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LES GHEMINS DE I`ER BELGES; -4 In-8° de 64 ff ip pages, avec18 figures et cartes. Prix: 4 francs.
La Belgique possède l'un des reseaux ferres les plus denses, les mieux etudies et

les mieux organises. Les lignes vicinales belges peuvent notamment servir de modeles
ã. beaucoup d'autres pays. _ s

M. Emile Guarini a reuni les documents les plus importants relatifs aux chemins de
fer belges, afin de les faire bien connaitre. La question des signaux occupe dans ce
travail une place preponderante, par suite de-la competence speciale de l'aute'ur, qui
a imagine lui-meme un nouveau dispositif perfectionne de signaux. M. Guarini
s'occupe successivement de Pimportance du reseau beige, de sa legislation,' de son
organisation administrativa, de son explnitation technique et commerciale, de son
matériel fixe et roulant, de la traction electrique, des accidents et de lfhygiène.

L'ÉLBc'rR1c1TÉ DANS LES eM1N1:s' EN EURQP1-2 mas
7de “Th_e_Engineering Magazine ››, 46 pages, 30 photographies dans le texte,

2° edition (2° mille). -- Considératíons generales. Genres de coarants et de mo-
yteurs. Centrales. Eclairage. Télégraphíe iníniére. Extractìon. Forage. Aba-
tage. Ventílation. Halage; Transport. Allamage des mines. 'Traitementdes»
minerais. - Prix : 5 fr. ' ' '

Cette-brochure, qui remplit une lacune, sera bienvenue auprès de tous ceux qui, in-
genieurs, directeurs de mines, industriels, etc., s'interessent directement ou indirecte-
ment aux mines et à leurs produits. Une mine moderne ne se conçoit plus sans
Pemploi de Pelectricite. Elle n'est plus de mode. « Comme M. Guarini le met en
evidence, ecrivent les editeurs de l'Engivee1-ing Magazine de New-York, dont l'ou-
vrage est un extrait-traduction, il y a peu de domaines de la technique ou Pelectricité
rend-e de plus grands services que dans l'exploitat_ion des mines.

L'É';rA'r AGTUEL DE L'ELEc'rRoMÉTALLURG1E DU
FER ET DE L'AGIER. (Thef actual ,states of the Electro-
MeÍalluPg'y -Of ÍPOR êltjld SÍBCU- Traduit. du Scientific American. Une
brochure in-8°, de 44 pages, 41`figures, 11 photographies et 30 dessins. Prix: I fr. 25.

L'etude que M. Guarini a consacree a Pelectrométallurgie esquisse le domaine,
montre l'importance et le côte pratique de .cette application de Felectrotechnique.

Après une comparaison rapide du nouveau procede avec l'ancien,M. Guarini expose-
qu'un brillant avenir est reserve au premier dans les pays ou le " combustible est coñ-
teux, mais la force hydraulique a bas prix; lfavantage du procede electrique se-
marque surtout dans les regions ou les mines sont voisines des forces hydrauliques.

ELEGTRQGULTURE. Extrait de la Revue Scientifique, 21 pages en
petit 8° (14 >< 21), 3 ph.. Prix: I franc.

Ce petit volume repond au desir de la Société agraire de Lombardie qui a ouvert
dernièrement un conçours pour le meilleur memoire, condensant tous les travaux a
ce sujet çà et la disperses dans les revues. L'electricite des piles, celle des dynamos,
celle des machines statiques et meme celle de Fatmosphère, cg ui est gratuite, peuvent
s'employe`r”pour l”electro-culture,1-aquelle, outre une surproduction atteignant parfois
plus de 100 0/0, donne des produits de meilleure qualite et souvent plus precoces,
circonstance qui permet parfois de faire deux recoltes au lieu d'une. Ijagriculteur
trouvera dans le volume de M. Guaríni le moyen de s'initier a ce nouveau mode de
culture, qui peut devenir pour lui une source de profits considerables. _

LE TELPHÉRAGE ÉLEGTRIQUE- Brochu-re illustree de 21 h t
p o o-graphies et 11 dessins. Prix : 2 francs.

Il y a des pays, comme le' Perou, pauvres en combustibles, mais tres riches en
forces hydrauliques, ou beaucoup de mines ne peuvent être exploitees economique-
ment, ní des industrh-s, meme agricoles, creees, faute de moyens de communication
ou de trafic suffisant, justifiant Finstallation d'un chemin de fer ou simplement d'un
tramway. i -

Dans les pays ou lesroutes sont à peine tracees, les difficultes sont encore plus.
grandes. Le transport aerien par telpherage electrique, utílisant les forces bydrau-
liques, offre une solution a la fois simple, facile et economique. La question interesse
donc tout techanicien et tout industriel, d”autant plus que le telpherage electrique est
avantageux non seulement pour les transports à grande distance dans les cas precités,
mais toutes les fois qu'i1 s'agit de transporter personneset marehandises. W

, , (Voir page 3 de la couverture)
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Les _Mine_5 à traverj les Agej

L'EXPLOITATION ÉLECTRIQUE

LI. - La Fiction. L'Age d'or.

C'etait en 1806, sur une scène allemande. La Germanie lasse, battue à Austerlitz,
voyait crouler de toutes parts l'antique Empire et, comme tous les peuples vaincus,
elle reportait ses regards vers le ciel. Les exaltes et les mystiques rapprochaient les
defaites recentes des armees et les predictions des Prophètes. L'Apocalypse jouissait
d'une vogue extraordinaire. Dans le monde romantique, on considerait les choses à
un autre point de vue : avec le vieil Empire tombaient les derniers retranchements du
classicisme qui s'obstinait à ne pas vouloir mourir. i

Cejour-là donc, le theâtre était bonde. Tout ce que le luthérianisme comptait de
fervents et de militants, tout ce que le Romantisme avait entraìné par ses doctrines
seduisantes ou pousse à un enthousiasme irresistible par sa jeunesse et son esprit de
reaction, s'etait donne rendez-vous à la première de « Luther ››, l'oeuvre la plus origi-
nale et la plus mystique du protes-tantisme allemand en meme temps que l'une des
plus exaltees du romantisme de cette epoque. Cétait, d°ailleurs, l'ceuvre d'un auteur
deja fameux par son talent poetique, de Werner, cet esprit inquiet qui, après une vie
des plus irregulière, exalta la Reforme, travailla à propager la Maçonnerie et finit par
devenir predicateur redemptoriste, aussi bouillant catholique qu°il avait ete zele
lutherien. La curiosite et la ferveur etaientexcitees au plus haut point par ce qu'on
racontait de l'inspiration de l'auteur qui, manifestement partisan de la Maçonnerie
dans «Les Templiers à Chypre ›› paru trois ans avant, se posait maintenant en pane-
gyriste enthousiaste du theologien de Vi/ittemberg. Enfin, la toile se lève sur un
interieur de mine en exploitation et, aux accords d'une musique seraphique com-
posee par le celebre Schutz, un chceur monte des profondeurs obscures : « Courage,
n compagnons, courage! que nos efforts arrachent le minerai brillant. Des anges
›› bienfaisants l'ont enfoui dans le sein de la terre, mais il tarde au metal précieux de
›› briller à la lumière du jour, il lui tarde de se produire dans sa force et sa pureté...
-› Les ondes formidables allaient s'en emparer, mais nous sümes dompter leur fureur.
›› La benediction doit être le prix du courage, et la vie jaillit du fond des- abìmes...
›› La-bas, il est vrai, la-bas, dans les gouffres eternels, nous guette le genie aux
›› flammes bleuâtres ; mais il n”a pas la puissance de nous immoler. La sombre nuit
›› qui voit naïtre la lumière, reveillee au sein des profondeurs de la terre, in'a pas le
›› pouvoir d'en eteindre la flamme ; la tâche commencee avec une ardeur modeste
›, bientôt s'achève et paraït avec gloire, et les anges du ciel veillent autour de nos
›› abìmes... Oui, ils veillent autour de nos abìmes _; ils nous donnent la force et la
›› puissance de faire briller au grand jour les tresors enfouis, objet de nos travaux. ››

A peine ces strophes avaient-elles retenti, que l'auditoire etait enthousiasme : les
Lutheriens y entendaient l'echo du symbolisme biblique; les Romantiques y trou-
vaient une poesìe penetrante que la traduction ne rend malheureuseinent pas ; ils y
trouvaient ou croyaient y trouver aussi l'application de leurs théories les plus chères.
Et pourtant, à y regarder de près, rien de moins conforme au dogme romantique de
la couleur locale ou, si l'on prefère, de la verite historique. Il faut n`avoir jamais mis
le pied dans une mine pour admettre que les mineurs y chantent des choeurs, même
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symboliques. Cela sera peut-être un jour ; cela n'etait certainement pas à 1'epoq
Luther, au commencement du xvle siècle, ni à l'aurore du xixfi. Il fallait être un
tique exalte, comme Werner, il fallait être doue d'une bonne dose' d'illusion
comme les Romantiques allemands, pour en admettre un moment Phypothèse.

Le travail dans les mines était un enfer jadis, et Werner en fait un paradis.
somme, il était dupe de cette illusion vieille comme le monde, qui reporte dans
passe une epoque de felicite que l'avenir seul peut connaïtre L°une des manifestati
les plus celebres de cette illusion, c'est la conception que 1'on retrouve à peu
chez tous les peuples, d'un âge 'd'or suivi d'âges de moins en moins vertueux, de.
moins en moins heureux. Ce mythe, l'Inde l'a connu, la Grèce y a cru, Rome et les
modernes l'ont chante. Virgile en a fait une description pleine d'un sentiment exquis,
Ovide l'a versifié avec son esprit habituel; Le Tasse en a fait le sujet d'un choeur de
bergers; Cervantes en a pris texte pour un des plus beaux discours de son heros. C'est
Don Quichotte qui parle, mais c'est le blesse de Lepante, pauvre et dedaigné, le
génie incompris qui paya par le malheur de toute sa vie les tardifs honneurs d'une
gloire posthume, c'est cette âme meurtrie qui se console dans la contemplation des
âges heureux du monde. jamais moderne n'eút une conception plus poetique de cet
ideal, parce que jamais moderne n'en fut aussi eloigne. L

Heureux âge, dit-il, et siècles heureux, ceux auxquels les anciens donnèrent le nom
d'âge d'or, non point parce que ce metal, qui s'estime tant dans notre âge de fer, se
recueillait sans aucune peine à cette epoque fortunee, mais parce qu'alors ceux qui
vivaient ignoraient ces deux mots, tien et mz`en.' En ce sa-int âge, toutes choses etaient
communes. Pour se procurer l'ordinaire soutien de la vie, personne, parmi les hommes,
n'avait d'autre peine à prendre que celle d'etendre la main, et de cueillir sa nourriture
aux branches des robustes chênes qui les conviaient liberalement au festín de leurs
fruits doux et murs.. Les claires fontaines et les fleuves rapides leur offraient en magni-
fique abondance des eaux limpides et delicieuses. Dans les fentes des rochers, et dans
le creux des arbres, les diligentes abeilles etablissaient leurs republiques, offrant sans
nul interêt, à la main du premier venu, la fertile moisson de leur doux labeur. Les
lièges Vigoureux se depouillaient d'eux memes, et par pure courtoisie, des larges
écorces dont on commençait à couvrir les cabanes, -elevees sur des poteaux rustiques,
et seulement pour se garantir de l'inclemence du ciel. Tout alors était paix, amitie,
concorde. Le soc aigu de la pesante charrue n'osait point encore ouvrir et dechirer les
pieuses entrailles de notre première mère, car, sans y être forcee, elle offrait, sur tous
les points de son sein spacieux et fertile, ce qui pouvait alimenter, satisfaire et rejouir
les enfants qu'elle y portait alors. Alors aussi les simples et folâtres bergerettes s°en
allaient de vallee en vallee et de collin_e en colline, la tête nue, les cheveux tresses,
sans autres vêtements que ceux qui sont necessaires pour couvrir ce que la pudeur
veut et voulut toujours tenir couvert; et leurs atours n'etaient pas de ceux dont on
use à present, oú la soie de mille façons martyrisee se rehausse et s'enrichit de la
pourpre de Tyr; c'etaient des feuilles entrelacees de bardane et de lierre, avec les-
quelles, peut-être, elles allaient aussi pompeuses et parees que le sont aujourd'hui
nos dames de la cour avec les etranges et galantes inventions que leur a enseignees
l'oisive curiosite Alors les amoureux mouvements de l'âme se montraient avec inge
nuite, comme elles les ressentaient, et ne cherchaient pas, pour se faire valoir, d'arti-
ficieux detours de paroles. Il n'y avait point de fraude, point de mensonge, point de
malice qui vinssent se mêler à la franchise, à la bonne foi. La justice seule faisait
entendre sa voix, sans qu'osât la troubler celle de la faveur ou de l'interêt, qui l'etouffe
maintenant et l'opprime. La loi du bon plaisir ne s'etait pas encore emparee de l'esprit
du juge, car il n`y avait alors ni chose ni personne à juger Les jeunes filles et l'inno-
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cence marchaient de compagnie, comme je l'ai dejà dit, sans guide et sans defense, «et
sans avoir à craindre qu'une langue effrontee out de criminels desseins les souillassent
de leurs atteintes ; ,leur perdition naissait de leur seule et propre volonte. Et main-
tenant, en ces siècles détestables, aucune d`elles n`est en súrete, fut-elle enfermée et
cachée dans un nouveau labyrinthe de Crète: car, à travers les moindres fentes, la
sollicitude et la galanterie se font jour; avec l'air penetre la peste amoureuse, et tous
les bons príncipes s°en vont à vau-l'eau...

II. -- La réalite. Les metaux chez les anciens.

En réalite, rien n'est moins conforme à la verite que cette conception de l'âge d'or
que nous venons d'esquisser d'après la traduction de Viardot ; rien n'est moins con-
forme à Fhistoire que le mythe des quatre âges dont Ovide nous fait le tableau. ll est
maintenant certain que l'homme, à l`epoque oú il ignorait ces deux mots tz-'en et míen,
comme dit Cervantes, menait une existence extremement miserable. Sa condition
n'etait guère au dessus de celle du singe, son existence était plus precaire encore.
L'âge de la pierre succeda à ce pretendu âge d'or. Ovide appelle cette epoque l'âge
d'argent; ce n'etait plus l”âge d'or, mais cela y ressemblait encore fort. En réalite,
l'âge de la pierre n'apporta que peu d'amelioration dans la condition de l'homme. Les
vestiges qui en restent, nous montrent l'homme_luttant corps à corps avec des fauves
dont il faisait sa nourriture quand il ne leur servait pas lui-meme de pâture. Des
restes de repas trouves dans les cavernes de Samson-sur-Meuse, ont meme permis de
croire que les populations de cette epoque etaient anthropophages. Les deux âges
suivantssont l'âge du bronze et l'âge du fer, et ici le mythe s'accorde avec l'histoire.
C'est, en effet, par le travail du bronze que les peuples historiques ont comme-nce,
l°usage du fer n'est venu que plus tard. Tous les peuples ont passe par l'âge de la
pierre. Cn a retrouve des instruments de pierre taillee, polie ou non, dans toutes les
parties de l`Europe, de l'Amerique, de l'Asie et de l'Afrique. Par contre, tous les
peuples n'ont pas passe par l'âge du bronze. Beaucoup de peuplades africaines,
notamment au Congo, ont passe directement de l'âge de la pierre à celui du fer. Cela
tient à des circonstances spéciales, notamment à la facilite avec laquelle se réduit le
minerai et à l'abondance de ce dernier. Là, oú l`on trouve en abondance un minerai
de fer facilement reductible et oú le minerai de cuivre est peu abondant, l'âge du 'fer
succède directement à celui de la pierre. Ainsi, c'est à l'abondance de la limonite» et à
sa facilite de reduction qu'il faut attribuer l'etat avance qu'ont atteint la fabrication et
le travail du fer chez des peuples aussi primitifs que les nègres de l'Afrique centrale.
La metallurgie et 1'art du forgeron sont un des faits saillants de Findustrie des
peuplades du bassin du Congo, comme des peuples Bantu en general. Ifextraction
du metal se fait par la méthode dite <« catalane ››. Dans les pays ou prit naissance la
civilisation, le travail du fer était moins aise, ce qui explique l'extension prisc par le
bronze. Ce metal était encore employe presque exclusivement à l'epoque mycenienne
dont la civilisation nous est dépeinte dans les poemes homeriques. Ce n'est pas à dire
que d'autres metaux ne fussent connus : l'or, l'argent, le plomb, l'etain et meme le
fer sont cites, mais c'est le bronze qui entre dans la confection des armes et de l'outil-
lage. Ce bronze n'avait d'ailleurs pas encore une trempe à l'epreuve : l'epee de
Menelas se brise dans le casque de Paris, et le javelot de celui-ci s'emousse sur le
bouclier de son rival ; la pique d'Iphidamas plie comme du plomb sur une lame d'ar-
gent du bouclier d'Agamemnon. Un batteur d'or, à l'aide d'une enclume et d'un
marteau d'airain, reduit en lame de l'or_, qu°avec une tenaille d'airain il contourne
autour des cornes d'une genisse. Pour façonner le bouclier d'Achille, Vulcain se sert
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de vingt creusets et place sur le foyer de l'airain, de l”etain, de l'or et de l'argent. On
employait meme l'airain comme revetement pour donner plus de solidite aux murailles
ou pour les ornementer.- Le fait est notamment cite à propos des salles d'Alcinous et
de Menelas. i

L'emploi du fer était exceptionnel. Il semble pourtant qu'on savait le tremper.
On croit meme que l'acier n'etait pas inconnu ; du moins, certains archeologues
voient-ils ce metal dans la matière très dure designee par le terme Adamas. D'oú
provenaient ces metaux à l'époque homerique P C'est la un problème que la science
n'a pas encore elucide. L'opinion que les travaux de W. Helbig a fait generalement
admettre, c'est qu'ils etaient importes, soità1'etat de metal brut, soit à l'etat de
produits manufactures, par les Pheniciens La cliose n'est pas sans vraisemblance,
d'autant plus que les Pheniciens etaient le peuple commerçant de cette epoque.
Il constituait sous ce rapport une merveilleuse exception parmi les peuples semi-
tiques d'alors. Il est vrai qu'ils etaient voisins des peuples cliamitiques de l'Egypte
dont le caractère était autrement favorable au developpement du commerce. Les
Chamites, en effet, ont l'esprit tourné vers le côte objectif des choses; leur civili-
sation est utilitaire, materielle. De la, le developpement pris chez eux par l'agri-
culture, Findustrie, le commerce, et la creation de grandes cites populeuses. De là,
aussi, leur absence d'ideal et de litterature elevee ; l`architecture et la sculpture sont
les seuls arts qui se developpent et les sciences exactes sont les seules qui font des
progrès chez ces peuples sensualistes. Ce sont les Chaniites qui ont donne au monde
l'alphabet- - n'en deplaise à ceux qui en font honneur aux Pheniciens _ les poids et
mesures, la culture du ble, l'art de construire.

Les Sémites présentent un contraste frappant avec les Chamites, Ils ont peu
de sens politique; ils ne s°elèvent guère au dessus de l'etat patriarcal et la vie
pastorale conserve encore aujourd'hui pour beaucoup d'entre eux tout son charme.
Leurs dispositions sont avant tout idealistes, ce qui explique leur peu de culture
materielle. Ils ne s'appliquent ni aux sciences exactes, ni aux arts plastiques,
mais s'adonnent à la poesìe lyrique et à la musique. L'homme est chez eux ecrase
sous la toute puissance divine. Rien d'etonnant donc que les Semitee aient donne au
monde trois grandes religions: le judaïsme, le christianisme et le mahometisme.
Les peuples Ariens tiennent pour ainsi dire, lequilibre entre les Chamites et les
'Sémites. Les Ariens sont la seule race vraiment politique; ils creent la notion de
l'Etat libre, mais organise, n'abaissant l'homme ni sous le despotisme du roi, ni sous
le despotisme de Dieu. A l'origine, pasteurs et agriculteurs, puis industriels et
commerçants, ils creent une civilisation qui emprunte beaucoup d'elements aux
autres peuples, mais les fond tous dans une harmonie superieure. L'Arien est
idealiste, il adore les forces de la nature, non pas au sens materiel, comme le Chamite,
ni dans une unite abstraite, comme le Semite mais dans la variete de leurs manifes-
tations. Aussi la vie intellectuelle de l'Arien est-elle très developpee. Son imagination
est riche, sa fantaisie creatrice parfois surabondante. Il s'adonne à l'histoire et à la
poesìe, il invente et pratique seul l'epopee, l'art sous toutes ses formes le passionne.
Ces caractéristiques des trois races qui se partagent la civilisation antique, et meme
moderne, permettent d'entrevoir quels sont les peuples chez lesquels le travail des
mines et des metaux prendra une reelle extension et de remonter à l'origine du travail
minier. Abstraction faite de l'Extreme Orient, la civilisation la plus ancienne est une
civilisation chamitique, celle des Egyptiens. Les Egyptiens travaillaient à la perfection
l'or, l'argent, le bronze, leurs bijoux et leurs armes de guerre attestent l'habilite et le
goút de leurs artistes. Viennent alors les Assyriens et les Babyloniens. A l'époque
historique, la civilisation avait modifie les caracteres semitiques primitifs. Ce fut
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surtout par l'industrie et le commerce que Babylone brilla. C'était un pays de trafic
et une ville de marchands, comme le dit Ezechiel. Ses bijoux etaient renommes, .mais
c'etait en Assyrie que se travaillaient surtout les metaux. Toutefois, parmi les Semites,
ce furent surtoutles Phéniciens qui commercèrent et travaillèrent les metaux. Les
bijoux et les bronzes pheniciens etaient recherches dans toutes les parties du monde
antique. _

Quoique voisins des Pheniciens, les Hebreux ne s'occupèrent jamais du travail des
metaux. L'industrie ne se developpa qu'a partir du règne de David ; mais, bien que
les artisans aient ete nombreux à Jerusalem, cette industrie n'eüt qu”un rôle secon-
daire et ses produits ne sortaient pas de la Palestine. Le luxe s'alimentait au dehors ;
encore le metal n'y jouait-il qu'un ròle efface. Ce luxe était _d'ailleurs très mal vu.
Isaïe, contemporain du roi Ezechias, decrit, avec des maledictions à la clef, les
colliers d'or, les bracelets, les boucles d'oreilles, les bagues, les miroirs metal-
liques, etc., des femmes juives. « Leur parfum, dit-il, sera change en puanteur, leur
ceinture d'or en corde et leurs cheveux frises en tete nue et chauve. ››

Si nous passons aux Ariens, nous rencontrons d'abord les Aryas de l'Inde, celui de
tous les peuples dont l'ímagination fut toujours la plus vive et la plus portée à 1'ex-
traordinaire. Cette qualite ou ce defaut, comme on voudra, fut en partie cause du
faible developpeinent de la inetallurgie utilitaire et du grand developpement du tra-
vail des metaux precieux. L'lndou etait trop preoccupe de la poesìe de ses reves
grandioses et splendides pour songer beaucoup aux trivialites de l'utile. On peut en
dire a peu près autant de leurs voisins, les Perses. Les seuls arts que ces derniers
aient pratique ont ete la sculpture et l'architecture. La metallurgie des metaux pre-
cieux semble les avoir surtout interesses. Pasargada, l'ancienne capitale de la Perside
ou_Perse proprement dite, s'enorgueillissait du monument sepulcral de Cyrus, dans
lequel Aristobule trouva un lit d'or et un cercueil du meme metal, ainsi que des
bijoux precieux. _

 III. - Nos maïtres en métallurgie.  

L'aspect des choses change grandement avec l°entree des Grecs et des Romains sur
le theâtre du monde. Alors que les Finnois mettaient encore tout leur espoir dans
leurs flèches, qui, à defaut de fer, etaient armees d'un os pointu, les Grecs et les
Romains etaient aussi verses dans le travail des metaux qu'on l'etait dans l'Europe
occidentale il y a un siècle ou deux. Avec leurs conquetes, l'usage des metaux et leur
travail se repandit dans toute l'etendue du monde antique, Les perfectionnements
suivirent, mais furent brusquement interrompus par la grande crise du Moyen-Age,
ou entrent en jeu deux elements de nature à entraver le progres 1 d'une part, lin-
fluence des peuples arrieres denommes generalement les Barbares; d'autre part,
l'influence semitique introduite par le christianisme. Le Moyen-Age n'est que la
combinaison de ces 'forces nouvelles avec les facteurs puissants de la civilisation
antique. Pendant cette periode de barbarie, le centre de la civilisation se deplace :
les Infidèles et les Sarrasins, voues pieusement à toutes les execratìons des fidèles
Barbares de l`Occident, restent les depositaires de Fexpérience du monde ; les Arabes
gardent le trésor de la civilisation, de la science et des arts. C'est chez eux que l'Occi-
dent ira plus tard a l'ecole l Alors que le noble chretien s'enorgueillissait de ne pas
savoir ecrire son nom, l'impie musulman etudiait les philosophes et les médecins
grecs et donnait son chapelet et ses cloches à l'Eglise. Depositaire de la civilisation,
il l'est aussi des secrets de la metallurgie ; ses armes sont celebres et recherchees, ses
bijoux sont d'un travail exquis, sa main-d'oeuvre est incomparable. Il introduit sa
science et son industrie en Espagne, ou elle rayonne peu à peu sur tout le monde
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occidental, pour prendre l'essor que nous lui voyons aujourd'hui. Si humiliant que la
chose puisse paraìtre à notre amour propre, nous sommes redevables de notre civili-
sation moderne à un peuple que la plupart des gens mettent à peu près au meme
niveau que les naturels de la Polynesie ! C'est là une des plus belles manifestations
de notre esprit farci de prejuges d'autant plus dangereux que nous l'en croyons
exempt; c"est la aussi un des resultats de notre ignorance des langues et de notre
manie de ne croire belle, bonne et claire que la langue que nous parlons. Croyez-vous
donc que lorsqu'un Arabe dit : cc Je l'ai vu son 'oeil ›› ou « son ame ››, ou bien encore :
rr La fille, elle plus belle ››, ti les guerriers, eux plus forts ››, cela soit pour lui moins
beau, moins bon, moins clair que notre : « Je l'ai vu lui-meme ›› ou bien : « La fille
estplus belle ››, rr les guerriers sont plus forts ›› P Croyez-vous donc que ce verset de
saint Mathieu; << Que votre lumière luise ainsi devant les hommes, afin qu”ils voient vos
bonnes oeuvres et qu'ils glorifient votre Père qui est dans les Cieux ›› soit moins beau,
moins bon et moins clair lorsqu'un créole de l'ìle Maurice ou de la côte orientale de
Madagascar le prononce : cc Mem çoz, lesse vou la limier eclere divan le zom, pour ki
zot voar di biein ki vou fair, e ki zot donne la gloar vou Papa ki dan le ciel ›› ?
Belles, bonnes et claires sont toutes les langues quand on les comprend. Il n'y a que
le prejuge qui puisse aflirmer le contraire l

Malheureusement, le prejuge est plus commode que la verite et il est tout puissant
dans notre societé moderne, qui semble avoir pris pour devise cette parodie des
paroles de Cilo : << Laissons le marais aux grenouilles et la pourriture aux corbeaux ;
le plaisir est le but de notre vie et la conclusion notre mort ; donc le plaisir avant
tOL1t l ›› i

 IV. - Premiers procédés de travail.

Mais ceci nous eloigne des mineraux exploites par les anciens et ne nous apprend
guère d'oú provenaient les metaux que nous avons cites et comment on les extrayait
et travaillait. Sur ces differents points nos connaissances sont encore bien incomplètes.
L'on sait, toutefois, que les metaux provenaient rarement des pays ou on les transfor-
mait en produits manufactures. Ils etaient amenes de regions parfois lointaines par
des caravanes ou des bateaux marchands. L'extraction se faisait genéralement aux
endroits ou le minerai affleurait la surface, parfois, mais rarement on creusait des
galeries. Quant aux procédes metallurgiques employes pour la reduction et le travail
du _metal obtenu, on peut s'en faire une idée par les moyens employes encore de nos
jours chez les peuplades primitives, notamment chez les nègres de l'Afrique Centrale.
Ces peuplades, nous l'avons dit plus haut, sont très habiles au travail du fer. Elles
exploitent les gisements de limonite et c°est à l'abondance de ce minerai et à sa
facilite de reduction qu'il faut attribuer l'état avance que la fabrication du fer a atteint
chez eux. Ils dedaignent l'oligiste et la magnetite melangee d'o1igiste parce que ces
minerais, quoique de très bonne qualite, sont difficilement reductibles. L'extraction,
nous l'avons dit egalement, se fait par la méthode dite « catalane ››, Suivant les peu-
plades, les fourneaux sont plus ou moins perfectionnes et donnent un rendement plus
ou moins considerable. Mais la difference n'influant pas sur les qualites du metal
produit, la chose a peu d'importance dans un pays oú le temps ne compte pas, ou le
combustible et le minerai existent à profusion à la portee de la main. Les hauts four-
neaux sont très simples. Le voyageur Cornet a decrit le type qu'il a observe dans le
bassin du Lualaba superieur. Dans les villages, dit-il, on trouve frequemment, sous
un grand hangar, une sorte de haut-fourneau en miniature, haut dienviron 111150.
A l'orifice posterieur s'adapte une tuyère en terre cuite dans laquelle on insuflle de
l'air au moyen d'un appareil qui semble être construit partout d'après le meme prin-
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cipe. On emploie comme minerai les varietes les plus pures, les plus denses de
limonite que 1'on reduit par le.-charbon de bois. Les gueuses qui decoulent de ces
fourneaux sont martelees ou transformées en objets manufactures, houes, fer de lance,
haches, etc., qui servent frequemment d'unites monétaires.

Le forgeron dispose pour ce travail 'd'un soufflet, de tuyères, d'un enclume, de
marteaux et de pinces. Nous empruntons quelques renseignements sur ces outils à
une publication de 1'Etat Indépendant. Le soufflet, destine à activer le feu, est,
d'après cette publication, d'un modèle commun à toute l'Afrique tropicale, il est en
bois, affectant la forme d'un plat profond prolonge par un tuyau à large collet.
Comme couvercle, le plat porte soit une peau, soit des feuilles mal tendues percees
par un bâtonnet qui permet d'abaisser ou de relever alternativement cette couverture
de façon à provoquer un mouvement d'air par le tuyau. Les soufflets de forge sont à
un, deux, trois ou quatre recipients pareils et demandent ainsi un ou deux apprentis
pour les manier, chacun de ceux-ci pouvant agiter une ou deux baguettes. Les tuyères
de terre cuite servent à diriger le jet d'air de l'extremite du tuyau au foyer. L'enclume
est faite d`une grosse pierre - ce qui est evidemment sa forme la plus primitive --
ou d'une forte masse de fer. Des masses en fer avec ou sans manches servent de
marteau ; comme pinces, on emploie une tige de bois fendu le long de laquelle glisse
un anneau en liane Ces outils se complètent par quelques objcts accessoires et c'est
tout. Il paraït que certaines peuplades pratiquent la treinpe, qui suppleerait au marte-
lage continu pour donner aux produits un haut degre de dureté. Avec cet outillage
primitif les forgerons fournissent des milliers et des milliers de lances, des couteaux,
des colliers, des bracelets, des perles metalliques, des chaïnes, des hameçons, des
clous, etc., etc. La oú le noir exploite le cuivre, le travail se fait de la meme manière.
Pour couler le metal, il existe, en outre, des creusets et les artisans savent faire des
moules en terre, soit crees specialement_ soit portant l'empreinte d'un objet existant.
Si ce n'est pas là le procede des premiers peuples historiques qui s'occupèrent de
métallurgie, la difference ne doit pas être bien grande. A l'epoque d'Homère, l'outil-
lage du forgeron était en tout cas identique, quoique le travail manufacturier des
metaux était incontestablement plus avance. Ecoutez plutôt comment l'epopee decrit
les apprets de Vulcain pour forger le bouclier d'Achille.

« Il dit; et à l'instant il retourne à ses fourneaux, dirige les soufflets vers la forge,
et leur ordonne d'activer la flamme. Tous à la fois agissent sur vingt creusets, et
repandent de toutes parts une ardeur habilement mesuree, selon les travaux que
medite Vulcain ; tantôt ils precipitent leurs exhalaisons, tantôt ils les ralentissent. Le
dieu place sur le foyer l`airain indomptable, l'étain, l'argent et l'or precieux; il affermit
ensuite sur sa base une large enclume, prend d'une main un lourd marteau et de
l'autre des tenailles ›› '

V. - Le travail du mineur chez les Anciens.

L'on est moins bien renseigne sur les endroits d'oú les anciens tiraient leurs
metaux. Rarement, nous l'avons dit, le minerai se travaillait sur place. L'argent que
les Grecs tiraient des mines du Laurium, constitue sous ce rapport une remarquable
exception. Rarement aussi, meme au Moyen-Age, l'extraction se faisait au moyen de
galeries. On travaillait generalement à ciel ouvert. Le danger et 1'insalubrité n'en
etaient pas moins grands, non seulement pour les travailleurs, mais aussi pour les
localites environnantes

Au xv1° siècle, on prit meme des mesures legislatives et penales dans le pays de
Liége pour empecher les habitants de la ville d'etre empoisonnes par l'eau des
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fontaines polluees par le deversement des xhorøfes ou galeries d”ecoulement qui
servaient à l'exploitation des mines de houille. Cette exploitation pouvait encore se
faire, à cette epoque, à flanc de côteau. Nous ne citerons pas ici, comme preuve
d'insalubrite, la mortalite effroyable qui sevit parmi les Grecs parques dans les
latomies de Syracuse, puisque c"etaient plutôt- des carrières que des mines, mais nous
rappellerons la dépopulation rapide qui frappa les regions americaines, notamment le
Pérou et le Mexique, oú les Indiens furent employes à Pexploitation des mines. Le
fleau fut tel qu'à l'epoque de Ferdinand et Isabelle et de Charles-Quint, le gouver-
nement Espagnol fut contraint d'intervenir en faveur des indigènes et d'inaugurer le
régime des Repartímíentos Mais les fonctionnaires bientôt fermèrent les yeux et la
dépopulation continua avec une telle rapidite qu`en vingt ans certaines regions virent
leur population indigène tomber de 1.ooo.ooo à 14 ooo. Le travail des mines ne fut
pas, il est vrai, la seule cause, mais il fut parmi les plus actives. Sous Charles-Quint,
le mal devint si grave que Las Casas parvint à persuader à l'Empereur de faire
remplacer le travail indigène par celui de nègres importes d'Afrique. Ceux-ci resis-
tèrent un peu mieux et furent dailleurs continuellement renouvelés depuis 1519,
année oú le monopole de Pimportation fut concede aux Croyx, jusqu'à 1`abolition de
l'esclavage. p L

Le travail dans les mines était, on le voit par ces exemples, extrêmement dange-
reux. Il est vrai qu'on disposait autrefois de secours contre les accidents, dont on ne
dispose plus guère maintenant. Un jour, dit la Legende Dorée, un homme qui était
avec plusieurs autres, occupé à fouiller un rocher pour en extraire de l`argent, fut
enseveli sous les debris, à la suite d'un eboulement survenu au cours des travaux. Sa
femme, le croyant mort, lui faisait dire une messe tous les jours, et elle offrait un pain
et un vase de vin avec un cierge. Trois jours durant, le diable lui apparut sous une
forme humaine et lui demanda oú elle allait. Comme elle lui exposait les motifs de sa
demarche, il lui dit 1 « C'est inutile d'a1ler plus loin, la messe est dite ››, Et ainsi,
pendant trois jours, il Fempêcha de faire son offrande et de faire dire la messe pour son
man. Au bout de ce temps, un homme qui creusait dans ces memes rochers,
entendit une voix qui lui criait : « Frappe doucement, car une grosse pierre rnenace
ma tête ››. Alors 1'homme eut peur et il appela ses coxnpagnons. On creusa la terre et
l'on trouva sain et sauf celui que l'on croyait mort. On lui demanda comment il avait
pu vivre si longtemps et il repondit : « Chaque jour je recevais un pain, une mesure
de vin et un cierge ; trois jours durant, cependant, tout cela m`a manque ››, Sa femme
reconnut alors qu'il avait eu pour nourriture ce qu'elle offrait chaque jour, et que le
diable l'avait trompée. Cet evènement se serait passe, d'après Pierre de Cluny, dans
une ville nommee Ferrare, au diocèse de Grenoble. Les mineurs modernes doivent
vivement regretter d'être, sous ce rapport, moins bien partages que leurs compagnons
au X111@ siècle. Les puissances surnaturelles ne dedaignaient d'ail1eurs pas, à cette
epoque, de recourir à des moyens therapeutiques Un nomme Aquilin, raconte
jacques de Voragine dans l'ouvrage precite, était atteint d'une fièvre ardente et
vomissait les remèdes qu'on lui avait fait prendre, et il ne pouvait plus ni boire ni
manger, et il était regarde comme etant près de mourir. Alors Saint-Michel lui dit de
faire un mélange de miel, de vin et de poivre et d'y tremper tout ce qu'il voudrait
manger. L'ho1nme suivit le conseil et il fut guéri. Le remède pourrait, de nos jours,
n'avoir pas perdu son efficacite dans les cas d'atonie stomacale. Libre -au lecteur
d'essayer, mais qu'il se mefie si son derangement est de nature inflammatoire.

Quoi qu'i1 en soit, l'histoire rapportee par Pierre de Cluny nous apprend qu'au
Moyen-Age on extrayait de l'argent à Ferrare. Il est probable que ces mines sont
maintenant epuisées, mais qu'elles furent exploitees dès une haute antiquité. L'exploi-
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tation des mines est d'ai11eurs beaucoup plus ancienne qu'on ne le croit generalement,
comme nous le ,verrons tout à l'heure, mais les donnees precises manquent parce que
les peuples qui trafiquaient des metaux tenaient cachees leurs routes commerciales.

VI. -- Les mines de I'Antiquité.

L'on sait cependant que les Pheniciens, les Carthaginois et les marchands de Gadès
trafiquaient du cuivre du Chypre, de l'or de l'Asie Mineure et de la Thrace, du fer
de l'ìle d'Elbe et des ìles de la mer Egee, de l'argent et du plomb de l'Espagne, qu'i1s
recherchèrent l'e-tain dans toute la Mediterranee et allèrent le chercher aux giles Cassi-
térides que l`on croit être les ìles Sorlingues ou Scilly. Il paraìtrait aussi queles
Carthaginois et les marchands de Gadès tiraient ce metal, alors precieux des mines de
Cornouailles qui en fournissent, dit-on, encore. Exploitaient-ils ces mines eux-memes,
comme on l'ecrit generalement? Il est permis d'avoir des doutes à cet egard après
certaines decouvertes archeologiques modernes.

L'on sait egalement que dans une des nombreuses ìles du golfe Arabique, on
exploitait, dans l`antiquite, une mine de topazes ; que les Grecs exploitaient des mines
d'argent au Laurium; que les Romains tiraient du fer, de 1'or, de l'argent et, peut-être,
de l'etain de la Grande-Bretagne, de 1'or de la Wetteravie; que les Germains n'exploi-
taient que le fer; que l'on trouvait de l'or en Gaule et que les Ruthènes, dans le
Rouerge, exploitaient des mines d'argent, quoique le fer fut le metal le plus connu ;
que l'Arabie possedait des mines d'or dont Niebuhr a retrouve les traces dans
l'Yemen ; qu'au Moyen-Age, les Arabes tiraient de l'or des confins du Sahara, de l'or
et du fer du pays de Sofala. Mais de tous les pays connus des Anciens ce fut certai-
nement 1'Espagne, oú le travail minier fut le plus actif; l'etain, l'or, le cuivre for-
maient larpartie la plus importante de sa production. Sous les Romains, 1'Espagne
fournissait du plomb, de l'etain, du cuivre, du fer, de l'argent, de l'or et du mercure.
Les Maures gardèrent en activite la majeure partie des exploitations, mais quand ils
furent repousses en Afrique, l'industrie minerale, comme toutes les autres industries
d`ailleurs, -- n'oublions pas que les_Arabes avaient fait de l'Espagne le pays le plus
prospère et le plus civilise de l'.l_-Europe -- fut à peu près aneantie par les vainqueurs.
Lors de la decouverte de 1'Amerique, les rois d'Espagne, pour favoriser les mines du
Nouveau Monde, qui etaient pour eux la source d'enormes revenus, interdirent
presque entierement les exploitations dans la Péninsule, et il ne resta guère en activite
que les mines d'Almaden, qui envoyaientchaque année à Mexico 5 à 6 mille quintaux
de mercure necessaires à l'extraction des metaux precieux. La production annuelle
d'Almaden fut meme portee à 18 mille quintaux, vers le milieu du XVII-1° siècle, par
suite d'accidents arrives dans une mine du Perou. Ces mesures deplorables ne contri-
buèrent pas peu à jeter l'Espagne dans un marasme dont elle ne s'est jamais relevee.
En 1820, la législation minière fut réformee, mais trop tard, l'Espagne avait oublie la
technique minière. La population des Alpujarres, qui, depuis l'expulsion des Maures,
vivait dans une misère et une demoralisation profondes, se porta pourtant avec ardeur
vers l'exploitation des mines de plomb, si abondantes dans ce pays. Le succès
repondit à l'effort. Avant 1820, les usines royales, qui seules avaient le privilège de
fondre les minerais qu'elles achetaient à un prix fixe par le gouvernement, ne produi-
saient par an que 3o à 4o_mille quintaux de plomb ; en 1823, la production atteignait
5oo mille quintaux, et en 1827, 8oo mille quintaux. Malheureusement, le defaut des
connaissances techniques vint s"opposer dans bien des cas au succès des entreprises.
Il fallut envoyer des jeunes gens faire des études minières à 1'etranger et rappeler les
proscrits qui avaient etudieles sciences et- les procédés industriels en France, en
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Angleterre, en Hollande et en Allernagne. Malgre tous ces efforts, l'Espagne ne s'est
pas encore relevee parce qu'un pays ne vit pas impunément en parasite de ses
colonies. En ce moment encore, malgre la richesse considerable du bassin houiller des
Asturies, dont la situation près de la mer est eminemment favorable à un grand deve-
loppement, l'Espagne est tributaire pour 5o °/0 de sa consommation. des houillères
britanniques. Or, un pays tributaire de 1'etranger, est un pays quise ruine, l'argent
passe continuellement la frontiere et ne revient pas. La ruine de l'empire Romain
d'Orient est une preuve celebre de cette loi ; celle de l'Espagne en est une non moins
frappante. ,Tout celà est de l'histoire ancienne, me dira-t-on ; oui, mais combien
bonne à redire et à méditer! Que de pays europeens marchent en ce moment à grands
pas dans la voie fatale, precisement parce qu'ils meprisent l'histoire ancienne !

Voilà à peu près tout ce que nous apprennent les textes sur le travail des metaux et
l'exp1oitation des mines jusqu'à l'aurore du x1x<= siècle. Des decouvertes archeologiques
sont heureusement venues compléter ces renseignements imparfaits et montrer que les
mines s'exploitaient dejà, meme en galeries, aux epoques prehistoriques. On a, en
effet, decouvert des mines prehistoriques dans l'Oural et en Espagne, à Aramo
(Asturie).

VII. - Mineurs préhisteriques-

Ces dernieres, en galeries, ont ete explorees recemment et remises en activite pour
Vexploitation du cuivre et du cobalt. Lors de la decouverte de ces mines, en 1888, dit
M. Dory, auquel nous empruntons quelques renseignements, ces galeries etaient en
communication avec le flanc de la montagne au moyen de puits verticaux de quelques
metres de hauteur et tout porte à croire que ces clieminées de section reduite, à la
garde desquelles des sentinelles etaient sans doute preposees, ont ete creusees pour
écarter toute idee d evasion de la part des travailleurs esclaves. Peut-etre aussi cette
disposition fut-elle adoptee pour se garantir de l'invasion des fauves qui cherchaient
un refuge dans les cavernes de la montagne. On reste stupefait, quand on considere
quels prodiges de patience ont dü deployer ces mineurs primitifs pour ménager des
piliers qui soutiennent les galeries aux points dangereux. Nos ouvriers nattaqueraient
pas mieux ces minerais, durs parfois au point d'emousser l'acier le mieux trempe; et
ces rudes travailleurs de l'âge de la pierre n'avaient pour emietter la roche que la
corne et les os, le gres et le calcaire qu'il fallait arracher, arrondir, user, po1irjusqu'à
l'adapter à la mesure de la main de celui qui l'emp1oyait.

Des outils et ossements ont ete trouves tant à l'exterieur qu'à l'intérieur de ces
mines que l'on peut qualifier de « prehistoriques ›› quoi qu'il soit difficile de preciser
l'epoque à laquelle il faut faire remonter ces exploitations. Tout concourt demontrer
cependant qu'el1es sont posterieures de peu à l'âge de la pierre. La decouverte
d'outils entre des rochers anguleux et sous une couche d'argile qui s'oppose aux infil-
trations superieures paraït etablir pour ces mines une epoque nettement prehistorique.
Les nombreux instruments en calcaire et en gres indiquent l'âge de la pierre polie et»
l'on peut presque affirmer que puisqu'aucun outil en bronze ou en cuivre n'y a ete
decouvert jusqu'à ce jour, ces travaux remorftent à une epoque intermediaire entre
l'âge de la pierre et celle du bronze, qui serait par consequent l'âge du cuivre. Seize
squelettes, dont deux complets, des marteaux de differentes grandeurs, des pics en
corne, des aiguilles de pierre destinees à l'arrachement, des coins, des bâtonnets
servant à 1'eclairage et des branches de bois recouvertes de pr-:au enduite de graisse ou
de resine servant au meme usage, deux bassines en bois, des fragments de peau, une
noisette ouvragée, un couteau en os, tels sont les principaux restes découverts à 1'in-
terieur de la mine. D'apres les squelettes et, notamment, d'apres le developpement
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demesure d'une phalange mediane, d'apres le poids considerable de certains marteaux
(9 à Io kg.), on peut admettre que la taille et la puissance musculaire de certains des
travailleurs etaient considerables. L'etude des crânes et celle du systeme d'abattage
et de traitement des minerais portent à croire que deux races bien différentes se sont
succeclées dans les ¿travaux. Les squelettes trouves appartiennent la plupart à des
indivídus surpris par la mort au milieu de leur travail ; la main tient encore le marteau
et parfois le squelette se trouve sous un eboulement. D'autres semblent appartenir à
des indivídus ensevelis dans la position accroupie. Malgré leur puissance musculaire,
ces mineurs devaient etre d'une maigreur extreme, car certaines galeries sont littera--
lement polies par le frottement des corps et dans ces galeries creusees dans la roche
compacte, un homme de petite taille rampe avec la plus grande difficulte. Les crânes
appartiennent à des indivídus jeunes, car toutes les dents restent incrustees dans les
mâchoires et chez quelques-uns, les molaires extremes n'ont pas atteint toute leur
croissance. Ceci confirme, on le voit, ce que nous avons dit de l'insalubrite des mines
d'autrefois.

Le marteau de ces mineurs primitifs était un bloc plus ou moins volumineux,
plus ou moins poli, qui s'adaptait directement da-ns le creux de la main.
Parfois, pourtant, la pierre est pourvue d'une entaille circulaire peu profonde
dans laquelle s'engageait sans doute une laniere destinee à conserver le marteau
adherent à la main ou, peut-etre, à un manche. Les pics etaient en corne et s'utili-
saient comme un ciseau de nos jours. La corne employee appartient à des animaux
dívers dont l'espece a disparu de l'Espagne ou du monde. Les aiguilles destinees à
Farrachement sont des pierres de Io à 15 centim. de longueur. On distingue leurs
marques nettement tracees sur toutes les parois des excavations. Les coins sont en
pierre ou en corne.

Pour s'eclairer, les mineurs se servaient de petits morceaux de bois de 1o à zo cent.
de long. On a decouvert une quantite de ces bâtons brüles à une extremité et fixes dans
une pelotte d'argile adherant encore aux parois des galeries. On a trouve egalement des
sortes de torches formees d'une branche resineuse enveloppee de peau enduite de
graisse ou de resine. Les bassines etaient creusees dans un bloc de bois ou faites de
deux pieces. L'une d'elles, brisee, était raccommodee au moyen d'une piece cousue de
boyaux. Nous n'insisterons pas sur la noisette sculptee, une amulette sans doute, ni
sur l'emploi d'os, humain dans la confection d'une aiguille, d'un couteau et d'une
sorte de vasque formee d'un crâne. Ces travailleurs primitifs ne connaissaient pas
nos scrupules et tiraient parti des os de leurs semblables comme ils faisaient de ceux
des animaux tues à la chasse. A l'exterieur de la mine, on a trouve des râpes,
spatules, pilons, perçoirs, creusets, etc. La pierre servant de râpe. d`assez grande
dimension, reposait sur les genoux du travailleur assis et s'appuyait d'autre part
contre la poitrine ; elle était maintenue par son milieu au moyen de la main gauche.
De la main droite, on frottait sans doute le corps à emietter sur l'une des faces
tailladée de la pierre. Certains des instruments trouves servaient à broyer le minerai,
d'autres à l'ecraser, d'autres à percer le bois, d autres à l'entailler. On a reconnu
egalement des spatules, des polissoirs, etc. Les creusets sont en argile réfractaire avec
grains de quartz blanc. Ifepaisseur était d'environ 4 cent., le diametre de 20 cent.,
mais la hauteur était faible. Du minerai incompletement reduit adhere encore aux
parois des fragments de creusets.

L'extraction se faisait au moyen d'entailles, de trous servant à égrener le minerai.
Parfois, on, encerclait un bloc d'une entaille circulaire et on detachait la masse proba-
blement au moyen de leviers en bois. Dans certains cas, Pextraction se faisait au fond
de longs boyaux oú ne pouvait certes penétrer qu'un enfant. Le feu était employé
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pour faire eclater la roche et la rendre plus friable. L'argile s'enlevait à la main : des
milliers de traces de doigts s'y voie-nt encore, et montrent que le pouce des ouvriers
avait une longueur presque double de celle du pouce d'un ouvrier de nos jours.
Les travaux n'etaient pas etayes avec des pieces de bois, ce qui prouve qu`ils sont
antérieurs à l'occupation romaine. Là oú les Romains ont exploite des mines en
Espagne, le bois et la pierre sont toujours employes comme moyens de soutenement.
Les bassines mentionnees plus haut ont dü servir au transport du minerai; elles
etaient pourvues d'une laniere sans doute pour pouvoir la trainer dans les couloirs
trop peu spacieux pour permettre de les porter sur les epaules. Le traitement des
minerais doits'etre fait, au debut, dans des creusets; plus tard, un systeme plus
perfectionne semble avoir ete employé. comme il est prouve par la decouverte de
scories parfaitement homogenes et denotant l'emploi d'appareils à fusion continue.
Certaines galeries sont si inclinees et glissantes que la circulation a dú y etre aidee
par un moyen quelconque ; une laniere ou une corde de boyaux. Il semble en avoir
ete de meme dans les cheminees, car à la tete se trouve generalement un anneau de
pierre oú s”a_ttachait la laniere. Les traces de mines prehistoriques dans l'Oural sont
moins importantes que celles des mines que nous venons de decrire. Elles appar-
tiennent d'ailleurs à une epoque posterieure. On y a trouve des ossements et des
outils en bronze. A

VIII. - Progres modernes.

Au point de vue strictement chronologique, nous aurions dú parler beaucoup plus
tôt des mines prehistoriques, mais il nous a semble qu`il etait interessant de rapprocher
en un raccourci frappant les connaissances que nous avons sur la maniere la plus
primitive connue d'exploiter les mines et sur la méthode la plus moderne, la méthode
electrique. Cette méthode est à l'ordre du jour et, à part quelques vieux ingenieurs
attaches aux methodes en vogue dans leur jeunesse, on se montre, depuis cinq ou
six ans, generalement bien dispose en sa faveur, et pret à lui reconnaìtre de serieux
avantages sur les methodes anterieures. Il n'y a pas longtemps, les partisans de l'elec-
tricite dans les mines passaient pour des revolutionnaires dangereux; aujourd'hui
qu'ils ont gagne la bataille, on les salue comme les sauveurs de l'industrie minière.
Le phenomene n'est d'ailleurs pas nouveau et, quand on voit avec quelle hostilite ont
ete accueillies à leur apparition les grandes inventions industrielles dont nous faisons
le plus de cas aujourd'hui, on est tente de repeter de l`industrie, ce qu'un auteur
espagnol a dit de la politique : er En politique, on appelle ozfrløfe l'etat de choses
existant et désordre ce meme ordre lorsqu”il est suivi d'un ordre different ; par conse-
quent, le fauteuir de desordres est celui qui s'insurge contre l'ordre existant, avec des
forces inferieures ; s'il dispose de forces superieures, il restaura et on l'honore du titre
pompeux de lz'be'1'atemf››. Quoi qu'on puisse penser de cette conception plutôt sceptique
de la politique, il est de fait que l'industrie minière n'a guère fait de progres jusqu'à
l'introduction de la force motrice mécanique et en particulier de la vapeur. C`est à
dater de l'invention de la machine à vapeur que cette industrie, comme toutes les
autres d'ailleurs, a pris une reelle extension, au point que la substitution de la force
motrice à la force animale peut passer pour l'une des caractéristiques les plus nettes
de notre epoque. Elle est vraie de l'Europe comme de l'Amerique et il n'est personne
qui n'en ait entendu des merveilles. L'industrie minière est peut-être de toutes les
industries, celle oú ce progres s'_est introduit le plus tardivement. Dans beaucoup de
mines le travail manuel joue encore un rôle considerable, quoi qu'il soit tres reduit
en comparaison de ce qu'il fut jadis. Il n'existe probablement plus une seule mine oú
Pépuisement des eaux se fasse à bras- d'hommes, ou le halage et l'extraction se fassent
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uniquement par l°eftort manuel, ou le forage et l'abattage ne disposent d'autre source
d'energie que les bras' du mineur. Ce serait un conservatisme exagere et une telle
mine ne ferait pas ses frais. La superiorite de la force motrice pour les mines a fait
imaginer toute une serie de moyens pour transmettre cette force jusqu'au point d”uti-
lisation et pour mettre à profit les forces motrices les plus diverses: force hydrau-
lique, vapeur, air comprime. Mais aucun de ces moyens n'est réellement adequat aux
besoins ; les desavantages sont parfois si grands que ce n'est que faute de mieux qu'on
y a recours. Le moyen de transmission le plus ancien est probablement celui constitue
par des tiges rigides. Ces tiges avec leurs dimensions enormes et leur lenteur deses-
perante pour les nerfs surexcites des modernes, exigent une depense d”energie
considerable pour la mise en mouvement de leur lourde masse et donnent lieu à des
pertes de force enormes. Si l'on joint à ces pertes, les frais tres eleves de la premiere
installation, on concevra sans peine que leur usage ne se soit guère etendu et qu'on y
ait renonce à la premiere occasion. Cette occasion s'est presentee lors de l'invention
des transmissions de vapeur, d'eau sous pression, d'air comprime qui sont incontesta-
blement plus economiques, mais ont le grand defaut d”exiger l”emploi de conduites
pour la transmission Les conduites sont coúteuses, difficiles à placer, à entretenir, à
maintenir etanches. Il s'y produit des pertes d'energie assez grandes par suite de leur
longueur, du frottement du fluide contre les parois et des fuites à peu pres inevi-
tables. La vapeur a, en outre, l'incon\/enient d'envoyer dans la mine une grande
quantite d'eau à l'etat gazeux et d'entretenir ainsi dans les galeries une chaleur moite
tres peu favorable à la conservation des bois de soutenement et à la sante des travail-
leurs Tous ces desavantages disparaissent, ou à peu près, lorsqu'on emploie l'electri-
cite pour transmettre la force aux machines miniereset expliquent l'empressement
avec lequel on entreprit cc genre d'application des qu'on en entrevit la possibilite.
Compagnies electriques et constructeurs mecaniques rivaliserent d'ingeniosite pour
creer des machines minières mues à 1'electricite. Leurs efforts n'ont pas ete vains et
l'on considere aujourd'hui le probleme comme resolu sous tous les rapports. Il existe
actuellement dans ies cinq parties du monde des installations minières oL`1°l'emploi de
l'electricite rend l'exploitation des depôts mineraux plus certaine, plusieconomique et
plus süre.

IX. - Transmission electrique de la force,

Le plus grand avantage de l'electricite, c'est incontestablement sa facilite de
transmission. Llenergie electrique se transmet sans peine et presque sans pertes à des
distances considerables. Elle se transmet avec la meme facilite dans les endroits oú il
serait impossible, ou, du moins, très difficile et tres coúteux d'amener du charbon
pour alimenter des machines à vapeur. Grâce à elle, on peut exploiter des gisements
qu'on abandonnerait autrement faute de force motrice. Le cas se presente frequem-
ment, lorsque le gisement se trouve à une grande hauteur et ne peut etre approché
que par des pentes raides. Il suffit de placer un câble electrique et le fluide electrique,
independant des lois de laigravite, gravira la montagne avec la vitesse de la lumiere
ou peu s'en faut. Il suffit donci d'amencr du charbon ou de capter une force hydrau-
lique au pied de la montagne pour disposer là-haut, fut-ce à zooo ou 3ooo metres,
d'une energie aussi grande qu'on le voudra. Un fil de quelques millimetres carres
suffit a transpbrter la force necessaire à toutes les machines d'une usine et ce fil ou
câble se place ou on veut et comme. on veut. D'autre part, toutes les machines
minières peuvent se mettre en mouvement au moyen de moteurs electriques, aussi
bien, et parfois mieux, que par tout autre moteur.-L'electromoteur semble cree specia-
lement pour ce genre de travail. Il se met en mouvement instantanement, marche
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avec une grande regularite et sans beaucoup de surveillance. La force motrice qu'il
developpe correspond, à peu de chose près, à l'energie electrique qui lui est neces-
saire pour fonctionner : cette particularite s'exprime en langage technique en disant
que le « rendement de l'electromoteur est tres eleve ››. Un autre avantage de l'elec-
tricite et, dans certains cas, cet avantage est enorme, c'est que la « station generatrice
ou centrale ››, c'est à dire l'usine ou l'on produit le courant electrique peut s'établir
loin de la mine. On peut donc choisir un endroit ou le terrain n`est pas cher, oú l'on
peut facilement faire un raccordement à une ligne de chemin de fer pour amener le
charbon directement à l'usine ; en un mot, on peut choisir la position la plus avanta-
geuse aux points de vue economique, pratique, technique etc , chose impossible avec
les autres sources d'energie parce que les pertes de force sont d'autant plus grandes
que les conduites sont plus longues. Dans la transmission electrique, les pertes
augmentent aussi avec la distance, mais comme les pertes dans les conducteurs sont
tres faibles, le fait ne tire pas à consequence. Il existe des installations oú le courant
electrique se transmet à cinquante et meme cent kilometres et qui sont encore tres
économiques. Il ne faut pas etre grand clerc pour' comprendre que, si l'on voulait
envoyer de la vapeur à de pareilles distances, cette vapeur füt-elle fortement
surchauffee et à une pression enorme, on ne recueillerait au point d'utilisation que
quelques gouttes d'eau. Au point de vue economique, on peut encore citer en faveur
de l'electricite, la facilite avec laquelle les moteurs se nettoient, la faible quantite
d'huile, d'ailleurs partiellement recuperable, qu'ils consornment pour le graissage,
enfin, le fait qu ils ne consomment pas d'energie lorsque les machines qu'ils actionnent
sont au repos. On objectera, sans doute, que ce dernier avantage se rencontre à peu
près dans tous les autres moteurs. L'objection n'est que partiellement exacte. Une
machine à vapeur, par exemple, ne consomme pas de vapeur, lorsqu'elle est arretee,
mais il n'en est pas moins necessaire d`entretenir les feux sous les chaudieres et de
produire nuit et jour de la vapeur qui s'echappe alors en pure perte dans l'atmos-
phère. Ici encore, on m'objectera qu'il est non moins necessaire d'entretenir les chau-
dieres dans une centrale. D'accord, mais dans une usine generatrice d'electricité, il
n'est pas besoin de laisser s'echapper la vapeur. On l'utilise à faire fonctionner les
dynamos et l'on met le courant produit en reserve dans les accumulateurs. Il n'y a
donc pas de perte D'ailleurs, comme nous le verrons plus loin, il n'est pas indispen-
sable qu'une centrale electrique emploie des chaudieres et des machines à vapeur. On
peut meme considerer cet emploi comme un pis-aller.

:Ã sp.X. - Production de I'éIectric

Ceci étonnera, peut-etre, legerement -le lecteur des grandes villes habitue à
n'entendre parler que d'usines electriques actionnees à la vapeur. Il n'en est pas moins
vrai que l'on possède jusqu'à present beaucoup d'autres moyens de se procurer ce
fluicle precieux. L'on sait generalement que la terre possede une electricite naturelle
et que les hommes sont parvenus à produire une electricite que nous appellerons,
par opposition, artificielle. L'elec†.ricité naturelle, quoiqu'en quantite enorme dans le
globe, n'a pas encore reçu d'applications industrielles faute de moyens pour la capter.
Quelques esprits peu conscients des realites ont bien invente des' systemes pour
capter cette electricite et la faire servir à des usages industriels, mais ces systemes
reposent sur des bases aujourd'hui chimériques. Peut-etre, la chimere d*aujourd`hui,
sera-t-elle la réalite de demain, mais en attendant elle est encore la chimere l Une
revue d'electricite importante a annonce, il y a quelques annees, qu'un ingenieur des
Iles Canaries, si je me souviens bien, avait trouve le moyen de construire un moteur
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de plusieurs chevaux actionne par l'electricite naturelle. La nouvelle n'a pas ete
confirmee. ]usqu'à present, l'industrie en est donc reduite à faire usage d'electricite
artificielle. Les moyens de produire cette electricite sont nombreux : piles, machines
statiques, dynamos. Les dernieres sont seules pratiques et seules employées. Comme
on le sait sans doute, les dynamos se composent toujours de deux parties : une partie
fixe et une partie tournante. Cette partie tournante doit etre mise en mouvement par
une autre machine, que l'on appelle le « moteur primaire ›› et qui, à son tour, doit
transformer en force tournante 1'energie d'une source quelconque. La question de la
source d'energie primaire est l'une des plus importantes qui se posent dans une
transmission electrique minière, comme dans toute autre transmission electrique
d'ailleurs, parce que la solution qu'on lui donne depend, en grande partie du prix de
revient du courant electrique et, par consequent, du caractère plus ou moins econo-
mique de toute l'installation. Les principales sources de force dont on dispose jusqu`à
present sont 2 le vent, l'eau, les gaz, la vapeur. Les deux prernieres sont evidemment
les plus economiques, puisqu'elles ne coütent rien à produire, la troisieme participe,
dans certains cas, de ' cette qualite. La vapeur est la plus coüteuse des quatre. Nous
n'avons pas compris dans ces sources le travail humain et animal parce que ce travail
est si coüteux qu'on ne l'emp1oie jamais.

XI. - Utilisation des forces naturelles.

La force motrice fournie par le vent agissant sur les aìles d'un moulin ou d'un
aéromoteur perfectionne a le defaut d'etre tres inconstante et de ne permettre jusqu'à
present que l'emp1oi d'appareils developpant une force de 25 chevaux au maximum.
Il en resulte que pour faire servir cette force à la production de l'electricite necessaire
à une installation tant soit peu considerable, il faudrait : 1° etablir un nombre suffisant
de moulins de façon -à multiplier la quantite de force disponible; 2° employer des
réservoirs d'energie restituant, pendant les periodes de calme, la force accumulee
pendant celle ou le vent souffle avec une force suffisante. Ces reservoirs d'energie
pourraient etre constitues soit par des accumulateurs electriques, soit par des reser-
voirs oú l'on comprime de l'air au moyen de compresseurs, soit par des châteaux
d'eau. La premiere de ces solutions est la seule employee jusqu'à present ; c'est
d'ailleurs la plus simple. Les deux autres ont le defaut d'augmenter la complication
et, par consequent, le coút de l'installation. Pour l'air comprime, l'usine doit etre
pourvue de compresseurs actionnes par le moulin à vent et de moteurs à air comprime
pour l'utilisation de cet air et l'actionnement des dynamos. Pour l'eau sous pression,
la complication est la meme ; il faut des pompes pour 1'elever dans le reservoir et des
moteurs hydrauliques pour l'utiliser et actionner les generateurs electriques. On pour-
rait d'ail1eurs imaginer d'autres moyens d'accumuler l'energie captée, mais tous ces
moyens ont deux défauts communs : la complication de la machinerie et les multiples
transformations de l'énergie. Comme chaque transformation s'accompagne toujours
d'une perte, le rendement d'un pareil systeme ne peut jamais etre que tres faible.
Aussi, dans les rares installations, d'ailleurs de faible puissance, oú l'on utilise actuel-
lement le vent comme source primaire d'energie, n'emploie-t-on que des accumulateurs
electriques pour mettre l'energie en reserve. Ces batteries jouent le rôle de regulateur ;
elles absorbent l'energie produite en exces et fournissent du courant concurremment
avec la dynamo, lorsque la production de cette derniere est insuffisante. Ces batteries
portent la dénomination de « batteries-tampons ›› et s'emploient dans toutes les usines
electriques quel que puisse etre le moteur primaire. Nous ne connaissons aucune
installation minière ou la force du vent est employee à la production du courant
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electrique. Par contre, les installations oú la force' hydraulique est employee dans le
meme but sont innombrables tant pour les usages miniers que pour tous les autres
emplois de l”electricite. Cette méthode est surtout employee dans les pays accidentes
bien arroses. Là, les denivellations sont nombreuses et les chutes d'eau offrent gratui-
tement leur force- enorme à qui veut l'employer. Souvent, il suffit de creuser un canal
et d'etablir un barrage pour disposer d'une force de plusieurs milliers de chevaux.
L'habitant des plaines habitue à ces rivieres paisibles qui, parfois, actionnent pares-
seusement et avec plus de bruit que de force quelques roues de bois vermoulues, fami-
liarise des l'enfance avec ces ruisseaux qui semblent n`avoir d autre mission que
deborder à la moindre averse et de senvironner d'une zône marecageuse, l'homme des
plaines, dis-je, ne se fait que difficilement à l`idee qu'une telle riviere, qu'un pareil
ruisseau puisse, si on cree dans son cours une difference de niveau suffisante, fournir
une force capable, après sa transformation en electricite, de donner l'eclairage, le
chauffage et la force motrice à tout un village. Il existe pourtant des milliers de cen-
trales electriques, tant en Amerique qu`en Europe, qui n'ont d'autre source primaire
d'energie. `

Une installation hydro-electrique 'n'a d”ailleurs rien de mysterieux. Elle comporte
un barrage etabli en amont de la chute d'eau, un canal plus ou moins long partant
de la riviere un peu en amont du barrage et aboutissant, au point oú la declivite
devient tres forte, à une. conduite generalement en metal. Cette conduite, qu'on
appelle en langage technique la << conduite forcee ››, aboutit aux turbines placees dans
la salle des machines de la centrale. Ces turbines tournent avec une vitesse enorme et
mettent les dynamos en mouvement. Si les tnrbines sont verticales, il y a genera-
lement des' organes intermediaires, tels que des engrenages, interposes entre l'axe
tournant de la turbine et celui de la dynamo ; si les turbines sont horizontales, les
axes ou « arbres ›› sont generalement disposes bout à bout et reunis entre eux de
maniere à ne former qu'une piece. Les deux machines sont, comme on dit, << couplees
directement. ;› Il est evident que dans ce cas, la dynamo et la turbine tournent toutes
deux à la meme vitesse. Le couplage direct des dynamos avec leurs moteurs primaires,
et meme des moteurs electriques avec leurs machines-outils, est l'un des plus grands
progres que l'on ait faits ces dernieres annees dans la machinerie electrique. Le couplage
direct, on le- comprend sans peine, supprime les pertes inevitables et relativement
considerables qui se produisent dans les engrenages, les -courroies et autres genres de
transmissions par suite du frottement, du glissement, etc. '

La I forme d'installation hydro-electrique que nous venons de decrire est de
beaucoup la plus frequente. Il faut toutefois remarquer qu'une chute d`eau n'est pas
indispensable, il suffit d'avoir de l'eau sous pression, cette pression s'exercât-elle
meme de bas en haut. Le cas se presente pour les puits artesiens jaillissant et l'on n'a
pas manque de le mettre à profit, comme nous le verrons dans un instant.

Les installations hydro-electriques minières sont assez nombreuses, mais pas autant
qu'on pourrait s'y attendre. Toute mine ayant des puits tres profonds, comme les ont
generalement les mines de houille, pourrait avoir sa centrale hydro-electrique au
fond de la mine. Il suffirait d'utiliser à cet effet les eaux qui tombent sans cesse en
pluie diluvienne dans le puits. On objecte, et avec une apparence de raison, que le
travail pour epuiser l'eau sera superieur à celui produit par sa chute. L'-objection
serait irrefutable s'il s'agissait de deverser dans le puits; mais elle porte complete-
ment à faux s'i1_ s'agit d'utiliser simplement la chute de celle que l'on ne peut
empecher d'y tomber. Puisqu'il fautla remonter malgre tout, autant vaut utiliser sa
chute ; ce sera autant de pris sur l'ennemi. Quoi qu'il en soit, aux Salines de Dürn-
berg, il existe une centrale electrique à 2600 metres' du jour, au fond de la galerie
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Wolfdietrich. Cette centrale comporte une turbine couplee directement avec une
dynamo et mue par l'eau de la mine. La conduite qui lui amene l'eau a 36t metres de
longueur et la « hauteur de la chute utile ››, c'est à dire la difference de niveau entre le
point de depart de la conduite et la turbine, est de 175 metres. Ce systeme me paraït
pouvoir rendre surtout de grands services dans les mines possedant des galeries
d'ecoulement debouchant au flanc d'une colline. Dans ce cas, la mine vide ses eaux
d'elle-meme par l'effet de la gravite. Si la quantite d'eau et le denivellement sont
suffisants, il serait evidemment economique de capter cette energie et de la renvoyer
dans la mine sous forme de courant electrique. ll existe en Espagne,dans les Asturies,
des houillères s'exploitant à flanc de coteau, mais je ne sais si une seule tire profit
des eaux de la mine. ]e ne sais davantage si l'on y utilise l'eau sous pression que l'on
rencontre dans le percement des galeries. C'est pourtant la aussi une source d'energie
qui n'est pas à dedaigner et que 1'on ne dedaigne d'ail1eurs pas toujours. Les charbon-
nages des Bouches du Rhône, notamment, ont mis à profit les sources d'eau sous
pression rencontrees sur le passage de la cc Galerie de la Mer ›› dont le .percement fut
commence à la main et se continue, au moins en partie, à l'aide de l'energie fournie
par ces sources. Cette energie atteint 5o chevaux effectifs. L'installation comprend
une turbine marchant à 6oo tours par minute directement couplee avec une dynamo.
ljenergie electrique ainsi produite est employee pour alimenter un ventilateur et une
pompe. Cette derniere fournit de l'eau sous pression aux machines de percement.

La force. hydraulique est jusqu”à present un des moyens les plus economiques
connus pour la productiondu courant electrique. Cette economie est telle que dans
certains pays, on a trouve profit à installer dans la meme centrale une double serie
de moteurs primaires, les uns à vapeur, les autres hydrauliques ; les premiers servent
pendant la saison seche, les autres pendant la saison des pluies. Iƒeconomie realisee
compense largement l'enorme accroissement des frais d'installation qui resultent d'un
tel arrangement. La Frongoch Mine a adopte ce systeme. De septembre à mai, elle
utilise des turbines ; pendant les autres mois, elle se sert de machine à vapeur. Lleau
est fournie par la pluie tombant sur les collines environnantes ; elle est recueillie dans
un reservoir oú la main de l'homme a perfectionne l'oeuvre de la nature. Ce reservoir
est situe à 141 m. au dessus de l'usine. La force ainsi obtenue s'éleve à 4oo chevaux.

XII. _ Moteurs à gaz et à vapeur.

Le gaz, sous ses differentes formes, peut, dans certains cas, rivaliser avec la force
hydraulique au point de vue de l'economie. ]usqu'à present, ce cas ne se presente
guere que lorsqu'on peut utiliser des gaz perdus ou naturels. Lorsqu`on doit fabriquer
expressementle gaz, qu'il soit pauvre ou riche, le systeme, quoique encore tres avan-
tageux, est evidemment plus dispendieux que lorsqu'on peut tirer profit de gaz qui,
sans cette utilisation,se perdraient dans l'atmosphere. Parmi les gaz perdus, il importe
de distinguer les gaz naturels et les gaz artificiels ou resultant de certaines operations
industrielles. Il existe dans certaines regions du globe, principalement dans celles oú
l°on trouve des sources de petrole, de Pasphalte, du bitume et autres hydrocarbures
du meme genre, des sources de gaz naturel. Ces gaz sont utilises depuis l'antiquite.
Les Guebres ou adorateurs du feu s'en servirent notamment pour entretenir le feu
eternel. Aujourd'hui, on s'en sert pour des besoins industriels. Mais, à notre connais-
sance, aucune mine n'utilise ces gaz en vue de la production de l'electricite. Les gaz
perdus industriels peuvent resulter de différentes operations. Les plus importants et
les plus utilises jusqu'à present sont les gaz de hauts fourneaux. Nombreuses sont
actuellement les centrales annexees à de grands etablissements metallurgiques qui
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n'emploient pas d'autre source de force que des moteurs à gaz alimentes par les gaz
perdus des hauts fourneaux. Nous nous bornerons à citer les Usines de Cockerill et
les Fonderies d'Ilseder. Nous ne connaissons jusqu'à present aucune mine possedant
une centrale de ce genre. Par contre, il y en a plusieurs utílisant d'autres gaz perdus.
L”une des plus interessantes est celle du puits Ottilie Kupferhammer près de Oberrö-
blingen. Cette installation utilise les gaz perdus d'une fabrique de paraffine annexee à
la mine. Le pouvoir calorifique de ces gaz vaut à peu près le tiers de celui du gaz de
houille, mais le metre cube ne coüte que 4 à 6 dixiemes de centime, ce qui compense
largement la moindre valeur calorifique. Il arrive assez frequemment que des fours à
coke soient annexes à des mines soit pour utiliser le coke à des besoins metallur-
giques, soit pour exploiter le gaz produit. Dans le premier cas, les gaz produits
peuvent etre consideres comme gaz perdus, et s'utiliser avantageusement dans des
moteurs pour la production de l'electricite. On les fait parfois servir aussi à chauffer
des chaudieres ; c'est le cas notamment aux charbonnages de South Durham oú l'on
alimente ainsi une machine à vapeur de 440 chevaux, laquelle actionne à son tour
une dynamo. Aux mines de Vicoigne et de Noeux on utilise de meme la chaleur
perdue de 6o fours à coke pour chauffer huit chaudieres qui alimentent une machine
à vapeur de 25o chevaux et une autre de 500 chevaux. Ces machines à leur tour
actionnent des dynamos. Ce sont la des procedes encore tres economiques. On peut
en dire autant de celui dans lequel on utilise du coke, dont on ne sait pas se debar-
rasser avantageusement, en vue de la production de gaz pauvre. Ce genre de gaz se
produit dans un appareil special, appele « gazogene ››, au moyen d'anthracite ou de
coke. L'economie est evidemment moindre si l'on doit acheter le coke. Une instal-
lation de ce genre existe aux environs d'Aix-la-Chapclle, dans l'exploitation Ch; et
J. Collart. Les gazogenes fournissent le gaz suffisant à la production d'une force de
zoo chevaux chacun. Le gaz est utilise dans des moteurs à gaz pauvre Otto dont deux
developpent chacun une force de 125 chevaux. Le gaz riche ou gaz de ville est
evidemment superieur au gaz pauvre, mais, à moins qu'il ne forme un produit acces-
soire comme nous l'avons vu plus haut, son prix est assez eleve. Aussi ne connais-
sons-nous aucune mine qui fasse usage de moteurs à gaz de ville pour la production
de l'electricite en grand. Nous ne connaissons pas davantage d'installation minière
qui ait recours à des moteurs à petrole, benzine, essence, alcool ou autres hydro-
carbures liquides dont Fautomobilisme fait une si grande consommation. Le coüt de
ceux-ci semble etre trop eleve pour qu'on puisse yrecourir dans les grandes exploitations.-

Lorsqu'on ne dispose d'aucun de ces moyens economiques de produire le courant,
force est de recourir aux machines à vapeur pour actionner les generateurs electriques.
Il ya des cas ou on peut le faire encore tres avantageusement. Nous avons cite celui
oú l'on utilise des produits secondaires de fours à coke ou autres appareils industriels.
Nous citerons encore celui oú l'on brúle sous les chaudieres des detritus combustibles
d'une usine voisine ou annexee à la mine, une charpenterie, par exemple, enfin, celui
oú la centrale appartient à une mine de charbon. Dans ce dernier cas, le prix de revient
du combustible est tres reduit, sans compter qu'il est loisible d'utiliser des charbons
de qualite inferieure peu demandes dans le commerce. Les centrales minières à vapeur
sont d'ailleurs, avec les centrales hydro-electriques, les plus nombreuses. Il en existe
dans tous les pays et ce serait folie que de vouloir les enumerer toutes. Dans ces
usines, il est fait usage soit de machines à pistons - telles que celles que tout le monde
connaït - soit de turbines à vapeur. Ces dernieres, qui ne sont en somme qu'une
longue helice tournant sous la 'poussee de la vapeur, comme les ailes d'un moulin
tournent sous la poussee du vent, sont aujourd'hui d'un grand emploi dans les usines
electriques parce que leur vitesse et leur regularite de marche sont tres favorables au
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couplage direct - nous avons explique cette expression plus haut - avec le dynamos,
Parmi lesicentrales minières, celle de Hampton, qui alimente huit charbonnages,
possede quatre turbines à vapeur Curtis verticales de 5oo chevaux, celle de Newhouse
Mines, dans'l'Utah, possede deux turbines Westinghouse horizontales ; celle de la
De Beers Mining C0, dans l'Afrique Meridionale, trois turbines de tres grande puis-
sance, celle des charbonnages de Houldworth, en Ecosse, une turbine marchant à
3,5oo tours par minute. L'on a essaye recemment de construire, sur le meme principe,
des turbines à gaz, mais comme cette machine est encore dans l'enfance et qu'au
surplus il n'en est encore fait aucun usage dans les mines, nous ne nous y attarderons
pas. Le petit expose qui precede montre clairement que les moyens ne manquent pas
pour une mine qu-elconque de se procurer la force motrice et ,l'eclairage electrique.
Mais a-t-elle vraiment interet à se procurer le courant electrique P A cette
question, nous ne repondrons que 'par un - argument d'autorite : le nombre sans
cesse croissant de mines qui, dans tous les pays du monde s'imposent de lourds sacri-
fices pour se procurer le courant, soit qu'elles le produisent elles-memes, soit qu'elles
l'achetent à une centrale d'une autre compagnie. Le grand nombre de centrales
minières utílisant le moyen de production le moins economique, la vapeur, et le grand
nombre de mines achetant du courant à des conditions plus ou moins avantageuses,
suffisent, nous semble-t-il, à prouver la grande superiorite economique de l'electricïte
sur toutes les autres formes de l'energie motrice. S'il n'en était pas ainsi, pensez-vous
que les hommes du metier et les actionnaires sacrifieraient la grosse somme pour
modifier leurs installations P L'electricité est, d'ailleurs, la seule force que l'on puisse
employer à toutes les applications minières: eclairage, signaux, extraction, forage,
abattage, ventilation, traction, allumage des mines, etc., etc.; c'est aussi la seule qui
satisfasse à tant de desiderata importants. Parmi ces derniers, le principal est, assure-
ment, la sürete de marche. L'arret accidentel de certaines machines, des pompes
d'epuisement, par exemple, peut compromettre la vie des mineurs 'et l'exploitation
tout entiere. Une autre condition importante, c'est la robustesse et la simplicite de
construction des machines, la facilite de leur contrôle et de leur entretien. Les
machines à commande electrique excellent sous tous ces rapports.

XIII. - Prétendus dangers de Pélectricité.

Malgre ses avantages incontestables, l°electricite n'a pas d'emblee conquis le domaine
minier, il y a meme encore maintenant des ingenieurs de mines qui lui sont hostiles.
Ils lui reprochent d'etre tres dangereuse pour le personnel et d'etre de nature à
provoquer dans les charbonnages grisouteux de terribles explosions.

Ces deux reproches ont pu etre justifies, il y a un quart de siècle, lors des premiers
essais; ils ne le sont plus aujourd'hui. On sait maintenant construire des câbles et des
machines electriques que l'on peut impunement toucher et qui ne produisent pas
d'etincelles capables d'enflammer les gaz ou la poussiere de charbon qui peuvent se
trouver en suspension dans l'air des galeries de charbonnages. Ce resultat s'obtient,
pour les câbles, au moyen d'un bon isolement, c'est à dire en entourant le fil de cuivre
d'une gaìne qui ne laisse pas passer l'electricite, et d`un dispositif special grâce auquel
le câble perd son courant quelques instants avant de se rompre. Ce dispositif`a pour
effet d'empecher la production d”etincelles dans le cas oú le câble viendrait à casser
pour une cause quelconque. Pour les moteurs et leurs organes accessoires, on supprime
le danger des etincelles en renfermant toutes les parties susceptibles d'en produire
dans une caisse hermetique ou l'air exterieur n'a pas acces. Cette caisse ou «blindage ››
met en outre le moteur à l'abri de la poussiere, de Fhumidite, etc. Pour rendre le



contact du corps humain avec le moteur inoffensif, on relie les parties oú le contact
pourrait se produire et qui pourraient etre accidentellement chargees d'electricite, à la
terre au moyen de piece de metal. L'electricite s'ecoule dans le sol.

D'ailleurs, l'importance du danger des personnes depend. de la pression ou « tension»
du courant et du genre de ce dernier. La pression se mesure en « volts ››. Pour
Feclairage, on emploie generalement du courant à no volts, pour les moteurs, du
courant à 55o volts. Au point de vue du genre, on divise les courants electriques
industriels en deux groupes principaux : courant continu et courants alternatifs. Ces
deux groupes sont inegalement dangereux. Lorsqu”on touche un conducteur charge
de courant continu, on eprouve une secousse d'autant plus forte que la pression est
plus elevee, l'on peut etre renverse, frappe de syncope ou tue sur le coup. Les effets
des courants alternatifs pour etre differents n'en sont que plus dangereux, parce que
la victime ne peut lâcher le conducteur electrise avant que l'on ait interrompu le
courant. Pour peu que la tension soit forte, la mort est presque certaine. La victime se
trouve à peu près dans la situation de ce pretre, temeraire qui, d'apres un livre
apocryphe attribue à Saint jean l'Evangeliste, osa porter la main sur le cercueil de la
Vierge. On procedait aux funerailles de Marie. Pierre et Paul portaient le cercueil sur
leurs epaules. Le Seigneur couvrit tout le convoi d'une nuee epaisse de -telle sorte
qu'on ne voyait pas le cortege, et les anges suivirent les apôtres en chantant, et ils
remplirent la terre entiere de la douceur de leur harmonie. Tout le peuple au son de
ces accords melodieux sortit de la ville pour en savoir la cause. Quelqu'un dit : « Ces
chants ont lieu autour du cercueil de Marie qui vient de mourir, et que les disciples
de jesus emportent ››. Alors tous de courir aux armes en disant pour s'encourager :
« Allons tuer tous les disciples de-jesus, et livrons aux flammes le corps que ces
imposteurs emportent ››. Le prince des pretres, à. la vue de cette ceremonie, entra dans
une violente colere et il s'ecria : « Voyez quels honneurs on rend à la Mere de Celui
qui a jete le trouble parmi nous et notre nation ››. Et en disant cela, il porta les mains
sur le cercueil comme pour.le'saisir et le renverser. Mais, ô prodige, ses deux mains
resterent attachees au cercueil et elles furent comme embrasees d'un feu ardent, de
sorte qu”il se mit à pousser d'affreux hurlements, car la douleur qu'il ressentait etait
grande... Si Voragine, auquel nous empruntons cet episode, avait vu, vers le milieu
du xine siecle, les effets des courants alternatifs, il n'aurait pu mieux decrire l'affreuse
torture à laquelle est spumis le malheureux qui touche un conducteur charge de ce
genre de courant.-

En presence de ce tableau peu fiatteur, le lecteur aura sans doute fait son çhoix
entre les deux genres de courant. Les ingenieurs electriciens ne sont pas si prompts.
Ils se chamaillent depuis des annees pour savoir quel est le genre qui l'emporte au
point de vue economique Ad^huc sub jurííce lis est. Le different n'est pas tranche.
L'opinion generale, c'est que les courants alternatifs se transportent à tres haute
tension avec moins de pertes. Cette opinion est d'ailleurs contestee par Thury, qui a
montre experimentalement que le courant continu à tres haute tension (2I.ooo volts)
se transmet tres bien à de grandes distances (50 km. et plus) et qu'à 7o_.ooo volts, il
est moins difficile de l'isoler que les courants alternatifs. Nous n'exposerons pas ici
notre opinion, qu'il nous faudrait justifier par des arguments sortant du cadre de cet
article. Il nous suffira de dire que les courants alternatifs sont tres employes dans les
mines, mais que le courant continu n'en est pas exclu. Parfois, on emploie dans la
meme mine le courant continu pour certaines applications et les courants alternatifs
pour d'autres. Parfois aussi, lorsque la distance de transmission est tres grande, on
transmet l'energie sous forme de courants alternatifs à haute tension et on la trans-
forme au voisinage du lieu d'utilisation en courant continu à 11o ou 55o volts. On
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emploie frequemment les courants continus aux memes tensions de 110, `22o ou
55o volts dans les mines de houille parce qu'on pretend qu'ils sont moins sujets à
donner des etincelles capables d'enflammer le grisou.

1 XIV. - Le Grisou.

Le danger du grisou, du « genie aux flammes bleuâtres ›› comme l'appelle Werner,
est l'un des plus formidables qui guette le travailleur dans les mines de charbon.
Chaque année, des catastrophes plus ou moins graves se produisent, des explosions
plus ou moins meurtrieres ebranlent les villes souterraines. Chaque fois, les tribuns
populaires fulminent contre les capitalistes et montent la tete aux ouvriers, et chaque
fois il se verifie que meme des millions n'auraient pu prevenir l'accident. Ce qui fait
le plus de victimes dans ces degagements de grisou, ce n'est pas l°explosion, c'est
l'asphysie. Quelques-uns des echappes de l'affreuse et inoubliable catastrophe de
Courrieres n'ont-ils pas dü la vie à la presence d'esprit d'un jeune homme qui fit
courir ses compagnons à quatre pattes dans les galeries, les forçant par moment à se
trainer sur le ventre et à tenir la bouche et le nez aussi près que possible du sol dans
le but d'eviter l'aspiration des gaz moins denses qui occupaient le haut des galeries P
Il existe de nombreux indicateurs de grisou qui permettent d'eviter l'accumulation
lente des gaz et les catastrophes qui en resultent. La lampe de mineur ordinaire est
elle-meme un indicateur par l'al1ongement et la couleur bleuâtre que prend la flamme
en presence du gaz. Certains inventeurs ont combine cette propriete avec des appareils
electriques qui avertissent par une sonnerie de la presence de gaz dangereux. Tel est
l'appareil Somzee et l'indicateur ]ames`A. Lyon. La flamme de la lampe de súrete
devient plus chaude en presence du grisou. Dans l'appareil Somzee, l'exces de chaleur
est utilise pour faire allonger une tige de metal qui vient fermer le circuit d'une
sonnerie electrique. Dans l'indicateur Lyon, les contacts de la sonnerie sont separes
par un fil fusible qui, en fondant sous l'eífet de l'accroissement de chaleur, permet
aux contacts de se reunir et, par consequent, à la sonnerie de se mettre en branle.
Ces appareils sont incontestablement d'une grande utilite dans les circonstances ordi-
naires, mais que peuvent-ils contre des degagements soudains de quantites enormes
de gaz tels que ceux qui se sont produits dans la catastrophe de Courrieres, presente à
tous les souvenirs, et dans celle de l'Agrappe en 1879, qui offre avec celle de Cour-
rieres tant de ressemblance quoique le nombre de victimes y fut, heureusement,
beaucoup moindre. L'accident se produisit _vers sept heures et demie du matin au
puits n° 2, situe près de la gare de Frameries, en Belgique. Ce puits, dit le rapport,
exploitant des couches grisouteuses, toutes les precautions d`usage etaient observees
minutieusement. Le matin, il était descendu plus de zoo ouvriers. Vers 7 h. 3o, on
remarqua que le puits d'extraction exhalait un courant d'air fetide, et l'on envoya un
expres à l'ingenieur du puits pour lui signaler ce fait anormal, le puits devant, au
contraire, servir à l'entree de l°air. On n'eut pas le temps d'eclaircir le fait, la salle du
clichage et celle du machiniste s'etaient remplies de grisou ; leimelange d'air et de gaz
était devenu explosible ; il s'alluma au poele du machiniste et determina une detona-
tion violente. Le machiniste fut tue sur le coup ; les huit hommes de la 'recette furent
plus ou moins brüles, ainsi que les deux femmes occupees dans la lampisterie, dont la
porte ouverte avait laisse entrer le gaz. En meme temps, un violent jet de flamme
s'eleve du puits jusqu'à la charpente, ou le feu se mit aussitôt, et cet immense bec de
gaz de 311160 de diametre continua à brüler pendant deux heures sans que le feu se soit
propage dans les travaux souterrains, oú aucune explosion ne s'etait encore produite.
On voit que la pression des gaz devait etre considerable. Vers neuf heures et demie,
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cette pression diminua et le feu se propagea à l°interieur. Une explosion souterraine se
fit entendre, suivie de quart en quart d'heurepar d'autres explosions. A 11 h. 3o, une
explosion plus viol.ente que toutes les autres; ce fut la derniere. A la surface, on
assistait en imagination au drame epouvantable qui se passait dans les entrailles de la
terre. Les travaux etaient malheureusement-inaccessibles. Les charpentes embrasees
tombaient sur le puits d'aerage, dont le ventilateur avait ete immediatement arrete par
ordre du directeur. Cette mesure sauva la vie à 87 ouvriers. Le puits pour Pepuise-
ment de l'eau etait egalement inaccessible. Tous les efforts des sauveteurs se porterent
vers le puits d'aerage qui etait, en meme temps, le puits aux echelles. On ne put
]'aborder qu'à 3 h. 3o. On y sauva 87 ouvriers. Les autres, croyant que le courant
d'air etait renverse et craignant que l'on ne remit le ventilateur en mouvement, ce qui
eüt ramene les gaz irrespirables en cet endroit, etaient redescendus aux galeries infe-
rieures. Tous y perirent par le seul fait des explosions qui s'etaient succede !

XV. - Eclairage des Galeries

De telles calamites sont epouvantables, mais rien ne peut les faire prevoir, ni les
prevenir. Tout au plus peut-on, par des precautions, en diminuer un peu la gravite.
L'une des precautions les plus elementaires serait l'eclairage des galeries et l'indication
sur les parois des directions à prendre pour atteindre le puits de sauvetage. Les char-
bonnages voisins mettent frequemment leurs puits respectifs en communication par
des galeries, mais combien peu de mineurs connaissent le chemin. On pretend qu°à
Courrieres sur 1300 ou 14oo mineurs, il n”y en avait pas zo dans chaque fosse qui
connussent la route du salut ! Les mineurs ont chacun une lampe, mais ces lampes
s'eteignent presque chaque fois sous le coup de vent qui suit une explosion de grisou,
et il est impossible au travailleur de la rallumer. C`est donc dans l'obscurite la plus
complete, par des voies inconnues, dans une atmosphere irrespirable qu'il doit sauver
sa vie. Est-il etonnant qu'ils reussisse si rarement à resoudre ce poignant probleme P
L'eclairage electrique des galeries, l'indication claire des voies à suivre, le remplace-
ment des lampes portatives à huile ou petrole par des lampes portatives electriques,
voilà quelques mesures tout indiquees qui permettraient dans bien des cas à une
notable partie des travailleurs de gagner les accrochages et les echelles avec assez de
promptitude pour echapper à l'asphyxie. La lampe à. incandescence n'ayant pas de
flamme et etant renfermee dans une 'ampoule hermetiquement close ne peut s'eteindre
sous l'effet du vent ou des gaz impropres à la combustion. On lui a reproche de ne
pas indiquer la presence du grisou et de favoriser les explosions par la fragilite de son
ampoule. Il est vrai qu'elle n'indique pas la presence du grisou, mais rien n'empeche
d'emporter quelques lampes ordinaires ou quelques indicateursde grisou à chaque
chantier. L'ampoule est delicate ; c'est exact, mais on peut la renforcer et, pour eviter
que sa rupture ne provoque des explosions, Fencapuchonner dans une toile metal-
lique, comme on fait pour la lampe ordinaire des mineurs. Les avantages de la lampe
electrique pour le mineur sont tels que des avant l'epoque oú l'on connut la lampe à
incandescence, on essaya de construire des lampes avec des tubes de Geissler pour
l'eclairage des mines et des lieux souterrains en general. Ces tubes, on se le rappelle,
consistent en une ampoule remplie de gaz rarefies et garnie, à ses extremites, de fils
de platine, que l`on met en, rapport avec une bobine de Ruhmkorff. Il se produit alors
dans Pinterieur de ces' tubes une lumiere assez vive. Un constructeur parisien,
M. Gaiffe, conçut meme une disposition tres pratique qui eut un certain succès. La
lampe à incandescence a dirige les efforts dans un autre sens et il existe actuellement
un certain nombre de mines oú les travailleurs sont pourvus de lampes portatives
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electriques de differents types. Nous citerons le puits Lofthouse de la Low Moor Coal
and Iron Company, et surtout les mines de Bruay, ou 504 lampes portatives sont jour-
nellement employées. Il en existe aussi ou le puits et les galeries, ou une partie d`entre
elles au moins, sont eclaires par des lampes à incandescence ou meme par des lampes
à arc. Les galeries des mines de plomb de Mechernic sont eclairees par 1o arcs de
350 bougies chacun. Au charbonnage d'Earnock, pres de Glasgow, il y a 60 lampes
àincandescence dans les galeries, à celui de Harris Navigation, 4.0 lampes a incandes-
cence, à celui de Ynishir, 65 lampes, toutes dans les galeries. Des essais ont ete faits
recemment sur Pinflammabilite du grisou par les lampes. Ces essais ont montre que le
danger commence surtout avec les lampes de 16 bougies alimentees par du courant à
65 volts. Pour eviter le danger, il faudrait que le filament de la lampe se rompe en
meme temps que l'ampoule. Un- inventeur a imagine aussi de parer au danger en
entourant l'ampoule d'une seconde et en protegeant le tout par une armature de fer.
Les deux ampoules sont separees par une couche d'eau. En general, pourtant, l'eclai-
rage electrique n'est employe dans les mines que pour les bàtiments et chantiers de la
surface. On y utilise des lampes à arc et à incandescence en. grand nombre. Presque
toutes les mines un peu importantes ont adopte cet eclairage economique.

XVI. - Necessité absolue d'un bon eclairage.

En somme, l'eclairage electrique des galeries des travaux cst encore tres' neglige,
malgre son importance, et il serait à souhaiter que les compagnies de mines portent
leurs regards de ce còte. Peut-etre les hommes ne devraient-ils plus alors leur salut à
un hasard miraculeux, comme le durent les quelques echappes de Courrieres. Nous
avons deja dit que les premiers furent guides et proteges par la presence d'esprit d°un
eleve de l'Ecolc des maitres mineurs qui se decida, en presence de l'ignorance des
mineurs sur la route à suivre, à prendre la tete du groupe et à les conduite, coúte que
coúte, à la vie ou à la mort. Il avait parcouru une ou deux fois la route precedemment,
mais guide et eclaire; maintenant, il fallait refaire ce trajet à peine connu, sans guide,
dans une obscurite dont celui seul qui a penetre dans une mine peut se faire une idee.
Lentement, avec d'inf1nies precautions, ils se mirent en route, sans jamais que le
suivant perde le contact de celui qui le precede, car pas une lampe n`etait restee
allumee au moment de l'explosion. Ce que fut l'horreur de cette marche vers l'inconnu,
dans l`obscurite et le silence de la mine bouleversee, ne peut se decrire. Le cortege
avait à peine parcouru quelques metres quand le guide sentit une forte odeur de gaz
le saisir à la gorge. Immediatement, il commanda a ses hommes de se mettre à quatre
pattes. Mais la couche de gaz s'epaississait ; elle descendait rapidement, et, tout à coup,
comme si une soudaine ivresse les envahissait, sans douleur aucune, ils s'affaissaient,
prives de connaissance, dans un sommeil de plomb, precurseur de la mort. Cependant,
le torrent gazeux diminuant d`intensite, ils revinrent à la vie et se remirent en marche.
Sur la route que le coura-nt gazeux emplissait presque toute entiere, les hommes se
trainaient sur les mains et les genoux ; parfois ils devaient s'arreter et mettre le nez à
terre ou seule une couche d'air de quelques centimetres assurait la respiration; et
toujours l_'angoisse de savoir s'ils etaient dans la bonne route leur dechirait le coeur.
Enfin, ils aperçurent des lampes ; ils etaient à quelques metres du puits de secours et
des sauveteurs venaient au devant d'eux. Ils furent remontes à demi-morts d'ep0uvante
et de fatigue. Plus affreuse fut l'odyssee des echappes qui ne revirent la lumiere
qu'apres 24 ou 25 jours. Encore furent-ils des privilegies du sort. Combien d'autres
parmi les 12oo ou 13oo victimes se seraient sauvees de meme si les galeries eussent ete
pourvues d'indicateurs et de lampes electriques. Les lampes se seraient brisees au
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voisinage des lieux d'explosion ; c'est vrai, mais il est presque certain que la tous les
hommes furent tues sur le coup. D'ailleurs, les mineurs connaissent generalement assez
les abords de leurs chantiers pour faire quelques centaines de metres dans l'obscu`rite
pourvu qu'ils sachent vers ou se diriger. En tous cas, les lampes electriques ne se
seraient pas brisees ni eteintes dans les galeries eloignees ou des centaines de
travailleurs ont peri par asphyxie faute de pouvoir se diriger à temps vers les puits de
secours. i 6

XVII. - Signalisation dans les mines-

Si l'eclairage electrique des galeries n'a pas reçu jusqu'à present toute l'attention
qu'il merite, la telegraphie et la telephonie minières ont ete soigneusement etudiees.
Dans les systemes telegraphiques, chaque station ou poste est ordinairement pourvue
d'un transmetteur et d'un recepteur. Le recepteur comporte d'ordinaire un cadran
portant un certain nombre de signaux ou ordres. L'operateur qui transmet un ordre
tourne la manivelle de Fappareil jusqu'à ce que l'aiguille marque au cadran le signal
voulu. Le meme signal se repete sur le cadran du poste de reception et s'accompagne
de sonneries d'appel et de contrôle. L'operateur qui reçoit le signal le repete avec son
appareil transmetteur de façon que le premier operateur constate qu”il a ete compris.
Les appareils telephoniques employes dans certaines mines sont du type du «< haut
parleur ››, Lorsqu'ils sont situes dans des locaux bruyants, ils sont generalement
pourvus de cornets mobiles, mais rigidement fixes à l'appareil ; l'auditeur ramene ces
cornets en avant et insere la tete entre les deux de maniere à ce qu'ils restent bien
appliques contre les oreilles. Un grand nombre de signaux se font au moyen de
sonneries electriques. Les fils de sonnerie sont parfois mus de façon qu'il suffit de les
reunir par une piece de metal quelconque en un point quelconque pour produire tel
signal qu'on desire. Ce systeme rend d'excellents services quand il faut, par exemple,
notifier au conducteur d'un treuil electrique destine à trainer des wagonnets dans une
galerie, qu'il doit mettre sa machine en marche ou l'arreter. Si un wagonnet deraille,
immediatement l'ouvrier interpose son outil entre les deux fils, et le conducteur est
averti qu'il doit arreter. Rien de plus simple, de plus expeditif, de plus pratique. Des
installations de ce genre fonctionnent dans de nombreuses exploitations, mais il n'en
est aucune, je crois, qui ne se serve de l'electricite pour l'allumage des mines chargees
de poudre, de dynamite ou autres explosifs. Et voyez l'ii¬consequence l Les directeurs
de charbonnages rejettent l'emploi de l'electricite comme de nature a provoquer acci-
dentellement des explosions de grisou, et ces memes directeurs tolerent qu'on se serve
en grand d'explosifs dont la deflagration risque plusieurs fois chaque jour d'allumer
le gaz dangereux l Mais n'insistons pas, de peur de tirer des conclusions peu flatteuses
pour l'humanite. Au surplus, le grisou nous a-t-il deja assez occupé.

XVIII. - Allumage des mines. ,

Depuis plus d'un demi-siècle, on se sert de l'etincelle electrique pour l'allumage
des mines de tous genres, tant dans la guerre que dans l'industrie. L'e1cctricite a le
grand avantage de permettre de tirer un grand nombre de mines simultanement¿ On
opere ainsi des travaux titanesques, tels que la destruction d”Hell Gate, ces recifs qui
avant 1876 avaient la malencontreuse habitude d'entraver la navigation au voisinage
de New-York. En gens expeditifs , les Americains n'y allerent pas par quatre
chemins. Le recif avait un hectare et demi de superficie, un atome dans lUnivers !
Ce n'etait vraiment pas assez pour lui laisser continuer à jouer de mauvais tours aux
navires. On decida de le supprimer à la dynamite. Apres des travaux sous-marins
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longs et difficiles, le jour de l"explosion fut fixe. Ce fut un jour de fete pour New-York.
Plus de 2oo.ooo spectateurs couvraient les rives de l'East River. A 2 li. So, on
entend un troisieme et dernier coup de canon. Un charmante enfant de trois ans, la
fille du general Newton, touche un bouton de metal place sous sa main ; le courant
electrique s'etablit. Un grondement souterrain se fait entendre, un fremissement agite
le sol, une immense gerbe d'eau jaillit en ecume à plus de douze metres de hauteur et
retombe avec fracas. Le silence se retablit. Le recif d'Hel1 Gate a disparu pour l'eter-
nite ! Dans les mines, les explosions de dynamite n'ont evidemment pas de telles pro-
portions. Neanmoins, le tirage electrique s'y est montre bien superieur à l'allumage
au moyen de meches employé jadis. Le grand avantage, c'est la súrete presque
absolue du fonctionneinent, la simultaneite absolue des diverses explosions partielles,
et la possibilite pour le personnel de se tenir aussi loin qu'il le veut du lieu de la defla-
gration. Aussi l'allumage electrique des mines s'est-il rapidement generalise et de
nombreux types d'appareils pour effectuer cette operation ont-ils ete crees par les
constructeurs. Ces « exploseurs ›› provoquent le tirage de deux manieres : les uns, par
l`etincelle electrique, les autres par un fil de platine tres mince, qui devient incandescent
par le passage du courant electrique. L'etincelle ou l'incandescence du fil, allume le
fulminate des cartouches. La méthode à fil de platine est, de nos jours, generalement
preferee à cause de sa grande súrete de fonctionnement. Les exploseurs sont ordinaire-
ment construits de maniere à ce que le courant qu'ils produisent, ne passe dans les
amorces qu'au moment oú il est suffisamment fort pour faire sauter toutes les
cartouches à la fois. Sans cette precaution, on risquerait que les amorces plus sensibles
s'allument avant les autres, ce qui detruirait la siinultaneite des explosions et dimi-
nuerait beaucoup l'effet utile de ces dernieres. ]usqu'à present, nous n”avons envisage
que les petites applications de l'electricite dans les mines, encore en avons-nous
passe certaines telles que les indicateurs de marche des cages dans les puits, les
compte-tours, les indicateurs du niveau d'eau dans le fond des puits, les compteurs
automatiques de Wagonnets, etc., etc., qui, dans leur forme electrique permettent au
directeur de la mine de suivre dans soii cabinet de travail et de surveiller à tout instant
la marche de l'exploitation. Il est temps maintenant d'aborder les grandes applica-
tions et principalement celles oú l'agent en question joue le rôle de force motrice:
Fepuisement, la ventilation, le forage, le transport, l'extraction.

XIX. - Exhaure et ventilation

De ces applications, les deux premieres sont d'une importance capitale pour la
sürete du personnel et de l'exploitation. Il peut suffirede quelques heures d'arret dans
le fonctionnement des pompes pour que la mine soit inondee, il peut suffire d'un arret
de quelques minutes pour que le personnel soit asphyxie. Dans l'un et l'autre cas, la
vie de centaines de personnes peut dependre de la puissance de l'installation et de la
súrete de sen fonctionnement. Pour l'electricite, ce probleme fut assez difficile à
resoudre, du moins pour la commande des pompes ou « machines d'exhaure ››, Il est
maintenant resolu de la façon la plus complete et nombreuses sont les mines qui
possedent des installations d'epuisement actionnees par l'electricite. Le succès semble
en grande partie dú au faigrque l'on est parvenu, ces dernieres annees, à construire
des pompes de grande puissance susceptibles du couplage direct avec le moteur elec-
trique. C'est ainsi qu'il existe au charbonnage de Marlesen, une pompe electrique
elevant 4,5oo à 4,6oo litres d`eau par minute, à 268 metres de hauteur ; au puits Ger-
mania I, à Gelsenkirchen, une pompe electrique elevant 3,ooo litres par seconde à
160 metres; au puits Montserrat, à Firminy, une pompe debitant 2,700 litres par
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minute à 285'“5o ; au puits Kaiserstuhl, à Dortmund, une pompe debitant 5,ooo litres
à 4oo metres, sous l'impulsion d'un moteur à courant alternatif de 57o chevaux. Ce
sont là quelques exemples pris au hasard, car chaque jour voit de nouvelles installations
electriques d'exhaure entrer en fonctionnement, par suite de l'evidente superiorite que
l'electricite presente comme force motrice pour ce genre de machines. Le coút de
l'instal1ation est, dit-on, un peu plus eleve que pour les pompes à vapeur, mais les frais
d'entretien sont moindres, les pertes d'energie moins considerables, l'usure tres
minime, enfin, les machines mues à Felectricite ne vicient pas, comme celles mues a
la vapeur, l'atmosphere de la mine et n'exercent aucune influence deletere sur la sante
des ouvriers. .Pour eviter toute surprise et etre à meme de parer aux pires eventualites,
les installations d'exhaure sont gener-alement d'une puissance tres superieure à celle
qui est normalement necessaire et pourvus d'une machine de reserve. La precaution
est sage, car, de meme qu'il se produit dans les charbonnages des degagements sou-
dains de grisou, en quantite parfois enorme, lorsqu'une « poche ›› oú le gaz test
comprime à une tres haute pression, vient à s'ouvrir pour une cause quelconque, de
meme, il peut se produire dans toutes especes de mines des irruptions soudaines d'eau
quand une nappe souterraine, parfois tres étendue, vient à se frayer un passage dans

Ales galeries. Des catastrophes de ce genre ne laissent pas que d'etre d”une gravite
extreme. Celle arrivee au puits Tynevvidd, dans le comte de Glamorgan, un des
districts les plus riches en fer et en houille du pays de Galles, en fournit un exemple
memorable dans les sinistres annales des catastrophes minières. Les travailleurs se
disposaient à remonter au jour, quand un bruit epouvantable se fit entendre. Par suite
d'infiltration, les eaux de la Ronde, riviere du voisinage, venaient de faire irruption
dans les galeries et ces flots la remplissaient avec une rapidite terrifiante. 'Les mineurs
avaient à la hâte gagneles cages, mais au sortir du puits, ils constaterent que quatorze
d'entre eux etaient encore au fond. Un vent furieux` s'echappait de la mine et les
souterrains retentissaient de bruits sinistres. Les quatorze manquants semblaient irre-
mediablement perdus. Cependant quelques volontaires voulurent à tout prix tenter le
sauvetage. Pendant qu'ils examinaient les moyens de penétrer au fond, ils entendirent
des coups redoubles sous le sol. On reconnut bientôt que plusieurs travailleurs se
se trouvaient emprisonnes au dessous d'une couche de charbon d'une dizaine de
metres d'epaisseur. L'eau ne les avait pas atteints a- cause de l'air emprisonne dans
cette sorte de cloche à plongeur. Les sauveteurs repondirent d°abord à leur appel en
frappant des coups violents sur le sol, puis ils se mettent à creuser une galerie inclinee
pour delivrer les malheureux prisonniers. En vingt-quatre heures, le travail fut fini. Il
coúta la vie à l'un des sauveteurs. Il n'y avait plus qu'une faible couche de houille à
abattre. VVilliam Morgan, qui s'etait fait remarquer par son ardeur à attaquer le
terrain, frappe à coups de pioche avec d'autant plus d'energi.e qu'il arrive plus près du
but. Il abat, d'un coup formidable, la cloison qui le separe de ses compagnon, mais
l'air comprime se detend brusquement et le sauveteur, rejete par le cl1oc,“tombe mort
au moment meme oú il sauve ses amis I Mais d`autres coups se fdint entendre, d'autres
mineurs sont emprisonnes dans des galeries plus reculees. On coäimence immediate-
ment une nouvelle galerie ; on travaille nuit et jour, apres neiifjbtiìis, depuis la catas-'
trophe, ceux que rien n'avait decourages ont l'immense joie de-ìsšiuifei' par un trou
dans la roche et au milieu d'une trombe d'eau epouva*ble,,,_l ` cinq captifs qui
vivaient encore. Ces cinq malheureux avaient vecu neuf j"oiirs^-àf plonges dans
l'eau, sans nourriture, presque sans air, et durant ces neufs jours, maïgre leur faiblesse
extreme, malgre qu'ils ne se soutenaient eux-memes que par un prodige de leur volonte
electrisee par l'espoir, pendant ces neufs jours épouvantables, ils n'avaient cesse de
tenir un enfant dans leurs -bras afin qu'il ne fút pas noye par 1'eau dont le niveau
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montait sans cesse. Puisque nous en somines à parler de l'envahissement des min_es
par les eaux, il est bon de remarquer que les machines electriques présentent sous ce
rapport des avantages qu'aucun autre genre de machines ne possedent. On est, en
effet, parve.nu à construire des inoteurs electriques qui marchent avec súrete, comple-
tementsubmerges. Il y a plus ; Avant la guerre du Transvaal, 'on avait installe à la
Knighfsweep Mine, de Johannesburg, 12 moteurs 'de 5o chevaux et 3o « transforma-
teurs ›› ou machines pour modifier la tension du courant.. Pendant la guerre, l'exploi-
tation fut suspendue et les eaux envahirent la mine. Les inoteurs resterent submerges
pendant les trente mois que dura la guerre sous une couche d'eau variant de 152 à
304 metres d'epaisseur, suivant le niveau auquel ils etaient etablis. Apresla. guerre, on
vida l'eau de la mine, on nettoya et secha les machines. Celles-ci se remirent en
marche comme si elles etaient arretees de la veille. Tout autre genre de machine eüt
ete bon à envoyer a la fonderie et à vendre au kilo comme vieux fer. La ventilation
est presque aussi importante pour la securite de la mine que l'exhaure, mais la com-
mande electrique des ventilateurs ne presente pas les memes difficultes. Elle se fait
aisement par couplage direct parce que le ventilateur doit marcher à une tres grande
vitesse ; cette vitesse est sensiblement egale à celle des moteurs electriques. Les ven-
tilateurs electriques sont aujourd'hui d'uri emploi tres etendu dans l'industrie. Dans
les mines on en installe de deux genres : d'abord ceux que l'on place dans les galeries
et chantiers pour l'aeration locale et notamment pour l'eloignement de la fumee prove-
nant du tirage des cartouches d'explosifs; ensuite les grands ventilateurs generaux
places aujour et qui reglent l'envoi de l'air pur dans la mine toute entiere. Ces der-
nieres sont souvent d'une puissance colossale »et leur debit de plusieurs milliers de
metres cubes d'air par minute. Ce debit doit pouvoir se regler à volonte. A cet effet,
on a imagine diverses dispositions toutes plus ingenieuses les unes que les autres : en
general, on modifie l'ouverture d'aspiration du ventilateur ou on change la vitesse du
du moteur. Ce dernier moyen est le plus employé. La commande electrique des venti-
lateurs est bien preferable à celle par les autres machines. i Voici un exeinple typique
pour le prouver : Au puits Glücliauf, a Sondershausen, on a etabli un ventilateur
general commande par un moteur electrique de roo chevaux. Bien que le ventilateur
soit etabli au voisinage immediat de l`installation à vapeur, on a prefere l'actionner à
l'electricite a cause de la facilite, de l'economie et du peu de surveillance qu'exige une
telle installation. i

XX. - Commande electrique des perforatrices.

La commande electrique des pertoratrices, c'est à dire des machines au moyen
desquelles on fore les trous de mine, est l'une des applications les plus importantes de
l'electricite dans les mines, mais elle a à lutter contre un adversaire puissant: l'air
comprime. L'air comprime est actuellement le plus employe des agents mecaniques
pour la commande des perforatrices. Les perforatrices à air comprime ont pourtant
d'assez graves defziuts. Elles se couvrent rapidement d'une couche de glace provenant
de la vapeur d'eap en suspension dans l'atmosphere de la mine. Cette vapeur se con-
dense et se conge¿le.-ftsur la machine par suite du froid que produit l'air coinprime en se
detendant. D'aut_i'<-;¡›pai't:*io;us avons vu que les conduites d'air comprime donnent lieu
à de grandes dleinergie. Les ouvriers se plaignent aussi des rhumatismes et autres
infirmites que leur occasionne le courant d'air -froid, qui s'echappe de la machine.
Malgre ces defauts, les perforatrices à air comprime sont tres employees parce que l'air
qui s'en echappe contribue à la ventilation de la mine, et surtout parce qu'elles pre-
Sentent de serieux avantages au point de vue de la puissance. Ces avantages sont
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meme tels pour les perforatrices a percussion qu'une firme de Nuremberg, celebre
pour la_construction des machines electriques, a conserve l'air comprime comme force
motrice, se contentant de suppriiner les inconvenients inherents aux conduites. Dans
ce but, elle a invente un dispositif consistant en un compresseur d'air actionne par
un moteur electrique et pourvu d'un reservoir à air comprime. Le tout est dispose sur
un petit Wagonnet pouvant rouler sur rails et, par consequent, suivre la progression
de la galerie. Grâce à cette disposition ingenieuse, les inconvenients dus aux longues
conduites à air comprime sont evites, puisque la force motrice est amenee sous forme
d'electricite au voisinage immediat du point d'utilisation et que les câbles electriques,
beaucoup plus commodes que les conduites, echappent aux defauts de ces dernieres.
Une firme americaine a recemment construit un nouveau type de perforatrices qui
echappent aux defauts de l'air comprime et meme à ceux de l'electrite, mais qui en
ont, à leur tour, une telle collection que leur usage ne semble guère pratique que dans
les exploitations à ciel ouvert. je veux parler des perforatrices à petrole ou à essence.
Ces perforatrices comportent un moteur à explosion genre moteur de motocyclette. La
tige du piston se termine par le « fleuret ›› destine à perfcrer la roche. Lorsque le
moteur marche, le fleuret est anime d'un rapide mouvement de va et vient et frappe,
à coups redoubles, - plusieurs centaines par minute - et violents, la roche à
perforer. Un tel dispositif presente, evidemment, de grands avantages sur tout ce
qu'on a imaginé à ce jour. Il n'y a pas de conduite, ni de cable, pas de centrale
electrique, ni de station de compresseurs. L'appareil est portatif, tres puissant, peu
encombrant, susceptible de s'employer dans les galeries les plus etroites et les plus
basses ; il ne consomme que quand il marche et n.”exige que peu de frais de premiere
installation. Ce serait l'ideal, s'il ne fallait pas laisser echapper les gaz provenant de la
combustion du petrole, gaz qui auraient tôt fait de rendre l'air du chantier irrespirable.
On pourrait evidemment imaginer des moyens de se debarrasser de ces gaz, mais les
complications qui en resulteraient annihileraient bien vite tous les avantages de l'ap-
pareil. Aussi, ce dispositif ne nous semble-t-il pratique que dans les exploitations à
ciel ouvert, dans les carrieres, par exemple. Là, les inconvenients resultant des
vapeurs d'echappement, et certains autres defauts sur lesquels nous n'insisterons pas,-
ne sont presque plus à craindre et les qualites seules restent. C'estl_à, à notre avis,
qu'est l'avenir de la perforatrice à essence. ]usqu'à present la perforÍatrice electrique
pure et simple semble la solution la plus favorable du forage mécanique des trous de
mine. Le dispositif mixte, - electricite et air comprime _ decrit plus haut, n'est
pratique, on le comprend aiseinent, que pour des galeries spacieuses. Aussi la plupart
des firmes d'electricite s'en soiit - elles tenues à des perforatrices completement
actionnees à l'electricite, Les perforatrices electriques se repartissent en deux grands
groupes: les perforatrices rotatives et les perforatrices à percussion. Dans les pre-
mieres, le fleuret ronge la roche en tournant rapidement contre elle son bord aigu;
dans les secondes, le fleuret perce le trou de mine en frappant rapidement et fortement
la roche. Les perforatrices rotatives conviennent particulierement aux roches tendres,
celles à percussion, aux roches dures. La commande electrique des perforatrices
rotatives ne presente pas de difficulte : il suffit generalement de coupler le porte-outil
de la perforatrice avec le nioteur electrique. Ce dernier possede une force d'environ
deux chevaux. Ce moyen ne rencontre pourtant pas l'approl:§ation generale pour des
motifs techniques divers. Aussi, a-t-on essaye le couplage par Pintermediaire d'engre-
nages. Les deux systemes ont le defaut d'etre lourds et peu maniables. On a donc
essaye de separer le moteur de la perforatrice et d'effectuer le couplage au moyen d'un
« arbre flexible ›› c'est à dire d'une sorte de câble pouvant se plier dans tous les sens,
mais ne se laissant guère tordre. Ce systeme donne, dit-on, toute satisfaction et
,s/emploie deja dans bon nombre de mines.
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La commande electrique des perforatrices à percussion donne lieu à beaucoup plus
de diflicultes et nombreux sont les systemes inventes depuis un quart de siecle pour
resoudre le probleme. Parmi ceux qui ont reçu la consecration de la pratique, nous
citerons les perforatrices « à solenoïdes ››, « à came», « à manivelle ››. Le type dit
« à solenoïdes ›› a l'avantage de ne pas necessiter de moteur et le defaut d'etre peu
puissant et de s'echauffer trop rapidement. Le type « à came ›› a l'avantage de la sim-
plicite, mais presente plusieurs defauts dont le moindre n'est pas son inaptitude à
diriger aussi bien ses coups vers le haut que vers le bas. Pour la perforatrice
« à manivelle ››, les constructeurs revendiquent la regularite et la constance de la force
des coups, quelle que soit d'ailleurs la position de la machine, la grande puissance
et le grand nombre de coups frappes par minute; ce nombre varie de 420 à 450.
Par contre, on lui reproche sa complication et son usure rapide. Quoi qu'il en soit,
ces perforatrices sont auj0urd”hui parmi les plus employees en Europe et elles ont
servi notamment lors de Felargissement de la Galerie Wolfdietrich, aux Mines de sel
de Dürrnberg, l'une des plus anciennes entrees de mines existant en pays germain.
Nous ne pouvons evidemment songer à decrire tous les types de perforatrices elec-
triques employees à ce jour. L'Amerique seule en compte une vingtaine et les utilise
sur une bien plus grande echelle que l'Europe. Quel que soit d'ailleurs le type employé,
les resultats sont merveilleux. Une perforatrice mixte, essayee dans la mine Friedrich-
Wilhelm, dans du gres dur et de Fhematite' -- minerai de fer tres dur - a fait
progresser la galerie de 24.8 metres en 248 heures. Durant un essai de 5 mois au
charbonnage de Courcelles, des perforatrices à came ont produit une progression de
80 metres par machine. A la main, la progression ne fut que de 40 metres. Le travail
mécanique revenait à 60 francs le metre, le travail à la main revenait à 103 fr-ancs.
Aux mines de Kotterbach, en Hongrie, dans un minerai de fer de durete moyenne,
on a obtenu une progression de 1211150 en 9 heures au moyen de perforatrices à
manivelle. Aux inines de la Consolidated Cariboo Hydraulic Company, à Bullion
(Colombie Britannique), on a calcule que pour trois perforatrices electriques travaillant
10 heures par jour, l'ec0n0mie realisee, comparativement au forage à la main s'elevait
à 250 francs; un pied (304 millimetres) de trou de mine creuse à la perforatrice
electrique revenait à 6 centimes et demi environ, tandis que creuse à la perforatrice
à air comprime, il revenait à 50 centimes environ l L'ec0n0mie vaut la peine, comme
on voit. ' E

XXI. - Abattage mécanique.

A côte des perforatrices, on emploie dans les charbonnages anglais et americains,
mais rarement dans les houillères Europeennes, des machines electriques pour abattre
le charbon. Ces machines s'appellent des « haveuses ››. En 1902, 5418 de ces machines
fonctionnaient aux Etats-Unis. La rarete de leur emploi sur le Continent tient à ce
que les veines de houille y sont trop peu epaisses pour permettre de les exploiter
utilement à la machine. C'est réellement dommage, car ces machines effectuent un
travail etonnant. Ainsi au charbonnage de Drain, près d'Osceola, en Pennsylvanie,
deux hommes et une haveuse abattent 100 tonnes de houille en 10 heures, soit la
charge d'un train de 10 Wagons de 10 tonnes chacun. De meme aux charbonnages de
Pinxton, quatre hommes (dont deux pour deblayer et etayer) et une haveuse font le
travail de 20 hommes et les galeriesavancent de 72 metres par jour. Aux Etats-Unis,
69.611.582 tonnes de charbon ont ete abattues à la machine en 1902. Les haveuses
employees appartiennent à des types tres divers, qui peuvent cependant se grouper en
trois categories : les machines à roue coupante, celles à chaine coupante et celles à
barre coupante. Dans les premieres, c°est une roue; dans les deuxiemes, une chaine;
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dans les dernieres une barre qui, garnie de couteaux, et mue par un moteur electrique
coupe le charbon. On decoupe d'abord une profonde rainure au bas de la couche,
puis une autre au sommet et on abat rapidement d'enormes blocs au moyen de quelques
coups de pioche ou de quelques poussees de levier.

Lorsque le ¿minerai est abattu, il s'agit de le transporter hors de la mine pour l'en-
voyer aux usines qui le transformeront en produits manufactures. Parfois meme, le
minerai sub.it une premiere preparation: lavage, triage, calcination, etc., dans des
bâtiments speciaux qui dependent de la mine. C'est› ce qu'on appelle le traitement du
minerai. Ici encore les moteurs electriques font inerveille. On l'utilise avec succes,
notamment pour donner le mouvement aux machines employees pour le lavage du
charbon, le triage et le broyage, la monture et la desagregation des minerais, le char-
gement et le dechargement des fours à coke. Il convient parfaitement aux convoyeurs,
aux tabliers sans fin et autres machines de transport, à la commande des compresseurs
d'air pourles perforatrices à air comprime, etc., etc. D'ordinaire, les moteurs sont
etablis dans un local separe, pour etre soustraits à l'action destructive des gaz, des
poussieres. Mais nous nous sommes un peu trop presse de sortir de la mine; nous
avons encore des choses interessantes à y apprenclre sur les machines electriques
employees pour amener le minerai du chantier jusqu'à l'accrochage et, de là, au jour.

XXII. - Transport electrique des produits.

Du lieu d'abattage jusqu'a l'accrochage, le minerai se transporte par des dispositifs
divers variant avec les circonstances : la pente, la largeur, la hauteur, la rectitude des
galeries. A l'ordinaire, les Wagonnets charges de minerais et de niateriaux de deblai
sont traines par un treuil electrique sur lequel s'enr0ule le câble d'attelage. Dans les
mines fidèles aux vieux errements, les Wagonnets sont encore traines ou pousses par
des enfants ou des jeunes filles, parfois par de petits chevaux. Le halage au moyen
de treuils electriques presente sur ce mode de traction de grands avantages tant au
point de vue humanitaire qu'au point de vue economique. La vitesse est d'ordinaire
reglee à 1 m. ou 1m5o par seconde avec un moteur de 5 à 10 chevaux et sur une
pente de 10 à 15 degres. Lorsque la galerie est droite, que la distance à franchir n'est
pas trop grande et que le trafic est tres regulier; c'est à dire qu'on transporte, par
exemple, un Wagonnet toutes les deux, trois ou quatre minutes pendant toute la
journee, alors on a frequemment recours au halage par câble sans fin. On accroche et
on decroche les Wagonnets à un câble constamment en mouvement passant d'un côte
sur la poulie du treuil electrique, de l'autre sur une poulie folle. Dans ce cas, la vitesse
du câble ne depasse generalement pas un metre par seconde, afin de permettre l'accro-
chage et le decrochage des vvagonnets sans arret de la machine. Aux mines de
Monceau Fontaine, en Belgique, on transporte, par ce moyen, 850 Wagonnets de
houille et 150 Wagonnets de pierre en 1o heures à travers une galerie de 700 metres ;
le câble marche à 60 centimetres par seconde.

La galerie ou s'etablit un pareil systeme de lialage doit toujours etre suffisamment
large pour recevoir une double voie; l'une des voies sert à l'aller, 1'autre au retour des
Wagonnets. Un commutateur permet de renverser le sens de la marche du treuil en cas
de derailleinent. Le halage electrique est l'une des applications les plus employees
dans les mines disposant de courant. Lorsque le halage n'est pas praticable à cause de
la grande longueur des galeries ou de leur allure tortueuse, on emploie' frequemment
de locoinotives electriques pour conduire les Wagonnets hors de la mine, si celle-ci
debouche à flanc de coteau, ou bien au puits d'extraction si l'exploitation se fait par ce
moyen. Les locomotives minières pour le fond sont tres usitees depuis quelques annees
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et appartiennent à des types fort divers. On peut pourtant les grouper en deux cate-
gories : les locomotives qui se suffisent completement à elles-memes et celles qui tirent
leur courant d'une source exterieure, comme font la plupart des trams electriques. Les
machines de la premiere categorie sont tres commodes parce qu'elles peuvent parcourir
n'importe quelle voie, mais elles ont le grand defaut, toutes, d'emporter une batterie
d'.accumulateurs. Cette batterie, consistant en grande partie en plaques de plomb, est
tres lourde et la machine depense une notable partie de son energie à la transporter.
Ces locomotives sont neanmoins preferees dans les charbonnages grisouteux parce
qu'elles ne produisent pas de ces etincelles que chacun a pu remarquer aux trolleys
des tramways. Une locomotive de ce genre fonctionne notamment aux mines de
Vicoigne et de Noeux. Elle est pourvue d'un moteur de 20 chevaux et marche à la
vitesse de 11 à 12 kilometres par heure. Elle est pourvue de quatre vitesses en avant
et une marche arriere, tout comme les plus elegantes automobiles. Au charbonnage
d'Amercoeur, en Belgique, on a calcule que le coüt du transport au moyen des loco-
motives à accumulateurs qui y foiictionnent, s'eleve à 2 centimes par tonne et par
kilometre. Les locomotives de la seconde categorie sont pourvues de dispositions
diverses pour prendre le courant soit a des fils suspendus à la voúte, soit à un troisieme
rail. Ces locomotives sont de beaucoup les plus employees tant dans les mines ameri-
caines que dans les mines europeennes. Les mines de La Mure, en France, en
possedent deux qui trainent 1200 Wagonnets par journeede 10 heures, à travers une
galerie de mille metres à la vitesse de 15 kilometres à l'heure. Aux mines de Marles,
dans le departement du_ Pas de Calais, de nombreuses experiences ont montre que le
prix de revient de ce mode de transport etait de 50 Oƒo inferieur à celui du transport
par chevaux. Parfois, la forme et les dimensions des galeries sont telles qu'il est impos-
sible d'y faire circuler une locomotive electrique parce qu'il n'y a pas moyen de placer
le fil de trolley. Pour remedier à cette difficulte, M. W. B. Clarke a recemment invente
une disposition des plus interessantes. La locomotive electrique est pourvue d'une
bobine sur laquelle est enroulé un long câble electrique isole. Un des bouts du câble
est relie au fil de trolley de la galerie ou la locomotive peut circuler. L'autre,bout
conduit au moteur en passant par le centre de la bobine. Lorsque la locomotive
avance dans la galerie, le cable se deroule, mais reste tendu. Lorsqu'elle- revient, le
câble s`enroule autoinatiquement sur la bobine. Rien de plus simple ni de plus
pratique, comme on le voit. Pour les locomotives minières, on prefere generalement
le courant continu au courant alternatif. On a pour cela des raisons d'ordre technique
que nous ne pouvons aborder ici. On a aussi des raisons de commodite et d'econ0mie;
pour amener le courant à une machine à courants alternatifs, il faut, en effet, un fil de
plus que pour une machine à courant continu, d'oú frais et encoinbrements plus
grands. Les locomotives minières ne s'emploient d'ailleurs pas uniquement au fond ;
elles rendent aussi de signales services à la surface pour conduire les matieres extraites,
les unes aux usines de preparation, les autres, aux tas. Ces locomotives sont generale-
ment plus grandes et plus puissantes. Aux mines d'Hollertzug roule une locomotive de
ce genre. Elle est equipee d'un moteur de 25 chevaux et traine six vvagons chargés à
725 metres en 4 minutes et demi. Aux mines de la Oak Bank Oil Coinpany, des
machines analogues trainent chacune une charge de 85 tonnes à la vitesse de 16 kilo-
metres environ à l'heure. Lorsque la distance du transport à la surface-n'est pas assez
grande pour justifier l'emploi d”une locoinotive electrique, on a parfois recours à des
installations de telpherage et à des funiculaires electriques. Un funiculaire de ce genre
fonctionne avec succès aux mines de Dombrau, en Autriche. A cet effet, le triage est
relie aux deux puits de la mine par une longue estacade supportant les funiculaires.
Ce dernier amene les Wagonnets pleins au triage et ramene les bennes vides aux puits.
Chaque funiculaire a son moteur independant.
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, XXIII. - Machines d'extraction.

Nous abordons maintenant la machine minière la plus puissante d'une installation,
en meme temps que la plus importante pour le bon fonctionnement de l'exploitation :
la machine d'extraction. Cette machine est aussi celle dont la commande electrique a
coúte le plus de peines et presentait le plus de difficultes techniques. C'est ce qui
explique qu'elle est encore toute recente en date et que pendant longtemps la solution
du probleme ne fit que peu de progres. Aujourd'hui, cette solution est non seulement
trouvee, mais elle ,parait definitive, car, depuis un an ou deux, on a installe des
machines d'extraction electrique au dessus d'un grand nombre de fosses. La prin-
cipale difficulte qui se presentait residait dans le couplage du ou des nioteurs
electriques avec le ou les tambours sur lesquels s'enroule le câble de la cage. Une
autre difficulte importante, c'etait le r'eglage de la vitesse. Le couplage direct etait le
but vise puisque c'est le systeme le plus economique. Pour le realiser, il fallait creer
des moteurs à vitesse reduite et diminuer le diametre des tambours, deux choses tres
simples en apparence, mais qui rencontrerent beaucoup de difficultes d'ordre technique
lorsqu'il fallut les traduire en pratique. Il fallait aussi pourvoir la machine de toute
une serie d'appareils de sürete pour empecher la cage de retomber si la machine
venait à s'arreter, pour l'empecher aussi de s'elever trop haut, lorsque la machine ne
s°arretait pas à temps ; enfin, pour ralentir sa marche, lorsqu'elle approche de
l'entree du puits. Il fallait que le conducteur de la machine püt mettre ces dívers
appareils de súrete en action à tout moinent et, s'il negligeait de le faire au moment
voulu, que les appareils fonctionnassent d'eux-memes, automatiquement. Le probleme,
on le voit par les grandes lignes que nous venons d”en tracer, n'etait rien moins que
compiique et cependant, pour la plus grande gloire de l'intelligence humaine, il a ete
resolu et bien resolu; La preuve, ce sont les installations qui se multiplient chaque
jour. Remarquons toutefois que le couplage direct du moteur et du tambour n'est
guère employé que dans les grandes installations. Dans les petites, le couplage se fait
plutôt par engrenages. L'une des premieres installations fut etablie au puits
Germania I pour elever une charge nette de 1800 kilogs, à une hauteur de 450 metres
avec une vitesse de 3 metres par seconde. Le moteur a une force de 120 chevaux et
tourne à 485 tours par minute. A la derniere Exposition de Düsseldorf figurait une
machine calculee pour extraire 1400 kilogs à la profondeur de 400 metres avec une
vitesse de 15 metres par seconde. Au puits Hohenegg fonctionne une machine elevant
1400 kilogs, à 4 metres par seconde d'une profondeur de 260 metres ; au puits
Erzherzog, la charge est de 2800 kilogs et la vitesse de 411150 par seconde. L”elec-
tricite presente pour cette application un grand avantage sur la vapeur, lorsqu`il s'agit
d”un puits « interieur ii c'est à dire s'ouvrant, non au jour, mais dans une galerie de
la mine. Une- machine à vapeur est dans ce cas presque impossible à employer,
d'abord à cause du danger d'incendie, ensuite à cause des gaz et vapeurs qui s'en
degagent et nuisent à la purete de l'air et à la conservation des boisages; enfin,
à cause des difficultes auxquelles donne lieu l'alimentation en eau pur et en combus-
tible. Aussi a-t-on essaye d'actionner ces machines à l'air comprime, mais les resultats
sont bien moins favorables que ceux obtenus avec l'electricite, Une machine d'extrac-
tion souterraine actionnee à l'electricite fonctionne à Thieclerhall. Elle eleve
800 kilogs à la vitesse de 6 metres par seconde. Pour le transport des personnes, la
vitesse est reduite de 3 metres par seconde. Le couplage direct aete employé avec
succès pour les grandes machines d'extracti0n des charbonnages Preussen II,
à Dortmund, et Arnim, à Planitz. La premiere de ces machines est destinee à elever
100 tonnes par heure d'une profondeur de 700 metres. La vitesse est de 6 metres par
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seconde, mais peut se reduire à 5 metres. La charge utile elevee à chaque voyage
d'une cage est de 2200 kilogs ; la cage pese 3800 kilogs ; les quatre Wagonnets vides
1400 kilogs ; le câble 4900 kilogs. La machine a donc à transporter en tout à chaque
voyage une charge de 12.300 kilogs l A Planitz, la machine eleve 600 à 700 tonnes
d'une profondeur de 220 metres en 10 heures. Le tambour est place directement au
dessus du puits. La charge utile extraite à chaque voyage est de 1600 kilogs. La
vitesse de la cage dans le puits est de 8 metres et demi, mais elle peut se reduire à
3 metres. Citons encore parmi les grandes machines d'extraction electriques celle de
la Free Silver Mine, au Colorado, qui eleve 4022 kilogs à 250 metres à raison de
100 metres par minute ; celle des Houilleres de Grand Hornu (Belgique) qui extrait
56 tonnes à l`heure d'une profondeur de 1000 metres ; celle des charbonnages
Esperance et Bonne-Fortune (Belgique) qui extrait 500 tonnes en 8 heures d'une
profondeur de 800 metres. D'apres les calculs de M. Creplet, les frais d'exploitation
ne dépassent pas 4 centimes 2 dixiemes de centime par tonne de matiere extraite.
Toutes ces machines se distinguent par leur marche admirable, non moins que par
l'extreme facilite avec laquelle le conducteur les dirige. Celui-ci a, generalement,
devant les yeux quelques instruments indicateurs qui le renseignent sur la vitesse de
la machine, sur la position de la cage, sur la regularite de la marche et autres details
qu'il lui importe de connaitre à tout moment pour conduire son moteur. Il a sous la
main une couple de lcviers au moyen desquels il commande la marche et les freins.
Enfin, à son pied,- se trouve generalement une pedale au moyen de laquelle il
déclenche le frein de súrete et bloque instantanément le tambour de la machine.
D'ailleurs, comme nous l'avons dit, toutes ces machines sont pourvues d'appareils de
súrete automatiques qui coupent le courant du moteur et freinent les tambours dans
le cas oú par negligence, distraction ou toute autre cause, le mecanicien ne conduirait
pas convenablement sa machine.

XXIV. - Parallèle entre le present et le passe.

En somme, ces machines sont presque des automates complets; a les voir fonc-
tionner avec tant de regularite et d`à-propos, on les croirait douees d'intelligence I Il y
a quelques siècles, on les aurait crues l`oeuvre du demon et on les aurait devotement
brülees ! Les temps, heureusement, ont change pour les inventeurs. Le genie humain
peut maintenant se deployer à l'aise et montrer ce dont il est capable pour le bien et
le progres de l'humanite. Ce progres est indeniable. On peut, avec Hamlet, considerer
le monde comme une grande prison, dans laquelle il y a beaucoup de caveaux, de
basses fosses et de cachots ; on peut, avec les Cyniques, considerer l'humanite polí-
tique, philosophique et religieuse, comme une vaste reunion de dements des plus
dangereux; mais on ne peut, avec l'illustre Academicien qui eut un jour l'honneur
de comniencer une conference par ces mots: « Tres Saint Pere, Messieurs,
Mesdames.... ››, on ne peut, dis-je, proclamer la faillite de la science à moins de
fermer volontairement les yeux à la réalite ! Considérez meme superficiellement
l'admirable outillage que nous venons de decrire, jetez un regard seulement distrait
sur ces merveilleuses machines d'extraction electriques qui obeissent, pour ainsi dire,
« au doigt et à l'oeil ›› puis reportez-vous à ce qu'etait cet outillage, à ce qu'étaient
ces machines non pas aux temps recules de la prehistoire, non pas meme à l'epoque
des Cesar ou des Kalifes, mais à l'aurore du XIX@ siecle. Alors, vous verrez si la
Science, la Technique et l'Industrie ont fait faillite! Ecoutez plutôt comment on
exploitait une mine en 1833. je prends les renseigiiements a une publication de
l'epoque. La maniere de descendre dans les mines, dit cette publication, et d'en faire
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sortir les deblais et les materiaux, presente des diversites qui sont imposees par la
diversite des circonstances. Lorsque les puits sont verticaux, on y place des echelles
verticales appliquees contre la muraille sur toute la hauteur. C`est par la que montent
et descendent les ouvriers Pour eviter les accidents, on donne à ces puits tres peu de
largeur, de sorte que lorsqu'on est fatigue, on peut lâcher les mains et s'appuyer le
dos contre la paroi opposee, en gardant seulement les pieds poses sur l'echelon. On a
soin de separer par une cloison ces conduits de la partie dans laquelle se meuvent les
tonnes chargees de minerai : la chute d`une seule pierre, tombant de ces iinmenses
hauteurs, pourrait causer beaucoup de desastres, lorsque tout un poste, souvent d'une
centaine de mineurs, se trouve suspendu dans l'abime à cette longue et droite echelle.
On a soin egalement d'etablir des petits planchers, distants de 30 ou 40 pieds les uns
des autres, qui ne laissent que l'ouverture strictement necessaire pour le passage du
corps, de sorte que si l'on venait à tomber, on se trouverait forcement retenu apres
une chute comparativement peu considerable ; cela arrete aussi les pierres et les
pieces de charpente qui pourraient se detacher. C'est cette méthode des echelles ver-
ticales, quelque singulier que cela puisse paraitre, qui presente le moins de danger
aux gens habitues à la pratique des mines. Dans beaucoup d'endroits, cependant, on
aime mieux faire descendre et monter les mineurs par les tonnes qui portent ordinai-
rement le minerai ; cela est plus economique, car la fatigue des echelles, qui est sou-
vent tres grande, doit naturellement etre comptee à l'ouvrier, et l'on sait qu”il est
moins dispendieux de faire travailler des machines que des bras. Au reste, ce moyen
si peu rassurant et si capable de causer une impression involontaire à ceux qui, pour
la premiere fois, se voient ainsi suspendus au dessus d'un gouffre oi`1l'oeil se perd,
isoles dans une effrayante obscurite à peine troublee par une lampe enfumee, avec
une vitesse douce et tranquille comme celle d'une chute et au milieu du vacarme
effroyable que font les machines, la chute des eaux et les pistons des pompes ; ce
genre de voyage, toujours decrit par les voyageurs comme une descente aux enfers,
est le seul que les curieux puissent sagement tenter, et meme le seul qu'on leur
permette quand la descente est profonde. Il est aise de se figurer la contenance et le
desespoir d'un amateur arrive au bas du puits pour s'en retourner et apprenant qu'il
lui reste à monter, pendant deux heures ou deux heures et demie, la terrible echelle
qui se perd au-dessus de sa tete, dans la sombre perspective du grand puits. Dans
quelques mines peu visitees, et dans des puits de quelques centaines de pieds seule-
ment, il n'y a pas meme d`echelle, et l'on descend en s'appuyant des pieds et des
mains contre des entailles faites dans le rccher, ou contre de grands troncs de
sapins garnis de crans ou de dentelures. Lorsque les mines sont etablies dans des
amas considerables, on y descend parfois tres commodement par de grandes rampes
inclinees en pente douce, ou meme par des escaliers. Souvent aussi, dans les mon-
tagnes, on entre par une galerie toute droite, comme dans une allee ordinaire ; ces
galeries horizontales servent en general à l'ecoulement des eaux ; dans quelques
endroits ces rivieres souterraines servent de canaux de navigation et portent des
bateaux ; dans plusieurs autres, au dessus du courant se trouve un plancher solide, et
une voie pour les chariots. Lorsque les mines sont exploitees à ciel ouvert, on descend
ordinairement de gradin en gradin par des marches taillées dans le roc ou, par des
echelles... Mais bien souvent les mines, quoique exploitees à ciel ouvert, ne sont
point d'un acces aussi facile; cela arrive lorsqu'elles sont trop etroites pour qu'on
puisse leur donner ainsi un pourtour echelonne. Au lieu de ressembler à un amphi-
theâtre, elles ressemblent alors à un gouffre effroyable, et leurs-abimes, ou l`oeil plonge
avec terreur du haut de la terre, sont ceux qui produisent sur Fimagination le plus'
d'effet. Les célebres mines de Persberg, en Suede, sont placees dans les circonstances
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dont nous parlons à ce moment. Il en existe quelques-unes dans le Harz, qui pré-
sentent un effet tout semblable, mais sur une profondeur moins grande. Dans le Harz,
.le filon est librement ouvert au jour jusque dans le fond, de sorte que l'on peut y tra-
vailler sans le secours des lampes, bien que dans les parties inferieures la lumière ne
puisse parvenir que considérablement affaiblie. Les inégalités du rocher sont cause
que, pour extraire le minerai, on s'est vu contraint de placer la charpente des
machines fort avant au-dessus du précipice afin que les câbles puissent se mouvoir
sans obstacle. La même chose a lieu à Persberg, mais le spectacle que 1'on a sousles
yeux lorsque l'on avance sur le bord de cette légère et fragile plateforme, intimide
l'esprit par bien plus de grandeur et de majesté ; la vue, après avoir suivi longtemps
les saillies et les anfractuosités du rocher, finit par se perdre dans une nuit immense,
d'oú sort, comme un murmure confus, le bruit des chariots et des marteaux, et par
instants le bruit retentissant des explosions, semblable à un tonnerre infernal.
A Persberg, le fond de la cavité supérieure présente de nouveaux puits et de nouvelles
galeries, qui forment comme une nouvelle mine qui prend son origine la ou finit la
première. Pour toute machine d”extraction, on disposait à cette époque d'un treuil
actionnéà bras, ou bien par des bêtes de somme; parfois, et c'était là le nec plus
ultra de la perfection, il était actionne par un moulin à eau ou par une machine à
vapeur d'une lenteur désespérante. La charge très faible, fut-elle minérale ou humaine,
était librement suspendue au câble et se balançait dans l'espace au dessus de gouffres
sans fond. Comparez à cela la moderne machine d'extraction électrique, puissante,
rapide, régulière qui enlève une cage de plusieurs milliers de kilogrammes et l'emporte
comme une plume, entre des guides, sans secousse, sans heurt, sans bruit, au point
que si la lueur des lampes ne montrait les parois du puits défilant avec la vitesse de
l'éclair, on croirait se trouver dans une cage immobile. Si ce n'est pas là une des
manifestations les plus éclatantes des progrès de la Science et de sa puissance crois-
sant à l'infini, qu'est-ce donc? La Science n'est pas près de faire faillite ; elle n°a
jamais été si solidement établie et chaque jour elle manifeste sa vitalité par quelque
nouvelle découverte, par quelque nouveau progres qui 'tôt ou tard se convertira en un
bienfait pour Yhumanité.

4 CONCLUSION

]'aurais pu poursuivre pour les autres machines et operations minières le parallèle
que je viens d'étab1ir pour la descente dans les mines et les machines d'extraction, et
partout ce parallèle aurait montre non seulement les immenses bienfaits de l'électricité
pour les exploitations minières, mais encore le fait indiscutable que le progrès, dans
ce domaine comme dans tous les autres, marche, marche sans cesse. Son pas est lent,
peut-être, mais il est sür et continu, et insensiblement il achemine l'humanité vers cet
âge d'or -que les poètes ont rêvé comme une manifestation du passe, mais que
l'histoire de la civilisation laisse entrevoir dans un avenir de plus en plus brillant,
vers cet âge d'or ou la fosse que le mineur maudit comme une tueuse d'hommes, sera
pour lui un lieu de dilection oú il pourra chanter : '

_ Courage, compagnons, courage ! que nos efforts arrachent le minerai brillant ! Des
,anges bienfaisants l'.ont enfoui dans le sein de la terre, mais il lui tarde de briller à
la lumiere du jour, il lui tarde de se produire dans sa force et sa pureté... !
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LE LABoUr-j<AGr:_ ELEc'rR1oUE. Ema; au Gém-e c¿.,,-1,16 page;~;.,
4 ph., 2 dessins.. Prix . 2 francs.

›
r- L '_
* . › I¡___ Voici comment le Journal des“Sociétés agricoles du Brabaøzt et du Haiøzaut

¿_ rr, .l= _« s'expr1me à propos de cet interessant volume de M. Guarini : _ . '_
; « Le labourage :par les moteurs inanimes ne s'est guère repanduen Belgique, mais
í› _ il a pris, par contre, une tres grandeextensionen Allemagne,,en Autriche et dans
.Y certains pays neufs. La question nous interesse pourtant, car le labourage mécanique

pourrait recevoir des applications plus frequentes s'i1 etait d'un moindre prix de
L revient et plus facile a employer. W - _ - ~

»Uapplication de la force electrique au labourage contribue àlarsolution de ce
probleme. Le systeme emp_loy_e consiste en uh moteur fixe quitire lacharrue d'un
bout a l'autre du champ au moyen d'un câble ou d'une chaine ; le moteur, 'quifi reçoit
la force motrice par un câble porte sur des poteaux mobiles. se deplace-perpendicuf
lairement aux sillons. M. Guarini decrit plusieurs systemes et quelques installations
de laboúrage electriquerbien interessantes. _ _ l _ _ _ ' .i

»Le prix de revient du labourage est très discute et d°ailleurs tres discutable.
~ M. Brutschke l'estime à fr. 23.75 par hectare, tandis que Ringelmanin le fixe a'fr_ 38.62.

Mais il faut tenir compte de Famelioration du rendement due au meilleur travail du
_ sol. L'etude de M. Guarini, complete et concise a la fois, est très interessante a lire. ››

Ajoutons que le labourage par boeufs coúte souvent plus de 60 francs par hectare
r et que le labourage electrique a un rendement superieur de 50 p. c.

K L'ELEc'r1=ucrrÉ EN AGRIGULTURB. øonfél-me fate en so.
; _ cieté Centrale d'Agriculture de Belgique. Prix _: I fr. 25
' 'L'electricite est entree depuis longtemps dans le domaine public : dans les villes,

- ont la voit appiquee partout; dans le domaine de Fagriculture, le chemin parcouru
parait, pour le profane. moins grand ; aussi faut-il feliciter vivement M. Guarini
d'avoir, dans ce petit livre, expose ce que Fagriculture pourrait tirer de ce produit

2 de la civilisation. L'autcur montre tout ce que le cultivateur peut faire en employant
Pelectricite. ll montre Finfluence très nette de ce fiuide sur la germination des graines,
sur la production des champs tant au point de vue de la quantite, de la qualite, que
de la precocite du produit. Il passe, à ce propos, en revue les diverses experiences
qui ont ete faites. La main-d'oeuvre et la traction animale peuvent etre remplacees

_ en agriculture par l'electricite ; deja de nombreux constructeurs se sont engages dans
- cette voie et ont fourni des appareils qui rendront de giands services surtout dans

- les grandes exploitations. De tres bons resultats ont ete aussi obtenus par Pelectricite
_ dans la destruction des insectes. Toutes industries de la ferme : fabrication du beurre,

du vin, de l'alcool, des huiles, epuration des jus sucres peuvent etre executees a l'aide
' de Felectricite, et le lecteur trouvera dans le petit livre derM. Guarini de nombreuses

- descriptions d'appareils pour ces dívers usages.

L'ELEcTR1c1TE AGR1coL1=:. pféface de H. puma, de 1›Un'ivers_té
de Lausanne. 162 pages, 42 photos, 18 dessins hors texte. Prix : fr. 3.00

LA TÉLÉGRAPHIE sANs FIL. _ (Lawn-¿ de i›1amm-;. 2'@ aii-
tion (28 et 3@ mille). Portrait et signature de Marconi. 64 pages, avec 88 gravures.
Prix: 2 fr. SO.

Y

-.77--._-vw

Iƒauteur envisage l”oeuvre de Marconi dès son origine; il rend compte successive-
ment des diverses etapes parcourues, tant au point de vue de la technique des
appareils qu'au point de vue des experiences realisees. La; dernière experience trans-
atlantique de Marconi amene l”auteur a envisager la maniere dont les ondes se__ ,.-`/_!

›`,=¿¿¬¬j-;:¬_;:s1 propagent dans les transmissions a longue distance. Le volume se termine par
""P"' › ›letu de de 1 oeuvre de Marconi au point de vue commercial.
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V LES TÉLÉGRAPHES EN EURÚPE. Brochure illustree de 31 dessins.zw-1.. _ __ et 1 photo.Pr1x : 5 francs.
É-.'."'-`q;ï;š€"`Í; I' I 0 9 i s 0 I \'-_;¿±;;¿_«___-_ Cette brochure, redigee d”apres des documents ofliciels, donne un coup d'oe1l a_. ,,

-›" W -_ _ letat de la question en Europe, relatant entre autres - et c'est la la partie la plus
. interessante de l'ouvrage de M. Guarini _ les dispositifs employes, les couturnes'

adoptees, lorganisation technique et comm--rciale actuellement en vigueur dans
~ chaque Etat.

Le telegraphiste et le technicien en general sïnteresseront vivement à la lecture de
la brochure de M. Guarmi, d'autant plus qu'e1le contient des renseignements ínedits

›~ . L 4 _ . 1 ,- › outre qu elle reumt une foule de rensewnements e ar _
' .=-¿._~,-†±:_'.__,-___- '¿ 'f › Q ' p

_§=.,_\..__~6:.~«,|Ä` __, . _ _

LES TREMBLEMENTS DE TERRE. Lezzr origine électrique.
' `“, Í 26 pages. Prix = 2 francs.

__Dans cette interessante brochure, M. Guarini expose tous les phenomenes qui
pre_ced~ent et accompagnent les tremblements de terre, critique les differentes theories

_-`;~%¿__†l.§,'†1_¿_'i_f;-"¢=>I11_1___ses-pour expliquer les commotions du sol et conclut en demontrant que le
_-_trernblementde terre peut etre purement et simplement un phenomene electrique.
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L"0ZÚNE. Brochure illustree de 7 photogravures et 1 dessin. Prix : 2 francs.
_Dans ce petit opuscule clair et concis à la fois, M. Guarini decrit brièvement les

ditferentes manieres de produire l'ozone et les -plus importantes applications indus-`
trielles de ce gaz. _ _

LEGOUT DE LA. FORCE MOTRIGE. - L'1wmme, le chaval, le
boeufet le moteur électrique. - Importance du problême pour le travail de la

- terre auPé1'ou.-- La force motrice à Lima. Brochure in-8° de 28 pages, illustree
de 22 figures dont lô photogravures. Prix : 2 francs. Q

Dans cette interessante monographie qui interesse constructeurs electriciens,.in-
dustriels, capitalistes' et agriculteurs, M; Guarini etudie le moteur anime et celui
inanime, surtout Felectrique, au point de vue du coút d'installation et d'exploitation._.-
L*auteur fait ensuite une interessante comparaison entre tous les systemes de labou- _
rage connus en/demontrant les avantages de la charrue electrique sur celles a e'ssence
et à. vapeur et en aflirmant qu'avec lascharrue automobile electriqueà traction directe,
de son systeme, le travail d”un hectare ne coúterait pas plus de 7 fr. 50.

LES FÓRCES HYDRAULÍEQUES ET LES_APPLIGATIONS
ll .ELECTRIQUÉS AU PERQU. -- Brochure illustree de 12 figures.

Prix : 2 francs. 1 - i
.Dans cette brochure, M. Guarini decrit son dernier voyage au sud du Perou, à.

._Mo1le`ndo, a la vallee du Tambo,_a Agripa et au fameux lac Titicaca, de Putilisation

_........-
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des eaux duquel on pourrait retirer au moins 2.000.000 de chev-aux effectifs. M. Gua-
rini propose ensuite Felectrification des chemins de fer du sud du Perou qui depensent
par an au moins deux millions et demi de francs en charbon.

Uauteur par-le enfin des applications de Pelectricite au Perou, surtout dans le
domaine de Fagriculture, des mines et de l'electrocl1in'1ie. _ '

Lr: GATALQGUE INTBRNATIQNAL Dns PRINGIPALBS
i PUBLIcA'1¬1oNs PÉRIODIQUES DU 1v1oNDE. vs pages.

Prix ; 3 francs. ›
Dans ce volume, qui remplit une lacune, on trouvera, classes par continents, pays

et specialites, 'plus de 4000 revues et quotidiens du monde”. Pour la moitie environ
des journaux on trouvera aussi les indications suivantes : année de fondation, prix,
nature du contenu. r _

L'ouvr-age qst precede d”un tableau des monnaies des dífferents pays. «

LES MERVBILLES DE L'EL1=:cTRocH1M1E. son avenir- au
Pérøu. ies pages, 99 figures. Prix: 5 francs, _ _

L'auteur passe en revue les diverses applications actuelles de Pelectrocliimie, en
faisant ressortir, d'une façon qui pourra interesser electricíens et profanes,_l'impor-
tance des procedes de fabrication electriques et les consequences economiques de
leur adoption. Chacune des parties debutant par un resume theoríque des phenomènes'
fondamentaux appliques, l°ouvrage est d'une lecture facile et instructive; il permet
de se rendre compte, sans fatigue, des difiicultes rencontrees et des succès obtenus
par une science qui, toute jeune cependant, joue un rôle considerable dans le deve-
loppement commercial de la plupart des pays. '

Les arts industriels de l'avenir feront tous appel àjlelectrochimie; celle-ci sera
Yelernent principal du developpement des regions possedant de grandes richesses
minerales ct des forces hydrauliques abondantes, de ces contrejes neuves dont l`ère se
eve, du Perou, en particulier. ` - '

LB Passiä, LE PRESENT ET L'Avr:N1R DE LA TELÉ-
GRAPHIE SANS FIL. - La télégraphie sans, fil au Pérou.

_ Brochure de 196 pages illustree de 366 figures dans le texte. Prix : 4 francs. _
Dans ce volume, richement illustre, cornpreliensible meme pour les non-inities a la

science electrique et surtout à la telegraphie, M. Guarini passe en revue l'etat actuel
veritable de la telegraphie sans fil et envisage son avenir commercial- possible._

Dans la premiere partie, M. Guarini demontre la necessite de la telegraphie sans
dans des pays comme le Perou. Dans la seconde partie, l'auteur donne les not1o_ns
sufiìsantes pour comprendre le principe et tous les perfectionnements des appareils
detelegraphie. Ensuite M. Guarini decrit tous les transmetteurs et tous les recepteurs
modernes de la telegraphie sans fil. La partie la plus interessante est lacinquieme
Íqui se rapporte aux avantages et inconvenients de la telegraphie sans fil; dans cet
expose, M. Guarini decrit et discute quelques experiences realisees par lui, . _

Enfin, après un resume de toutes les theories emises a propos de.1a propagation
des endesa grande distance, l'auteur conclut par les applications presentes et future
dela telegraphie sans fil., . _ L _
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