets qui I'améneront
par voie ferrée jusqu'au point ol le moteur
d’extraclion Ja montera & la surface ou qui la
conduiront jusqu'a. cette surface méme, si la
mine est placée & flanc de coteau. Touleflois,
dans quelques mines ol DI'établissement d’une
voie ferrée est jugée trop onéreux, on a recours
4 des procédés trés rudimentaires, qui seront
énumérés rapidement.

L’un des premiers et 'un des plus barbares
est le portage & dos. C’élait celui de nos ancétbres,
si nous en croyons les récils de Diodore de Si-
cile. Il s’emploie dans les exploitations trés ac-
cidentées ot I'on ne veut pas briser la maticre
et dans celles ou il faut transporter des minerais
d'une grande valeur sous un faible poids. Mais
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il ne tardera pas & disparaitre, méme dans ces
gisements.

Les hommes portent de 30 & 70 kilogrammes,
et les relais sont distants de 8o métres.

Le trainage souterrain est pratique dans bien
des cas. Il évite de multiplier les galeries cod~
teuses dans les couches de faible épaisseur. 1l
facilite souvent le chargement en ce sens que
le wagonnet trainé peut &lre basculé directe-
ment dans le wagonnet de roulage. On le réa-
lise avec des paniers en osier, qui sont munis
de patins ou de roulettes en fer et que des ga-
mias trafnent & genoux sur la faible penle du
mur de la couche. Le gamin relient le panier
plein & la descente. Il le tire vide, derriére lui,
a la montée. La pente de la voie ne doit pas étre
supérieure & 15 degrés.

Quant au brouettage, il se fail peu au fond
des mines, car l'effet utile est moindre qu'il ne
serait 4 la surface. On brouetle sur des planches,
quand on emploie ce mode de transport. La
charge transportée varie entre 6o et 100 kilo-
grammes. Les hommes ne doivent pas faire plus
de 10 & 12 kilométres, tandis qu'ils pourraient
faire 27 kiloméires en plein fir. Les planches
s'usent rapidement ; il faut fréquemment les
replacer, car clles s’enfoncent dans un sol boueux,
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Le transport le plus pratique est le transporl
par voie ferréc.

Description du wagonnet. — Le facteur
important dans un {ransport par voie ferrée est
le poids du wagonnel qui circule sur celte voie.
Le poids du véhicule et la résistance de la voie
doivent étre en rapport immédiat.

Un véhicule d’'une grande capacilé évitera cer-
taines manutentions, cerlains chargements ou
rechargements & la surlace. Il sera aussi plus
approprié & une grosse extraction par les puits.
Enfin le rapport du poids mort du wagonnet au
poids ulile de la substance transportée peut ar—
river & étre moindre, ce qui permet de mieux
utiliser la force dit moleur d’extraclion.

En revanche, une augmentation trop considé-
rable de la capacilé deviendra une géne pour la
bonne marche de l'exploitation. Pour permettre
la circulation de grands wagonnets, il faut des
galeries d'une grande section. Non seulement
I’entretien de ces galeries est fort cotiteux, mais
aussi leur prix d’établissement, surtout si les
roches & couper sont d'une grande dureté.

Un aulre inconvénient est la difficulté qu'on
éprouve & manceavrer un grand wagonnel qui
forcément est trés pesant. Le roulage doit en
étre effectué par des chevaux et non plus par
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des hommes ou méme par dcs jeunes gens. Si
un déraillement se produit, la remise sur rail
est difficile, prend davantage de temps et ne
peut plus étre faite par un ou deux ouvriers au
maximum, comme s’il s'agissait de petits wa-
gonnets.

It faut donc bien réfléchir avant de déterminer
d’'une maniére définitive la capacité des caisses
de wagonnets.

On consltruit les wagonnels, soit en bois, soit
en fer ou en acier.

Les caisses en bois se font avec une essence
bien résistante, le hétre, par exemple. On dé-
coupe des planches de 3 & 4 centimélres, les
planches du fond étant toujours les plus épaisses.
Des corniéres en fer, placées dans les angles et
sous le fond du wagonnet, lui assurent une plus
grande solidité. Ces caisses en bois sont toutes
reclangulaires,

Les caisses métalliques présentent au con-
traire des profils assez variés. On les fait ellipti-
ques. On les évase vers le haut pour amplifier
leur conlenance sans augmenier leur hauteur.
L’épaisseur des toles est de 3 & 4 millimétres,
toles d’acier; pour le fond on adopte 1 milli-
mélre de plus.

Les réparations sonl plus cotteuses et plus
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difficiles aussi a faire avec la t6le qu'avec le bois.
La résistance de la tdle, qui paraft étre plus
grande, ne l'est pas en définitive, parce que les
wagonnets, qui sont lourds et projelés violem-
ment en cas d’accident, éprouvent des avaries
plus considérables. En somme, si le bois cofte
peu de chose, il y a avantage & le choisir pour
la construction des caisses.

Qu’elles soient en bois ou en fer, ces caisses
reposent sur un appareil de roulement dont la
principale qualité doit étre une bonne résistance.

Les roues sont en fonle ou en acier; l'acier
vaut mieux. Elles ont un diamétrede 20 a 4o
cenlimétres. La jante est conigue et munie d’un
boudin, comme dans les wagons de chemin de
fer ; la largeur de cette jante est de 5 & 6 centi-
métres.

Les essieux des roues sont cn fer ou en acier,
Ils se trouvent assez rapprochés I'un de I'autre ;
mais la distance ne doit pas descendre au-des-
sous d’un certain minimum, 4o cenlimétres,
par exemple, afin de permettre le passage dans
les courbes de trés faible diamétre, que I'on ne
pourra pas toujours éviler.

Les roues sont calées sur les essieux; on se
trouve done avoir un systéme parfaitement ri-
gide, qui devra circuler sans dérailler sur des
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courbes de 2 et 3 métres de rayon. Plusieurs
systémes de roues folles sur I'essieu ont été ima-
ginés, mais aucune de ces tentalives n’a ¢élé cou-
ronnée de succés.

On choisit le mode de graissage le plus simple
et 'on met & méme sur Pessieu une graisse com-
pacte.

Enfin il n’y a pas de freins. Sur une penle
un peu forte, on enraye les roues & V'aide d'une
barre de fer ou de bois,

Etablissement de la voie. — De la conle-
nance du wagonnel dépend le poids du rail sur
lequel roulera ce wagonnet. 11 estinutile d’avoir
un rail trop pesant; il est mauvais, en revanche,
que le poids soit trop faible, le rail se détério-
rant vite ou éprouvanl des déformations fi-
cheuses. Pour un wagonnet d’une contenance
de 500 décimétres cubes, un chiffre adopté est
celui de 7 kilogrammes au métre courant.

Le profil du rail a aussi son importance. Le
systeme Vignole est le meilleur. Dans les gale-
ries trés sinueuses, on emploiera les fers méplats
qu’on cintre plus facilement. On se sert aussi
des rails & double champignon.

Les rails se fixent a I'écartement de 60 centi-
meétres, en général, sur des traverses qui sont, soit
en bois, soit en fer. Pour les galeries & flanc de
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coleau, on prolongera a l'intérieur de la mine
un écarlement plus considérable existant & la
surface. On aura des voies de 8o centimélres
et 1 métre.

Les traverses en bois, failes de hélre ou de
chéne, ont 8 & 12 centimétres d'équarrissage ;
leur écartement varie de 50 cenlimétres & 1 mé-
tre. Eiles maintiennent le rail au moyen de deux
tirefonds serrés sur le patin, .

Les traverses en fer sont des fersen U d’une
certaine largeur sur le dos desquelles on rive des
piéces en fer qui serviront & maintenir le rail.

La voie ainsi composée doit ¢tre ¢lablie avec
une pente bien uniforme, par exemple 5 milli-
métres par métre, de manitre que les wagonnets
pleins descendent sans difficulté et que les wa-
gonnels vides soient remonlés sans faligue. Il
faut surveiller de trés prés la pose de la voie,
car les ouvriers ont toujours la tendance d’a-
dopler un profil plus accidenté, surtout s'il y a
de I'eau & ’avancement de la galerie.

Pour poser la voie & la pente donnée, 'ouvrier
fait usage d’un niveau en bois long de 2 métres
et analogue & celui des macons. On met & 'une
des extrémilés un talon en bois double de la
quantité dont on veut monter. On construit
aussi des niveaux en fer. L'insirument le plus
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exact est une régle en fer avec niveau a bulle
d’air; mais on ne peut guére mettre ces appa-
reils entre les mains des ouvriers. On les don-
nera pluldt & un maitre mineur pour controler
le travail de ses subordonnés.

Classification des modes de transport.
— Le transport peut se faire suivant la ligne de
plus grande pente du gisement, ou suivant une
direction horizonlale.

Dans le premier cas, le transport aura lieu
par plans inclinés, descenderies ou cheminées
de chargement.

Dans l'aulre cas, des chevaux et des organes
mécaniques & vapeur, & air comprimé ou élec—
triques effeclueront le (ransport des wagonnets,

Plan incliné. — Sur le plan incliné, les wa-
gonnets descendent toujours par leur pesanteur.
Sile plan est & simple effet, dans des galeries
étroiles, par exemple, un conlrepoids fait re-
monter le wagonnet vide et relarde la descente
du wagonnet plein. Si le plan est & double effet,
le wagonnet vide équilibre la descenle du wa-
gonnet plein et remonle en méme lemps que
celui-ci descend.

Quand le plan incliné & double effet est d'une
grande longueur, on peut n’employer le double
roulage que vers le centre et avoir sur toule la

T, Coronen — Wise en valeur des Gites Minéranx 8
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longueur du plan trois lignes de rails au lieu de
qualre.

La disposilion dile chaine sans fin est aussi
une application du plan incliné & double effet.
Un cable indéfini passe sur une poulie en haut
et en bas du plan incliné. Sur ce cible, on atta-
che les uns a la suile des autres les wagonnels
pleins, fandis qu'un méme nombre de wagon-
nets vides remonle de T'aulre cdté. L'attache se
fait au moyen d'une chainetle. A chaque niveau
de raccordement avec une galerie, on place un
rail doublement courbé, suivant la forme d’un
8 allongé et l'on obtient ainsi une plate-forme
horizontale. La voie du plan restant continue,
on peut tourner le wagonnet sur une plaque de
tole qui présenle exaclement comme largeur
I'écartement de la voie et comme longueur le
développement de la plate-forme. Deux autres
plaques sont mises sur les cotés pour faciliter la
manceuvre. '

Si la relevée de la couche est assez considéra-
ble, le plan incliné est & chariol porteur. De
cette maniére, le minerai contenu dans le wa-
gonnet n’a pas tendance & se répandre sur le
sol. Le véhicule est maintenu parfuitement hori-
zontal par le chariot formé d’un triangle dont
le plus grand cdté roule le long de la voie, le
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plus pelit coté étant vertical, et I'autre horizontal
avec un chemin de roulement pour recevoir le
wagonnet. Un conlrepoids passe sous le chariot
porteur; il est calculé de maniére & faire re-
monter ce dernier avec son wagonnet et & équi-
librer la charge & la descente. 11 est formé d'une
série de galettes de fonle, assemblées sur un
chdssis qui sera le plus simple possible.

L'organe essentiel de tout plan incliné, celui
qui régle le mouvement, ¢’est la poulie. Celte
poulie est placée horizontalement, dans 'axe des
voies, pour les plans automoleurs, et verticale-
ment, pour les plans & chariot porleur. Elle est
a gorge légérement triangulaire, afin d’empdcher
le glissement du cible.

Les poulies sont toutes munies de frein. Le
frein, qui se compose d’une bande d’acier entou-
rant deux sabots,en bois, vient agir sur une
poulie & gorge plate montée sur le méme axe
que la poulie du cible. Le frein est constamment
serréal’aide d’un contrepoids. La mise en marche
s’effectue en soulevant ce contrepoids qui est
calculé de maniére que Peffort & développer ne
soit pas trop considérable au moment de la mise
en marche, sans que pourtant le contrepoids
soit trop faible pour pouvoirarréler brusquement
les wagonnels au miliea du plan incliné. Sui-
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vant la pente, on augmentera ou on diminuera
la valeur du contrepoids.

Les cibles qui passent sur la poulie sont des
cibles mélalliques ou bien des cibles en chanvre
avec 4me en acier. Pour des plans inclinés a
grand trafic, on emploiera les cables métalliques
en acier. L'essai de ce cdble sera le méme que
celui qui sera indiqué pour le cible d’extraction.

Les plans inclinés sont des organes qui effec-
tuent trés rapidement le transport d’'un nombre
considérable de tonnes, mais ce sont aussi des
iostruments fort dangereux ou surviennent de
nombreux accidents. 1l est bon de prévoir un
certain nombre de mesures de sécurilé et surtout
de faire observer ces mesures,

En tdte de chaque plan incliné, on placera
d’abord une barri¢re qui ne sera ouverte que
-pour laisser passer les wagonnets. En bas du
plan sera un refuge ol le receveur pourra se
garer, et, si la voie principale de roulage est en
prolongement du plan incliné, il faudra s’ar-
ranger pour que les roulages ne soient pas en
prolongement ; de la sorte, un wagonnet aban-
donné sur la pente ne pourra pas s'engager sur
la voie de roulage. Il déraillera auparavant,

On doit fixer les wagonnets au cdble a aide de
deux crochets, 1'un des crochels servant de cro-
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chet de stirelé, si I'autre casse. Il faut également
disposer des signaux sur les plans inclinés d'une
grande longueur. Enfin, sur ces derniers, il vaut
mieux inlerdire la circulation du personnel afin
de prévenir toul accidenl et de ne pas enlraver
non plus les manceuvres du transport.

Descenderie. — La descenderie est un plan
incliné ou le mouvement des wagonnels a lieu
en sens inverse de la pesanteur. Il faut donc un
moteur en {éte de la descenderie, moteur qui
sera du genre de ceux qui sont appliqués & l'ex-
traction du minerai.

Les dispositions des descenderies sont analo-
gues & celles des longs plans inclinés a double
roulage. La voie s’établit de la méme maniére et
les mesures de sécurité sont semblables. Une
seule chose doil étre prévue en outre : 'épuise-
ment des eaux. Cet épuisement se fait 3 I'aide de
pompes. ‘

Cheminée. — Si le gile est assez incliné, on
laisse descendre les produits par leur propre
_poids & travers des cheminées. Ces cheminées
exislent méme pour des inclinaisons de 35°; on
les munit alors de toles en fer pour la descente
des malériaux, mais ce sont les cheminées ver-
ticales qui sont du plus fréquent emploi. ‘
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Balance. — Au lieu de ces cheminées verli-
cales, on peut employer des balances, quand la
quantité de minerai & descendre atleint un ton-
nage irds considérable.

Les balances sont des plans inclinés verlicaux
a chariot porteur. L'inslallation est la méme que
celle des plansinclinés ¢ une poulie en hautavec
frein & contrepoids.lly a une cage et un contre-
poids ou bien deux cages, le wagonnet plein ser~
vant & remonter le wagonnet vide. Les guides
des cages sc font en bois ou en fer. Quant au
boisage du montage ou est installée la balance, il
sera soigné d'une munitre toule spéciale. Une
balance est un puits intérieur ; Uinstallation sera
analogue d celle des puits et a celle du guidage qui
est indiquée au chapitre Remonte du minerai.

Transport par chevaax. — Le transport
suivant I'horizontale s'effectue avec des chevaux.
Ceux-ci traincent plusieurs wagonnets, par exem-
ple, huit & dix wagonnets de 500 décimétres
cubes. Si les galeries ont deux roulages, les
trains se succédent les uns derricre les aulres,
d'un cdlé, les wagonnets vides et, de P'autre, les
wagonnets pleins. [Jn méme cheval fait, au con-
traire, la navetle entre deux doubles roulages
distanis de 100 métres environ, 8'il n’y a qu’une
seule voie ferrée. Il conduit les wagonnels pleins
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cl raméne un nombre exactement égal de wagon-
nets vides.

Il est bon d’apporter la plus grande altention
au mode d’attelage des wagonnels entre eux. Si
un wagonnet se décroche en cours de roule, cela
pent occasionner non seulement des retards dans
le transport, maisencore provoquerdes accidents,
un cheval pouvant ¢lre écrasé entre le boisage et
le wagonnet reslé sur la voie.

Le crochet d’attelage est fixé ou non sur le
wagonnet ; il vient se placer dans un maillon
qui existe a Pextrémité opposée au crochet sur
chaque wagonnet. Si les véhicules ne sont pas
tournés dans le méme sens, il faut avore un dou-
ble crochet mobile réunissant deux maillons,
mais ces crochets mobiles se perdenl assez
souvent, ce qui force & en meltre une grande
quantilé en circulalion, |

Le rendement d’un (ransport par chevaux
s’apprécie 4 la tonne kilométrique, c¢’est-a-dire
au nombre de tonnes transportées par un cheval
4 une distance donnée en kilomeélres. Quand les
conditions sont favorables, quand les voies sont
bien élablies, un cheval peut produire, dans sa
journée, 73 a go tonnes kilométriques. Le travail
diminue tres sensiblement, si les trains doivent
¢tre tirés sur une rampe ; on admet la moitié de
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ce que 1’on obtient en palier. 1l en est de méme
si le cheval doit travailler dans une galerie mal
aérée ou chargée d'un air impur. Ce cheval doit
étre changé de temps en temps el mis & travailler
pendant une certaine période dans une voie ot
circule de l'air {rais, afin qu’il puisse reprendre
de la vigueur et de la sanlé.

Tout n’est d’ailleurs que soins, si 'on veut
oblenir dans une mine le meilleur ellet ulile
pour le travail des chevaux. Les écuries seront
convenablement établies avec une pente uniforme
pour L'écoulement des eaux ; elles seront pavées.
Pour chaque cheval, on ménagera un espace de
17,25 & 17,50 de largeur, 3 & 4 mélres de lon-
gueur, 2™,50 & 4 métres de hauteur. L'animal,
en rentrant du travail, trouvera une nourri-
ture préparée d'avance ct bien fraiche; il man-
gera de nouvean le matin avant de partir, et un
picolin lui sera distribué & un moment d’arrct
dans son travail. Ce qui est surtout nécessaire
alors, c¢’est de faire boire I'animal & cause des
poussiéres qu’il a pu respirer dans les voies trés
séches, Une dernitre précaulion & observer est
d’éviter de faire travailler Irop longtemps les
chevaux dans les galeries pleines d’eau; leur
sabot se ramollit, ce qui les empéche de mar-
cher au bout d’un certain temps.
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Transport mécanique. — Au lieu de che-
vaux, on peut employer des tracteurs électri-
ques. Ce sont des locomotives & trolley qu’on
cherche & rendre le plus légéres possible. Le cou-
rant conlinu qui parcourt le trolley provient
d’un transformateur au fond de la mine qui
recoit de la surface un courant {riphasé alter-
natif.

On a essayé aussi des locomotives électriques
avec accumulaleurs, mais I'emploi des unes
comme des aufres ne s’est guére généralisé.

Ce transport mécanique ainsi que ceux que

-nous allons indiquer successivement s'appliquent
d’ailleurs dans les mines & grosse produclion
comme les mines de fer, ainsi qu’a des trans-
ports sur de longs espaces & la surface des mines
métalliques.

Transport-par cable. — Le transport par
cible a Pavanlage de pouvoir étre effectué méme
quand le sol présente des pariies qui ne sont
pas horizonfales, ce qui arrive parfois.

Un premier systéme de transport par cible est
le cable dit téte et queue.1l y a, aux deux extré-
mités d’un train de wagonnets, deux cibles qui
s’enroulent respeclivement sur chacun des deux
tambours de la machine motrice. Le cdble-queue
passe sur une poulie de renvoi au point extréme
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du transport. Il est supporté de distance en
dislance par des rouleaux -en fonte ou en
acier.

Chacun des tambours de la machine, ou s’en-
roulent les cables, peut étre rendu fou sur P'axe,
de maniére a régler la distance entre les deux
cibles, ainsi que la tension maintenue sur le
cdble qui ne travaille pas. Si le cable-tdte deit
opérer la traction des wagonnels pleins, le tam-
bour du cible-queue tourne sur son axe; au
contraire, pour faire relourner les wagonnets
vides vers les chantiers de Lravail, le cible-queue
fonctionne, tandis que le tambour du cdble-
téte est fou sur son arhre. Si, pourlant, la voie
de roulage présenle des allernatives de montée et
de descente, les deux cibles devront travailler
en méme lemps pour lirer tantot les wagonnets
vides, tantot les wagonuels pleins.

Ce sysléme de traction permet d’effectuer le
transport dans plusieurs directions convergentles,
chaque direction ayant son cible-queue qu’on
peut embrayer ou débrayer sur le cible-queue
principal. 1l ne se préle pas toujours 4 une pro-
duclion trés intensive et nécessite un moleur
assez puissant.

Le second sysléeme de {ransporl par cible est
le cdble sans fin, auqucl on peut atlacher, de
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place en place, des wagonnels isolés, mais en
nombre illimité.

Le cible sans fin passe au-dessous ou au-dessus
des wagonnets. Dans le premier cas, I'attache se
fait au moyen d'une tenaille qui est serrée, soif &
la main, soit automatiquement. Dans le second
cas, il faut avoir surle cable un maillon ol vien-
dra s’accrocher une chainette fixée au wagonnet
comme pour la chatne sans fin sur un plan in-
cliné.

Chaine flottante. — Le principe de la chatne
flottante est le méme que celui du cdble sans fin
en ce sens que, sur un point quelconque de la
chaine, on peut accrocher un wagonnet, mais ce
mode de transport a 'avanlage, sur le cible sans
fin, de pouvoir se préler & des parcours plus con-
sidérables et surtout d’¢tre automoteur.

En un point quelconque de la chatne flotlanle
on aura un plan incliné et 'effet de ’accélération
due & la pesanleur des wagonnets sur ce plan
incliné suffira pour meltre en mouvement tout
le systéme.

Une chaine de grande longueur passe a ses
deux extrémités sur des pouliesa dents d’engre-
nage. L’une de ces poulies est munie d’un frein
pour arréter le mouvement, quand c’est néces—
saire. La chalne entraine les wagonnels par
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I'adhérence résullant de son poids sur le wagon-
net dans les parties horizontales, ou bien elle
s'engage dans des [ourchelles placées sur les
wagonuels pour mouvoir ces wagonnets dans
les parties accidentées.

Dans les parlies en courbe, les wagonnels
quittent la chaine qui, étant rectiligne, s’in-
terrompt pour faire place & une autre chaine di-
rigée suivant 'autre direction de la courbe, mais
ils continuent leur mouvement par l'effet de leur
force vive et viennent se prendre & nouveau
dans la chaine fixée suivant la nouvelledirection.

Il faut avoir des chalnes trés résislantes, car
'usure est assez grande et les efforts auxquels la
chaine est soumise sont considérables.

Porteur aérien. — Cc mode de transport
convienl aux pays trés accidentés, aux pays de
montagne. 11 est appliqué & la surface des mines.
On pose, souvent & des intervalles de plusieurs
centaines de mctres, des pylones en fer sur les-
quels sont fixés un ou deux cdbles qui portent
un wagonnel,

Le systeme Hodgson est & un seul cdble. Ce
cible est en méme temps moteur el porteur.

Dans les systémes Bleichert et Otto, il y a deux
cbles, I'un porteur sur lequel roule le wagon-
net & laide de deux poulies, I'autre tracteur, le
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contact entre le cible el le wagonnet s'élablis-
sant par un verrou qu’on peut ouvrir ou fermer
a l’aide d’un levier. Quand le wagonnet est arrivé
a P’extrémité du cible, un taquet arréte d'ordi-
naire le levier du verrou, et le contact du wagon-
net avec le cible n’existe plus. Le wagonnet
s'arrdte, on le vide et on l'allache & nouveau de
I’autre cdté du cdble pour I'envoyer au char-
gement,

Si la penle est tres forte, le cable est automo-
teur. Dans la généralité des cas pourtant, quand
bien méme, en pays de montfagne, il y aura une
grande diflérence de niveau entre la slation de
charge et de décharge du minerai, il faut un -
moleur pour actionner le cdble, car Ie cible des-
cendra souvent dans une vallée pour remonter
ensuife sur PPautre flanc de la vallée, et 'effet de
la pesanteur ne sera plus sullisant pour mettre
er: mouvement le porteur aérien. Les frotlements
sont aussi considérables et contrebalancent U'ac-
tion de la pesanteur.

Au-dela de 3 kilomeétres, il faut eréer un relai
pour un edble aérien. Il faut aussi créer des
relals pour le passage des courbes, quand la di-
rection du porleur aérien n’est pas parfaitement
rectiligne.

L’établissement d’un cAble aérien cotle 30 ooo
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ou 50000 [rancs le kilomélre. L'entrelien est
souvent onéreux ; dans des pays ou le vent
souffle avec violence, le cable pourra étre enlevé.
Si les porlées sont trop grandes entre les py-
lones, il peut y avoir aussi des ruptures.
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CHAPITRE VIII

REMONTE DU MINERAI

La remonle des produils’ minéraux aballus
peut se faire par les descenderies dont nous
avons parlé au Chapitre précédent. Le plus sou-
vent, elle s’optre par un puils et ce sont les dispo-
sitions prises dans le puits pour P'extraclion que
pous décrirons au début de ce chapitre. Les
moleurs d’extraction dont nous parlerons en-
suite, sont les mémes pour les descenderies et
les puits, abstraction faite du facteur force qui
est plus important pour les uns que pour les
aulres.

Engin d’extraction. — Lorsque la mine est
peu importante, on emploie, pour remonler les
produils, le panier ou tonneau en bois cerclé
de fer dont nous avons parlé pour le fongage des
puits. Ce tonneau peut étre guidé ou non. S'il
n’y en a qu’'un qui circule dans le puits, le gui-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



128 REMONTE DU MINERAI

dage n'est pus nécessaire. Si on emploie deux
panicrs, 'un monlant, Pautre descendant, il
est bon de les faire glisser le long de cibles
verticaux et rigides afin d'empécher qu'ils ne
foueltent de tous les cilés dans le puils et qu'ils
ne viennent se choquer & leur point de croise-
ment.

De tels paniers ont toujours une faible conle-
nance. On doit les charger au niveau inférieur
du puits ot sont amenés les minerais, ce qui est
une cause de perte de temps. A la surface, on
s'arrange pour basculer leur contenu dans des
wagonnets. '

La cage est de beaucoup prélérable au panier,
méme dans de petites exploitalions.

Dans celle cage, on remonte direclement les
wagonnels de minerai. La cage doit étre légére
pour ne pas fatiguer inutilemenl le moteur
d’extraction, Elle doit étre résistante pourtant,
car elle est soumise & des chocs sur les taquels
ou elle vient reposer, soit au fond du puits, soit
a Porifice de ce puils.

La cage peut contenir un ou plusicurs wagon-
nels. Suivant I'importance de la mine, on Pétablit
4 un ou a plusieurs élages. On ajoute un étage,
si lo diamétre du puils ne permet pas de re—
monter assez de wagonnets sur le méme palier,
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La cage est toujours gnidée dans le puits, les
guides étant en fer ou en bois, ainsi qu'il sera dit
plus loin. Elle comporte un parachute donl les
griffes, en cas de rupture du cible d’extraction,
pourront mordre sur le guidage, mainlenir la
cage suspendue et éviter qu'elle ne vienne se
briser ou causer des dégits par sa chute au fond
du puits.

Toutefois, malgré son coté vraiment humani-
taire, le parachute n’est pas toujours employé.
Cela tient aux prises intempestives qu’on a quel-
queflois constatées au cours de l’extraclion, par
suile d’un mouvement d’oscillation du cible ou
des coups de fouet que le mécanicien donne a la
machine. Bien souvent on prend aussi le parti
de caler’appareil pendantle temps de I'extraclion
et on le décale seulement lors de la circulation
du personne! dans le puils,

En revanche, on cite des cas ot le parachute
n’a pas fonctionné, quand le cible s’est rompu.
Le guide a été éraflé par la grifle, mais la cage
ne s’est pas arrélée. Une longueur considérable
de cdble lombant sur la cage a entrainé celle-ci
au fond du puits. Au contraire, quand la cage
remonte, les griffes fonclionnent toujours d’'une
maniére salisfaisanle, car la eage doit perdre
sa force vive avant de retomber. Il v a dés

F. CoroMer = Mise en valeur des Gites Minéranx 9
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lors un temps d’arrét et un mouvement lent de
recul permeltant aux grilfes de bien pénétrer
dans le guide.

Le parachute n’est done pas toujours employé;
on connait des parachules & griffes et d'autres
a arc-boutement.

Guidage. — Il y a trois sortes de guidages
dansles puils ou cirenlent des cages d’extraction :

1° Le guidage en bois ;

2° Le guidage en fer;

3° Le guidage par cdble.

Le guidage en bois est formé de guides en
chéne ayant 12 centimétres sur15. Leur longueur
est de 4 meélres au maximum. Chaque guide est
porté par des bois transversanx, également en
chédne, d’'un équarrissage semblable ou quelque-
fois plus élevé, 15 cenlimdtres sur 20, par
exemple, Il est bon que la distance enlre ces bois
ne dépasse pas 1™,50, et méme la cote de 1™,25
est généralement adoptée pour donner plus de
rigidité au guidage.

Les guides s’assemblent de diverses maniéres.
Les deux systémes les plus courants seront seuls
indiqués,

En premier lieu, le joint est (ait d’'un maéle et
d’une femelle, le guide supérieur pénétrant dans
l'inférieur, Cel assemblage peut présenter 'avan-

\
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tage de s’opposer & ce que le guidage soit déjeté
sur le coté. En second lieu, on juxlapose deux
guides sans entailler nil'un ni 'autre ; on main-
tient lesystéme par un fer en U quis’encastre dans
les deux guides. Le joint est plus vite fait et
les réparations beaucoup plus rapides. On em-
ploie aussi, pour maintenir le joint, un simple
fer plat ou une éclisse analogue a celles dont on
se sert pour les rails de chemin de fer. Les
éclisses en bois ne sont pas & recommander.

Quel que soit le sysléme d’assemblage adopts,
on doit avoir soin de noyer complétement dans
le bois les tites des boulons, L'éclisse se metlant
4 la face postérieure du guide, les téies des
boulons qui l'assemblent doivent étre logées dans
une entaille faite & 'avant du guide. On ne peut
pas mellre ces boulons sur le edlé du guide, car
il faut réserver une surface absolument lisse pour
le passage de la corniére guide de la cage.

Les joints des guides doivenl toujours tomber
entre deux bois de guide. Il est mauvais d’em-
ployer les mémes boulons pour fixer les guides
enlre eux et pour les relier au bois de guide.
Chaque guide sera maintenu sur les bois de
guide par un ou deux boulons spéciaux dont les
tétes seront noyées comme pour l'éclisse d’as-
semblage.
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Une position des plus rigides est nécessaire
pour les bois de guide. Dans les puits non mu-
raillés, les bois de guide sont fixés solidement
dans des {rous ou potelles ménagés dans la roche,
Dans les puits muraillés, ils sont encastrés dans
la maconnerie lors de son exéculion, mais on
a soin de ne pas les mettre au fond des potelles,
pour que la poussée des terrains ne les fasse
pas plier, ce qui troublerait la verlicalilé du
guidage, et méme casser intempestivement, ce
qui s’est produit parfois.

Les guides en fer sontdes rails a profil Vignole
que Pon fixera sur des traverses en fer (fer plat,
fer en U) au moyen d'un coussinet en fonle,
Chaque guideest éclissé comme un rail de chemin
de fer. Les guides en fer sont plus longs que
les guides en bois; ils peuvent avoir 10 mélres,
On diminue ainsi le nombre des joints.

Dans le guidage par cdble, les cdbles sont en
acicer ; ils sont formés de liges de 10 & 12 milli-
métres de diamélre, au lieu d’étre composés de
fils enroulés, ainsi qu’on le verra pour les cables
d'extraction. Les spires des tiges sonl assez
longues. Les cibles sont fixés & la surface au
moyen d’un long étau, derriére lequel se trouve
une réserve. Cetle réserve sera descendue, quand

le cAble commencera & s'user. La tension est
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obtenue & I'aide de poids placés & la partie infé-
rieure du puits, sous un plancher. Malgré tout,
malgré I’emploi de tendeurs a vis, il y a toujours
ballottement de la cage d’exlraction.

Le guidage se posera, suivant les cas, en diffé-
renis poinls du puits.

En général, on le place aux deux extrémités de
la cage, en bout des longs cotés. On peut aussi
metlre le guidage sur les longs colés. Ce mode
de guidage est souvent moins coltcux a établir,
parce qu’on ne guidera que sur un des colés de
la cage, et on mettra ainsi au centre du puits un
seul bois de guide pour supporler deux colonnes
de guide.

Cable d'extraction. — Les cibles qui ser-
vent & la remonle des produits se font en alogs
ou en acier.

Les cables en aloés sont & quatre, six ou huit
aussiéres, suivant la profondeur du puils et la
charge qu’ils doivent remonter. Ces aussibres
sont enroulées en sens inverse et en hélice;
chacune d’elles se compose d’'un brin ou toron
d’aloés ; elles sont cousues ensemble.

Le cAble est & section décroissante ; les torons
restent constanls comme nombre, mais dimi-
nuent comme diamélre. La raison de cetle forme
conique donnée aux cdbles est que, pour une
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tres forte profondeur, le poids du cédble agira
dans une large mesure comme poids mort; on
diminue ainsi quelque peu le travail du moteur
d’extraction. En revanche, la parlie de seclion
moindre, qui est celle du démarrage ou enlevage,
fatigue beaucoup plus, et il faut quelquefois la
renouveler avant de songer a ramplacer le cible
tout entier.

On coupe alors le cdble en un point donné el
on le retourne bout pour bout ; puisl'on fait une
épissure. L’épissure consiste & découdre sur une
certaine longueur les deux extrémités du cible
qu'on rapproche, a dérouler les spires de chacun
des bouls de cible et & enrouler Jes unes sur les
autres les spires respeclives de chacun des cdbles.
On coud ensuite le tout, comme s’il s’agissait
d’un cible neuf. L’épissure fait perdre au cible
20 °/, de sa résistance.

Les cibles mélalliques sont plats ou ronds,
mais plutot ronds. Les ¢dbles plats sont dailleurs
fabriqués comme ceux en alocs.

Lescdbles ronds en acier sont formés de filsd'un
diaméire décroissant depuis 3¥™ jusqu’a 12,8,
Ils sonl enroulés aulour d’'une d4me en chanvre
qui leur donnera une plus grande {lexibilité.
On enroulera six torons composés de six fils.
Au point de vue de la résistance, on peut ad-
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mettre que les cibles ronds en acier fondu au
creuset, décroissant de 100 métres en 100 métres,
peuvent supporter 1 500 lois leur poids par mélre
courant. On préfere aujourd’hui les cibles en
fils d’acier & haute tension, dont la charge de
rupture atteint 150 & 180 kilogrammes par mil-
limélre carré, aux cables en fil d’acier doux
& 8o kilogrammes. Un cible rond en fil d'acier
a haute tension est, & résistance égale, toujours
moins lourd qu’un cible en aloés.

Le mode d’allache des cdbles varie avec leur
forme.

Pourle cible plat, on place extrémilé du cdble
dans un élrier composé de deux fers plats et
présentant une cerlaine longueur, Des rivets
placés en quinconce maintiennent le cible dans
cet étrier.

Pour le cdble rond, on tourne l'extrémilé du
cable aulour d'un willet, anneau creux en fer
avec rebords analogues a ceux d’une poulie. On
met un coin de bois entre les deux brins et
I'on fait une ligature avec des fils métalliques.
Enfin on serre le tout avec deux fers plats main-
tenus par des boulons et formant bride. L’extré-
mité du cable doit éire repliée sur elle-méme
pour étre prise deux lois par ces brides.

Les unes comme les autres de ces altaches
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doivent élre renouvelées assez souvent, et le
renouvellement se fera d’autant plus [réquem-
ment que le cdble sera depuis plus longlemps
en service. On coupera chaque fois une plus
grande longueur de cdble. On coupe d’abord
6o cenlimetres, puis 2 et 3 metres; celle opé-
ration se fait également tous les quinze jours,
aprés un cerlain temps de service du cble, au
lieu de tous les lrois mois au début.

Le temps de durée d’un cible, de quelque
nature qu'il soit, n’est pas indéfini et n’exceéde
pas dix-huil mois & deux ans. Les conven—
tions passées avec les fournisseurs peuvent
d’ailleurs varier : on achélera un cable pour
extraire un nombre donné de tonnes, ou bien
on l'achétera pour un nombre de mois bien
défini. Dans I'un comme dans l'aulre cas, le
cordier sera responsable des avarics survenues ;
il pourra aussi, sitot le temps écoulé ou le nomhre
de tonnes extrailes, spécifier que son cible peut
encore durer, mais avec une garantie limitée.
11 est quelquelois imprudent de prolonger ainsi
le temps de service d’un cible. 1l est bon d’ail-
leurs de soumeltre le cdble & des essais de
traction et de vérifier au bout d’an certain temps
de combien a été diminuée la résislance.

Le cible, en sorlant du puits, passe sur une
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poulie d’assez grand diamétre (depuis 2™,50
jusqu’a 5 métres) en haut d’'un chevalement qui
sera élabli en bois ou en fer el qui mesureraune
hauteur variable depuis 16 jusqu'a 20 métres.
Enfin il viendra sur les tambours du moteur
d’extraction,

Moteur d’extraction. — Pour remonter les
produits par une descenderie ou par un puits,
on emploie quelquefois le moleur animé (homme
ou béte de somme); on fail usage du moleur
mécanique dans la généralilé des cas.

Si la profondeur est peu considérable, on prend
un treuil simple ou un treuil & engrenages
qu’on installe dircctement au-dessus du puits
sur deux montants verlicaux au-dessus d'un
plancher. A 'aide d’une corde qui s’enroule en
spirale sur la surface cylindrique du treuil, on
remonte un petit lonneau en bois ou méme un
panier en osier. La mancuvre est intermiltente.
Le panier monte plein, puis redescend vide.
A la montée, qualre hommes se répartissent
deux par deux & chaque manivelle de manceuvre
du treuil ; un cliquel de retenue empéche tout
mouvement rétrograde. A la descente, deux
hommes maintiennent la vilesse des manivelles,
un troisiéme faisant frein sur le treuil parle
froltement d’une piéce de bois.
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L.a roue & marches est employée dans quel-
ques exploilations primitives. L'installalion en
est plus compliquée que celle du treuil & bras,
et les services rendus ne sont pas plus considé-
rables, bien que le principe mécanique en soit
bon : utilisation du poids de I’homme pour la
montée de la charge.

On peut encore emprunter la force humaine
pour descendre & une profondeur de 50 mélres,
en falsant usage d’un pelit manége. A quelques
mélres du puits, on dispose sur un pivol un
tambour & axe verlical mainlenu par un cadre
solidement fiché en terre. Ce tambour tourne
avec deux ou qualre hras horizontaux que
poussent des ouvriers. La corde enroulée sur
le tambour descend dans lc puits par une poulie
de renvoi. Le bras de levier est fortement aug-
menté ainsi et Ieffort & développer par les
hommes est beaucoup moindre. La rapidilé des
mancuvres est aussi beaucoup plus grande.

Au lieu d’un manége & bras d’homme, on em-
ploiera un mancge avec bite de somme. Ce
mode d’extraclion s’applique & un puits d’une
plus grande seclion. Si 'on se trouve en pré-
sence d’une venue d’eau, I’épuisement sera plus
facile, pourvu loutelois que celte venue ne soit
pas trop considérable,
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Le manége est disposé de la méme maniére
que précédemment. Cest un tambour & axe
vertical de grand diameétre sur lequel s’enroule
un cible. Deux ou quatre bras horizontaux per-
mettent & deux ou qualtre chevaux de faire tour-
ner l'appareil. Il est essentiel d’avoir derriére
chaque bras un trainard qui s’opposera au recul
du systéme dans le cas ou les chevaux reluse-
raient de tirer. Ces trainards sont relevés a la
descenle, quand les animaux se sont relournés
pour marcher en sens inverse.

On pcut, uvec un manége de deux ou quatre
chevaux, opérer extraclion de minernis dans
un puits de 2™,50 & 3 méires de diamétre,
c’est-d-dire suffire & une petite exploitation a
faible profondeur, Mais le prix de revient d'un
tel mode d’extraclion est élevé.

On place 'axe du manége & 4o ou 5o métres
du puits et on Pinstalle solidement avec des
jambes de force bien fichées en terre.

Dans les pays favorisés par une chuie d'eau,
on peut employer un moleur hydraulique pour
Vextraction.

* La roue Pelton rend alors des services. L’eau
est lancée a grande vitesse par un fuyau muni
d’un régulateur sur les augels doubles de la
roue. La roue, en lournant, peut actionner une
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dynamo qui produira I’électricité pour un treuil
électrique. De méme, une turbine pourra étre
mue par l'eau venant d'un barrage et produire
également I'électricité.

Que ce soit d'ailleurs l'électricilé, la vapeur
ou lair comprimé qui actionnent le moteur
d’extraction, que ce moteur soit un simple
treuil ayant quelques chevaux de force ou une
machine giganlesque, les caractéristiques du mo-
teur sont les mémes et doivenl réaliser deux
desiderata principaux :

1° Un changement de marche rapide;

2° Un arrét inslanlané au moyen d’un frein.

Le changement de marche s'oblient & I'aide de
la coulisse ordinaire. Celte coulisse permet en
méme lemps de varier & tout instant les efforts,
et Phabileté du mécanicien consiste & bien
manceuvrer sa coulisse pour ¢lre & tout moment
maltre de la vilesse desa machine.

La coulisse agit, soil sur des tiroirs, soit sur
des soupapes, suivant que la distribution se fait
d’une maniére ou d’'une auire. Dans les petiles
machines, ce sont les tiroirs; dans les grosses
machines, on préfere les soupapes. Dans les
grosses machines également, le mécanicien doit
éire aidé par un servo-moteur pour déplacer la
coulisse de changement de marche.
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Dans des treuils & vapeur ayant quelques
chevaux de force, on n’a souvent ni excen-
frique ni coulisse de changement de marche.
A l'aide d’un levier, on déplace rapidement le
tiroir pour la marche avant ou pour la marche
arriére.

Pour les trewils électriques, le changement
de marche est trées rapide, car il suffit de dé-
placer I'induit avec un levier pour renverser le
sens du courant.

Les treuils ou les grosses machines sont du
type horizonlal & deux cylindres conjugués. On
a renoncé aux grandes machines verticales qui
exigent des fondalions cotleuses et dont les
organes moteurs sont entiérement cachés avx
yeux des mécaniciens. Quant au type horizontal
4 un seul cylindre avec pignon et roue d'engre-
nage, il présenle Pinconvénient d’avoir un point
mort qui conlrarie le démarrage dans une large
mesure. Si le démarrage est trop brusque, il y
aura rupture des dents d’engrenage. On cons-
truit aussi des treuils & deux cylindres inclinés
genre Brotherhood.

Enfin on construit des {reuils dont toutes les
piéces sont démontables, Le (ransport de ces
treuils est ainsi plus facile dans les pays de
montagne ou se trouve placé le gite minier ou
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dans les parties dilficilement accessibles au fond
d’une mine en raison de la mulliplicité des
montages en haut desquels il faut conduire Ia
machine.

L’autre organcessentiel de toutes ces machines,
ainsi qu'il a été dil, est le frein & vapeur. Au
centre des bobines on des tambours d’enrou-
lement du eible d’extraction, est uue poulie sur
laquelle viennent agir un bandage flexible ou
bien deux méchoires mobiles formant arc-bou-
tant. La premiere disposition est la meilleure.
Le bandage ou les machoires sont commandés
par un piston & vapeur; le mécanicien le ma-
neuvre au moyen d’un levier placé a sa portée.
L'arrét est instantané, du moment que la vapeur
a pénétré dans le cylindre du [rein.

L’extrémité de la tige du piston est fletée,
de telle manicre "qu’un écrou serré par une
manivelle ou par un volant & main peut main-
tenir le pislon soulevé et, par conséquent, le
frein fermé, quand bien méme Padmission de
vapeur cesserait dans le cylindre du frein. Cette
fermelure automatique est nécessaire, lorsque les
ouvriers procédenf & une réparation prolongée
dans le puits,afin d’éviter lout déparl intempestif
de la machine d'extraction,

Les sabots du frein sont en bois. Leur usure
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est rapide, et il est bon d’en avoir constamment
deux de rechange pour remplacer ceux qui,
étant depuis longtemps en service, ne présentent
plus une épaisseur sulfisante.

Quand le moteur est de trés faible puissance,
on remplacera la commande du frein & vapeur
par une commande & I'aide d’une pédale, mais,
méme dans co cas, il est bon d'avoir, comme
pour les grandes machines, un volant & vis
pour serrer complétement le [rein en cas d'arrét
absolu de la machine, car le mécanicien pourrait
laisser sa pédale soulevée et un accident serait
bien vite survenu.

Organisation des manceuvres. — Pour
les manceuvres d'extraction, les mesures doivent
étre prises dans le but d'assurer toute séeurité
et de soulager autant que possible la tension
d'esprit qui est exigée du mécanicien.

Il faut averlir le mécanicien en temps utile de
la prochaine arrivée de la cage qui remonte le
long du puits. Une sonnerie remplit cet office
el résonne, dés que la cage n’a plus que quelques
metres & parcourir. A ce moment, le mécanicien
ferme son régulaleur et se rend maitre de la
vilesse de la machine.

On prend le mouvement de la sonnerie sur
arbre de la machine, et on fait exécuter a
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Farbre de la sonnerie le méme nombre de
tours que celui de P’arbre moteur, lampli-
tude des fours élant diminuée & Vaide d'une
pelile manivelle, ou a I'aide d’un petit cible de
transmission. La sonnerie est réglée pour un
nombre de tours déterminé; un ressort la dé-
clenche.

On peut aussi donner au mécanicien une
figure représenlative du mouvement des cages
dans le puils. Ceci se fait sur un secteur ou sur
une colonne verticale. Dans le premier cas, une
aiguille se déplace sur le secteur depuis le mo-
ment ol la cage quitte le fond du puils jusqu'a
celui ol elle arrive au jour. Dans le second cas,
un petit cable fail mouvoir deux cages le long
de rainures verlicales sur un tableau ¢n bois. Le
mouvement est pris sur Farbre de la machine
par un mode de transmission quelconque,

Le mécanicien place également sur les cibles
des repéres qui le préviennent du moment ot la
cage va arriver au jour. Il noue du chanvre au-
tour du cible, ou bien, s’il s’agit d’un cible plat
en aloés, il trace avec de la céruse des lignes
transversales. Au moyen de ces repéres et en
complant le nombre de tours, un bon mécani-
cien saura toujours & quel point du puils se
{rouve placée la cage.
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Le mécanicien doit &tre constamment en com-
munication avee les hommes chargés des ma-
nceuvres & la recette de la surface. Le plus sou-
vent la machine est sur le méme palier que cetle
recetle. Le mécanicien alors voit toutes les
manceuvres et entend aussi la voix du chel de
mancauvre. Il est bon toutefois d'avoir quand
méme une sonneric, comme si la machine se
trouvail dans un bAtiment séparé, ainsi que
cela se pralique dans certaines mines.

Un systéme de signaux existe, bien entendu,
entre le fond du puits et la surface, dés qu'ily a
plus de 25 métres de profondeur. Ces signaux sont
enlendus par le mécanicien, quand il est dans
le méme batiment que la recelte, mais lui sont
toujours répétés par le chef de manceuvre. Il
est utile d’avoir, en outre, une sonnerie par~
tant du jour et perceplible au fond de la mine.
Une communication téléphonique est & recom-
mander et rendra des serviees, dans le cas nolam-
ment d’un déraillement de la cage au milieu du
puits.

F. Coroner —~ Mise en valeur Jes Giles Minéraux 10
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AMENAGEMENT DES EAUX

Origine des eaux. — L’origine des eaux est
de deux natures dans les mines. Ce sont d'abord
des eaux de la surface qui pénétrent en profon-
deur par infiltralion. Ce sont, en second lieu,
des venues aquiféres soulerraines qui provien-
nent parfois de poches plus ou moins longues
épuiser complétement,

Dans le premier cas, pour lutler conlre I'inva-
sion des eaux, il est bon d'étudier le systéme hy-
drologique de la contrée ou se trouve le gisement,
de connaitre le régime des pluies de la région, de
voirenfin quelles sont les couches perméables
qut avoisinent les terrains & exploiter.

Dans le second cas, celui de venues d’eau sou-
terraines, on sera moins armé au point de vue
technique. Sion a des calcaires comme roche
encaissante des filons, on pourra soupconner
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jusqu’a un certain point la spontanéilé des venues
aquiféres. Il en sera de méme si 'on a reconnu
de nombreuses failles sur les aflleurements, ce
qui n’est pas toujours facile d’ailleurs. Ces failles
donnent souvent des quanlités considérables
d'eau ; elles peuvent, au contraire, absorber les
venues d'eau soupgonnées.

Le mieux sera d’élre toujours prémuni contre
.une invasion brusque des eaux. On praliquera
alors & I'avance des serrements dans les galeries
ou des plates-cuves dans les puils.

Serrements. — Les serrements droits sont les
plus simples. Dans une partie bien solide de la
galerie, on trace au pic une entaille rectangulaire
qu’on a soin de couper sans employer aucun ex-
plosif pour ne pas fissurer la roche. On met alors
les uns au-dessus des autres des madriers parfai-
tement équarris et présentant la largeur exacte de
I’excavation faite. On garnit la galerie sur loute
sa hauleur; on réserve seulement un (rou
d’homme pour pouvoir passer derriére le serre~
ment. Les parois latérales sont rendues soigneu-
sement joinlives avec de la mousse et on cloue
par devant une lambourde entourée de toile gou-
dronnée. Enfin on calfate les joints des madriers
en y enfoncant, du coté d’olt viennent les eaux,
d’abord des coins en hois jusqu'a refus, puis de
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Iétoupe goudronnée. Un clapet, formé de deux
feuilles de cuir et placé du coté intérieur du
serrement, ferme le trou d’homme et s’y appuie
d’autant plus fort que la pression de Peau est
plus considérable.

Un tel serrement résistc mal & de grands
efforts. On le soulage souvent en placanl en
amont un barrage, ou batardeau en argile, muni
d’un tuyau en fonte qui laissera P'eau s’échapper
naturcllement ct sans coup de pression.

1l vaut mieux créer des serrements sphériques
en bois. Ceux-ci se composent d’une série de
voussoirs qu’on établit en un point ou la
roche ne présente aucune (issure. Les voussoirs
sont plus larges du c6lé ou se donne la pres-
sion. L'¢paisseur du serrement alteint 17,50
4 1™,70. Les joints sonl soigneusement picotés ;
on ne laisse d'autres ouverlures que celle des-
tinée au passage d’un tuyau en fer formant ma-
nometre et de deux tuyaux en fonle servanta
Pécoulement des eaux, quand la pression sur le
manometre semble trop forte.

Au lieu d’étre en bois, ces serrements seronl en
maconnerie. Leur consiruction et leur forime est
as:ez analogue & celle qui vienl d’étre déerilte. lls
sont moins élastiques que ceux en bois, mais ils
peuvent é&tre rendus plus facilement étanches;
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on les maconnera sur une plus grande lon-
gueur; on leur donnera méme la forme d'un
double tronc de pyramide, afin qu’ils oflrent une
plus grande résislance.

Les serrements en maconnerie ont aussi ['a~-
vanlage de pouvoir étre munis de porles en fer.
Un chassis qui supporte les portes et ol elles
viennent s’appliquer bien exactement, est solide-
ment fixé dans la magonnerie. Ces portes peuvent
étre fermées rapidement en cas d’alerle. Elles
seront ouverles aisément & nouveau si, aprés dis-
parilion de la venue d’eau, l'exploitation peut
étre reprise,

Dans les puits, les plates-cuves se font presque
toujours en maconnerie, avee ou sans adjonction
de portes en fer aisément manceuvrables,

Galeries d'écoulement. — Quelle que soit
Porigine des eaux qui inondent la mine, quelle
que soit anssi I'étanchéité des serrements ou des
barrages qui onl été construits pour lutler contre
la venue d’eau, il faut créer des galeries d’écou-
lement.

Quand la venue d’eau sera considérable, ce
seronl des galeries spéclales, ol les eaux seules
auront & circuler. On conduit le fleuve soulerrain
jusqu'a la galerie d'écoulement, en le faisant
descendre le long d’anciens plans inclinés hors
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d’usage. Dans la galerie d'écoulement, aucune
circulation n’aura lieu, si ce n’est celle qui est
nécessaire pour les réparations du boisage.

Dans des galeries d'écoulement ot le débit des
eaux était considérable, on a pu songer a faire
le transport par bateaux. Les galeries servent
plulot en méme temps aun transport sur rails.
On établira, sur le ¢Oté de la galerie, le cani-
veau pour les eaux ou bien on le placera au mi-
lien de la galerie sous la I'gne de rails.

Epuisement au moteur d’extraction. —
Les eaux, en cas d’exploitation souterraine,
viennent, au sortir des galeries d'écoulement,
remplir le fond du puits ou puisard. On peut
aussi les diriger dans un réservoir, ou elles s’ac-
cumulent derriére un barrage au milieu de ler-
rains non fissurés. Ce réservoir est vidé au mo-
ment méme ol le moleur d’extraction doit
procéder a I'épuisement.

On se sert, pour cet épuisement, des paniers ou
fonneaux qui sont employés & P’extraclion dans
certaines mines de peu d’imporlance. On atlache
aussi au cible des tonneaux d’une nature spéciale
qui peuvent se vider pur une soupape placée &
leur partie inférieure. .

Si P'extraction se fait par cages, on roule dans
les cages des wagonnets-tonnes qui, munis
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d’une soupape a Pextrémité d'un de leurs longs
cOtés, peuvent déverser dans un caniveau les
eaux qu'ils ont puisées au fond du puits.

On peut enfin, cn lieu et place de la cage,
suspendre au cible d’exiraction des récipients
capables de plonger dans le puisard et de rame-
ner i la surface les eaux dontils se sont chargés,
eaux qu'ils évacuent par une soupape automa-
tique ou mue & la main, )

Quel que soit le type d'apparcil adopté, I'épui-
sement au moleur d'extraclion ne peut pas se
rendre maiire de venues d'eau considérables et,
si ces venues dépassent 100 ooo litres par vingt-
quatre heures, il faut avoir recours 4 une pompe
soulerraine ou 4 une machine d’épuisement,

Pompe souterraine d'épuisement. — Une
pompe d’épuisement installée au fond d’une
mine pourra remonter d'un seul jet toute la ve-
nue d'eau, si sa foree est suffisante. On connait
des pompes puissantes inslallées & 4oo métres
de profondeur et capables d’assécher toule une
exploitation.

Ces pompes seront aclionnées par la vapeur
ou par l'air comprimé; plusieurs d’entre elles
sont aussi mues par I'électricité.

Un premier systéme de pompe d’épuisement
est la pompe cenlrifuge, Celle-ci est susceptible

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



152 AMENAGEMENT DES EAUX

d’un grand débit, mais sa hauteur de refoule-
ment est limilée. Cette hauteur est de 4o métres.
On peul placer & dillérents niveaux des pompes
centriluges étagées. A I'Exposition de Dusseldorf
de 1902 figurait une pompe centrifuge systeme
Sulzer, 4 axe vertical, qui donnait 1 mélre cube
et demi d’eau & 100 métres de hauteur.

La pompe systtme Worthington est parfois
employée, mais son mécanisme est délicat en
raison du grand nombre d'articulalions de ses
organes. En outre, les clapels d'aspiration ou
de refoulement arrivent & mal fonclionner ou
i ne plus fonctionner, quand les eaux épuisées
sont sales et boueuses.

Les pompes systéme Tangye et Andemar sont
plus robustes. On a d’ailleurs fait diverses modi-
fications de ces sysltémes ct ce sont les types
Blake, Dumont, Dubois, ete., qui sont les plus
universellement employés. Pour de grandes pro-
fondeurs, les pompes sont & cylindres conjugués
et les forces dont on fait usage atleignent foo
et 500 chevaux, quand il s’agit de trés grands
épuisementls.

L’emploi de la vapeur pour ces pompes est
quelquelois une géne, car la tuyanterie échauffe
par rayonnement lair qui circule dans le puits.
Cette tuyauterie n’est pas toujours étanche. Il y
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a condensation nolable de la vapeur et introduc-
tion d’cau dans la mine. Enfin I'élablissement
en est quelquefois délicat, car il faul prévoir une
cerfaine dilatation et avoir un systtme d’em-
boitement lel que les tuyaux, en s'allongeant,
rentrent les uns dans les autres, la longueur
totale de la canalisation restant invariable,

On préfére aussi L'air comprimé 4 la vapeur.
Pour les moteurs puissants, il faudra une len-
sion assez &levée. L'air comprimé, lors de sa
détente, transformera en glace l'eau d'injection
qui, envoyée par les compresseurs, circule lou-
jours avec lui dans la conduile. La glace obs-
truera I’échappement des cylindres, et la machine
g’arrétera. 1l faut alors avoir soin de pratiquer
sur la colonne de refoulement une prise d’eau
qui arrose conslamment les cylindres et qui les
maintient, ainsi que I'air, & la température cons-
tanle de la mine, c’est-a-dive au-dessus du point
de congélation.

On emploie aussi des pompes & transmission
hydrauligue. Ces pompes sont du systéme Kase-
lowski. A la surface est une pompe comprimant
de I'eau a 250 kilogrammes, Celle eau est trans-
mise 4 la pompe du fond au moyen de deux
tuyaux de 6o millimétres en acier sans soudure
dont I'un améne I'eau sous pression a la pompe
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d’épuisement, tandis que 'autre la raméne & la
pompe de la surface. On addilionne I'eau de vase-
line pour eombattre le frottement. Des accumu-
laleurs placés sur la conduite empéchent les
de bélier.

L’électricité aclionne aujourd’hui beaucoup de
pompes soulerraines & grand et & petit débit. La
pompe électrique n'échaufle pas Patmosphére, et
Pentretien des cdbles de transinission de force
est beaucoup plus facile que celui de conduites
de vapeur, donl les enveloppes calorifuges néces-
sitent une surveillance continuelle. Une aulre
source de difficultés, inhérente & l'emploi des
pompes & vapeur, est I'installalion des conden-
seurs, qui sont indispensables, si 'on veut ob-
tenir un bon rendement ; or la condensalion est
impossible & grande profondeur. Enfin les pom-
pes éleclriques n'exigenl que pea d’espace et peu-
vent, suivant les Dbesoins, facilement se¢ trans-
coups porter d’un élage & un aulre.

On devra employer, dans le puits, des cibles
conducteurs trés bien isolés et armés, que l'on
meltra & l'abri de P’eau. Les cdbles seront for-
més d’une dme en fil de cuivre enlourée de coton
imprégné d’un vernis isolant et enfermée dans une
enveloppe en plomb. Aulour de cetle enveloppe,
on enroulera des bandes de papier goudronné
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recouvertes de jute asphallée; le tout sera main-
tenu par une enveloppe en fil d’acier galvanisé
prolégée par une enveloppe de jule asphallée.
Les cables seront [ixés & 0™,30 'un de Paulre, le
long de la paroi du puits, au moyen de colliers
en acier. Les cibles placés en dehors du puits
pourront ¢tresimplement isolés & la gutla-percha
el seront reliés aux troncons de cables armés &
I'intérieur d'une botle en fonle remplie de brai.
L’atlelle de la pompe & la dynamo génératrice
de force se fail de deux maniéres, soit parcourroie,
soit par une série d’engrenages ayant pour bul
de diminuer le nombre de tours, Il faut trans-
former le mouvement rapide d’une dynamo
en mouvement lent nécessaire au bon fonclion-
nement d’une pompe. A I'Exposition universelle
de Paris en 1900, on a vu une pompe alle-
mande a distribution Rieder ou la commande
élait prise sur I'arbre méme de la dynamo. La
distribulion se faisait & l'aide de tiroirs dans le
corps de pompe et la puissance du moteur était
de plusieurs centaines de chevaux, l'eau pouvant
étre rernontée d’une grande profondeur.
Machine d’épuisement. -— La machine
d’épuisement est installée en haut d’un puils, et
a pour objet de commander, par un arbre qui
existe tout le long de ce puits, une série de-
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pompes aspirantes ou foulantes qui se renvoient
de 'une a lautre U'eau & épuiser.

A la partie inférieure du puils est la pompe
aspirante, dile soulevante ou travaillante. 1l
est bon d’avoir toujours & coté de cette pompe
en service une pompe de rechange, car I'usure
des clapets et le déréglage de la pompe sont
fréquents.

Ala suile de la pompe aspirante viennent une
série de pompes foulanles établies & 4o ot
50 mélres au dessus les unes des aulres. On
choisit souvent comme pompe foulante, une
pompe genre Rillinger dont le piston creux
porte la soupape de refoulement, de sorte que
I’espace occupé par une powmpe de ce systéme
est beaucoup moins grand.

Une lige dile maitresse-tige actionne en méme
temps foules ces pompes. Celle tige est en bois.
On la forme de plusieurs piéces solidement as-
semblées les unes aux aulres, mais on a soin en
méme temps de réaliser une section décrois-
sanle depuis la parlie supérieure du puits jus—
qu’au bas. On constilue en quelque sorle un
solide d'égale résistance.

Le plus grand soin doit &tre apporté aux as—
semblages, car une rupture exposerait & des con-
séquences désastreuses. On presse les deux ex-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINE D'EPUISEMENT 157

trémités des liges & assembler entre deux éclisses
en bois fortement houlonnées, que l'on rend
solidaires en inlerposant entre I'éclisse et la tige
des chevilles de bois.

On a songé & subslituer au bois le fer ou plu-
tot Pacier. Toutefois le bois est préféré en raison
de sa souplesse et quelquefois aussi de son poids,
qui assure une slabililé plus grande. Les tiges
en fer ne sont employées que pour des inslalla-
tions de peu d'importance, On lear donne alors
une forme en treillis, ou bien on choisit une
seclion carrée, mais creuse a 'intérieur en jux'-
laposant deux fers plats sur deux corniéres.

L’installation d’une maitresse-lige comporle
I’élablissement, en des points assez rapprochés, de
guides qui maintiendront la verticalilé. Ce sont
des bois solidement encasteés dans les parois du
puils et saisissant de chaque cdlé les faces de la
tige. Ces bois peuvent servir de parachute en cas
de rupture.

La maitresse-tige doit éire équilibrée a I'aide
de confrepoids.

On emploie & cet effet des balanciers qui sont
analogues au balancier de Watt, et qu'on charge
a volonté de pitces de bois ou de piéces de fonte.
On fail également usage d’un balancier & réac-
tion hydraulique. Cn peut aussi avoir, sur le
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c0té de la tige, une petile pompe ou lair est
comprimé el oppose une réaction, si la descente
est trop brusque.

La machine motrice de tout cet attirail est &
simple elfet, en général; Pemploi de la détente
s’y impose, en raison de la quantité considérable
de vapeur nécessaire pour melirc en mouvement
des masses d'un poids élevé. Dans le but de réa-
liser une détente plus compléte et d’obtenir un
meilleur emploi de la vapeur, si cetle vapeur est
a baute tension, on fait usage de machines
Woolf & cylindres superposés et juxlaposés.

La distribution de vapeur a lieu par un mé-
canisme parliculier appelé cataracte. C'est une
tige qui souléve successivement trois sonpapes.
La premitre est la soupape d’admission. La va-
peur arrive sous la face inférieure du piston pen-
dant la premiére partie de la course et souléve
ce piston. Puis la soupape d’équilibre est ouverte.
Il y a alors communicalion entre les deux faces
du piston et égalité des elforts sur ces deux faces.
Enfin la soupape d'échappement est aclionnée
par la cataracte, et la vapeur peut se rendre dans
le condenseur. Ce mode de distribution a pour
but de soulever tout d’'un coup et brulalement
l'attirail d’épuisement, maitresse-tige et pistons
des pompes. L’effort s’annihile ensuife, en méme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINE D EPUISEMENT 159

temps qu’'une détente de vapeur se fait progressi-
vement. ’

Le mouvement de la machine est trés lent.
Pour des machines tris puissanles, qui ne re-
prendraient pas facilement leur marche, on em-
ploie un balancier dit balancier Bockholtz, qui,
au moyen de contrepoids trés lourds, remet
tout le systéme en mouvement,

La machine, au lieu d'étre & fraclion directe
sur les tiges, peut-dtre & balancier, C'est le type
de machine dit de Cornouailles. Les fondations
du moteur sont alors plus faciles & établir sur
le coté du puits., Le mode de commande des
pompes est exacltement le méme.
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CITAPITRE X

CONDUITE DE L’AIR

Généralités. — Il est nécessaire d'envoyer,
dans les travaux miniers, un courant d’air éner-
gique. Ce courant d’air emportera les gaz délé-
téres qui exislent & 1’élat nalurel dans la mine,
ainsi que ceux qui y naissent par la respiration
des hommes, par la combustion des lampes, par
le lir des coups de mine, ou par la décomposi-
lion de cerlaines roches de nature chimique, les
roches mercurielles notamment.

Le courant d’air réagira aussi contre I’éléva-
tion de températurec qui se produit & mesure
qu'on s'enfonce dans les entrailles de la tlerre.
La loi plhysique dit que cette élévation de
tempéralure correspond & un degré par 30 meétres
de profondeur. Dans un chantier ol plusieurs
ouvriers se trouvent réunis, celle élévalion est
plus considérable qu’elle ne le serailen raison de
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la profondeur. On a observé 35 el 4o° dans les
parties non aérées d’une exploitalion. 1l est inhu-
-main de laisser des hommes travailler avec celle
chaleur. Un courant d’air [rais est dés lors indis-
pensable, car il chasse les miasmes donl I'ac~
cumulation est une des causes de la chaleur du
chantier,

Parmi ces miasmes, les gaz déléléres propres
a une mine tiennent la plus grande place. Que
sont ces gaz?

Gaz délétéres d’une mine. — Au premier
rang des gaz de l'atmosphére d’une mine se
place I'acide carbonique.

Ce gaz existe toujours dans les exploitalions
soulerraines, car il est le produit de la respira-
tion des hommes, de celle des chevaux ou de la
combustion des lampes. Mais il se trouve alors
en petite quantité, et le comant d'air, méme
animé d'une faible vilesse, en aura facilement
raison. Si le courant d’air n’existe pas, ce qui
est le cas de chantiers en cul-de-sac ou de ga-
leries abandonnées, il y aura accumulation pro-
gressive du gaz au point que son action pourra
devenir nocive. Aussi doit-on toujours prendre
la précaution d'installer un barrage a Penirée
d’une galerie abandonnée, alin que des ouvriers
imprudents ne s’y aveniurent pas maladroite-
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ment. Si on reprend plus tard la galerie, il
faut avoir soin de I'aérer au préalable.

L’acide carbonique est surtout dangereux,
quand il estle produit de souflflards. La pression
sous laquelle le gaz est renfermé, est parfois con-
sidérable, et l'irruplion dans les travaux sera
brulale; les ouvriers seront asphyxiés sans étre
prévenus par aucun phénomeéne extérieur.
L’odeur seule serail un indice; or celte odeur
n’est pas toujours désagréable. A haute pression
et en masses considérables, le gaz flatte plutot
l'odorat. '

Une boane venlilation peut avoir raison du
dégagement d’acide carbonique, e, si des acci-
dents sont survenus, ¢’est plulot dans des mines
métalliques ol I'aérage n’élait pas suffisamment
établi. Dans un puits mal aéré, le dégagement
d’acide carbonique est nocif, en raison de la
grande densilé du gaz qui I'empéche de remon-
ter, ¢'il n’y est pas forcé mécaniquement. Dans
une galerie en cul-de-sao, le gaz en séjournant
peut devenir mortel.

A 1%, d'acide carbonique, les ouvriers
peuvent lravailler, mais sans que la proportion
doive deépasser 2"/,. A 10°/,, l'almosphére est
déja asphyxiante: & 15°/, les lampes s’éleignent.

D’autres gaz délétdres vicienl l'almosphére
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d’une mine. Ces gaz proviennent de la décompo-
sition des bois de mine. Sous I'influence d'une at-
mosphére humide, cetle décomposition est assez
aclive et donne des produils se rapprochant,
comme nature, de ceux qu’on obtient dans la
dislillalion du bois.

Une aulre catégorie de gaz irrespirables est
celle qui est fournie parles explosions des mines.
La poudre donne surtout des fumées sulfc.euses
et sulfhydriques. La dynamite fournit une plus
forte proportion de vapeurs azoliques. Quand
le régime de la mine est quelque peu humide,
ces gaz se dissolvent dans I'eau des galeries el
ne s’évaporent que lentement dans Patmospheére,
si toulefois la galerie n’est parcourue que par un
faible courant d’air. ‘

Enfin, dans certaines mines métalliques, il
peut y avoir production de gaz nuisibles & la
santé de 'ouvrier par le choc dis outils sur des
minerais arsenicaux ou mercuriels. L’atlention
doit se porter sur un bon aérage du front de
taille. Comment se réalise cet aérage? C’est ce
que nous allons dire.

Quantité d’air nécessaire. — On délermi<
nera, suivant l'élendue de la mine et le nombre
des ouvriers occupés dans la mine, la quantité
d’air & introduire dans les travaux.
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On admet que 10 & 15 litres d’air par homme
et par seconde sufisent en général. S'il y a
des chevaux dans la mine, on comptera chaque
cheval comme équivalent a trois hommes. Quant
& la vitesse du courant d’air, elle sera de 6o cen-
limétres & 1 mélre par seconde.

La vitesse du courant et la quantilé d’air qui
passe dans une galerie peuvent se vérifier expé-
rimentalement & l'aide d’un appareil appelé ané-
moméire. Du nombre de tours effectué par les
ailettes de Fappareil et complé pendant une
minule, on déduit par une formule spéciale &
cbaque appareil la quantité d'air qui passe dans
la section mesurée de la galerie, la relation étant
une équation linéaire avec constanlesappropriées,
ou figurent : N, le nombre de tonrs de 'appareil,
S, la section de la galerie, et Q, la quantilé d’air.

Les appareils généralement employés sont les
anémometres Dickinson, Biram el Combes.

Distribution du courant d’air. — Il faut
éviter de faire passer tout l'air dans un seul
quartier d’'une mine et d’envoyer ensuite cet air
vicié dans un aulre quartier. Chaque partie de
la mine doit recevoir le contingent qui lui est
nécessaire d’aprés le nombre d’ouvriers occupés.

Le réglage se fait & I'aide de portes doubles,
de portes simples ou de portes & guichet qu’on
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place dans les galeries inférieures de transport
de la mine.

La porte double empéche I'accés d'air dans un
quartier. Les deux portes qui la constituent
seront sulfisamment écarlées pour qu'un cheval
avec son train de wagonnels slalionne enire
les deux portes sans qu’on ouvre a la fois ces
deux porles. On les ouvre successivement au
contraire. Ces portes doubles sont souvent en
fer.

Les porles simples sont en bois ou en fer. Elles
s’ouvrent toujours en sens inverse du courant
d'air. Le chéssis de la porle est légérement in-
cliné pour facililer la fermeture. Un guichel,
guichet mobile parlois, est souvent ménagé dans
les portes pleines simples afin de régler le cou-
rant d’air,

Le courant d'air qui arrive par la voie infé-
rieure de transport doit venir jusqu’d I'avance-
ment de cetle voie et ne pas se perdre & travers les
remblais ou les monlages qui existent sur celte
voie. Le muraillement de la galerie a U'avantage
d’empécher loule fuile & travers les remblais.
Pour éviter les pertes dans un plan incliné, on
place au bas du plan une voie & demi-penle ol
I'on scelle une porte. En bas d'une cheminée, on
mainliendra toujours une cerlaine quanlité de
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produits en chargemenl pour empdcher les infil-
trations d’air. '

On dispose enfin, le plus souvent que ce sera
nécessaire, des portes, ou méme des toiles, pour
bien diriger l'air el le forcer & lécher les [ronls
de taille afin de rafraichir les ouvriers,

Canards et carnets d’aérage. — 1l est
pourlant des poinls de la mine ot l'air n’ira pas
dirccternent et ol il faudra le pousser. Ce sonl
les galeries ou les puils en cul-de-sac.

On constilue alors une voie artificielle qui
pourra véhiculer Pair. A cet eflet, on divise la
galerie en deux parlies au moyen d’une cloison
réalisant un carnet d’aérage, ou bien on inter-
pose un comparliment fait en bois ou en {dle.
C'est le canard d'aérage.

Si la galerie est assez large, si elle a élé ou-
verle pour y poser deux roulages, 'emploi de la
cloison ou carncl d’aérage est la solution la plus
simple et la plus rapide. La cloison se fera & 'aide
de deux lignes de planches joinlives clouées de
chaque coté de montanls en bois et bourrées in-
térieurement avec de I'argile. Des plancheé ho-
rizonlales seront aussi placées, soit & la parlie su_
périeure de la galerie, soit & la partie inférieure.
Dans ce dernier cas, le compartiment pourra ser-
vir également & Pécoulement del’eau ; il sera né-
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cessaire alors que les deux fluides circulentdansle
méme sens, afin que la marche de 'eau n’entrave
pas celle de l'air, L’aérage devra done &tre aspi-
rant, et non pas soufflant; c¢’est quelquelois un
désavantage, la force du courant d'air élant
moins considérable dans les fronts de la galerie
avec le mode aspirant. ‘

Si le carnel d'aérage doit durer quelque
temps, il vaut mieux le faire en magonnerie, La
cloison est conslituée d’une seule brique et on
crépit du mortier pour empécher toute fuite.
Mais ce mortier se’séche parfois assez vite ef se
casse. 1l est bon d'y mélanger une cerlaine quan.
tité d'huile, ce qui le maintient loujours plastique
et étanche aux fuites d'air.

Sulvant Pimportance que doit avoir 'aérage,
la cloison s'élablit sur toute la hauteur de la
galeric, ou bien sur une partie de cette hauleur.
Dans ce cas parliculier, on forme une demi-
voile sur le colé de la galerie, de maniére a
laisser un espace libre o pourront passer des
conduites d'air comprimé ou des [ils électriques.

Dans les voies de moindre imporlance on dans
des fravaux qu'on doit aérer pendant quelque
temps seulement, on emploie des tuyaux en
tole, dit danards. d’aérage. Ces fuyaux sont
elliptiques et mesurent 35 cenfimélires sur 5o
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cenlimétres, pour une longueur de 2 métres;
on fait usage aussi de tuyaux cvlindriques de
30 & 35 centimétres de diamétre, Les tuyaux
s'embotlent les uns dans les autres, et le joint
est soigneusement calfaté avec de l'argile hu-
mide ou mélangée d’huile.

Dans ces tuyaux, le courant est soulflant ou
bien aspirant. Le premier mode est préféré, en
général, el, si 'on dispose d’air comprimé dans
la mine, on peut augmenter la vitesse du cou-
rant en insufllant de l'air dans la colonne de
tuyaux. On placeun injeclelir dans la conduite;
mais la dépense en air comprimé esl plutot plus
élevée qu’avec un venlilaleur marchant a lair
comprimé, et 'effet utile braucoup moindre.

Aérage naturel. — L'aérage naturel est ce~
lui des pelites exploitalions; c'est aussi celui de
cerlains travaux & flanc de coleau. .

L’aérage d'une galerie a flanc de coteau se
pralique aisément au moyen de cheminées d’aé-
rage analogues & celles employées par les che-
mins de fer pour le dégagement des fumées
dans les lunnels d’une grande longueur. Mais,
si la galerie a un cerlain développement et pé-
nétre assez avant dans la montagne, il peut
devenir onéreux de conduire sur une grande
hauteur des cheminées d'aérage, cheminées’
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faites dans des terrains durs et stériles qui don-
nent des déblais encombrants ou qui sont longs
et cotiteux & traverser. 1l vaul mieux alors creuser
& un niveau supérieur la galerie ordinaire de re-
tour d'air. Le courant sy crée de lui-méme ; Vair
frais en're & la partie inférieure, s'éléve a cause
de son échauffement el sort par la galerie supé-
rieure,

L’aérage peut aussi étre naturel entre deux
puits placés & une certaine distance. Toutefois le
courant ne s’établira bien que si le puitsde relour
d’air est i un niveau plus élevé que le puits d'en-
irée d'air. La diflérence de cole doit &tre méme
assez nolable, car, si elle est faible, il peut arriver
qu'avec les changemenls de température et sur-
tout avec les diflérences de pression du baro-
meétre, le courant circule dans la mine tantot
dans un sens et lantot dans autre. Il se formera
alors un tampon de gaz délétéres, qui, ballottant
dans les deux sens, génera considérablement lo
travail des ouvriers en empéchant les lampes de
braler. Ces gaz ne pourront pas étre évacués.

Aussi a-l-on songé depuis longtemps a acli-
ver la vitesse du courant de retour en chauffant
Pair. On emploie, pour cela, des foyers qu'on
installe & la partie inférieure du puits d’aérage.
L’air est appelé de la mine sous la grille de ces
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foyers et un courant s’établit dans le puils par
suite de I’échanflement de la masse. Un cou-
rant d’air s’¢tablit de méme par aspiration dans
les carnaux de chaudidres installées & la surface.
Enfin des injecteurs Kcerting fonclionnant a la
vapeur el élablis dans un puits peuvent acliver
Paérage naturel.

Aérage par ventilateur. — Silét que la
mine a une cerfaine importance, il faut renon-
cer i l'aérage naturel et établir le courant d’air
a l'aide de venlilateurs tirant sur une cloison
ménagée dans le puils d’exlraclion ou mieux
sur un puils spécial d’aérage.

Les venlilateurs apparliennent & de nombreux
types. Depuis longlemps, on les a classés en
deux groupes qui sont :

1° Ventilateurs volumogénes.

2° Ventilateurs déprimogénes.

Chacun de ces groupes doit éire subdivisé en
deux sous-groupes.

Les ventilateurs volumogénes seront des ven-
tilaleurs fonctionnant & L’aic libre, tels que les
anciens syslemes Fabry, Rools, Lemielle,
Waddle. 1ls apparliendront aussi au type plus
récent du ventilateur Mortier, ot l'air passe par
couches successives & travers Uappareil pendant
sa rotation.
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Les venlilateurs déprimogenes & leur tour se
subdivisent en ventilateurs centrifuges et en
ventilateurs hélicotdes.

Le plus ancien des ventilateurs cenfrifuges
est le ventilaleur Guibal. Celui-ci, imaginé en
Belgique, a été imilé dans plusieurs aulres pays
et a donné naissance aux brevels Walker,
Schiele, Pelzer, Winter. En France, on a créé

“sur un type légérement modifié, le ventilateur
Ser, puis le venlilateur Genesle et Herscher.
Tous ces ventilateurs tournent dans une capa-
cité entiérement fermée, sauf aux deux poinls
d’arrivée et de sortie de lair, et la dépression a
lieu sous laction de la force centrifuge. Dans
les divers appareils, c’est la disposition des ailes
qui varie.

Le seul représentant des venlilateurs héli-
coides est le ventilateur Raleau. On a souvent
appelé cel appareil un déplaceur d’air. 1l se
rapproche beaucoup d’une turbine au point de
vue du fonctionnemenl. Sa forme est d'ailleurs
celle d’'une turbine en avant de laquelle est
un appareil dit distributeur, muni ounon d’ailes
direclrices el en arritre de laquelle se trouve
un diffuseur qui a pour but de transformer
en pression ulile la force vive du courant d'air
sortant de la turbine. Le dilfuseur, comme l¢
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distributeur, sera constitué par un canal spi-
raloide ou bien par un canal (ronconique muni
d’aileltes directrices ou enfin par un simple ca-
nal tronconique. Un tel ventilateur tient peu de
place et s’installe sans grands frais, puisqu’on
peut le placer directement dans une galerie de
mines.

L’exploitant choisira entre ces divers types et
cherchera, bien entendu, & avoir le meilleur ren-
dement manomélrique. Mais il devra surtout
s’attacher & un appareil robusle ou, lout aun
moins, d’une réparation facile ; il est impossible,
en effet, d'interrompre I'aérage dans cerlaines
exploilations. C’est bien pour cela qu'on aura
parfuis un venlilaleur de rechange fonclionnant
pendant les véparations de l'autre,
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Nous donnerons sous forme de lexique quelques-uns
des termes les plus ordinaires qui s’appliquent & 'ex-
ploitation des mines métalliques et dout la définition
peut étre nécessaire pour tous ceux qui ne sont pas
des professionnels dans I'art de ces mines,

Affleurement. — On nomme ainsi les portions de
couches ou de filons (voir ces mots) qui apparaissent &
la surface du sol, quelquefois au milien de roches for-
mant pointement dans une plaine, le plus souvent plu-
tot dans un fossé, au fond d’une tranchée, sur la rive
d'un fleuve, d’un lac ou d'une mer, partout enfin ol a
é1¢ faite naturellement ou artificicllement une cassure
A travers les forwations géologiques d’une contrée. La
science du prospecteur de mines consiste & bien recon-
naitre les affleurements et & les suivre aussi loin et
aussi longtemps qu’il le peut.

Alluvion. — C'est un dépdt de sables laissé par les
eaux soit & 1'¢poque géologique actuelle, soit i une
époque plus ancienne. On applique surtout ce terme
anx sables qui renferment de l’or. Il y a pourtant
aussi des alluvions de platine, de diamant, e de di-
vers métaux lourdsou rares qu'on exploite également.

Anticlinal (pli). — Clest un plissement d'une ou de
plusieurs couches tel que la matiére déposée se dresse
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verticalement pour descendre ensuite en sens inverse
et reprendre sa premiére position horizontale de dé-
pot.

Amas. — On appelle ainsi le dépidt de la matiére
minérale quand il existe sur une grande épaisseur. 1l
arrive bien souvent que I’amas est limité dans sa lon-
gueur ou dans sa hauteur, tandis que la couche (voir
ce mot) est illimitée en longueur et en hauteur.

Batée, — C’est un disque en bois ayaut une forme
légérement concave et servant i laver les sables auri-
féres dans le but d’en connaitre Ia teneur en or. G'est
plutdt un instrument de prospection que d'exploita-
tion proprement dite.

Bocard. — On nomme ainsi un appareil comportant
un ou plusieurs pilons, qui, relevés par des cames,
broient les minerais en tombant de toute la force de
leur poids.

Cage. — Appareil servant & D'extraction et remon-
tant verticalement le long du puits les wagonnets de
minerai.

Chapeau de fer. — Clest la partie supérieure des
gisements métalliques caracléristique de l'affecure-
ment (voir ce mot; de ces gisements. Le nom vient de
ce fait que, par I'action des agents atmosphériques, il
y a eu oxydation du minerai et, comme le fer est tou-
jours mélangé aux autres métaux, l'oxyde de fer est
eelui qui 8e reconnait le plus aisément i sa couleur et
dont les pointements subsistent le mieux aprés les éro-
sions en raison de leur dureté,

Chapelet. — On caractérise ainsi une forme spéciale
du dépét de la matitre minérale telle qu’il y a diss
continuité dans le dépdt et manifesiation de concen-
trations successives de la substance qui adoptent la
forme des grains d’un chapelet.

Colonne viche. — C'est la partie verticale d'un dé-
poét minéralisé ol la teneur (voir ce mot) est la plus
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¢levée. Les colonnes riches se trouvent aux points ou
deux filons (voir ce mot) se croisent en direotion (voir
ce mot).

Conglomérat. — On caraclérise ainsi un dépdt géo-
logique tel que des cailloux d’une grosseur variable
sont véunis entre eux par un ciment argilenx. Le
terme s’applique surtout & certains dépdts alluvion-
naires de minerai d'or.

Couche. — Dépdt de matiére minérale se manifes~
tant au milieu des terrains qui se sont déposés au
fond des eaux, c'est-ad-dire au milien des sédiments
de la géologie. L’épaisseur d’une couche, ce qu’on ap-
pelle sa puissance. peut varier dans de grandes li-
mites. Toutetois, quand la puissance atteint 20 ou
25 métres, on désigne plutdt la couche sous le nom
d’amas.

Cruiseur. — Se dit d'un filon (voir ce mot) qui vient
en rencontrer un autre en le traversant ou non et qui
produit de ce fait une colonne riche (voir ce mot) au
point de rencontre.

Direction. — Clest I'angle que fait une couche ou
un filon (voir ces mots) avec la ligne nord-sud magné~
tique, soit aux afffleurements (voir ce mot) soit 4 l’in-
t rsection d’un plan horizontal avec le plan de la
couche ou du filon. Les galeries de roulage d'une
exploitation sont toujours menées suivant cette ligne
de direction; c’est, en effet, une ligne de niveau.

Ditch, — On appelle ainsi le fossé qui sert & ame-
ner l'eau pour l’exploitation hydraulique des sables
auriféres.

Druse, — Inclusion au milieu d'un filon (voir ce
mot) d'une substance étrangére & la nature minérale
de la substance du filon.

Dyke — Se dit surtout des éruptions porphyriques
qui se manitesient au milieu des sutres terrains,

Lpontes. — On désigne ainsi les terrains qui en-
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serrent la veine minérale et & l'intérieur desquels la
formation métallifére a pris naissance. L'un est le toit
et I'autre le mur (voir ces mots).

Etancon. — Bois qu’on place verticalement sous un
bloc de terrain dégagé de plusieurs cotés et qui a
pour but de s’opposer i la chute du bloc.

Faille. — C’est une déchirure dans les terrains stra-
tifiés qui provient d'un mouvement géologique et qui
reléve ou abaisse un gite par rapport & la position
primitive qu’il occupait. La faille est directe si le dé-
placement se fait au toit (voir ce mot) de la couche,
Elle est inverse dans le cas contraire.

Filon. — Ce terme sert & désigner les gites métalli-
féres qui ont été formés par une éruption volcanique
ou par la venue d’eaux thermales. Ce sont presque
toujours des gisements trés redressés et voisins de la
verticale. On appelle filons couches des lormations
mélalliques qui sont dues & des infiltrations d’eaux
thermales et qui sont contemporaines des dépdts géo-
logiques voisins. Les filons n’ont pas la méme stra-
tification que les terrains sédimentaires ou ils sont
enclavés, Pour les filons couches, au ‘contraire, la
copcordance est parfaite.

Flane de coteauw, ~— On dit qu’une exploitation se
fait & flanc de coteau lorqu’on pénélre sans puits dans
le gite et qu'on peut tracer des galeries le long des
escarpements de la montagne.

Gangue, — Matiére stérile qui se trouve mélangée
4 une venue métallifére et qui s’y présente, soit en
amas, soit en lits nettement stratifiés. L'élimination de
cette gangue fait ’objet de la préparation mécanique
des minerais.

Géode. — Partie caverneuse d'un gisement ou se
trouvent des cristallizations de la matiére métallique
ou méme d’une substance étrangére,.

Halde, — Dépot fait & la surface prés du puits d’ex-
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traction des minerais extraits ou des substances sté.
riles devant étre rejetées.

Heure, — Pour désigner I'angle que fait un filon
avec la ligne nord-sud magnétique, on peut faire nsage
des heures aun lieu des degrés.

Inclinaison ou Pendage. — Angle fait avee I'hori-
zontale par la ligne de plus grande pente d’une
couche ou d’un filon (voir ces mots). (est suivant
cette inclinaison qu’on méne les plans inclinés et les
montages.

Monitor. — Appareil servant 4 envoyer l'eau sous
pression dans différentes directions pour l'abalage
des sables auriféres par la méthode hydraulique.

Mur. — Clest le dépdt sédimentaire sur lequel on
marche, quand on suit la ligne de plus grande pente
d’une couche on d'un filon (voir ces mots).

Norim. — Chaine & godets servant & remonter les
produits dans un atelier de préparation mécanique.

Orpailleur. — Quvrier dont le gain consiste & laver
les sables auriféres d’une rividre.

Pan. — Marmite & fond plat servant au lavage des
sables auriféres pour déterminer leur teneur en or.
Le pan est I'appareil ordinaire d’essai des chercheurs
d’or de 'Amérique du Nord, tandis que la dutée (voir
ce mot) est employée dans presque tous les aufres
pays producteurs d'or.

Puissance. ~ C’est V’épaisseur de la couche ou du
filon (voir ccs mots) mesurée normalement au plan
du gite.

Refus. — Morceaux de minerai qui, dans un atelier
de préparalion mécanique, restent sur une grille ou
sur une tdle perforée sans traverser les vides de cette
grille ou les trous de cette tdle.

Rejet. — Le terme est synonyme de faille (voir ce
mot). Le rejet ne comporte pas un déplacement des
couches aussi important que la faille. Le rejet sera

F. Coromer — Mise en valeur des Gites Mindraux 12
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de quelques métres seulement, tandis que certaines
failles portent sur plusieurs kilomaétres.

Remplissage. — Ce terme sert 4 désigner les parties
stériles ou gangues (voir ce mot) qui sont mélangdes
4 la venue métallifére. Ce remplissage est plus oun
moins caractéristique pour chaque espéce de minerai.
11 est quelqucfois constitué par un autre minerai pré-
sentant une valeur moindre gue le minerai principal.

Salebande. — Lit de matériaux stériles qui consti-
tuent le remplissage d'un filon (voir ces mots).

Scheidage. — C'est une opération de la prépavation
mécanique des minerais qui consiste & séparer la subs-
tance utile des impuretés auxquelles elle est mélangée.

Schlamm. — On appelle ainsi une boue impalpable
contenant encore une certaine quantité de matidre
utile. Les schlamms sont emportés par les eaux de
lavageé des minerais et ne se déposent que par une
longue décantation de ces eaux.

Sluice. — Canal ou passent les eaux de lavage des

minerais auriféres et ou l’or se dépose, soit naturelle-
ment par la pesanteur, soit au moyen de l'amalgama-
tion. ) .
Spitzkasten, — C’est une caisse pointue vers le bas
au fond de laquelle les eaux de lavage peuvent, & leur
passage, laisser déposer les matidres minérales qu’elles
contiennent & 'état de menu.

Stockwerk. — Réunion de plusieurs filons qui con-
vergent pour donner un amas d’une grande richesse
minérale. )

Synelinal (pli). — On appelle ainsi le plissement
d’une ou plusieurs couches, tel gqu’une des branches
du pli descend verticalement d’abord pour remonter
ensuite en sens inverse.

Teneur. — On désigne ainsi la proportion des di-
vers métaux contenus dans les minerais, Pour un
minerai donné, la teneur, sans autre spécification, sera
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la quantité du métal qui forme sa substance princi-
pale.

Toit. — Clest la partie du terrain sédimentaire qui
s’est déposée au-dessus de la substance minérale et
sous laquelle on marche quand on remonte une ligne
de plus grande pente du gisement. Le toit est l'une
des ¢pontes (voir ce mot).

TIrépan. — Outil de sondage attaquant directement
le terrain et le découpant par choc et par rodage
pour forer Je trou de sonde.

Voisin. — Lit sédimentaire ou filon paralléle qui
indigue aux mineurs I'existence de la couche ou du
filon principal. Ce voisin sera un dépst de minerai ou
simplement une roche, une manifestation quelconque
de matiére stérile.
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TRAVAUX

CONGRES DE PHYSIQUE

BEUNI 4 paRnis En 1900,. SOUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE
FRANGAISE DE PHYSIQUE,
Rassemblés et publids par
Ch.-Ed. GUILLAUME et L. POINGARE,
Secrétaires généraux du Congrés.
QUATRE VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES.

Tomes 1, 11 et 111 Lapports pn‘senus aw Congrés, 3 volumes se vendant
CNSCIBIE 1. . vy se e s emete et s aa s e e vrees BO I
On vend séparément :
TOME I: Questions géndrales. Métrologie. Physique mécanique, Phy-
SIQUE MOLECUIBINTC | o L\ v et e vienn e ennerireannerananns 18 fr.
ToME II : Optigue. Llectr icité. Magnétisme

TOME III : Electro-optique et iontsation: Jpplications Physique cos-
m;que J’hyszque bzologzque .............................. 18 fr.

ABREGE

DES

INSTRUCTIONS METEOROLOGIQUES

Par Alfred ANGOT,

Météorologiste titulaire au Bureau centLaI météorologique, N
Professeur a I'Institut national agronomique.

Brochure in-8 de vi-44 pages avec figures; 1902.... 1 fr. 50 c.

'

}

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,

Météorolo?ste titulaire an Bureau Central météorologique,
Professeur 4 I'Institut national agronomique et & 'Ecole sup: rieure
de Marine.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 103 Fic. ET 4 PL.; 1899. 12 rx.
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LECONS SUR LA THEORIE DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALYTIQUE SUPERIEURE,
alusage des Etudiants des Facultés des Sciences,
Par H. ANDOYER, '
Maitre de Conférences & I'Ecole Normale supérieure,
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-S, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToMe 1: Volume de vI-508 pages; 1900...... e e, 1B
TOMEIL . ueuinnivioeverinnnenenaanan e e, (En préparation.)

COURS D’ELECTRICITE

Par H. PELLAT,
Professeur & la Faeultd des Scicnces de I'Université de Paris.

3 volumes grand in-8, sc vendant séparément : ’
Tcig(l): I: Electrostatique. Loi d’Ohm. Thermo-élettricité, avec 145 ﬁ;ilge'&

ToME IT: (Sous presse.) — Towr I ;: (En priéparalion.)

ESSAI SUR LES

FONDEMENTS DE LA GEOMETRIE

Par B.-A.-W, RUSSELL,
Traductwn par G. CADENAT, rcvue et annotée par I’Auteur
et par Louis COUTURAT.

Grand in-8, avec 11 figures; 1901, cuvivvniiviianiniinnnns 9 fr.

" GUIDE PRATIQUE

POUR LES

CALCULS DE RE SISTANCE

CUAUDIERES A VAPEUR ET LESSAI DES MATERIAUX EMPLOYES,

Publié par I'Dnion Internationale des Associations de surveillance d'Appareils & vapeur,
‘ TRADUIT SUR LA 7¢ €DITION ALLEMANDE,
Par G. HUIN, Ancien Eléve de PEcole Polytechnique, Capitaine @’Artillerie,
E. MAIRE, Ingénicur E. C. P., Directeur de UAssociation des i
~ Propriétaires d’appareils ¢ vapewr du Nord-Ist,
Avee la collaboration de H, WALTHER MEUNIER, Ingénieur E. C. P.,
Ingénieur en chef de ' Association alsacienne des Propriétaires d’appareils & vapeur-

Un volume in-12 raisie avec 10 figurss; 1901...... v iee e R fr. 75 ¢
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COURS DE PHYSIQUE MATHEMATIQUE DE LA FAGULTE DES SCIENGES.

THEORIE ANALYTIQUE DE LA GHALEUR

MISE EN IIARMONIE AVEC LA TIERMODYNAMIQUE
ET AVEC LA TIHEORIE MECANIQUE DE LA LUMIERE,

" Par J, BOUSSINESQ,
Membre de VInstitut, Professcur i la Faculté des Sciences de PUniversité de Paris,

Decux volumes grand in-8 s¢ vendant séparément : )
Toxe [+ Problemes généraux. Vol. de xxvi-333 p.; av. 14 fig.; 1901. 10 fr.

Tomr 11: ljj'c]z(;u{femcnt par contact et échauffement par rayonnement.
Conductibilité des aiguilles, lames el masses cristallines. Courants de
convection. Théorie mécanique de la lumicre.......... (Sous presse.)

LES CARBURES D’HYDROGENE (1851-1901)

RECIHERCHES EXPLRIMENTALES
Par M. BERTHELOT,
Sénateur, Secrétaire perpétuel de I’Académie des Sciences.

3 yolumes grand in-8, se vendant ensemble., ... v.uvnn...., eoiss 45 [y,
Toume I: L'Acétyléne : synthése tolale des carbures d’hydrogine. Volume

do x-414 pages. — ToME II : Les Carbures pyrogénés. Seéries diverses.

Volume de 1v-558 pages. — Tomp IIT: Combinaison des carbures d'hydro- ,

gene avec Uhydrogene, l'oxygéne, les éléments de Ueau. Vol. de 1v-459 pages.

COMPTE RENDU DU

Deuxiéme Congrés intern%tiunz}l fles lyg%(t)hématiciens
TENU A PARIS DU 6 AU 12 AouT | .
PROCIES-VERBAUX ET COMMUNICATIONS

E. DUPORCGQ,
Ingénieur des Télégraphes, Secrétaire général du Gongres.

UN BEAU VOLUME GRAND IN-8 DE 436 p., AVEG FIGURES; 1902. 16 FR.

.
L’ANNEE TECIHNIQUE (1901-1902)
TRAMWAYS. CYCLES. TRAVAUX PUBLICS. CONSTRUCTIONS MARITIMES
ET NAVALES. ARMEMENTS. NAVIGATION AERIENNE,

Par A, DA CUNHA, Ingénicur des Arts et Manufactures;

Avec Priface de M. Emile Trélat, Directeur de cole spéeiale d’Architeeture.
UN BEAU VOL. GR. IN-8 DE v11I-271 p. aAvEc 114 F16.; 1902. 3rr.50c.
Iannée 1979-1901 est en vente au méme prix.
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COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par J. JAMIN et E. BOUTY.

Quatre fomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures fet
72 fr

14 planches; 1885-1891. (OUVRAGE GOMPLET)..M ..........
ToME 1. — 9 fr. ’
1 fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche. . ..eveeeeeiinnenienienneeesennennnns 5 fr.
2 fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures. .. .... 4fr.

ToMmE II. — CHALEUR. — 15 fr.
1+ fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avec 98 figures. 5 fr.

2+ fascicule. — Calorimétrie; avee 48 fig. et 2 planches....... 5 fr.

3* fascicule. — Thermodynamzque Propagation de la chaleur;

AVOC A7 fIBUIES ¢ vuvnvvervsiareroenonronnsstossenarassasnons . &fr.
ToME IlI. — ACOUSTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr.

" e fascicule. — Acoustique; avec 123 figures........cvevuenes 4 fr.

2¢ fascicule, — Optique géométrique; 139 fig. et 3 planches. 4 fr.

3+ fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chzmuiues et

calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 anches,
dont 2 planches de spectres en COULOUTY - v o\ ennverssensanns

. ToME IV ({r Partie). — ELEGTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 181r.

1" fascicule. — Gravitation universelle. Electricité stathue ;vfec

T

155 figures et 1 planche..cooevviivieeiniiiiiiieniiiiinnnen .
2* fascicule. — La pile. Phénomeénes élecirothermiques et élec—
trochimiques; avec 161 figures et 1 planche................. 6fr.

ToMmE IV (2¢ Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.
3 fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétisme.

Induction; avec 240 fiQUIES .. vueev e v viisrroesnrnnnnsnnns 8 fr.
4 fascicule, — Météorologie élecirique; applications de l'dlectri-
cité. Théories générales; avec 84 ﬁgules et 1 planche..... 5 fr.
TABLES GENERALES des quatre volumes. In-8; 1891 .......... 60 c.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter o6
grand Traité et 1e maintenir au courant des derniers travaux.

1** SUPPLEMENT. —- Chaleur. Acoustigque. Optique, par E. Boury,
Professeur a la Faculté desSciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3fr.50 c.
2¢ SUPPLEMENT. — Electricité. Ondes hertziennes. Rayons X;

par E. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50 ¢
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INCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

CONFORME AU PROGRAMME DU COURS DE L'SCOLE CENTRALE (E L)
Par ALHEILIG et G. ROCHE, Ingénieurs de la Marine.
Toue T (412 fig.); 1895 .. ... 20 fr. | ToMEII (281 fig.); 189%5...... 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL: ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION.

PAR
E. DEHARME, A. PULIN,

tage principal 3 la Compagnie du Midi. l Ingr Insp®p*laux chemins de fer A8 Nord.

Uz volume grand in-8, xx1-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.1.). 151

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE., — LA CHAUDIERE,

PAR
E. DEHARME, | A. PULIN.

Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (E.L). 1B

CHEMINS DE FER D'INTERRT LOCAL
TRAMWAYS

Par Plerre GUE‘D(ON, Ingénitur,
Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures (I I.); 1904..,.. 1 1 fr. '

LA BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L. GESCHWIND ct E. SELLIER, Chimistes,
Grand in-8 de 1v-668 pages avec 130 Agures; 1902 (E. T}...,........ 20 [r.
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INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIOY:
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste. i
T
Un volume grand in-8, de viu-364 pages, avec 195 figures; 1899 (8.1 40

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES)

Par C. BRICKA,

Ingénieur en chef de la voie et des batiments aux Chemins de fer de ritat:

DEUX VOLUMES GRAND IN-S; 1894 (E. T.D.)’

. fr.
Tom 1: avee 826 fig.; 4894.. 20 fr. | Tome Il : avec 177 fig.; 1894 20

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur a I'Ecole Centrale,

UN VOLUME GRAND IN-8, Avic 429 ric.; 1893 (E, T. P.).. 20 FR.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,

Architecte, Professeur & I’Ecole Centrale,
!

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T.P.) o
2 .

“'TOME I: avec 479 fig.; 1894.. 20 fr. | ToMEII : avec 571 fig.; 18%%..

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY, .
Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8 px 206 PAGES, A2c TI0 Fic.; 1804 (E. L.,... 121%
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METALLURGIE GENERALE

PROCEDES DE CHAUFF AGE

Par U. LE VERRIER,
Ihgénicur en chef des Mines, Professeur au Congervatoire des Arts et Mdétiers.

Grand in-8, de 367 pages, avec 171 figures; 1902 (E.L).....oou..n. 12 fr,

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs,
Grand in-8 avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.L)..... 20 fr,

BLANCIIMENT ET APPRE‘TS

TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,
Uirecteur des teintures aux Manufac— Professeur 3 PEcole de Physique
tures nationales ¢t de Chimie industrielles
des Gobeling et de Beauvais, de la Ville de Paris,

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur i I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

8.IN-8, AVEG 368 F1G., ET ¥, DE TISSUS IMpRINMES ; 1895 (E.L.). 30r=r.

RESISTANCE DES MATERIAUX

Par Aug. FOPPL, Professeur & I'Université technique de Munich.
DUIT DE L'ALLEMAND PAR E. ITAIIN, Ing. de I’licole Polytechnique de Zurich,

ND IN-8, DE 489 pAGES, AvECc T4 ric.: 1901 (E. I.)... 15 rn.

VSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A, CRONEATU,
Professeur 3 IEcole d’application du Génie maritime.

1T : avec 305 fig. et un Atlas de 14 pl. jn-4e; 4894, .......ccvvvurn.. 18 fr.
Tiavec 39085 1489% . ucuvunirun i i 15 f,
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES *
METALLIQUES INDEPENDANTES.

" FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernéest HENRY,
Inspecteur général des Ponts ¢t Chaussdes,

UN VOLUME GRAND IN-8, Avic 267 vic.; 1894 (E. T. P.).. 20FfR

Caleuls rapides pour 1'établissement des projets de ponts métalliques et pour le F"“'
trdle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique gx'ap'ﬂlqu6
{ économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs).

CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM.

' SCHELLER, FLEURQUIN,
Chef adjoint des Services commerciaux Inspecteur des Services commercist®
& la Compagnie du Nord. 4 la méme Compagnie,

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec FIGumes: 1901 (E.I1.)..... 12 Th

“TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITES.
PRODUITS REFRACTAIRES, FAIENCES. GRES. PORGELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

. GRAND IN-8, DE 55 PAGES, AVEC 349 ric.; 1897 (E. L). 20 FR

"RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CIIAUSSEES,
Par J. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussécs,
Professeur au Conservatoire des Arts et Mdtiers,

2* édition. Gr. in-8de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 fr
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT
Inspecteur, général de 1'Agriculture,

INFLUENCE DES CEPAGES, CLIMATS, SOLS, ETC., SUR LE VIN; VINIFICATION,
CUVERIE, CHAIS, VIN APRES LE DEGUVAGE ECONOMIE, 1L.EGISLATION,

GR.IN-8 DE X11-5333 P., AVECG 111 Fic. ET 28 carTES; 1895 (E.I) 12¥FR.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS, Profr & la Faculté de Bordeaux,
ToMEI: 688 p., avec fig.; 1896. 20fr. | ToMe IL: 718 p., avec fig. 1896. 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaugsées.
TOME I;1889; 20 fr. — ToME Il : 1ropartie; 1893; 410 fr. 2° partie;41898; 10 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeur & I'Université de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND PAr P. PETIT, et J. JAQUET.

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. L.)... % fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),

Par E. VICAIRE, Inspectour général des Mines,
rédigé et torminé par F. MAISON, Ingénieur des Mines.

Gr. in-8 de 581 pages avee nombreuses fig.; 1903 (E. L)... 20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par Maurice D’OCAGNE,
Ingr et Profr & PEcole des Ponts et Ghaussées, Répémeur a YEcole Polytechnique.

GR. IN-8, DE x1-428 p., AVEC 340 F16.; 1896 (E. T. P.}.... 12Fn.
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LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX, Docteur en Droit.
GRAND IN-8 DE 361 rages; 1899 (E. L).....vvecil o, 10 ¥R,

TRAITE DES FOURS A GAZ
A CIALEUR REGENEREE. DETERMINATION. DE LEURS DIVENSLONS,

Par Friedrich TOLDT, Ingénieur,

TRADUIT DE L’ALLEMAND par F. DOMMER, Ingénicur des Arts
et Manufactures,

Un volume grand in-8 de 392 pages, avec 08 figures; 1900 (E. L). 11 fr,

BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L, GESCHWIND, Ingénieur chimisle,
et E. SELLIER, Chimislec,

ANALYSE INFINITESIMALE
A L'USAGE DES INGENIEURS,

Par E. ROUCHE et L. LEVY,

ToME I : Caleul différenticl. VIII-557 pages, avec 45 figures; 1900....... 15 fr,
ToME II : Calcul intégral. 829 pages, avec 50 figures; 1903i......0.uv0ss 15 fr..

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PROPESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHIAUSSEES,
Par C. COLSON, (onseiller d’Etat,

Tome I : I xposé général des Phénoménes économiques. Le travail et les qucs-
tions ouvricres, Volume do 600 pages; 1901...vvnsernnn.. teerennen O fr.

e 3 I A (Sous presse.)
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VIiLLARS.
QUAIDES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (6e).

Envoi franco dans ’Union postale contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

BIBLIOTIIEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Biblio'theque photographique so compose de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensemble de la Photographie considéree au point de vue de la
Science, de I'Art et des applications pratiques.

DERNIERS OUVRAGES PARUS :

LES PHOTOTYPES SUR PAPIER AU GELATINOBROMURE,
Par F. QUENISSET.
[n-18 jésus, avee figures ct { planche spéeimeny 1901........ 1 fr. 25 c.

LES AGRANDISSEMENTS,

Par G. GuILLON.
In-18 jésus, avec figures; 1901, ... i L 2 {r. 75 c.

A B G DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE,
Par W.-K, BunToN.
5o &dition. Traduction sur la 12¢ édition anglaise, par G. HIUBERSON,
[n-18 jésus, avec figures; 1901

.......................................... 3 fr.
LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON,
Par Paul Darny.

Brochurce in-18 de 36 PageS.e.euvenienerererrieiiainriiiieien, 1 fr.
REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,

Par A, Courri:Es, Praticien.

In-18 jésus, avec figures; 1900 ....uvivvveniieiniiiniiiinnes ey R fr.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DavAaNNE,

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens ... ?g.f

I,
Chaque volume se vend séparément

fr.

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,
Par A. Counnicrs, Praticien. .
In-18 jésus, avec 12 figures; 190L...o.vi e L v 2.1r
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. FaBrg, Docteur ¢s Sciences,

4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr,

"Des suppléments destinds A exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenic au courant des derniéres découvertes.

1er Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. aveci76fig. ;'1892. 14 fr.
2 Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. aveg 221 fig.; 1897, 14 fr.
3e Supplément (C). Un beau vol. gr. in-8 de 400 pages; 1903.......... 14 {r.

Les 7 volumes se vendent enscmble............. P . 84fr,

LA PHOTOGRAPHIE D’ART

A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900,
Par C. Krany.

‘Grand in-8 de 88 pages, avec nombreuscs illustrations et ;
planches; 1901.............cooiiiiiint P 6 fr. 650 c.

COMMENT. ON OBTIENT UN CLICHYE PHOTOGRAPHIQUE,

Par Marcel MoLINIE.
Potit in-8 de 188 Pames ... vvii it ce it e 2 fr.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,
Par F. PanaJou,

Chef du Service photographique & la Faculté de Médecine
de Bordeaux,

3¢ EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Petit in-8, avec 63 figures; 1890 .u.uviiiiirrrniennnens . .o 21fr.75 ¢,

TRAITE PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES,

Par Ch. SoLLET.
Volume in-16 raisin de vi-240 pages; 1902.....0...civvivnnnnnns SR 4 fr,

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TRUTAT, .
Avec une Préface de M. MAREY.
Un volume grand in-8, avec 146 figures et f planche; 1899............ & fr,

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE.

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 fr.

TRAITE PRATIQUE v
DE PHOTOGRAVYURE EN RELIEF ET EN CREUX,
Par Léon VIDAL.
In-18 jésus de x1v-445 p. avec 65 fizures et 6 planches; 1900,.... 6 fr. 50 ¢,

3302%. — Paris, Imp. Gauthicr-Villars, 55, quai des Grands-Augustins.
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MASSON & C', Editeurs

LIBRAIRES DE I'ACADEMIE DE MEDECINE
120, Boulevard Saint-Germain, Paris (6°)
COLLECTION LEAUTE

EXTRAIT DU CATALOGUE ®)
{(Février 1903)

La Pratique |
Dermatologigue

Traité de Dermatologie appliquée
Publié sous la direction de MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER
BODIN, BRAULT, BROCQ, DE BRUN, DU CASTEL, COURTOIS-SUFFIT
J. DARIER, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. JACGUET, JEANSELME
J.-B. LAYFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN .
RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARCEL SEE, GEORGES THIBIERGE, VEYRIERES

4 forts volumes richement cartonnés toile, trés largement illustrés de
figures en noir et de planches en couleurs. En souscriplion jusqu'a ld
publication du lome IV . . . . .. . .. .o . .. 4150 fr

TOME I. 1 fort vol. gr.in-8° avec 230 fig. en noir et 24 pl. en coul. 36 {r
Anatomie et Physiologie de la Peau.,— Pathologie générale de 18
Peau, — Symptomatologie générale des Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans, — Acnés, — Actinomycose. — Adénomes. —
Alopécies. — Anesthésie locale. — Balanites. — Bouton d’Orient
— Brilures. — Charbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymorphes douloureuses. — Dermatoghytes. -
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

TOME IIX. 1 fortvol. gr.in-8¢ avee 168 fig. en noir et 21 pl. en coul. 40 {r.
Eczémd.— Electricitéd.— Eléphantiasis.— Epithélioma.— Eruptions
artificielles. — Erythéme. — Erythrasma. — Erythrodermes. —
Esthioméne. — Favus. — Folliculites. -—— Furonculose., — Gale, —
Gangréne cutanée. — Gergures, — Greffe. — Hématodermites. —
Herpds. — Hydroa vacciniforme. — Ichtyose. — Impétigo. —
Kératodermie. — Kératose pilaire. — Langue.

TOME III.1 fortvol.gr.in-8°avec 201 fig. en noir et 19 pl. en coul. 40 Ir.
Lépre.— Lichen,— Lupus. — Lymphadénie cutanée. — Lymphan-
giome.— Madura(pied de). — Mélanodermies. — Milium et pseudo*
Milium, — Molluscum contagiosum.— Morve et Farcin.— Mycosis

' fongoide. — Navi. — Nodosités cutanées, — (Eddme. — Ongles. —

P, ne 390,

Maladie de Paget. — Papillomes. — Pelade. — Pellagre. — Pem-
phigus., — Perleche. — Phtiriase. — Pian. — Pityriasis, etc.

Sous presse : TOME IV

(1) La librairie envoie gratuitement et franco de port les catalogues suivants & toules
les personnes qui lui en font la demande. — Catalogue général. — Catalog eés
de I’Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoirae : I, Section de lmgt-
niswr. II. Section du biologiste.— Catalogue des ouvrages d'enseignement.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 MASSON ET Cie, Libraires

de I'Académie de Médecine

Traité de

Chirurgie

. \
PUBLIE S0US LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY

Professeur & la Faculté de médecine
Chirurgien de I'Hétel-Dieu
Membre de I’Académie de médecine

Paul RECLUS

Professour agrégé i la Faculté de médecine
Chirurgien des hépitaux
Membre de I’Académie do médecine

PAR MM, '

BERGER, BROCA, PIERRE DELBET,

FORGUE, GERARD MARCHANT, HAR

DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE
TMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER

KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT

PONCET, QUENU, RICARD, RIEFF

EL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

Ouvrage

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT RE
8 vol. gr. in-8* avec nombreuses figures dans letexte. . . . . . , « . 4 s

complet

FONDUE -

450 fr.

TOME I. — 1 vo!. grand in-8° de
RECLUS. — Inflammations, trauma-
tismes, maladies virulentes.
BROCA. — Peau et tissu cellulaire
sous-cutané.

TOME II. — 1 vol. grand in-80 de

LEJARS, — Nerfs.
MICHAUX, — Artéres.
QUENU. — Maladies des veines.

912 pages avec 218 figures 18 fr.

QUENU. — Des tumeurs.

LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
synoviales tendineuses et hourses
séreuses.

996 pages avec 361 figures 48 fr.

RICARD et DEMOULIN. — Lésion3
traumatiques des os.

PONCET. — Affections non trauma-
tiques des os.

TOME III. — 1 vol. grand in-8° de 940 page: avec 285 figures 48 fr.

NELATON, — Traumatismes, entorses,
luxations, plaies articulaires.

QUENU, — Arthropathies, arthrites
sbches, corps étrangers articulaires.

LAGRANGE. — Arthrites infeclieuses
ot inflammatoires.

GERARD MARCHANT, — Créne..

KIRMISSON, —— Rachis,. .

S. DUPLAY, -~ Oreilles et annexes.

TOME 1IV. —1 vol. grand in-8° de 896 pages avec 35% figures 48 fr.

DELENS. — L'ceil et ses annexes.

GERARD MARCHANT, — Nez, fosses
TOME V. —1 vol. grand in-8° de

BROCA. ~— Face et cou. Lavres, ca~
vité buccale, gencives, palais, langue,
larynx, corps thyroide.

HARTMANN. —Plancher buceal, glan-

nasales, pharynx nasal et sinus.
HEYDENREICI. — MAchoires.
948 pages avec 187 figures 20 fr.
des salivaires, cesophage et pharynx.
WALTHER. — Maladies du cou.
PEYROT. ~— Poitrine.
PIERRE DELBET. — Mamello.

TOME VI, — 1 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 248 figures 20 fr.

MICHAUX. — Parois de l'abdomen.

BERGER. -— Hernies.

JALAGUIER. — Contusions et plaies
de 'abdomen, 1ésions traumatiques et
corps étrangers de l'estomac ot de
Iintestin. Occlusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

TOME VII. — 1 fort vol. gr. in-80 de

WALTHER. — Bassin,

FORGUE. — Urstre et prostate.

RECLUS. — Organes génitaux de
I'’bomme. :

1

HARTMANN. — Bstomac.
FAURE ot RIEFFEL, ~— Rectum et
anus.

HARTMANN et GOSSET. — Anus
contre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentére. Rate. Pancréas.

SEGOND. — Foie.

272 pages, 297 fig. dans le texle 25 fr.

RIEFFEL. — Affections congénitales
de la région sacro-coccygienne.

TUFFIER. — Rein. Vessie, Uretéres.

Capsules surrénales.

TOME VIII. 1 fort vol. gr. in-8° de 971 pages, 163 fig. dans le lexte 20 fr.

MICHAUX. — Vuive et vagin.
P1erRREDELBET.—Maladiesde l'utérus.
SEGOND. — Annexes de l'utérus,

ovaires, trompes, ligaments larges,
éritoine pelvien.
KIRMISSON.—Maladies des membres.
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RECENTES PUBLICATIONS (Fovrier 1903) Ty

S

Traité o Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professeur agrégé Protesseur d'anatomis
4 la Faculté de Médecine de Paris 4 la Faculté de Médecine
Chirurgien des Hapitaux. de Toulouse. N

AVEC LA COLLABORATION DE MW,

0. Amoédo -— A. Branca — Cannieu — B. Cunéo — G. Delamare
Paul Delhet — P. Fredet — Glantenay — Gosset
P.Jacques —Th. Jonnesco — E. Laguesse — L. Manouvrier— A. Nicolag
P. Nobécourt — 0. Pasteau — M. Picou
A. Prenant ~— H. Rieffel — Ch. Simon — A. Soulié

§ volumes grand in-80. En souscriplion : 150 fr.
Chaque volume est tllusiré de nombreuses figures en noir et ex couleurs,

ETAT DE LA PUBLICATION (FEVRIER 1903)

Tomg prowien (Deuzieme édition, enliérement refondue). — Embryologie.
Notions d’embryologie. — Ostéologie. Considérations générales, des
membres, squefette du trone, squelette de la téte, — Arthrologie.
Développement des articulations, structure, articulations des mem-
bres, articulations du ironc, articulations de la téte. 1 vol. gr. in-8°
avec 807 figures. . . . . . . ... ... 0. .. e e 20 fr.

Tour 11 (Deuziem® édition, entiérement refondue).— 1¢r Fascicule : Myo-
logie. Embryologie, histologie, peauciers et aponévroses. 1 vol. gr.
n-3° avec 331 figures, . ., . .. ., . Ve e e e e e e 120

2¢Fascicule (Deuzitme édition, entiérement refondue): Angéiologie.
Coeur et Artéres. llistologie. 1 vol. gr. in-8¢ avec 150 figures. 8 fr.
3° Fascicule (Deuridme ddilion, revue) : Angéiologie (Capillaires,
Veines). 1 vol. gr. in-8¢ avec 75 figores... . . . ., . . . . 6r.
4¢Tascicule : Les Lymphatiques. 1 vol. gr. in-80 avec 117 fig. 8\&'.

Tomu 111 (Deuxiéme édilion, entiérement refondue). — 1or Fascicule :
Systéme nerveux. Méninges, moelle, encéphale, embryologie, his-
tologie. 1 vol. gr. in-8° avec 265 figures . . . . . . . . . . 10 ir.

20 Fascicule (Deuxiéme dédition, enliérement refondue) : Systéme
nerveux. incéphale. 1 vol. grand in-8° avec 131 figures. . . ir.
3¢ Fascicule : Systéme nerveux. Les nerfs, nerfs craniens, nerfs
rachidiens. 1 vol. gr. in-8° avec 203 figures. . .. . . . .. 12 fr.

Toye 1V, — ter Fascicule (Deuxiéme édition, entirement refondue): Tube
digestif. Développement, bouche, pharynx, cesophage, estomac,
intestins. 4 vol. gr. in-8¢, avec 205 figures . . . . . . . . . 42 fr,

2¢ Fascicule (Deuxiéme édilion, 7'evue(} : Appareil respiratoire.
Larynx, trachée, poumons, plévre, thyroide, thymus. 1 vol. gr. in-8°,
aves 121 figures . . . . L L L. oo e e e 6 fr.
d¢ Fascicule: Annexes du tube digestif. Dents, glondes salivaires,
'foie, voies biliaires; pancréas, rate, Péritoine. 1 vol. gr. in-8¢ avec
361 fig. en noir et en coulears. » . . . .. .. .. .. .. 161

Towmg V. — 1er Fascicule : Organes génito-urinaires. Reins, uretére, ves-
sie, urétre, prostate, verge, périnée, appareil génital de I'homme,
appareil génital de la femuwe. 1 vol. gr. in-8o avee 431 figures. 20 fr.

2¢ Fascicule : Les Organes des Sens (sous presse).
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4 MASSON ET Gie, Libraires de I'Académie de Médecine

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD -
Bapixski, Barrer, P, Brocg, Borx, Braurr, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
¥ARD, CoURTOIS-SUFFIT, DUTIL, GILBERT, GUiGNARD, L. GuiNoN, G. GuiNoNw,
HarvioN, LAavy, LE GENDRE, MARFAN, MarIE, MaTH1EU, NETTER, (ETTINGER,
ANDRE PETIT, RicHaRDIERE, RoGERr, RuavrLr, SouqQues, THisIERGE, THOINOT,
ToLLEMER, FERNAND WIDAL,

Traité de Médecine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,
BOUCHARD - BRISSAUD

Professour & la Faculté de médecine | Professeur & la Faculté de médecine
de Paris, de Paris,
Mombre de I'Institut. Médocin de I'hépital Saint-Antoine.

10 vol. gr. in-89, av. figz. dans le texte. En souscription. 150 {r.
=] ’ D p

TOME 1°F
1 vol. gr. in-80 de 845 pages, avec figures dans le texte. 46 fr.
Les Bactéries, par L. GuiGNARD, mombre de 1'Institut et de I'Académie de
médeocine, professeur 4 'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
.infectieuse, par A. CHARRIN, professeur remplagant au Colldge de France,
directeur du laboratoire de médoecine expérimontale, médecin des hopitaux. -—
Troubles et maladies de la Nutrition, par PaurL LE GENDRE, médecin de
I'hépital Tenon. — Maladies infectieuses communes & ’'homme et aux
animaux, par G.-1I. RoGER, professeur agrégd, médecin de I'hépital de la Porte-
d’Auborvilliers.
TOME 11

1 vol. grand in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 46 {r.

Fidvre typhoide, par A. CiaNTeMESSE, profosseur & la Faculté de médecine
de Paris, médecin des hdpitaux, — Maladies infectieuses, par F. WipaAL,
professeur agrégd, médecin des hopitaux de Iaris. — Typhus exanthéma-
tl%ue, par L.-H. TuoInoT, professour agrégs, mddecin des hopitaux de Paris. —
Fidvres éruptives, par L. GuinoN, médecin des hdpitaux do Paris. — Brysi~
Xéle, par E. Boix, chof de laboratoire & la Faculté. — Diphtérie, par

. Ruaurt. — Rhumatisme, par (UrTINGER, médecin des hépitaux de Paris, —
Scorbut, par TOLLEMER, ancion interne des hopitaux.

TOME 111
1 vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 486 fr.
Maladies cutanées, par G. THIRBIERGE, médecin do I'hépital de la Pitié, —
Maladies vénériennes, par G. TmiBirrGe. — Maladies du sang, par
A. GiLBRRT, professour agrégé, médecin des hopitaux de Paris. —Intoxications,
par A, RIGHARDIERE, médecin des hopitaux de Paris.

TOME 1V
1 vol. grand in-8° de 680 pages avec figures dans le texte. 46 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. RuavrLt, — Maladies
de ’estomac, par A. Matuigu, médocin de I'hdpital Andral. — Maladies du
Pancréas, par A. Mataieu. — Maladies de lintestin, par Courrois-Su¥rIT,
médecin des hopitaux. — Maladies du péritoine, par CouRrToIs-SUFFIT.

TOME V '
1 vol. gr. in-8¢ avec fig. en noir et en coul. dans le texte. 48 fr.
Maladies du foie et des voies biliaires, par A. CHAUFFARD, profosseur
agrégs, médecin des hopitaux. ~— Maladies du rein et des capsules sur-
rénales, par A. BRAuLT, médecin des hdpitaux. — Pathologie des organes
hématopoiétiques et des glandes vasculaires saugumes,Y_ar G.-H. Ro-
GER, professeur agrégé, médecin de 'hdpital de la Porhe-d‘Auber}ru jers.
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RECENTES PUBLICATIONS (Feévrier 1903)

o

TOME VI
1 vol. grand in-8° de 612 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies du nez et du larynx, par A. RuauLt. — Asthme, par E. Bris-
8AuD, professeur & la Faculté do médecino do Paris, médecin de I'hopital Saint-
Antoine. — Coqueluche, par P. Le GENDRE, médecin des hdpitaux. — Mala-
dies des bronches, par A.-B. MARFAN, professeur agrégd & la Faculté do
médecine de Paris, médecin dos hépitaux. — Troubles de la circulation
ﬁulmonaire, par A.-B. Marran. — Maladies aigués du poumon, par

RTTER, profosseur agrégé & la Faculté do médecine de 1aris, médecin dos hé-
pitanx.

TOME VII
1 vol. grand in-8°¢ de 550 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies chroniques du poumon, par A.-B MARFAN, professeur agrégd
4 la Faculté do médecine do Paris, médecin des hopitaux. — Phtisie pulmo-
naire, par A.-B. Marran, — Maladies de la pldvre, 1l)ar NyrTER, profes-
seur agrégé A la Faculté de médocine de Paris, médecin des hopitaux. — Mala-
dies du médiastin, par A.-B. MARFAN,
TOME VIII
1 vol. grand in-8° de 580 pages avec figures dans le texte. 44 [r.

Maladies du coour, par ANpxE PETIT, médocin des hopitaux. — Maladies
des vaisseaux sanguins, par W. GiTTINGER, mdédoecin des hdpitaux.,

Sous presse : TOMES IX et X. — Maladies du Systéme nerveux.

Traité de Physiologie

PAR

J.-P. MORAT

Professeur 4 I'Univorsité do Lyon.

Maurice DOYON
Professeur agrégé
4 la Faculté de médecine de Lyon

5 vol. gr. in-8° avec fig. en noir et en couleurs. En souscription. 55 fr.

I. — Fonctions d’innervation, par J.-P. MoraT. 1 vol. gr. in-80, avec
263 fizures noires et en coulours, . , ., . . P 15 fr.
II. ~— Fonctions de nutrition : Circulation, par M. Dovox; Calorification,
par P. Morat. 1 vol. gr. in-8° avec 173 figures on noir et en couleurs. 42 fr.
ITI. — Fonctions de nutrition (suite et fin) : Roespiration, oxerétion, par
J.-P. Morat; Digostion, Absorption, par M. Dovon. 1 vol. gr. in-8°, avec
167 figures on noir et on couleurs, .« « . . 4 4 v v 40 0. . Cee . 12 10

COLLECTION DE PLANCHES MURALES

DESTINEES A

L’Enseignement de la Bactériologie

PUBLLEES PAR

L'INSTITUT. PASTEUR DE PARIS

65 planches du format 80 X 62 ¢/m, tirées en couleurs sur papier loile trés fort,
munies d’ceillots permeltant de los suspendre et réunies dans un carton, avec un
texte explicatif rédigé en francais, allemand ef anglais,

Prix : 250 francs (port en sus). (Les planches ne sont pas vendugs sipq-
rément.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 MASSON ET Cte, Libraires de 'Académie de Médecine

‘Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD *

Membre de I'Institut, Professcur A la Faculté de Médecine de Paris.

SecriTAIRE DE LA Ripactiox : G.~H. ROGER
Professeur agrégé A la IFaculté do médecine de Paris, Médecin dos hopitaux,

COLLABORATLEURN 3

MM. ARNOZAN, D'ARSONVAL, BENN1, F. BezaNgoN, R. BLANCHARD, BOINET,
BouLAy, Bourcy, BRUN, Cap1oT, CHABRIf, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUFFARD,
J. Counmont, DEIERINE, Pierke DrLseT, Drvic, Ducamp, MatHias Duvar,
ViR, GAucHER, GiuBerr, GLiy, Gousrr, GuieNarD, Lours GuinNoN,
J.-I*. GuyonN, IALLE, HENOCQUE, IIUGOUNENQ, LAMBLING, LANDOUZY, LAVERAN,
LnereroN, Lk Ge~xpru, LeJars, Le Noir, Lermoviz, LesNg, LETULLE,
LunrT-BARBON, MARFKFAN, MAYOR, MENETRIER, MORAX, NETTER, PIERRRET,
Ravaur, G.-H. RoGER, GABRIEL Roux, RUFFER, SIcARD, RAYMOND TRIPIER,
VUuILLEMIN, FERNAND WIDAL.

6 volumes grand in-8° avec figures dans le texte. . . . . 426 fr.

TOME |1
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le lexie : 18 fr.
lotroduction A J'étude de la pathologie généralo. — Pathologio comparée de
T'homme et des animaux. — Considérations générales sur los maladies des vége-
taux. — Pathologie générale de V'embryon. Téralogénie, — L’'hérédité et la patlio-
logie générale. — Prédisposition ot immunité. — La fatigue et le surmenage. —
Les Agents mécaniquos. — Los Agents physiques, Chaleur. Froid. Lumiére. Pres-
sion atmosphérique. Son. — Les Agents physiques. L'énergie électrique el la
matiéro vivante. — Les Agents chimigues : les caustiques. — Les intoxications.

TOME 11
i vol. grand w-8° de 940 pages avee figures dans le texte : 18 fr.

I'infection. — Notions générales do morphologie bactériologique. — Nolions de
chimie baclériologique. — Les microbes pathogonos. — Lo sol, I'eau et l'air, agents

des maladies infoctieuses. — Des naladies épidémiques. — Sur les parasites des
tumours épithéhales malignes. — I.es parasites, .
TOME 111 .

1 vol. in-8° de 1400 pages, avec figures dans le lexle,
publi€ en deux fascicules: 28 fr.

Fasc, I. — Notions générales sur la nutrition A I'état normal. — Les iroubles
préalables do la nutrition. — Les réactions nerveusos. — Los processus palhogé-
niyues de deuxiéme ordro,

Fasa. II. — Considérations préliminaires sur la physiologic et 'anatomie patho-
logigues. — Do la tidvre. — L’hypotherinie. — Mdécanisine physiologique des trou.

blos vasculaires, — Les désordres de la circulation dans les maladies, — Throm-
bose et emholie. — De Iinflammation — Anatomie pathologiquo géunérale des
lésions inflammatoires. — Les altérations analomiques non inflamuialoires. —

Les tumeurs. ‘
TOME 1V

1 vol. in-8° de 119 puages avec figures dans le lexte: 16 fr.

Evolution des maladies. — Sémiologie du sang. — Spectroscopie du sang. S¢-
miologie. — Sémiojogie du ceur et des vaisscaux. — Sémiologie du nez ot du
pharynx nasal. — Semiologio du larynx. — Sémiologie dos voies respiratoires. —
Sémiologie géndrale du tube digestif. >

TOME V
4 fort vol. in-8° de 1180 pages avec nombr. figures dans le texte : 28 fr,

Sémiologie da foie. — Pancréas. — Analyse chimiquo des urines. — Analyse
microscopigue dos urines (Ilisto-bactériologique). — Lo rein, l'urine et I'orga-
nisme, — Sémiologie des organes génitaux. — Sémiologie du systéme nerveux,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RECENTES PUBLICATIONS (Févrior 1903) 1.

TOME VI
1 vol. grand in-8° avec figures duns le lexie. . . . 18 fr.

Les troubles do lintelligence. — Sémiologie do la peau. -— Sémiologio de
T'appareil ‘visuel. — Somxologle de la%parexl auditif. — Considérations générales
sur le diagnostic et le pronostic. — Diagnostic des maladies infpctieusos par les
méthodes de laboratoire. — La diazoréaction d’Ehrlich, — Valour de la formule
hémoleucocytaire dsns les maladies infectieuses. — Cyto-diagnostic des épan-
chements séro-fibrineux et du liquide céphalo-rachidien. — Ponction lombaire. —
Applications cliniques do la cryoscopie. — Do V'élimination pl'ovoquée comme
méthode du diagnostic. — Les rayons de Iieentgen et leurs applications médi-
cales. — Thérapeutique générale. — Hygigne.

Traité de Physique Biologique

publié sous la direction de MM,

D’ARSONVAL CHAUVEAU
Protesseur au Collége do France Profes, au Muséum d'histoire naturelle

Membre de I'Iustitut et de I'Académie Membre de I'Institut

de médecine. ot do I'Académie de médecine.

GARIEL MAREY
Tagénieur en chef des I’onts ¢l Chaussées Professeur au Collége de France
Prot. & la Faculié de médecine do Paris Membre de I'Institut
Membre de 'Académie do médecine. et de 'Académie de médecine.

Secrétaire de la rédaction : M. WEISS
Ingénieur dos Ponts et Chaussées
Professeur agrégé & la Facullé de médecine de Paris

3 vol. in-8°, En souscription . . . . . ... .. ..., 60fr

TOME PREMIER. 1 fort vol. in-8°, avoe 591 figures dans lo texte. . 225 fr,
Sous Presse : Tome II

L'(EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies nlmlquas

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Meédecine, en Chirurgie et en Biologie . ’

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 1 fr. 285
Il est acceptd des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix
payable d'avanco de 40 fr. pour la France et 42 fr. pour 1'étranger (port compris).
DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES
N°* 29, Les Ponctions rachidiennes accidentelles et les complica-
tions des plaies pénétranies du rachis par armes blanches sans lésions de
{a moelle, par lo Dr 1. MaTHIEY, Wmédecin inspecteur de l'armée, ancien
directeur et professeur au Val-de-Grace.
Ne 30. Le Ganglion Lymphatique, par Henrr Donminicr.
Ne 31. Les Leucoceytes. Technique (Hématologie, cytologie), par le profes-
seur COURMONT et . MONTAGNARD.
Ne 32. La Médication hémostaligue. par P. Caryor, docteur ds sciences,
chief du luboratoire de Thérapeutiquo a la Facultd de modecine,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8  MASSON ET Cie, Libraires de IAcadémie de Médecine

Traité

Technique opératoire

CH. MONOD J. VANVERTS -~
Profosseur agrégé & la Faculté Ancien interno lauréat des Hopitanx
de médecine de Paris do Par
Chirurgien do 1'lIopital Saint-Antoino Chef de chmquo a la Faculté
Membre de I'’Académie de médecine do médecine de Lille
2 vol. gr. in-8¢ formant ensemble 1960 pages, avec 1908 figures
dans le texte . . . . . ... 40 fr,

Les Difformités acquises
de 'Appareil locomoleur

PENDANT L'ENFANCE ET L’ADOLESCENCE

Par le Dr BE. KIRMISSON
Professeur de Clinigne chirurgicale infantile & ia Faculté de médecine
Chirurgion de I'hbpital Trousseau

1 vol. in-8° avec 430 figures dans le texte. . . 4B fr,

Co volumo fait suite au Traité des Maladies chirurgicales d’origme
congeénitale (312 figures ol 2 planches en coulours). Publié en 1898 . 15 fr,
Ces deux ouvrages Constituont un véritable trailé do Chirurgio 01thopéd1que

Traite d’Hygiéne

Professeur d’Hygidne 4 la Faculté do Paris, Membre de I'Académie de médocine
Inspectour géndral des Services sanitaires.

Troisieme €dition revuc et considérablement augmentée
AVEC LA COLLABORATION D

A. NETTER et H. BOURGES
Aprégé Chof du laboratoire d’hygitno
" Médeoin do lho,ntal Troussoau 4 la Faculté do mddecine

Ouvrage couronné par lInstitut et la Faculté de médecine

1 vol. in-8°, avec fig: et caries pub. en 2 fasc. En souscription.. 48 fr.

Tralte de Chirurgie d’urgence
Par Félix LEJARS

Professeur agrégé, Chirurgion do I'hdpital Tenon.

TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 vol. gr. in-8¢ de 1005 pages, avec 151 fig. dont 331 dessinées d'aprés
nature, par le D* DALEINE, et 172 photogr, origin. Relié toile. 25 fr
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Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés & la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des hopitaux. 7¢ Edition entiére-
ment revue, illustrée. 4 volumesin-82. . . . .. . . .. 40 fr,

Chaque volume est vendu séparément. . . . . e e 10 fr.

-Les Maladies infectieuses, par G.-H. ROGER, professeur
agrégé, médecin de 'hdpital de la Porte-d’Aubervilliers. 1 vol. in-80
de 1520 pages publié en 2 fascicules avec figures . . . . . 28 fr.

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professeur & la
Faculté de médecine de Paris, membre de ’Académie de médecine.

. Deuxiéme édilion, revue et augmentde, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-8> de 1020 pages . . . . .. ... . 48fr.

Les Maladies du Cuir chevelu. — 1. Maladies sébor-
rhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie, par le Dr R. 84
BOURAUD, chef du laboratoire de la Ville de Paris a I'hdpital Saint-
Louis, membre de la Société de,Dermatologie. 1 volume in-8°, avec
91 figures dans le texte dont 40 aquarelles en couleurs . , 40 fr.

Les Tics et leur Traitement, par Henry MEIGE et E. FEIN-
DEL. Préface de M. le Professeur BRISSAUD 1 vol. in-8° de
G40 Pages . v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e 6 {r.

Les Maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOCARD, professeur a I'Ecole d’Alfort, membre de 1'Académie
de médecine, et B. LEGLAINCHE, professeur & I'Ecole vélérinaire
de Toulouse. OQuvrage couronné par I'Académie des sciences (Prix
Monthyon 1898). Troisieme édition, entierement refondue el considé-
rablement augmenlé. 9 volumes grand in-8¢, formant ensemble
1312 pages. .« . . v v i i e e e e e e e e e e 22 fr,

Syphilis et Déontologie : secret médical ; responsabilité
civile; énoncé du diagnostic; jeunes gens syphilitiques ; la syphi-
lis avant et pendant le mariage; divorce; nourrissons syphili-
tiques; nourrices syphilitiques ; domestiques et ouvriers syphili-
tiques; syphilitiques dans les hépitaux ; transmission de la syphilis
par les instruments; médecins syphilitiques; sages-femmes et
syphilis, par GEORGES THIBIERGE, meédecin de lhOpltal Broca.
Tvol,in-8 . . . ... .. O T T ‘5 fr,
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Bibliothéque Diamant

des Sciences médicales et hiologiques

Cetle collection est publiée duns le format in-16 raisin, avec nombreuses
figures dans le lexte, cartonnage & Uanglaise, tranches rouges.

Eléments de Physiologie, par Maurice ARTHUS, chef de
laboratoire & I'Institut Pasteur de Lille. 4 vol., avec figures. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur & I'Université de Fribourg (Suisse). Qualridme
édition revue et corrigée. 1 volume, avec figures . . . ., . . 5 fr.

Précis d’Anatomie pathologique, par M. L. BARD, pro-
fesseur & la Faculté de médecine de Lyon. Deuxiéme édilion revue el
augmentée. 1 volume, avec 125 figures . . . . . . . .. 7 fr. 50

Manuel de Thérapeutique, par le Dr BERLIOZ, profes-
seur & ['Université de Grenoble, avec préface du DProfesseur
BOUGHARD. Quatritme édition revue et augmentée. 1 vol. . 6 fr.

Manuel de Bactériologie médicale, par lc Dr BERLIOZ,
avec préface de M. le professeur LANDOUZY. 1 vol. avec fig. 6 fr.

Manuel de Pathologie interne, par G. DIEULAFOY, pro-
fesseur A la Faculté de médecine de Paris. Treiziéme édjlion entié-
rement refondue et augmentée. & vol. avec fig. en n, et en coul. 28 {r.

Manuel d’Anatomie microscopique et d’Histologie,
par M. P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé i la Faculté de médecine.
Préface de M. le Professeur Mathias DUVAL. Deuxiéme édilion enlié-
rement refondue. 4 volume avec 261 figures . . . . . . . . 8 fr.

Précis élémentaire d’Anatomie, de Physiologie
et de Pathologie, par P. RUDAUX, aucien chef de cliniqne a
la KFaculté de médecine de Paris, avec préface, par M. RIBEMONT-
DESSAIGNES, professcur agrégé a la Facullé de Paris. 1 vol.; avec
A62MIgUres . . . . v . h e e e e e e e e e e e e 8 fr.

Manuel de Diagnostic médical et d’Exploration
clinique, par P. SPILLMANN, professeur a la Facullé de méde-
cine de Nancy, et P. HAUSHALTER, professeur agrégé. Quatriéme
édilion enlierement refondue. 1 vol. avec 89 figures. . . . . 6 fr.

Précis de Microbie. Technique el microbes pathogeénes, par
M. le Dr L.~-H. THOINOT, professeur agrégé & la Faculté de méde-
cine de Paris, et E.-J. MASSELIN, médecin-vétérinaire. Ouvrage
couronné par la I'aculié de médecine. Qualriéme édition entiérement
refondue. 4 volume, avec figures en noir et en couleurs. . . 8 fr.

Précis de Bactériologie clinique, par le D* R. WURTZ,
professeur agrégé a la Faculté de médecine de Paris. Deuxiéme édi-
tion revue et augmeniée. 1 volume, avec tableaux et figures. 6 Ir.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de I'Académie de médocine, Médecin de 'Hotel-Dien,
Inspectour général dos Services sanitaires.

Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, lranches rouges,
et est vendu séparément : 4 fr. .

Chacun des volumes de cette collection n'est consacré (qu'd une seule maladie
ou & un seug groupe de maladies. Grace & leur format, ils sont d'un maniement
commode. D'un autre cdté, en accordant un volume spécial & chacun des grands

sujets d'hygidne thérapeutique, il a 816 facile de donner & leur développement
toute I'étendue nécessaire.

VOLUMES PARUS ' .

L'HYEié‘,‘e du Goutteux, par le professeur Proust et A. MaTuiEy, médecin
de T'hdpital Andral. -

L'Hygidne de YObése, par le protesseur Proust et A. Marniey, médecin de
I'hopital Andral. .

L'Hygidéne des Asthmatiques, par E. Buigsaup, professeur agrégé, méde-
cin de I'hbpital Saint-Antoine.

L’Hygidne du Syphilitique, par H. BourGes, préparateur au laboratoire
d’hygitne de la Faculté de ‘médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermalesypar G. DELFAU, ancien interne des
opitaux de Paris. ’

Les Cures thermales, par &. DELFAU, ancien interne des hopitaux de Paris.

L’Hygiéne du Neurasthénic%le, par le grofesseur PRrousT et G. BALLET,
professeur agrégé, médecin des hopitaux do Paris. (Deuxiéme édition.)

L'Hygidne des Albuminuriques, par le D* SPRINGER, ancien interna des
hopitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médocine & la Clinique
médicale de I'hdpital de la Charité.

L’Hygiéne du Tuberculeux, par le D* CHUQUET, ancien interne des hdpitaux
de Paris, avec une introduction du Dr DAREMBERG, membre correspondant de
TI'Académie de médecine,

Hygiéne etthérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr Cruzn,

enliste des hopitaux de Paris, avec une préface de M. le profosseur LANNE-
LONGUE, membre de I'Institut.

Hygidne des maladies du Coeur, par le Dr VaQuUEZ, professeur agrégé
a la Faculté de medecine de Paris, médecin des hopitaux, avoc une préface du
professeur PorTaIN. .

Hygiéne du Diabétique, par A. ProusT et A. MaTHIEU.

L’Hygiéne du Dyspeptique, par le Dr LiNossier, professeur agrégé a la
Faculté de médecine de Lyon, membre correspondant de 1'Académie de méde-
cine, médocin & Vichy. .

Sous presse :

H%giéne du Larynx, du Nez et des Oreilles, par M. lo Dr Lunkr
ARBON.
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PRARAAT

Traité

- DE

Chimie industrielle

Par R. WAGNER et F. FISCHER

QUATRIEME EDITION FRANGAISE ENTIEREMENT REFONDUE
Rédigée d'aprés la quinzidmo édition allemando
par le D" L, GAUTIER

2 vol. grand in-8° avec de nombreuses figures dans le lexte
En souscription. . . . . . . 30 fr.
A Tappantion du Tome II, le prix de l'ouvrage sora porté & 35 francs.

Le Constructeur, principes, formules, tracés, tables et renseignements
pour I'établissement dos projets de machines A I'usage des ingénieurs, construc~
tours, architectes, mdcaniciens, ete., par F. Reuleaux. Troisiéme édition
francaise, par A. Debize, ingdniour des manufactures de I'Etat. 1 volume
in-8¢ avoc 184 figures, . . . . . P - 11 I ¢ 98

Traité d'analyse chimique qualitative, par R. Frésenius. Traité
des opérations chimiques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus
répandus, essais au chalumeau, analyse des eaux fl‘otahles, des caux mindralesy
du sol, dos engrais, etc. Recherches chimico-légales, analyse spectrale.
Dizidme édition frangaise d'aprds la 16° édition allemande, par L. Gautier.
1 vol. in-8° avec grav. et un tableau chromolithographique . . . .. . 7 fr.

Traité d’analyse chimique quantitative, par R. Frésenius.
Traité du dosagoe et do la séparation des corps simples et composés les plus
usités en pharmacio, dans les arts ot en agriculture, analyse par les liqueurs
titréos, analyse des oaux- minérales, des cendres vogdtales, des sols, des
engrais, des minerais métalliques, des fontes, dosago des sucres, alcalimétrio,
chlorométrie, otc. Septidme édition frangaise, traduite sur la O¢ ddition allg-
mande, par L. Gautier. 1 vol. in-8° avec 231 grav. dans le texte . . 16 fr.

Traité d’Analyse chimique quantitative par Electrolyse,
par J. RIBAN, professeur chargé du cours d’Analyse chimiquo et mailro de
Conférences a la Faculté des Sciencos de I'Université de Paris. 1 volume
grand in-8°, avec 96 figures dans lo texte. . . . . [ I

Manuel pratique de I’Analyse des Alcools et des Spiritueux,
ar Charles GIRARD, directour du Laboratoire municipal de la Ville de
aris, et Lucien CUNTASSE, chimiste-oxpert de ls Ville deo Paris, 1 vol.

in-8* avoe figures ot tableaux dans le lexte. Relié toile, . . . , . . . % fr

Chimie Végétale et Agricole (Station de Chimie végélale de
- Meudon, 15883-1389), par M, BERTHELOT, sénateur, secréiairo por-
. pétuel de I'Académie des Sciences, professour au Collége do Franco. 4 volumes

in-8 avee figures dans lo texte « « . v . . ..., . v . .. 36fr

Précis de Chimie analytique, Analyse qualitative, Analyse
quantilative par liqueurs lilrées, Analyse des gaz, Analyse orga-
nique élémentaire, Analyses el Dosages relatifs & la Chimie agricole,
Analyse des vins, Essais des principauz minerais, par J.-A. MULLER,
docteur &s sciences, profosseur A I'licole supérieure des Sciences d'Alger.
4volumo in-12, broche . . L., L L, L, o s . B
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i

v

Précis de |
| Géographie économique

PAR MM.
MARCEL DUBOIS X J.-G. KERGOMARD
Professour de Géographie coloniale Professeur agrégé d'Histoire
4 la Faculté dos Lettres do Paris et Géographie au Lycée de Nantes _

DEUXIEME EDITION .
entiérement refondue et mise au courant des derniéres statistiques

AVEC LA GOLLABORATIONR DE

M. Lopis LAFFITTE
Professeur & I'licole de Commerce de Nantos

1 vol. in-8o. . . ., ., .. F NS -

»
On vend séparément :
La ¥France, 'Etrope. 1 vol.. . . . . . .. .. e e e e 8 fr.
I’Asie, I'Océanie, I'Afrique et les Colonies. 1 vol. . e e e 4 fr.
Cette couvre fera époque dans 1‘0nsoi§nement do la Géographie. Elle est la
seule, & notre connaissance, on dehors des iravaux suscités par la Société do

Géographie commerciale, qui traite d’'une facon principale cetite hranche do la
géographie. (Bulletin de la Chambre de Commerce de Paris.)

Géographie agricole |

de la France et du Monde
par J. DU PLESSIS DE GRENEDAN

Professeur & 'Kcole supérieure d’'Agriculture d’Angers.
AVEC UNE PREFAGE DE

M. le Marquis DE VOGUE
Membre de I'Académie frangaise, président de la Société dos Agriculieurs
de France.

1 vol. in-8° avec 118 cartes el figures dans le texte. 7 fr.

Eléments

de Commerce et de Comptabilité

par Gabriel FAURE

Profosseur & I'Ecole des Hautes-Eludes commerciales et 2 'Ecole commerciale,
Expert-comptable au Tribunal civil de la Seine.

CINQUIEME EDITION REVUE ET MODIFIEE
1 vol. petil in-8°, cartonné toile anglaise. . . . . . 4 fr.
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Memhpe de I'Institut, professeur 4 I'icole libre des Haules-Eiudes.>

TRAITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE
3 vol. grand in-8°, avec nomb. fig. cartes el croquis . . 85 fr.

Abrégé de géologie. Cinquiéme édition, entiérement refondue. 1 vol.
Gravures et une carte géologique de la France en chromolithogra-

phie, cartonné toile . . . . .. . L. (Sous presse).
Notions générales sur I'écorce terrestre. 1 vol. in-16 de 106 pages
avec 33 figures, broché. . . . . . . ... .. ... . 41r.20

La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassin
parisien et des régions adjacentes. 1 vol. in-18 de 608 pages avec
3 cartes chromohthographlées, cartonné toile. . . . . . 7 fr. 50

Cours de minéralogie. Troisiéme édition, revue et auqmentee 1 vol.
grand in-8° de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte ef une
planche chromolithographiée. . . . .. . ... oo 15 fr.

Précis de minéralogie. Troisieme édition, revue et augmentée. 1 vol,
in-16 de xu-398 pages avec 235 rTravures dansle texte et une planche
chromolithographiée, cartonné t01le ............. 5 fr.

Legons de géographie physique. Deuxiéme édition, revue el aug-
mentée. 1 vol. grand in-8 ‘de xvI-718 pages avec 162 figures dans le
texte et une planche encouleurs. . . . . .0 . a e ... 12 fr.

Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, broché ..... 2 fr. 50

Guides du Touriste, du Natuealiste et de I'Archéclogus

publiés sous la direction de M. Marccllin BOULE

VOLUMES PUBLIES :
Le Cantal, par M. BOULE, docteur és sciences, ¢t L. FARGES, archi-
viste-paléographe. 1 vol. avec 83 fig. et 2 cartes en coul.

Lia Lozére, par E. CORD, ingénieur-agronome, G. GORD, docteur en
droit, avec la collaborutxon de M. A. VIRE, docteur és sciences.
1 vol. in-16 avec 87 fig. et 4 cartes en coul.

Le Puy-de-Déme et Vichy, par M. BOULE,,docteur &s
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conlérences 4 1'Université de
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Ddme, A. VERNIERE,
ancien presldent de 'Académie de Clermont. 1 vol. avec 109 figures
et 3 cartes en coul.

La Haute~-Savoie, par MARC LE ROUX, conservateur du Musée
d’Annecy. 1 vol. avec 105 fig. et 3 cartes en couleurs. -

Chaque volume in-16, relié toile anglaise. . . . . .. 4fr. 50

Pour paraiire en mai 1903 : LA SAVOIE, par MM. REVIL
et GORCELLE. ’
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MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY

DAlger au Congo par le Tchad

Par F. FOUREAU K !
Lauréat de I'Institut.
1 fort volume in-8°, avec 170 figures reproduites directement d’apres

les photographies de Uauteur, et une carte en couleurs des régions
explorées par la Mission.

Broché : 12 francs. — Rlchement cartonné : 18 francs.

‘Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de 1'Institut et de 'Académie de mddecine,
Directeur du Muséum d'Histoire Naturelle.
Fascicvre I: Zoologie générale. 1 vol. gri in-8* de 412 p avec 458 figures
dans letexte, . o v . i u L e e e e 412 fr.
Fasarcunn I1: Protozoaires et Phytozoau-es 1 vol. gr fn-8'de

452 p., avec 243 figures., . . . .. ...l oo o0 - 40 fr,
Fasaicure I1I : Arthropodes. 1 vol. .gr. in- 8" de 480 pages, ‘aves

PIBREUTES . o v v vt v s vt v e e b n v b et e e e 8 fr.

Ces trois fascicules réunis forment la premlére partie. 1 vol. in-8°
de 1344 pages,avec 980 flgures. . . . . ... ... L L0 0. . 80 fr.
FascicuLe 1V : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° do 792 pages,

avec 566 figures dans letexte. . . . . & . v v .00 Lt 16 fr.
Fascicune V: Amphioxus, Tumciers 1 vol gr. in-8° de 221 pages,

avec 97 ﬁgures dansletexte . . . .. ... . 0. ., 6 fr.

" Fascicue VI: Poissons. 1vol. gr.in-8° de 366 pages avec 190 figures
dangletexto. : . . . . . .. L L e e e e s e e
Fascicune VII: Vertébrés marcheurs (£n préparation).

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE "

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TissanpIzg,
rédacteur en chet de lo Nuature. Dixiéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Deuxidme série : La Science
pratique, pur Gaston TissanpiEr. Cinguitme édition, avec figures
dans te texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
.i'ertze tpar Gaston TissAnniER. Quairieme édilion, avec 91 figures dans
e texte

Recottes ot Procédés utiles. Qualrieme série,- par Gaston Trs-
sanpIer. Troisiéme édition, avec 38 figures dans 16 texte. .

Recettes et Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. LAPPARGUE,
gecrétaire de la rédaction de la Nature. Avec ﬁc'ures dans le texte.

Chacun de ces volumes in-18 est véndu séparément
Broché . . ... ... 21r 25 | Cartonné toile . . . . .. 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpien, rédacteur en chef de lu Natfure.
Septieme édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné
par 'Académie (Priz Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.

i

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16  MASSON ET (Cie, Libraires de I'Académie de Médecine

LA GEOGRAPHIE

BULLETIN
" DE LA

Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR

Le Baron HULOT, Secrétaire général de la Société

. ET
M. CuariLEs RABOT, Secrétaire de la Rédaction

”

ABONNEMENT ANNUEL : Panis : 24 fr. — DEPARTEMENTS : 26 [T,
_ETnrANGER : 28 fr. — Prix du numeéro : 2 {r. 50

Chaque numéro, du format grand in-8¢, composé de 80 pages ef
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des
mémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu des
séances de la Société de Géographie. Ceite publication n'est pas
seulement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais d’obser-
vations et de renseignements scientifiques.

La chronique, récfigée par des spéclalistes pour chaque partie du
monde, constitue un résumé complet du mouvement géographique pour
chaque mois. '

L.a Nature

REVUE ILLUSTREE
des scicnces et de leurs applications aux arts et d I'industrie
Direcreur : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 28 fr. —
Union postale : 26 fr. -

Abonnement de six mois : Paris ; 10 fr.— Départements : 12 {r. 50.
~— Union postale : 43 fr.

Fondée en 1873 par GasroN TissaNpitgr, la Nulure est aujourd’hui le
' Elus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-
re de ses abonnés, par la valeur de so rédaction et par la stireté de
ses informations, Elle doit ce succés & la fagon dont elle présente la
science & ses lecteurs en lui dtunt son coté aride tout eun lui laissant
son cOté exact, & ce qu'elle intéresse les savants et les érudits aussi
bien que les jeunes gens et les personnes peu familiarisées avec les
ouvrages techniques; & ce (u'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce
qui se fait ou se dit de neuf dans le domaine des découvertes qui
modifient sans cesse les conditions de notre vie.

Paris. — L. MARETBEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 3821,
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