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LE MOIS HYDRO-ELECTRIQUE

INFORMATIONS DIVERSES

A propos des études électrochimigues

Nos lecteurs se rappellent sans doute les desiderata que nous
formulions dans un article intitulé: « A propos des études électro-
chimiques », et oll nous signalions nolamment de quel 1nlérél
serait pour 'avenir de la howlle blanche la fondation d'unlabora-
toire spécialement propre aux études indusirielles en éleciro-
chimie. Nous avons eu, d’autre part, Poccasion de montrer ici ce
que les élrangers, les suisses en particulier, avee le laboratoire
de recherches électrochimiques de I’Ecole polytechnique de
Zurich, ont{ déjd entrepris dans cette voie, et nous donnerons
prochainement la deseription des nouveaux laboratoires d’élec-
tricité appliguée & I'électrochimie du polytechnicum de Karlsruhe.

Nous sommes heureux d’apprendre qu'on se décide chez nous
& suivre le mounvement. Enfin !...

11 est, en effet, question de créer & Grenoble une station d'essais
électrochimiques et des projets sont & I'étude & ce sujet. Nous
ne saurions trop approuver le choix de Grenoble pour un établis-
sement de ce genre. Au centire du pays de la houille hlanche, ce
laboratoire offrira aux nombresux chercheurs qui ne peuvent
manquer d'y venir, loules les ressources désirables au point de
vue technique, EL ceux-ci y trouveront encore I'avantage de pou-
voir, enire deux expériences, charmer leurs loisirs par les
excursions si piltoresques qu’offrent ce beau pays.

Notice sur l'utilisation aux usages agricoles
de l'énergie hydro-électrique.

Nous donnons ci-dessous la note-annexe @ la Circulaire
du Ministre de UAgricullure, du 6 janvier 1904, que nous
avons annoncée dans le précédent Numéro.

1° RENSEIGNEMENTS GENErAUX. — L'utilisation de I'énergie
électrique dans les exploitations agricoles présente de nom-
breux avantages, principalement dans le cas ol il est possible
d’emprunter cetie €nergie a la force motrice d'un barrage déja
existant et situé & proximité. Sur beaucoup de cours d’eau se
trouvaient autrefois de petits moulins, des moulins 4 blé
notamment, qui ont été abandonnés, Le barrage a été conservé,
et la force qu'il crée reste inutilisée. Chacune de ces usines en

chémage ne représente, il est vrai, qu'une faible puissance,

mais, comme elles se comptent par milliers, on perd, en les
abandonnant, une partie considérable de cette richesse naturelle
contenue dans les cours d’eau de notre territoire.

Cependant, rien n’est plus aisé que d'en tirer parti. L’ancien
moulin abandonné était actionné par un moteur rudimentaire
quelconque, une roue ordinairement. Sans rien changer &
I'aménagement des canaux qui conduisaient ’eau 4 P’usine et la
ramenaient ensuite & la riviére, il suffit de remplacer ledit
moteur par un autre plus perfectionné, une turbine par exem-
ple. Le rendement des anciennes roues dépassait rarement 30 a
5opour 100,tandis qu’avec les nouveaux moteurs hydrauliques
tels que la roue Sagebien, la roue Pelton et les turbines 01;
atteint 75 4 8o pour 100, ’

En couplant la turbine avec un appareil générateur d’électri-
cité (dynamo pour le courant continu ou alterno-moteur pour
les courants alternatifs), auquel elle transmet son mouvement
de rotation, on dispose d'un courant électrique susceptible
d'étre transporté a plusieurs kilométres de sa source et utilisa-
ble avantageusement sur tout son parcours.

On peut ainsi actionner, sans leur faire subir de modifica-
tions, les principaux appareils agricoles travaillant sur place :
ceux qui sont ordinairement mus a bras d’homme (tarares
trieurs, concasseurs, hache-paille, laveurs de racines, barattes’
malaxeurs...), ceux pour lesquels on emploie des maneges z‘;
chevaux (les presses & fourrage, par exemple), enfin ceux qui
exigent 'emploi des machines plus ou moins puissantes (bat-

teuses, moulins & farine, écrémeuses, etc.). De méme, on peut
faire marcher les scies & rubans pour la charronnerie, les forges
pour la maréchalerie, les meules & repasser les outils. On pey
aussi actionner les diverses machines utilisées dans les petie
industries rurales ; on peut enfin élever I'eau nécessaire gy
besoins domestiques de la ferme et de P’arrosage.

Cette force, appliquée le jour aux usages agricoles, servira)y
nait 4 éclairage électrique des habitations, des fermes etge
leurs dépendances.

Lénergie électrique produite par une chute d’eau ne néces.
site ni achat de combustible (charbon, pétrole, essence...), p
surveillance d'alimentation des chaudiéres. Les turbines sop
des appareils robustes ; les dynamos, quoique pourvues d'or.
ganes plus délicats, peuvent €tre enfermées dans des boites o
mises ainsi & I'abri des avaries et aussi des poussiéres qui les
détérioreraient, Leur entretien et leur surveillance sont deg
plus faciles et un ouvrier agricole arrive aisément & se mettr
au courant de ce service qui n’absorbe qu’une faible partie ¢
son temps.

Quand on transporte & distance 1z courant électrique ains |
obtenu, ce n'est pas, en réalité, la totalité de la puissance de s
chute qui arrive au point d'utilisation, car une partie de ls
force initiale est absorbée en cours de route, tant par lg
moteurs, turhines et dynamos, que par la résistance des fils
conducteurs. Néanmoins, on peut aisément transporter 4 10 ki-
Jométres, méme avec une installation imparfaite, la moitié de
la valeur effective d’une chute d’eau pour 'employer 14 ol les
usagers le trouvent le plus commode.

La quantité d’énergie perdue pendantle transport est natu-
rellement d’autant plus faible que la distance est moindre
Quelle qu'elle soit d'ailleurs, comme il est possible de la cal.
culer approximativement & I'avance, il n’en saurait résulter
aucun mécompte. On saura seulement qu'une chute d eau d'une
puissance brute de 20 chevaux, par exemple, ne donnera que -
10 chevaux disponibles & 10 kilométres de la.

L'utilisation de I’énergie hydro-électrigue ne se fait pas, il
est vrai, sans quelques dépenses, et toute installation de ¢e.
genre, méme de médiocre importance, nécessite une premiére
_mise de fonds. On peut compter, en effet, sur une dépense ini-
tiale moyenne de 1.500 & 2.000 fr. par cheval pour une entre:
prise d’une force inférieure 4 10 chevaux-vapeur, et de 800l
1.200 francs par cheval pour une force de 10 a 15 chevaur
vapeur. Mais les frais d’entretien étant presque nuls, la dépenst
s'amortit rapidement, et, dés la mise en service, le cheval-heurt
hydro-électrique ressortit & un prix bien inférieur & celuide
tout autre mode d’exploitation.

Cette économie, que 'expérience a constatée et que la note d¢
calculs ci-annexée met en évidence, n’est pas d'ailleurs le seul
avantage qu’offre I'électricité sur les autres agents, comme sl.a
vapeur, par esemple. Elle en présente beaucoup d’autres quil
serait aisé de faire ressortir ; mais il suffira de citer quelque
espéces.

Ainsi, pendant les six mois de I'année qu’une machine?
vapeur doit fonctionner pour permettre d’exécuter tous les tre-
vaux agricoles, elle nécessite un allumage et une extinctiot
journaliers ainsi que U'entretien du feu, de maniére & maintentf
la pression durant toute la journée, méme dans les moments o
la force produite ne trouve pas son emploi. .

Cette force,en outre, n'est applicable qu’aux usages restreit
en vue desquels elle a été créée,

Avec des moteurs électriques, au contraire, pas d’allumagh
pas d’extinction ; une simple manette suffit pour la mise
marche ou l'arrét. Quant a Pentretien de la force, la chutef
pourvoit. D'autre part, comme ces moteurs se prétent aux il
sations les plus diverses, on peut employer occasionne'llemeﬂ*
le personnel d’une ferme a des travaux intérieurs, les jours
pluie, par exemple, et gagner ainsi un assez grand nombrt
d’heures de travail. Le moteur électrique peut, d'ailleurs, oV
ver sa place dans toutes les fermes, méme les moins impor
tantes, tandis que I'emploi du moteur a vapeur ne se jusif
que dans des exploitations agricoles d’une certaine étendue:
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et

Enfin, et en tout état de cause, la possibilité d’avoir a sa dis-
position, aux endroits voulus, des moteurs toujours préts a
fonctionner, entrant instantanément en action et ne travaillant
que pendant le temps strictement nécessaire, permet de réaliser
de nombreuses économies de temps et d’argent. C’est, en parti-
culier, I'électricité qui a rendu pratique le hachage des vivres,
ainsi que le concassage de l'avoine, lequel diminue dans une
proportion trés sensible la quantité de grains nécessaire pour
la nourriture des chevaux. Enfin le battage se faitdans des con-
ditions beaucoup plus économiques, et 'on peut citer, a titre
d'exemple, telle région ol le battage qui codtait autrefois, a
Ventreprise, 1 fr. 75 le quintal, est descendu au prix de o fr. 60
environ le quintal, grice a Pemploi d'un moteur é ectrique,

20 NoTE DE carcuLs., — Pour comparer les prix de revient
du cheval=heure hydro-électrique a celui qui résulte des autres
modes de production de I'énergie, on prendra, comme exemple,
le cas d'un domaine agricole situé non loin d’un cours d'ean
non navigable ni flottable et comportant les appareils agricoles
susceptibles d’€tre actionnés par I'électricité, dont la nomencla-
fire suit @

DESIGNATION DES APPAREILS. chx-vap

1
T CTEIMEUSE s s v vaeee e anrasasseseronssn )11 o3
Barafle e, eoesavcsonnasossnesns Ceraeeneane : 2%
Lajterie o ovvnnnnannnnn ey i s
Battense .. ooovvvne - q H £x
Hache-mazs & grand travail ....cooovnnnn 8 g5
(O ASSEUT e s vavrvnssnsnsaancasenensscns 1 g
Tarare et THIEUL e o v e vensressnsrenrannns 5 53
i 3
H -.v-o!.-i.vU.Qué-ovt‘..nvlt- :3‘5
Scie 4 ruban § g

Scie circulaire. ..o oivivii i i iiiieees /

Si 'on dispose d'une force motrice effective de 8 chevaux, il
sera possible de satisfaire a tous les besoins de l'exploitation,
car, exception faite pour la scie circulaire, qui absorbe la tota-
lité de I'énergie disponible et ne fonctionne d’ailleurs que
rarement, on pourra actionner simultanément plusieurs appa-
reils. Au surplus, si besoin était, on aurait recours a des accu-
mulateurs qu'on chargerait lorsqu’il y aurait un trop-plein
d’énergie, pour augmenter, en temps d’insuffisance,la puissance
disponible.

Sur le cours d'eau dont il vient d’étre parlé et dont le débit
en basses eaux ordinaires est de 800 litres par seconde, il existe,
& 700 métres du domaine, un barrage en chémage qui crée une
chute de 1 m. 50 de hauteur.

On recherchera d’abord les résultats auxquels on arriverait
en appliquant la force motrice hydraulique gxistante a I'a pro-
duction et au transport de l'énergie nécessaire pour actionner
les appareils agricoles. On supposera qu'il y a lieu de procéder
2 la remise en bon état du barrage, des ouvrages régulateurs et
des canaux d’amenée et de fuite,a la démolition d'une ancier{ne
roue hors d’usage et du batiment qui Pabritait, enfin & I'édifi-
cation d'un nouveau batiment dans lequel seront logées la
turbine et la dynamo qu'elle actionne directement par engre-
nages.

On sait que la force motrice brute produite par le barrage est

800! ¢ 1mb0
de =
ment sur 15 chevaux-vapeur, pour tenir compte d’une diminu-
tion possible du débit.

Le rendemeant de la turbine étant supposé de 75 pour 100 et
celui de la dynamo génératrice de 8o pour 100, la puissance
disponible aux bornes de cette derniére, sera de 10 X 0,75
X 0,80 = g chx-vapeur (soit en watts g X 736 = 6624 watts).

Afin de se réserver la possibilité de brancher des lampes a
incandescence sur la canalisation aérienne, il faudra faire en
sorte que la tension du courant électrique ne puisse pas s'élever

au-dessus de 300 volts ; a cette tension maximum correspondra

+== 16 chevaux-vapeur, mais on comptera seule-

: ., 662 .
une intensité de-gm-i" == 12 ampéres 1,
00

Pour pouvoir disposer, au point le plus éloigné de la source

¥ (DR . - »
d'électricit¢, d’une puissance minima de 8 chevaux-vapeur,
Jugee nécessaire dans notre hypothése, il faudra donner aux fils

conducteurs des dimensions telles que la perte de force résul-
tant de leur résistance ne soit pas supérieure & 10 pour 100.
D’aprés les tables €tablies par les constructeurs, on devra, dans
ces conditions, employer pour la ligne un cable de 11 millim.5
de diamétre, du poids de 310 kilogrammes par kilométre.

Les dépenses nécessaires pour Dinstallation de Iensemble
s’établiront dés lors comme suit :

Aménagement du barrage ; réfection des canaux et des ouvrages

de décharge....... PP RS | - 0[]
Etablissement du batiment pour loger la turhine et la dynamo

(15 métres carrés & 80 francs le mdtre carvé).......... » 1 200
Fourniture et pose d'une turbine (15 chevaux-vapeur) avec

accessoires ., ... . e aiea s cerees. 6000
Dynamo génératrice de 9 chevaux (22 ampéres, 300 volts)., » 1 600
Tableau de distribution.................. e R 3 500
1.400 métresde fil........... ... ...l R » 2 500
Poteaux et isolateurs. ..........ovevn.vn.... N 400
Dynamo-réceptrice de 8 chevaux-vapeur................ » 1 400
Tableau de distribution....... ..o iiiiiiiiiieinn, 400
Dépenses diverses (démolition de I'ancienne roue et du bati-

ment, montage dumatériel, ete.).............vvee.. » 2 000

Tetal............ fr. 18 000

Quant aux frais annuels d’exploitation, entretien et amortis-
sement compris, ils seront les suivants ;

Intérét ducapital A8 °f0 . viiiiiiiiii ... fr, 900
Amortissement batments 8 20/0 . ..., ..., ... R 64
Amortissement machines 4 7 ©/o. ..o iiviiinina.. » 885
Entretien et nettoyage......o.veverennerns. R | 100
Graissage . . .ovvuvreiueniannenrnans e » 100
Personnel (pour mémoire).............. e e »

Total........... fr. 2 049

On ne compte aucune dépense de personnel, attendu qu’une
semblable installation ne demande pas de surveillance, un
ouvrier agricole quelconque pouvant mettre la turbine en mar-
che et 'arréter, suivant les besoins.

Dans ces conditions, en supposant qu’on n’utilise I'installu-
tion que pendant dix heures par jour et trois cents jours par an
(comme §’il s’agissait d’'un moteur a vapeur), la dépense par
cheval-heure ressortit a

2049
3000 X 8

Si I'on veut tenir compte de Péclairage et qu'on suppose,
pour ’éclairage seul, en dehors des heures de travail, un fonc-
tionnement de mille heures par an, le prix unitaire s’abaissera
dofr. 065.

Avec une distance de transport double, ces chiffres s'éléve-
raient respectivement a o fr. 11 et o fr. 10 environ.

Comparons maintenant ces prix a ceux qu’on obtiendrait en
employant d’autres moteurs pour la production de la force
nécessaire a Pexploitation de la ferme.

Si I’on remarque d’abord qu’un moteur a pétrole ou a alcool
dénaturé consomme au moins o 1. 500 par cheval-heure effectif
et yue le combustible cotite de o fr. 35 ao fr. 40 le litre, on
voit que la seule dépense de fourniture de pétroie ou d'alcool
représente, dans les conditions présentes, plus du double du
prix de revient total du cheval-heure hydro-électrigne.

La proportion est &4 peu prés la méme dans le cas de I'emploi
de la vapeur,

Si 'on se sert d’une machine a4 vapeur demi-fixe, susceptible
de développer une puissance de huit chevaux-vapeur, les
dépenses d'installation s'établiront comme suit :

= o fr. 085.

Machine-demi-fixe de 8 chevaux-vapeur................ fr. 5 000
Montage et fondations.........oocvieieiiiiieanoe 2 50D
Transmissions et COUMTOIES . . .vvurerveererenen.n P 150
Tuyauterie deati....oovvevrsiiecninanns R -
Cheminde en 1018, .. vv v ersvrcerennonnnnscnnnnnanss B 400

Batiment {12 métres carrés & 80 francs le méfre carré).... » 960
Total........... fr. 7 260

Les ‘frais annuels d’exploitation, entretien et amortissement
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compris, seront, pour une durée de travail de 3000 h. par-an :

Intérét du capital 4 5e/o. ... .. e e A N 363
Amortissement hatiments, 2 ©/o..... .. L.olel cee. D 19
Amortissement machines, T ®/o.. ..o .t I . 1)
Personnel (un chauffeur-mécanicien)......... e veo. » 1 500
Entretien et nettoyage......... e R » 150
Charbon (4 k. >< 8 ¢h. >< 3000 h. = 96 tonnes 4 20 fr.) » 1 920
Graissage.....o.ne cevenenns e s R 150
Eau {pour mémoire}. .. ......oooieiiiiiiiiiinn R »

Total..... ..... fr. 4539

Ce qui fait ressortir le cheval-heure a o fr. 19.

Si, au lieu d’une machine demi-fixe, on emploie une locomo-
bile de méme puissance,du prix de 6 ooo francs, on arrive sen-
siblement au méme résultat.

Mais il peut se rencontrer qu'on ait & utiliser une locomobile
ayant déja fait de I'usage. Si I'on suppose qu’elle codte alors
seulement 3ooco francs, en portant & 10 p. 0/o le taux d’amor-
tissement pour tenir compte de l'usure antérieure, le prix de
revient du cheval-heure s’abaisserait 4 o fr. 16, ce qui repré-
sente encore presque le double de celui de I’énergie électrique.

Statistique des Concessions d’Eaux en Italie.

Au 1er janvier 1899, il y avait 4 187 concessions d’eaux, gre-
vées de droits en faveur de I’Etar, pour la plupart utilisées au
moyen de dérivations faites sur les fleuves, les lacs ou les tor-
rents ; celles qui employaient le cours naturel des riviéres érant
trés rares, 456 contre 3 731.

Les premiéres peuvent se diviser en detiX ‘grandes catégo-
ries : 10 celles quiemploient 'eau pour lirrigation ou les usages
domestiques et'qui sont au nombre de 1 059; 20 celles qui
emploient I'eau pour les usages industriels et qui rendent dans
le méme bassin toute I'eau qu’elles ont prise ; ces derniéres
étaient au nombre de 2 479. 37 autres concessions n'ont pu
étre classées par suite du mangue de renseignements,

Les concessions de la deuxiéme catégorie peuvent encore se
subdiviser suivant qu'elles servent ou ne servent pas a pro-
duire de la-force motrice. On en compte 2 373 dans le premier
cas et 106 dans le second. Ces derniéres sont utilisées pour
faire macérer le chanvre, laver les minerais, etc. Tous ces
divers genres de concessions peuvent parfois se combiner entre
eux et quelques-unes d'entre elles sont tellement complexes
qu'il a été impossible de les classer dans telle ou telle caiégo-
rie : 156 sont dans ce cas,

On peut encore classer ces 4 187 concessions suivant le but
pour-lequel elles ont été accordées. Ainsi :

. 915 concessions ont un but agricole.

2971 — = industriel.
40 - - - domestique.
124 e — — mixte.

3% — — — inconnu,

Parmi les concessions agricoles, 622 absorbaient au total
3 464 modules d’eau et arrosaient 161 goo hectares. On estime
que 'ensemble des terrains arrosés par toutes les concessions
était d’environ 200 000 hectares. .

Parmi les concessions industrielles, 1 6gg utilisaient au total
12 683 modules d’eau et produisaient 201 0oo chevaux. Au
1er janvier 1899, il se trouvait que 1836 dérivations d’eaux,
sujettes aux droits -de I'Etat, produisaient 202 925 chevaux.
Pour les autres concessions produisant de la force motrice, il
est impossible de donner des chiffres exacts, méme d’aprés les
droits payés a I'Etat, par suite du grand nombre de réglements
différents auxquels elles sont soumises. On peut toutefois
estimer que Vensemble de ce genre de concession produisait
300 ooo chevaux,

72 concessions produisaient de ’énergie électrique, soit pour
Iéclairage, soit pour des transports de force; 64 d'entre elles
absorbaient 2.1.04 modules d’eau et produisaient 73 580 chevaux.

Il est-a4 remarquer que, en général, les dérivations d'ecaux
potables sont gratuites, soit par suite de concessions‘anciennes,

soit par suite de la loi de 1884. Aussi les concessions de cg
genre, soumises aux droits de 'Etat sont en trés perit nombr‘é‘
par rapport aux concessions agricoles ou industrielles.,

“Une bonne moitié des 4 187 concessions existant ay jer jan.
vier 1899 revient & la partie de I'[talie qui est traversée par Jg,
grandes rivieres : Piémont, Lombardie, Vénétie; un quay
environ revient a la Ligurie, 'Emilie, la Marche, 'Ombrig g
laToscane; l'autre quartse répartit a travers le reste de 1'Itali;
En Lombardie, seulement, le nombre des concessions agricoleg
Pemporte sur celui des concessions industrielles, les riziéres de
Montovano réclamant une grande quantité d’eau.

Depuis le 1°* janvier 1899 il a été accordé 572 concessiong
dont 497 par les préfectures. On peut les répartir ains : ’

132 pour les usages agricoles.

379 — - industriels.

61 — - domestiques.

58 dérivations sont destinées & produire de Pénergie élec

trique parmi lesquelles 48 produisent 23 033 chevaux. 28 sop
plus spécialement affectées au service de I'éclairage et 4 & celui
de la traction électrique. Les droits annuellement versés ay
Trésor, pour les concessions accordées depuis le 1er janvie
1899, s'élévent a.]a somme de 385 944 lires. .
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ACADEMIE DES SCIENCES

GEOLOGIE ET HYDRAULIQUE

Sur Passociation géologique du fer et du phosphore et ls
déphosphoration des minerais de fer en métallurgie naturelle,
- Note de M. L. DE Launay. — 25 janvier 1go4.

« L’association du fer et du phosphore, dans un trés grand nombre
de gisements, €st un fait géologique, que son importance industrielle
signale a I'attention comme son intérét théorique. Je me suis propost
de rechercher les lois qui peuvent présider & I'association ou dh
séparation des deux éléments, afin de déterminer dans quelles caté-
gories de gites on doit espérer a priori trouver des minerais de for
non phosphoreux. Le point de départ de cette étude a €té le classé-
ment par groupes géologiques et par teneur en phosphore de trés
nombreuses analyses. Les conclusions générales, dont quelques-unts
se sont trouvées signalées incidemment dans un travail récent, sont
les suivantes:

« 1o La premiére association du fer et du phosphore peut avoir
une origine profonde, dont on trouve la trace dans le phosphure d¢
fer des météorites; le phosphore a pu aussi, comme minéralisateur,
arriver A [’état de traces dans certains filons. Cependant, en pri-
cipe, on trouve trés peu de phosphore dans les minerais de ségré-
gation basique (magnétites et titano-magnétites), sans doute épurés
par la scorification méme, .ou dans les minerais de fer filoniens, qu¢
leur forme originelle soit la pyrite ou la sidérose. On en rencontre]
par suite, également trés peu dans tous les minerais, que j'ai cbnsts
dérés comme résultant d’une substitution secondaire . des terrams
calcaires, avec origine primitive et profonde sous forme de suk
fures. 1l résulte aussitét de cette observation deux catégories d¢
minerais de fer remarquablément purs en phosphore; d'abord cet}
qui résultent de la peroxydation directe des pyrites (chapeaus de
fer) ou de leur grillage industriel; puis ceux qui, substitods A d&
calcaires, ont passé par la forme carbonatée avant de se perosydé
et hydrater au voisinage de la superficie. 'Les premiers minerat
ayant, d’autre part, le tort d’étre sulfureux, ce sont les secondsq¥,
ont fourni & la métallurgie la majeure partie des minerais purs pot
Bessemer {Bilbao, Cumberland, Styrie, Canigou, etc.). .

« 20 Dans la'scorification naturelle, qui a formé les silicates d'ek
lumine plus ou moins alcalins, calcaires et magnésiens, dont &
constituée essentiellement I'écorce terrestre, le phosphore, qui pav
vait exister & I¢tat de phosphure profond, a été partout rapidemet
oxydé, puis absorbé par la chaux sous forme d’apatite. L’ensembi¢
des roches peut &tre considéré comme tenant,.en moyenne, 4,5 PO

100 de fer, 3,5 pour 100 de calcium et o;1-pour~too de phosphtr
Ce phosphore peut y &tre considéré comme totalement isolé du fer.
Mais Pécorce silicatée, constamment détruite par les érosions, 4 et
le point de départ dé tous les terrains sédimentaires; ot le phosphot®
et ¢ fer se trouvérent rassemblés: Diverses opérations me poreent?
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admettre que le volume total 'des roches ainsi Qétfuites et reme}niées
ne doit pas représenter moins de. 1500 m d’épaisseur répartis sur
toute I'étendue de la terre; cest-a-dire que plus de 7om de peroxyde
de fer et 6 a7 de phosphate de chaux ont été mis en mouvement
dans les eaux et ontpu é_tre’an)er’xés 4 se concentrer (tout en restant,
pour une grat'lc!e. part, disséminés dans les terrains). La dissolution,
puis la reprécipitation de ce fer et de ce phosph(?re se sont faites
sous les mémes influences, notamment par la présence, puis par le
dégagement de I'acide carbonique en excés et par I'intervention des
organismes, SOus forme de carbonate ou sesqmog(y.de de fer et de
phosphate de chaux; de telle sorte que, dans les sédiments, le fer et
fe phosphore, tout en pouvant occcuper des zones de précipitation
distinctes, ont d avoir des tendances & se grouper ensemble. En
principe, tout minerai de fer sédimentaire doit étre préjugé plus ou
moins phosphoreux, & moins qu'une déphosphoration, produite par
des réactions secondaires, ne l'ait épuré postérieurement.

« 30 La déphosphoration des minerais de fer sédimentaires par le
métanorphisme a eu d’autant plus de chances de se produire que
le minerai de fer considéré est plus ancien; A teneur initiale en
phosphore égale, un minerai de fer a, en effet, d’autant plus de
chances d'étre épuré, qu’il a eu plus d’occasions de se métamorphiser
profondément au contact de calcaires ou de s'altérer superficielle-
ment.L'opdration du métamorphisme en milieu calcaire parait (quoique
le fait ne soit pas absolument démontré) avoir eu pour résultat
d'amener le phosphate de chaux & passer dans une scorie latérale,
peut-étre aprés avoir commencé par lui faire subir une premiére
réduction sous P'influence des agents, qui ramenaicnt, en méme
temps, le sesquioxyde de fer & I'état de magnétite. Certains districts,
comme Norberg en Suéde ou la Visokaya Gora dans 'Oural, mon-
trent c6te 4 cGte des minerais siliceux riches en phosphore avec des
mierals calcaires pauvres en phosphore,

« e role épurateur des altérations superficielles est beaacoup plus
net et trés aisément explicable. Une telle altération a pour principe
l'action de P'eau chargée d’oxygéne et d’acide carbonique; sous cette
influence, le mnerai de fer et le phosphate ont tendance i se
dissoudre en méme temps; mais, tandis que le fer, surtout s'il ya
excés d’'oxygeéne atmosphérique, peut étre reprécipité aussitdt en se
péroxydant, le phosphate de chaux peut &tre entrainé au loin.

« D'une fagon générale, les mémes phénoménes d’altération, qui
ont pour résultat de diminuer la teneur en phosphore, ont souvent
augmenté la teneur initiale en manganése et, plus exceptionnelle-
ment, quand ces substances se présentaient dans le gite primitif, la
teneur en baryum et en cobalt, »

MECANIQUE ET ELECTRICITE

Sur les propriétés du béton fretté. — Note de M. A. Pourcer,
— 11 janvier 1904.

¢ En présentant & PAcadémie son Mémoire sur les propriétés du
béton fretté, M. Considére a fait connaltre comment il avait été
amené & les découvrir par analogie avec les lois de la poussée des
terres. Il a montré que les résulrats fournis par I'expérience étaient
toujours supérieurs & ceux obtenus en ajoutant la résistance propre
du béton 4 celle que donnerait du sable placé dans les mé&mes con-
ditions. On s’est proposé de rechercher, par une méthode analogue
& celle employée dans la Théorie des lignes de Liuiders, comment les
effets de cohésion peuvent se superposer a ceux de glissement. Tou-
tefois, on envisagera d’abord I'hypothése de V'élasticité parfaite, bien
gwelle soit vite mnadmissible quand il s’agit du béton.

« Déformations élastiqgues. — En tout point d’un cylindre fretté, le
béton est soumis suivant les trois directions principales aux pres~
sions unitaires : F, suivant la paralléle & Paxe, F, suivant le rayon
et la tangente au paralléle. Le coefficient d’élasticité E et le gonfle-
ment transversal 2 étant supposés constants, on a pour le raccour-
cissement longitudinal g7 et pour I'allongement transversal §r :

F

é‘;:i*_—zy,_ﬁ

5 ar:alji—(:-—n)% avec F,=%pt—3ipEjr,

E

P ctant le pourcentage du métal, ¢ sa tension, E, son coefficient
d'élasticité,

« On a done
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51: - 212 M q
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« Avec le méme pourcentage en armatures longitudinales, on aurait
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« Glissements., — Examinons maintenant les phénoménes de glis-
sement dont lapparition marque la limite d’élasticité et dont l'in-
fluence devient prépondérante & mesure quaugmentent les déforma-
tions. Pour les étudier, on peut essayer d'étendre & Pintérieur des
corps les lois ordinaires du frottement et admettre, par suite, qu'un
glissement n'a lieu suivant un élément de surface que si 'effort tan-
gentiel est égal au produit de la réaction normale superficielle N par
le coefficient de frottement supposé constant. On admettra d’ailleurs
que laction exercée par une partie du corps sur la partie voisine
comprend non seulzment cette réaction NNV, mais aussi une force
attractive P ou cohésion, résultante des attractions moléculaires.

« Considérons, a lintérieur d'un cylindre soumis aux pressions
longitudinales F) et latérale Fy, le volume élémentaire engendré par
une rotation trés petite du triangle formé dans un plan méridien par
une paralléle aux génératrices, une perpendiculaire et une oblique
faisant avec les génératrices un angle «, Soient T I'effort tangentiel
suivant ce plan oblique, P, N, P,, N,, P,, N, la cohésion et la réac-
tion normale pour les plans oblique, normal et paralléle & Paxe. On
aFy=N,— P, F; =Ny~ Pyetsi F|>F,

l’; Sr=1 gy

E |
2—E~'-—l-

T=3(F,—F,)sin 2 » ()
N—P=F, sin2u-F,cos?«, (2)
« La condition de glissement sera
1 (Fi,—F,sin2 « > | _
;P+F1 sin? « 4 F), cos? M:j:tangga (3)

« 51 donc F, et F, croissent de telle maniére que l'expression (3)
¢ F P+ F,) )

e = ) le glissement se
L aR S PET,) B
produira suivant la direction «, qui rend cette expression maxzima et

au moment ol ce maximum sera précisément égal & f. Cette double

croisse également (ce qui exige

condition donne F; et #, et l'on trouve «, =— —f— On trouverait
™ @ . .
@ = — — —— pour une traction ou pour une compression avec

F, > F,. Ces expressions supposent toutefois qu'on néglige le terme
en ——, approximation qui semble justifiée, pour les corps non fret-

tés, par le parallélisme des lignes de Luders, et qu'on étendra par
analogie aux corps frettés, L'erreur commise est d’ailleurs dans le
sens de la prudence, puisqu’elle conduit & une valeur trop forte de «.
La propriété connue des lignes de Liiders parait donc pouvoir étre
généralisée au cas ol une compression (ou traction) latérale s'ajoute
4 la compression (ou traction} longitudinale. L’angle de glissement
i
2
duire dans le sens des raccourcissements longitudinaux ou en sens
inverse. .

« La force F qui produit le glissement est donnée par la relation

. 2 Pf szcos“—%— sinz2
"“s,lnzat—~-2f51r1“t+ tsin2a—2 fsin? «

fo1 s . 7 o . s
est égal & oua— — —, selon que le glissement tend & se pro-

=(K— 1) P KF,
en posant

« La résistance d’un corps fretté s obtient donc en ajoutant a celle,
KF,, dun corps fictif sans cohésion, ayant le méme angle de frotie-
ment, un terme (K — 1) P qui serait la résistance du corps non fretté
si la cohésion avait dans les deux cas la méme valeur. La cohésion
ne peut que croitre ave¢ la compression et M. Considére qui avait
prévu a priori cette formule, a trouvé que ce terme devait &tre
majoré d’au moins 50 pour 100.
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« Si donc les phénoménes se réduisaient 3 de simples glissements,
les déformations du béton fretté seraient lides & sa cohésion P par

-

- K
Fs::(lxmi)P%—?pt;o“r::w&%;

F, K—1_P_ . VK
S;“%v~—"l—/*_[€~><7>\E:, S r E.
Conclusion. — 11 résulterait de ce qui précéde que dans la période

élastique, probablement trés courte dans le béton, la présence des
frettes augmente le coeffictent d’élasticité moins que ne le feraient
des armatures longitudinales de méme poids, mais aussi avec une
moindre fatigue du métal; en outre, le gonflement élastique met les
frettes en tension, et la pression gqu’elles exercent s’ajoute & Ieffet de
la cohésion pour s’opposer aux premiers glissements qui marquent
la limite d'élasticité et Uapparition des déformations incomplétement
réversibles. A partir du moment ol les glissements commencent & se
produire, toute augmentation de pression entraine la superposition
d'une déformation élastique et d’un glissement qui s'arréte dés que
les accroissements corrélatifs de la cohésion et de la pression laté-
rale suffisent & rétablir P'équilibre. L’ignorance ou I'on est de Ia
valeur de Ja cohdsion en fonction de §7 et de §r ne permet pas de
déduire les lois des détormations pendant cette période de super-
position des formules ci-dessus qui représentent I'une Porigine,
Vautre la fin des détormations ».

METALLURGIE ET ELECTROCHIMIE

Electrolyse de Pacide chlorique et des chlorates. — Note de
M. A. BROCHET. — 25 janvier 1904.

« L’Electrolyse du chlorate de potassium avec une anode en cuivre
donne naissance & des faits curieux signalés par Bancroft et Burrows,
au sujet desquels j'ai déja présenté quelques observations, (Comptes
rendus, CXXXVI; p. 155). Jai complété cette étude par 'action du
Cu sur Vacide chlorigne et le chlorate de Cu avec et sans le concours
de Pélecirolyse, ce qui m’a permis d’élucider les réactions, simplesen
rdalite, mais complexes en apparence, qui se passent dans l'electro-
lyse des chlorates alcalins et alcalino-terreux avec une anode en Cu.»

L’acide chlorique normal dissout le Cu trés lentement & froid : le
métal se couvrealors d'une couche dechlorure cuivreux; mais action
a chaud est beaucoup plus rapide et le sel cuivreux ne peut &tre en-
trevu,

12 CIOPH 4+ 6 Cu=15 Cu (CIO?®* + Ca CB 4 6 H?O

Sil'on emploie le Cu comme anode, ia réaction est identique ;
d’une part le Cu se dissout, d’autre part Pacide est réduit a la
cathode.

i.a solution de chlorate de cuivre se décompose au contact de ce
métal en donnant, au bout d’'un certain temps, un précipité bleuy,
soluble dans les acides. Dans les premiers instants, la solution ren-
ferme du chlorure cuivrique, mais celui-ci disparait peu & peu.

Si 'on opére avec électrolyse en employant une anode en Cu, il y
a formation & la cathode d’'un dépét de (i, d’un vilain aspect, sans
cohésion. A P'anode, 1l y a formation de sels basiques renfermant
peu prés autant de chlorate que de chlorure ; par contre, la solution
renferme plus de chlorure. Comme dans I'électrolyse du chlorate de
potassium, {'anode est piquée d’une fagon toute spéciale et la quan-
tité de Cu dissoute est plus grande que celle disposée ala cathode.

« En électrolysant les chlorates de baryum, de sodium et de cuivre
avec une anode en Cu,j'ai pu confirmer le fait signalé par Bancroft et
étudié par Burrows, que le Cu se dissout en quantité plus grande
qwil ne se dépose sur la cathode du voltamétre. Ce tait résulte sim-
piement de ce qu’une partie du Cu entre en solution sous forme de
sel cuivreux. Cette hypothése a étérejetée par Bancroft et Rurrows,
parce que 'on ne retrouve pas de sel cuivreux dans le précipité. Or
comme je Vai indiqué plus haut, les sels cuivreux sont incompatibles,
avec le chlorate de cuivre et Pacide chlorique ; ils ne peuvent donc
exister dans le produit obtenu. De leur action sur le chlorate résulte
la majeure partie des chlorures en solution »,

Action du carbone sur la chaux vive a la température de
fusion du platine. — Note de M. H. Moissan — 1¢ février 190q4.

« Nous avons cherché si, & la température de fusion du platine, 11
serait possible d'obtenir du carbure de calcium par réduction de’ la
chaux vive au moyen du charbon.

« Pour réaliser cette expérience, nous avons utilisé les tubes de

silice fagonnés par la maison Hearens, de Hanau. Nous avons placé
dans une nacelle de graphite, un mélange de chaux vive ¢ de,
charbon de sucre répondant aux proportions du carbure de calciy ;
Ca C2 Cette nacelle était disposée au milieu d’un tube de silice, ¢ .
dernier érait chauffé dans un petit four en chaux vive au moyer; d’:&
chalumeau 4 oxygéne et & gaz d’éclairage. En modérant la ﬁamm:
on arrivait trés vite a une température voisine de la fusion du platine.
Dans ces conditions, la silice se ramollit, mais le tube est soutep,
par la nacelle et, bien quil se déforme et s'aplatisse légéremey
aucune fuite ne se produit. On a eu soin, au préalable, d*emplir‘if
tube de gaz hydrogéne bien sec, et Pappareil est ouvert a Iupe d:
ses extrémités pour que la pression n'augmente pas & intérieur

« Le four en chaux vive était analogue & celul que nous B'Vons
employé dans des recherches précédentes pour dissoudre le carbop
dans certains métaux & la température de fusion du platine. L
extrémités du tube en silice étaient serties dans deux morceaux ¢
tube de porcelaine dans lesquels elles entraient & frottement doy,
et le joint était fait extérieurement au moyen d'un fil d'amian;eh
enduit de minium et de silicate de potasse. '

« Nous employons des tubes de silice de om20 de longueur et
owo1 de diamétre. Ce tube était supporté par une petite rigole trés
mince en chaux vive, que deux cales de mé&me substance maint.
naient en place, de sorte que le jet du chalumeau venait frappers '
la partie inférieure de cette rigole et ne portait pas directement sy
le tube de silice. LLes gaz chauds tournatent autour du tube et sortajent
par la partie supérieure du four.

« Dans des expériences préalables, nous nous érions assuré que ks
fusion du platine s’obtenait avec facilité dans notre rigole de chau
vive aprés une marche de cinq minutes. Dans d'autres séries d'expé-
riences, nous avons suivi Paugmentation de la température,au moyes
de la pince thermo-¢électrique de M. Le Chatelier.

« Voici le résultat des expériences qui, toutes, ont 6td répétée
plusieurs fois. ' :

« Un mélange intime et en poudre trés fine de chaux viveetde
charbon de sucre n'est pas attaqué aprés dix minutes de chauffages
la température de fusion du platine, Il ne se fait pas trace de carbure
de calcium.

« En plagant la nacelle et son contenu dans un tube retours
rempli d’eau, il ne se dégage pas une bulle d’acétyléne, aprésm
contact de plusieurs jours. I en estde méme si 'on emploie une
solution étendue d’acide chlorhydrique.

« En répétant et en variant cette expérience, nous avons recon
un fait assez intéressant : c’est que la silice a une tension de vapew
notable avant son point de ramollissement. De telle sorte que,e
chauffant notre mélange de charbon et de chaux vers 12000, on voit
se former lentement, a la surface de la chaux, de petites aiguilles
d'un silicate de chaux insoluble dans I'eau et les acides étendus,
Cette notable tension de vapeur de lacide silicique, avant son
point de fusion, limitera malheureusement le nombre des expérien
ces que 'on peut réaliser, & haute température, dans les tubes &
silice.

« Nous avons démontré, dans des recherches antérieures, quels
chaux pure ne pouvait pas éire fondue au moyen du chalumeat}
oxygé_ne et & gaz d'éclairage. Nous reconnaissons, par ces nouvellis
expériences, qu'avant son point de fusion la chaux n’est pas réduitt
par le charbon.

« Nous avons utilis¢ aussi des tubes de quartz pour chercher sil
point de fusion du carbure de calcium était tnférieur au point &
fusion du platine. En prenant des fragments de carbure de calciun
crxstaii.isé, 4 arétes bien vives, et en les chauffant dans le mém
appareil jusqu’a la déformation du tube de silice 3 une température
ot le platine fondait, nous n’avons pas obtenu trace de liquéfaction
du carbure. Les arétes des cristaux avaient gardé leur forme sans g
la surface extérieure fut attaquée.

¢ Par contre, lorsque nous préparons du carbure de calcium p¥f
dans notre four électrique, au moyen de chaux de marbre et &
charbon de sucre, si nous retirons le creusaet lorsque le carbure ¢
encore liquide et si nous introduisons dans la masse un fil deplatiné
au moment de sa solidification, le platine est immédiatement fondt.

_ # Nous avons répété la méme expérience avec un fil de platite
iridié et avec la pince thermo-électrique en platine et platine jridiés
le resul_tat a été le méme. Au moment de sa solidification, le carbuft
c'ie caleium se trouve 4 une température supérieure a celle de I
fusion du platine.
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SOCIETE INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS
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Séparation Electrostatique et Electromagnétique des Minerais.
. Conférence de M. Korpa (séance du 6 janvier 1g90.).

Iy apeu de problemes que Von a.it chgrchc_é a résou?re par tant de
vores différentes que le triage des minerais mixtes ou 1qqr1§hlssen}exl’t
des mincrais en les séparant de leur gangue. On a utilisé les diffé-
rences de propriétés optiques par le triage & la main, les différences
de propriétés chimiques par la séparation par fusion ou par distillation
Hactionnée, les différences de poids spécifiques, enfin, les qlﬂgrences
de durcté ou de clivage, par la séparation dans des appareils & force
cenurifoge. o R _

D4, en 1847, on connaissait Pappareil de Wall 3 aimant perma-
nent, pout Vextraction de Poxyde de fer magnétique, mais il a fallu
attendie le développement d:e la construction ’des .electro-alma.nts
puissants pour pouvoir appliquer les procédés électriques aux subs-
tances faiblement magnétiques. Depuis une dizaine d’anne‘e, begu-
coup d'mnstallations se sont créées un peu partout, pour la séparation
des minerais les plus divers.

| - ‘TRIEUSES EKLECTROSTATIQUES —— La séparation élec-
wostatique est née, il y a environ 2 ans, du dési}‘ de pouvqir trier des
mincrais d’une 1ndifférence magnétique compléte De méme que le
triage électromagnétique n’a pu s'appliquer quw’aux minerais, dont la
piesque égalité de poids spécifique, a rendu impossible toute sépa-
ration par les bacs a secousse (wolframite, cassiterite, etc), le triage
électrostatique ne pourra se développgr que pour les minerais dé-
pourvus de toute suscep_txblhté“magnéthue, excluant par 1a Temploi
de la séparation magnétique. Clest le cas de 1a pyrite de fer avec la
pywie de cuivre, ou bien encore du, cuivre gris avec la blende, qui
ne peuvent &tre séparés par les procédés hydro-mécaniques et magné-
fiues

]L’mventeur du triage électrostatique est le professeur Blake, de
Kansas (U.-S ), aidé de ses collaborateurs Morscher et Swarte, mngé-
mours 2 Denver (Colorado, U.-8.). Les premiers brevets américams
datent du mois de février 1go1 (Electrical separator of conductors
from non-conductors).

Indépendamment des Américains, M. Negreanu, professeur 2 Bu-
carest, a effectué des expériences sur le triage électrostatique et a
obtenu des résultats intéressants par des moyens plus simples que
ceux de M. Blake. En effet, M. Negreanu a eu Vidée d'utiliser élec-
trisation par frottement des minerais mixtes sortant du broyeur, pen-
dant leur passage 3 travers les tamis. A cet effet, il laisse tomber ces
minerais sur un condensateur & anneau de garde du genre Thomson,
dont le disque intérieur est relié au pole positif, d'une machine élec-
trostatigue, et anneau extérienr au pbdle négatif. Les particules dans
lesquelles se développe de D'électricité négative tombent sur le disque
mtérieur, par contre, celles électrisées positivement, sont attirées
par Panneau de garde. On peut séparer ainsi la galéne qui va au
pole positif d’avec la blende qui va au péle négatif.

Le procédé Blake repose sur un principe analogue, mais au lieu
de produire Pélectrisation par frottement, il utilise le phénoméne
dinfluence. Toute la masse du minerai s'électrise de fagon & présen-
ter une charge de méme signe. Le minerai pulvérisé tombe sur une
courrois en caoutchouc reliée 2 la terre et passe sous une tdle reliée
au péle positif d’une machine électrostatique pouvant produire une
tension de zo.000 volts. Dans ces conditions, le minerai sur la cour-
roic se charge négativement par influence! En la guittant, il tombe
sur la plaque positive d’un condensateur. Au moment du contact,
sa charge électrique change de signe et devient positive ; les parti-
cules sont alors repoussées par cette plaque positive du condensa-
teur. Clest le phénomene de Pélectroscope & balle de sureau. Les
particules qui subissent cette répulsion quittent leur trajectoire natu-
1elle_ pour en suivie une autre plus inclinée. Toutefols, toutes les
parttc)uie‘s ne sont pas repoussées, car inversion de la charge exige
un délai dautant plus long que la conductinlité électrique de la
paiticule de minerai est moindre. Les grains dont la charge nlest
pas sufﬁsarpment modifiée par le contact de Parmature, continuent
don? de. suivre leur trajectoire primitive.

b ordinaire, les minerais métalliques possédent une conductibilité
;resf élevée, par rapport & celle de leurs gangues (quartz, calcaire,
oulre, etc,), ce qui permet leur séparation électrostatique Il y a
gsglﬁf:;tmdest exc?ptlons a cette rdgle. Ainsi, les minerais de zinc
Conducteureél purs, comme la blende claire par exemple, ne sont pas
Statique des ¢e qui rend possible leur séparation par voie €lectro-
> hq S pytites, de la chalcopyrite et de la galéne, aprés simple

Chage et sans grillage préalable.

, foigsio;(iparateu{s électrostz}tiques de Blake sont, depuis 2 aps, en
donnéegnem}fﬁg a Denve;;,‘ a4 la Colorado Zinc Company. D'aprés les
sant (‘:}E“ 1863 jusquiici, leur fonctl’onnement est assez satxsfal:
» tonne; ct;ne_ es _machines employées a une capacité de 12°3
pondant ag 1; Journée de 24 heures, d'un minerai de finesse corres-
7 mitres 1o 1anrus de 30 mailles par pouce anglais. La machine a
e puissan Ondgueur sur 1 de Ia}-geuf et 2 de hauteur. Elle exige
ernibre | ce de 1 cheval, machine électrostatique comprise. Cette
a ceci de particulier guw'elle est presque entitrement métal-

rai a séparer est produite par deux
paralléles ; on dispose ainsi de deux entrefers

lique, avec une quantité minima de matidre didlectrique solide, &
Pexclusion du verre, pour la rendre aussi peu sensible que possible
aux conditions hygroscopiques. Cette machine est auto-excitatrice.

Pour beaucoup de minerais mixtes qui peuvent étre traités magné-
tiquement, Papplication du systeme électrostatique serait moins favo-
rable gue celle du systtme électro-magnétique. En effet, ce dernier
systtme donne beaucoup plus de produits intermédiaires, car les
différences dans les pouvoirs inducteurs spécifiques des minerais i
séparer, tiennent dans des limites bien plus serrées que les perméa-
bilités magnétiques.

II. — TRIEUSES KLECTROMAGNETIQUES - Le principe fon-
damental de tous ces appareils est le méme. Le minerai mixte, broyé
et convenablement classé comme grosseur est amené dans un champ
magnétique d’une intensité appropriée qui exerce sur chaque parti-
cule une attraction proportionnelle au carré de linduction magné-
tique 2 lintérieur de chaque particule, attraction par suite fonction
de la perméabilité des parties constitutives du minerai.

I1 y a une valeur de Ventrefer pour Jaquelle l'attraction est
maxima, et cette valeur ne peut &tre déterminde quexpérimenta-
lcment. Pour des minerais fortement magnétiques, on peut chorsir
des champs relativement faibles avec un grand entrefer, ce qui per-
met d’employer des distances convenables entre la nappe de minerai
a trier et les pdles. Pour des minerais faiblement magnétiques, on est
gbhge d’avoir recours 3 de fortes intensités de champ, ce qui conduit
4 des entrefers réduits, Ic minerai passant tout prés de Pun des péles
_Comme lattraction magnétique doit dévier les particules magné-
tiques de leur trajectoire, il faut que Ia vitesse de translation du

minerai soit proportioniiée & la perméabilité du minerai 3 trier et
a lintensité du champ employé.

Séparateur systéme Mechernich.— Llattraction sur le mine-
électro-aimants cylindriques
et, par suite,
de deux champs de triage. Les largeurs des péles sont trés grandes,
afin de permettre une excellente utilisation des champs. La pikce
polaire supéricure est de section circulaire, tandis que la pidce po-
laire inférieure est ovale Il en résulte que lintensité magnétique
est maxima 3 Pendroit le plus rétréci de Ventrefer et diminue gra-
duellement des deux cétés. Le minerai d’une grosseur déterminée,
sort d’une trémie de chargement qui est munie d'un appareil électro-

magnétique & secousses. Il tombe sur un couloir en tole qui Paméne

3 Tendroit de Pentrefer ou le clamp magnétique est le plus intense.
Les parties magnétiques du minerai se précipitent vers le pole le
plus proche et sont entrainées, en y adhérant fortement, par la pidce
polaire cylindrique de Pélectro supérieur, qui a un mouvement de
rotation lente. Les parties non magnétiques passent sans déviation
sur le pdle inférieur et tombent dans un récipient placé en dessous
Les particules magnétiques, collées contre la surface polaire mobile,
sont entrainées jusqua ce que lintensité du champ soit devenue
assez faible pour que la pesanteur et la force centrifuge les déta-
chent. Elles sont donc entrainées d'autant plus loin qu'elles sont
plus magnétiques, ce qui permet de séparer des substances de per-
méabilité différente.

Ce systéme aussi simple qu'efficace ne comporte aucun organe de
transport, courroie ou autre. Par contre, les pbdles sattirent forte
ment, ce qui provoque une forte pression latérale sur le coussinet de
Vélectro rotatif et nécessite, par suite, un solide palier avec rattra-
page de jeu. De plus, dans Pélectro mobile, le champ magnétique
qut se déplace par rapport au noyau de fer, produit dans ce dernier
des pertes par hystérésis et courants de Foucault. il faut, par suite,
des courants d’excitation plus élevés que si les électros étaient fixes.

Trieuse sysiéme Johnson. — Cet apparcil se compose en
principe d'un solénoide formé d'un cylmdre en téle douce portant
sur sa surface extérieure un enroulement de fils isolés. La force
magnétique a sa valcur maxima dans lPaxe du cylindre. Ce solé-
noide est porié par un axe muni de palettes en fer doux qui font
avancer le minerai 2 Iintéricur du cylindre, mais qui, aussitdt ai-
mantées par le solénoide, attirent les particules magnétiques vers
Vaxe, les séparant des parties non magnétiques qui, au coptraire,
tendent par I'effet de Ia force centrifuge, & adhérer & la surface inté-
rieure cylindrique.

Aussitdt quil se trouve assez de minerai magnétique autour de
l'axe, on interrompt le courant d'excitation ; les palettes se désaiman-
tent et laissent glisser et sortir le long de la paroi inclinée du trom-
mel, le minerai qui était retenu par le magnétisme.

L'appareil Johnson est tids répandu en Amérique pour le trai-
tement des minerais de fer Les petits types sont cmiployés notamment
dans les fonderies pour récupérer le fer des résidus qui serait perdu
autrement.

Trieuse Rowand. — La tricuse Rowand comporte deux élec
tros fixes, disposés parallélement I'un au-dessus de lautre. Les pid-
ces polaires de Pélectro supérieur sont taillées en pointe et se trou-
vent en face des poles larges de Pélectro inféricur. Ces pointes cn
acier sont emboitées par des sabots en bronze, de telle sorte que Pas-
pect des pdles supérieurs et inférieurs est le méme. Dans lentrefer
ainsi formé se meut une courroic en caoutchouc qui transporte sous
lcs péles le jet de minerais gui sort d'une trémie munie d’un appa-
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reil électro-mécanique 2 secousses. Perpendiculairement a cette
courroie, d'autres bandes plus étroites passent sous les pointes ct
entrainent hors du champ le minerai magnétique. X

Dés que le minerai arrive entre la piemitre paire de pdles, les
particules les plus magnétiques sont attirées et adhdrent aux bandes
qui les entrainent latéralement hois du champ. Le reste du mineral
continue son chemin ct arrive dans le deuxiéme entiefer qui est plus
éiroit que le premier et ol, par suite, lattraction est plus forte.
Les particules un peu magnétiques y sont séparées par un mécanisme
analogue au précédent, de telle sorte quil ne reste plus sur la cour-
10ie en caoutchouc que du minerai non magnétique.

Au lieu d’'une paire d'électros, on peut en disposer deux ou méme
trois, & la suite les unes des autres, le long de la courroic de caout-
chouc On les excite séparément, de manitre que chaque entrefer
traversé par le mimeral soit plus intense que le précédent, ce gui
permet de retirer graducllement les particules de moins en moins
magnétiques.

Le rendemcnt en quantité de Pappaieil dépend non seulement des
qualités magnétiques des minerais & traiter, mais encore de la gros-
seur du grain et varic de 500 4 4.000 kilogs & Pheure.

La consommation de courant est un peu plus grande dans ce genre
d'appareils que dans les tricuses par déviation, car ces dernitres
n'ont pas a soulever les particules magnétiques, mais seulement 2
les dévier.

Separaleur Knowles. — Le séparateur Knowles sc compose
d’une paire d’électros dont les pitces polaires sont inclinées l'une sur
Pautre. Au point ol ces piéces sont les plus rapprochées, passe une
courrole munie sur toute sa longueur de nombreux rivets en fer doux,
destinés 3 entrainer hors du champ les particules magnétiques Ce
séparateur est surtout employé pour les mineais dc fer et permet
d’en passer jusqu’'a 25 tonnes par jour , il est construit par PAme-
rican Concentrator Company, de Jophin (U -S A).

Appareil King. — L’appareil King est d'un principe analogue au
précédent au point de vue magnétique. Toutefois, Cest ici toute la
face de la pigce polaire qui agit uniformément sur le minerai 4 tra-
vers la courroie et provoque une séparation en deux couches dis-
tinctes, dont Finférieure, non magnétique,tombe,tandis que la couche
magnétique supérieure est entrainée hors du champ.

Trieuses Wetheril. — Une premidre trieuse Wetheril est
basée sur lc principe du triage par déviation et est munie de 3 pbles
décalés d’environ 120° les uns par rapport aux autres Celui qui est
le plus 1approché du distiibutcur est un pdle double, par rapport
aux dcux autres, et la courroie qu1 re¢oit le minerai le contourne.
Les parties non magnétiques tombent sans étre déviées, tandis que
les partics magnétiques le sont. Cet appaieil permet la séparation des
mincrais trés faiblement magnétiques ct n’exige pas un broyage trés
fin, ce qui permet d’éviter les poussieres. La consommation de cou-
rant est trés faible, par contre, la capacité de la machine est faible
et varic entre 4oo ct 700 kilogs 3 Theure.

Une scconde trieuse Wetheril est basée dur le principe du friage
par déviation et extraction combinées, ct comporte trois poles taillés
en pointes, dont le principal, désigné sous le nom de pble d'extrac-
tion est un pdle double par rapport aux deux autres. Ici la courroie
en caoutchoue, qui recoit le minerai mixte au lieu de contourner le
péle double, chemine sous les trois pointes polaires qui se trouvent
dans un plan horizontal. Sous les pigces polaues, la courroie passe
sur une poulie de renvor qui la raménc vers le distributeur. Les
parties non magnétiques tombent librement, tandis que les parties
magnétiques sont plus ou moins déviées dans le sens horizontal, sui-
vant leur perméabilité. Par suite de Ia disposition des pdles, il
s'exerce, en outre de la déviation, une extraction dans la direction
horizontale, ce qui augmente la capacité de production. Ces appa-
reils peuvent trier 1.200 & 2 500 kilogs 2 Pheure de minerais faible-
ment magnétiques.

Nouveauw Lypes de séparateurs.— La Société Metallurgische
Gescllschaft a établi denx nouveaux types de séparateurs, basés sur
le principe de la déviation pure et simple. Le premier, du type 2
rouleau, 1appelle Pappareil Mechernich, mais le cylindre mobile
est formé par la culasse de Pélectro-aimant au hicu de Iétre par I'un
des bras. Ceci permet un équilibrage parfait ct élimine toute pres-
sion latérale. Le rouleau comprend des iondelles alternativement
magnétiques et non magnétiques, ce (ui crée sur sa surface qui est
lisse, dz nombreux points de concentration des lignes de force. Le
minerai qui tombe de la trémie directement sur le rouleau, passe par
T'entrefer. Les parties non magnétiques passent sans déviation dans
un premier récipient, tandis que les parties magnétiques sont entrai-
nées par le rouleau jusqu'a la zone neutre ou elles tombent dans un
autre récipient.

Cet appareil a fonctionné & 'exposition de Dusseldorf, de 1902, en
méme temps commc appareil hydro-mécanique pour un minerai
mixte composé de blende ct de carhonate de fer. Il permet de com-
biner la poussée dans les liquides avec lattraction magnétique.

Le second type présenté aussi a l'exposition de Dusseldorf, est
anneau Dans cet appareil, la séparation est réalisée par la disper-
sion magnétique autour d’un électro-annulaire sans péles, en forme

S

de cloches sans entrefer et & circuit magnétique complétement fermé.

Tout autour de anneau, un rétrécissement dans la section du noyay
augmente la réluctance et défermine une forte dispersion dans Iaj;
des lignes de forces qui rentrent ensuite dans le fer. Cette dispositipy
agit exactement comme un entrefer au point de vue de la séparatio,
magnétique.

La Société de Mechernich a combiné un apparcil qui réalise Jg
avantages du type a roulcau. Dans ce nouvel appareil, le rouleg
prend la place de Plinduit d'une dynamo du type Manchester, gy
supprime ainsi la poussée latérale dc Pancien séparateur Mechey.
nich.

La mémec société a cssayé de créer un séparateur 4 champ toyn
nant pour les cas ol 'on ne dispose que de courants polyphasés, L
particules magnétiques sont retenucs dans des augets ménags
autour d'un noyau rotatif en fer, dans Iecquel un champ magnétique
multipolaire tourne rapidement.Les particules non magnétiques tom.
bent dés que les augcts sont suffisamment inclinés; les particyles
magnétiques ne glissent des augets qu’au moment ol ces dernjers
sont arrivés a la partie inférieure ol la paire de pbles correspondante
a été supprimée. Les renseignements manquent, d’ailleurs, sur lg
résultats obtenus.

**x

Comme lc degré de perméabilité des ‘différents minerais est [
considération déterminante pour décider s’ils peuvent, ou non, étre
traités utilement par triage mécanique, on a dressé plusieurs tahleaux
qui, classent les principaux minerais suivant une série de permés
hilités décroissantes. En voici un qui*a été dressé par M. Pluecker,
le célebre physicien allemand ; les perméabilités y sont cxprimées
par rapport & celle du fer dont le chiffre conventionnel est 100.000,

BT o e e 100 000
Fe? 0% ou 'magnétite....... e e e e 4o 227
Fer spathique ou siderite............c.........L. 761
HéEmatlte o vet it iiiiiiiiieeanenns 714
Fer oligiste ....vviviniiinnel i, R 503
Oxyde de fer, limonite ........ e e 206

Oxyde cxydulé de Nn ou haussmanite. . . .......... 167

Oxyde oxydulé de mnickel................0 ..ol 106
Sulfate de manganése........ ..., 100
Sulfate de fer......oiviviinn coeiiiiiiiiiiiies 78
Oxyde de mnickel ... ... ..ot 35

Certains composés du fer, que 'on serait tenté de ranger parmi les
corps fortement magnétiques, ne possedent presque aucune perméa
bilité, comme la pyrite non grillée par exemple, que Ton a pris
longtemps pour un corps diamagnétique. D’ailleurs, on sait que ha
perméabilité magnétique des minerais, ne dépend pas uniquement de
la tenecur en métal magnétique, mais en méme temps de la natur
de sa combinaison chimique. Ainsi, les sulfures de fer présentent
une perméabilité trés forte ou trés faible suivant la teneur en soufre
Tandis que la pyrite de fer ordinaire, FeS? ne possede qu'une per
méabilité presque nulle, inférieure 3 celle d’une chalcopyrite no
grillée, les pyrrhotines ou pyrites magnétiques, Fel!! S sont for-
tement magnétiques.

11 s’en suit qu’une opération accessoire est indispensable pour le
traitement magnétique de certains minerais, par exemple, pour l&s
hlendes pyriteuses ou chalcopyriteuses. En effet, tandis que la hlende
blonde complétement dépourvue de fer m’est pas magnétique, It
blende noire ou ferrugineuse posséde la méme perméabilité que les
pyrites ordinaires ou les chalcopyrites. Un giillage préalable permet
de modifier la composition des sulfures de fer et d’augmenter e
méme temps leur susceptibilité magnétique. Ils deviennent ainsi
magnétiquement séparables, & condition toutefois que le grillage
ne soit pas poussé trop loin pour entamer également la blende qu
deviendrait alors magnétique 2 cause de sa teneur en fer.

— S S

INVENTIONS NOUVELLES

Véloliquimeétre destiné & jauger un liquide qui passe par ufé
conduite. — Brevet n® 335 259, du 22 juillet 1903. -~
M. Emile CrausoLLEs.

Le véloliquimétre, placé en un point quelconque d’un conduth.
indique la quantité de liquide que ce conduit fournit, 3 n'import
quelle distance que le liquide soit tranporté et quelle que soit l
pression existant dans le conduit. '

Cet instrument marque constamment le débit de liquide g¥
fournit le conduit, exactement comme le thermométre indique b
température. o

Il se compose essentiellement d'un tube conique A en §f}5“’l’
gravé et gradué, fermé i sa partie supérieure et 4 sa partie inféried®®
par deux piéces en cuivre B, serrées 'une contre 'autre au n}QYE“\
de trois tiges vissées C, munies 4 la partie supérieure d'une teté ¢
vis, et vissées 2 la partie de cuivre inférieure B,
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Ces deux piéces B, en cuivre, qui sont ouvgrtgs’pour laisser libre le
passage de I'eau, porten't’ chacune une extremite ou rgccprd D par
lesquelles elles sont gehee.s'au conduit qui fc’>urn’xt‘ le llqulsle’ leqqel
est obligé par cette disposition de parcourir I'intérieur de 'appareil.

A lintérieur et au centt:e de ce tu]ae existe
une tige mine E en métal. Un dlsqule en
¢bonite percé & son centre €t traverse par
cette tige a la facilité de parcourir toute sa
longueur. Lorsque ce dlsque_ se trouve place
a la partie inférieure du.‘cylmdre en cristal,
son diamétre ferme entiérement I ou‘verture
et par conséquent Ie_passage de l'eau ne
Jeffectuant pas, le disque se trouve placé
de maniére a indiquer le zéro placé sur le
cristal ; mais dés que le passage du liquide
seffectue, le disque se déplace.

FONCTIONNEMENT DU VELOLIQUIMETRE

Comme il est dit précédemment, 'appareil
doit étre placé de maniére & étre intercalé
dans un conduit d’ean ou d’un liquide quel-
conque. Ce conduit, ou l'appareil lui-méme,
doit porter un robinet dont la forme et le
systéme sont indifférents et qui sert & don-
ner le débit d’eau nécessaire.

Le robinet fermé, le disque F se trouve
placé indiquant le zéro ; mais, sitét que F'on
ouvre un peu le robinet, le moindre passage
de liquide souléve le disque et le place a
Pune des indications gravées sur le cristal.

S1 le disque se trouve a la hauteur du
chiffre 5, le débit sera de cinq hectolitres en
24 heures ; si on ouvre davantage le robinet
et fait monter le disque jusqu’au chiffre 10,
le débit sera de dix hectolitres en 24 heures
et ainsi de suite, de maniére que sans ldcher
le robinet, ayant en vue le véloliquimétre,
on peut donner 4 volonté le débit voulu
d’'une maniére exacte, lors méme que la
sortie de I'eau se trouverait distante de plu-
sieurs kilométres, SE

Sil’on n'augmente ni ne diminue le volume -
débité de liquide, le flotteur F reste cons-
tamment en place, de maniére & pouvoir
contrbler constamment le débit donné parle
conduit, ’r 7

La pression dans le conduit n’a aucune ‘
influence sur cet appareil. Supposons qu’avec
une pression d'une atmosphére, le disque
marque 20 hectolitres le débit serait de 20
hectolitres. 8il y avait 10 atmosphéres de pression dans le tuyau
et le disque se trouvant sur le chiffre 20, le débit serait de 20 hec-
tolitres,

Clest en effet le volume de liquide et non la pression qui déplace
le disque en passant dans le tube,

Ce tube étant conique et augmentant de diamétre & sa partie
supérieure, le volume de liquide qui passe i P'interieur du tube en
cristal, souléve le disque jusqu’a la hauteur nécessaire pour que le
volume de liquide puisse passer dans I'espace circulaire compris
e,rftlre le disque et le cristal, Plus le volume est'grand, plus le disque
¥éléve dans le tube pour que espace soit plus grand également.

Il faut observer que Pinstrument doit &tre placé perpendiculaire-
ment et la partie étroite du tube en bas, d’ailleurs des numéros
l'indiquent,

,Cc;t Instrument peut €tre exéeuté de toutes grandeurs, mais s'il
Sggxssau de trés grands volumes d’eau et de conduits de 20 centi-
.metres de diamétre et au-dessus on pourrait le construire en fonte,
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En résgmé, le « Véloliquimétre » interposé sur un conduit quel-
tonque, Indique le volume de liquide débité par ce conduit, au
moyen d'un flotteur qui se place en face du chiffre de linstrument
qui indique le débit,

_m‘(]:t:i;;’:“'llmznt appelé 2 Véloliquimétre » peut se construire de

du dic ueggan eurs que l'on voudra et, touten conservant le principe

*rieuresq o Ottieur—lnfilcateur, il peut &tre modifié de formes exte-

'qualité’desonn des' exigences des emplacements et la grandeur et

€ rennn. . ondulls ; le tout selon la description du présent mémoire
epresentation du dessin inclus.

Procédé pour maintenir la marche synchrone de moteurs. —
Brevet n° 335 641 du 30 septembre 1903. — SociéTE StEMENS
et Harske AKTIEN~GESELLSCHAFT.

Cette invention se rapporte au maintien de la marche synchrone
de moteurs, pour lesquels le synchronisme est rigoureusement exigé.
Ceci est par exemple le cas des appareils & transmettre & distance
des mouvements ou des appareils télégraphiques.

11 arrive fréquemment que les moyens connus jusqu’a présent pour
assurer le synchronisme de tels moteurs ne peuvent compenser que
des variations de nature constante, tandis qu'ils restent 1nefficaces
contre de petites variations de durée restreinte.

En appliquant cette invention, on remédie & ce défaut en faisant
subir une variation, qui alterne de valeurs égales, 4 une force influen-
¢ant la vitesse du moteur, pour compenser de faibles écarts du syn-
chronisme, tandis que pour compenser des écarts plus grandset plus
lents du synchronisme, on fait varier cette méme force de valeurs qui
s’augmentent automatiquement en conformité avec ces écarts.

Ila été reconnu particuliérement avantageux pour la compensation
des écarts faibles du synchronisme, qu'une force influencant la vitesse
du moteur est alternativement et par succession rapide, augmentée
et diminuée de mémes valeurs pendant la marche réguliére du
moteur, tandis qu’a un écartement du synchronisme la modification
de cette force dans l'un ou dans lautre sens se maintient pendant
un certain temps. Cette disposition offre I'avantage d'un réglage
absolument exact, si en méme temps une force & action semblable
(par exemple la force motrice) est rendue graduellement variable. On
peut ainsi appliquer, par exemple, une disposition telle que les
petites variations passagéres du synchronisme sont compensées par
la force variant de valeurs égales, tandis que les variations plus fortes
qui se produisent graduellement dans le synchronisme, sont com-
battues par des variations correspondant a 'augmentation automatique
de la force motrice. Un moteur & dérivation convient le mieux
pour la commande, parce que dans ces moteurs, une faible variation
de la résistance dansla dérivation influence déja fortementle nombre
des tours et effectue ainsi un réglage énergique. Mais, on arrive aussi
au méme résultat en modifiant la résistance dans le circuit de 'arma-
ture ou en employant un moteur & courant principal a la place d’'un
moteur a dérivation,

Une disposition reconnue particuliérement avantageuse, consiste
en ce qu'a la marche synchrone le chargement d’'un générateur,
directement accouplé au moteur, est continuellement modifié par
I'insertion et le court-circuitage alternants d’une résistance placée
dans le circuit de 'armature du générateur, ces modifications devant
se succéder avec une rapidité telle, qu'elles annulent mutuellement
leur action.

Ce n’est que lorsqu’un écartement sensible du synchronisme se
produit, que la modification du chargement se maintient jusqu’au
rétablissement du synchronisme, lequel rétablissement peut éven-
tuellement demander aussi la modification de la force motrice. Mais
il faut alors choisir un moteur, dont les dimensions sont plus fortes
que celles nécessaires pour Peffet utile relativement faible. Cette dis-
position offre encore un avantage en ce sens, que les faibles varia-
tions du chargement utile proprement dit, ne constituent qu’'une
fraction de I'énergie totale, de sorte que leur action devient moins
sensible,

Ce qui précéde sera expliqué par la description d'une disposition
utilisée pour Papplication de ce procédé.

Dans le dessin annexé, m désigne un moteur & dérivation, dont
I'armature regoit du courant de la source ¢. A part du récepteur pro-
prement dit, dont le dessin ne représente qu’une partie, le moteur
actionne le générateur & charge g, dont le courant passe, sclon la
position du bras de contact a, tant6t par le fil I, la résistance w, la
bobine & gauche du relais r? et le fil %, et tant6t par le fil 1Y, lefil B2,
la bobine & droite du relais r2 et le fil 3. Le premier de ces deux cas
correspond & un chargement plus faible, et le second correspond a
un chargement plus fort du générateur ou du moteur. Les positions
respectives de Parmature a sont réglées par le relais r* dont V'enrou-
lement est parcouru par limpulsion régulatrice. Cette mpulsion
arrive par le fil / au milieu de Penroulement et prend son chemin
par la bobine 4 gauche ou par la bobine & droite du relais, selon que
le moteur m marche trop vite ou trop lentement. A cet eflet, les
fils I et I5 conduisent chacun & un bras isolé respectif 1 ou 3 du
balai rotatif b qui forment un petit angle. Une impulsion de courant
ne peut se produire que quand les bras r ou 3 complétent le parcours
par le plote¢ vers le fil de retour I° Entre les bras 1 et.3 se trouve un
troisiéme bras 2 communiquant par le fil /7, avec le contact isolé 4!
sur Parmature du relais 72. A la marche normale de I'appareil, 'impul-
sion doit se produire au moment od le bras z glisse sur le plot e,
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Supposons que les armatures des relais se trouvent dans les posi~-
tions représentées au dessin, de sorte que la résistance w se trouve
insérée dans le circuit du générateur g, et que la marche de l'ap-
pareil soit synchrone. L impulsion régulatrice passe alors du fit! par
la bobine & gauche du relais #! par le fil 5, par le contact d*, et de 13,
par le fil I” et par le bras 2 au fil de retour [,

L’armature a du relais ! est alors renversée et le générateur est
chargé par la mise en court-circuit de la résistance w. Le courant
du générateur passe donc maintenant par la bobine & droite du
relais r? et renverse 'armature de ce relais. Aprés une nouvelle révo-
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lution de l'appareil, I'impulsion régulatrice suivante se produit et si
entre temps, le synchronisme n’a pas varié, cette mmpulsion passe
aussi pas le bras 2, mais cette fois-ci parla bobine & droite du relais 1,
de sorte que la résistance w est de nouveau insérée dans le circuit
et que l'armature du relais »? est ramenée dans la position primitive,
Ce phénoméne correspond a la marche normale des appareils, w étant
alternativement mise en circuit et court-circuitée, mais cela avec une
rapidité de succession telle que le chargement alternant du généra-
teur correspond 4 un chargement constant. Supposons maintenant
que, pour une raison quelconque, la vitesse de rotation du récepteur
commence a dimiauer. I arrive alors que U'impulsion régulatrice ne
passe plus par le bras 2z, mais bien par le bras 3. L’armature du
relais rt conserve alors la position représentée au dessin et le char-
gement plus fa}ble du générateur se maintient pendant une ou plu-
sieurs révolutions sulvantes, jusqu’a ce que le synchronisme soit
rétabli et que l'impulsion passe de nouveau par le bras 2. A un petit
dérangement passager, ce lait suffira dans la plupart des cas pour le

rétablissement du synchronisme. De méme, une marche trop acq.
lérée, amenant Pimpulsion sur le bras z, produira, par la museg
court-circutt de la résistance w, un chargement du générateyr u
durera un certain temps et s’opposera & I'écartement du synchy,.
nisme. Mais aux variations plus fortes, ces moyens ne seront phis
sudisants, et 1l a été reconnu nécessaire d’obtenir dans ce cas
réglage en influencant la force motrice. A cet effet, une résistang,
réglable, sous forme de rhéostat & manivelle, est insérée dans |,
dérivation de I'enroulement excitateur du moteur m. La manvelle}
est actionnée par le petit moteur & séries m? recevant le courant &
la source 4. Mais ce courant ne lui est pas amené directement, mgj
bien de la maniére représentée au dessin, 'armature du relais 2 g
ses deux contacts isoles d* 4° fonctionnant comme commutateur, jg
sorte que, & chaque renversement du relais, le courant est, py
exemple, transmuté dans I'armature du moteur, mais non pas dag’
I'enroulement excitateur. Il est évident quon pourrait aussi fap
une disposition dans le sens inverse. Comme il est expliqué phy
haut, Parmature du relais 72 oscille continuellement pendant la marche
normale des appareils, de sorte que 'armature du moteur m! oy
parcourue par un courant alternatif et reste au repos. Mais, quan
I'armature du relais 7 est retenue pendant un certain temps sur yg
méme cdté, par suite d’'un dérangement du synchronisme, du couran
positf ou du courant négatif passeront par le moteur m?! selonh
position de l'armature du relais 72 et le feront tourner soit en avan,
soit en arriére, de sorte qu'il déplacera la mamvelle k et fera subirj
Pexcitation ou a la force motrice du moteur m! une modificano
correspondante, dont la valeur est contrélée et amenée & la mesur
juste par les bras rotatifs 7, 2, 3.

Les dispositions peuvent aussi &tre prises de maniére que la résis
tance w, alternativement insérée et court-circuitée, n’effectue plis
les variations dans le chargement d’un générateur, mais influence:
directement I'énergie amenée & armature du moteur m.

En rEsuME, invention comprend :

1o Un procédé pour assurer le synchronisme constant entre
moteur tournant a des vitesses voulues.quelconques, se maintenan .
dans des limites trés larges, et un second moteur, par le fait qu'en
cas de rupture du synchronisme, les impulsions régulatrices trans-
mises par le premier moteur en une succession appropriée produsent
une modification, dans le sens de la déviation, dans les proportions
de la force influencant la vitesse de rotation du moteur a régler, ¢
procédé consistant en ce qu'en vue de la réalisation dun réglg
exact dans des larges limites, les impulsions régulatrices peuvent
dégager aussi bien & laccélération de la marche qu'a son ralentisse
ment, deux forces qui influencent la vitesse du moteur, 'une decs
forces, servant & la compensation de courtes variations passagere,
entrant en plein en action avec une valeur déterminée, et ne restant
active que jusqu’au rétablissement du synchronisme, tandis que
Pautre force, servant & compenser des dérangements plus longs &
durables du synchronisme, augmente au contraire graduellemen,
jusqu'a la valeur nécessaire et continue 4 exercer, aprés le rétablisse:
ment du synchronisme, son actlon avec la valeur atteinte. i

20 Une application de ce procédé consistant en ce que la modifice
tion de la force, servant & la compensation de courts dcartements
passagers du synchronisme, est produite par le fait que les impuh
sions régulatrices, arrivant une fois par révolution, commandent
pendant la marche synchrone des deux moteurs, I'augmentation ¢
la diminution alternantes de la force par des valeurs égales, c
alternatives se succédant avec une rapidité telle, que la force agt
avec une valeur moyenne constante assurant le synchronisme, tandis
qu'a la rupture du synchronisme, ces impulsions maintiennent e
valeur augmentée, ou la valenr diminuée de la force jusqu'au rete
blissement du synchronisme,

Four électrique avec chambre de réaction pour Ifextraf:ﬁoﬂ
des métaux de leurs minerais et leur affinage simuitane.—
Brevet n° 333 366, du 25 juin 1903. — Cowmpacne ¥
REACTEUR METALLURGIQUE.

Cette nvention a pour objet un nouveau four électrique pernict
tant d’extraire les métaux de leurs minerais,et simultanément Q'ﬂm‘{‘
ner ces métaux au degré voulu d’affinage, dans les conditions part
culiéres de rapidité et d’économie. .

Ce four est essentiellement formé par la combinaison entre elles 33:
deux chambres juxtaposées : I'une,la chambre de fusion dans laquell
agit le courant électrique et une arrivée de vent et Iautre, la cham f‘;
de réaction communiquant avec la premiére par le bas et par 19}13}3{
etdans laquelle alieu une insufflation simultanée d’un agent oxy aﬁf»
et d'un agent fondant, tel qu'un jet de vapeur et d'air gntramﬂ?é
de la silice ou de la chaux et une plus ou moins grande - quant
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d'oxydes des métaux en traitement ainsi que des hydrocarbures 2
Pétat hiquide.

Au dessin annexé, la fig, 1 est une coupe verticale du four; la
fig. » estune coupe horizontale faite suivant la ligne A-B de la fig. 1
la fig. 3 est un détail de construction de I'une des électrodes.

Le four comprend essentiellement une cuve a dans laquelle on
charge le minerai et une chambre de réaction r communiguant avec
la cuve par Pouverture inférieure ¢ et par I'ouverture supérieure d.
Vers le bas de la cuve sont disposées horizontalement 4 travers les
deux faces latérales du four, les électrodes f généralement creuses et
parcourues intérieurement par un courant d'eau qui entre en 1 et
s'échappe en 2 comme il est montré & la fig. 3. Sur le méme plan
que les électrodes débouchent dans le four des tuyéres a vent g ali-
mentées par une méme conduite de distribution k. ¥n i est une
ouvertwre pour Pécoulement des scories qui flottent sur le bain,

h
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gri""u'?e?:%; de la fusic:r,l du minerai sous 'action du'cogran{ é}ec-
fai?l’il’x'e t'am t:ondu s’ecouie dans %a champre de r}eact'mn r ol se
ot fondlmct ion simultanée par les tuyéres mobiles y dun' jet oxydant
dun mél vazgtll-e procédé Thofehrn et St; Seine. Ce jet est formé
¢haux enanged air et de vapeur qui entraine de la silice ou de la
oxydes enPOU re placée dans la trémie k et éventuellement des
liquides poudre des métaux en traitement et des hydrocarbures
¥ .

pri‘dﬁg’gﬁlqn etla sfcoriﬁcation des matiéres 3 féliminer du bain se
qui séeny simultanément sans attaque des parois du four et les gaz
travers | ppent sont pbllggs de venir passer par Pouverture 4 2

a colonne de minerais frais de la chambre de fusion, Les

éclaboussures de matte en fusion produites par les jets des tuyéres
et entrainées par les gaz se trouvent ainsi retenues par le minerai et
sont ramenées vers le bas de la chambre de fusion, ce qui évite toute
perte.

Le métal complétement affiné au degré voulu est recueilli par
Vouverture L.

Une cheminée de siireté m, fermée par un chapeau que l'on peut
soulever en agissant sur une chainette, permet de laisser échapper
partiellement les gaz de la chambre de réaction directement &
Patmosphére si la pression venait & s'elever dans cette chambre.

Avec le four ainsi disposé, on peut, dans une mé&me opération,
fondre le minerai et affiner au degré voulu la matte produite en vue
d’obtenir le métal définirif sans aucune manipulation spéciale et sans
emploi d’un foyer distinct, tout en évitant la moindre perte de
matiere. Ce résultat, obtenu par la combinaison nouvelle et 1'agen-
cement entre eux de deux appareils connus isolément dans leur
principe, a une importance indiscutable dans une telle industrie,

En résumé, cette invention se rapporte a un four électrique carac-
térisé par la combinaison d’une chambre de fusion a munie d’élec-
trodes et de tuyéres a vent, avec une chambre de réaction munie de
tuyéres mobiles pour I'injection d'un mélange oxydant et scorifiant,
et ces deux chambres communiquant par deux ouvertures ¢ et d.
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Manipulations et Etudes électrotechniques. Manuel pratique a
I'usage des Ingénieurs-Electriciens et des Eléves des Ecoles
techniques, par L. BarsiLrion, Ingénieur-Electricien, Professeur
a I'Institut électro technique de ’Université de Grenoble, Sous-
Directeur de cet Institut. Un volume grand in-8¢ (25-16) de
304 pages, avec 162 figures. Broché, 12 fr. 50 ; cartonné, 14 fr.
— Dunod, éditeur, Paris.

Le but que S’est assigné 'auteur, chargé d’un enseignement d’élec-
tromécanique et de physique industrielle & I'Institut électrotechnique
de VUniversité de Grenoble, est différent de celui qui a  inspiré
maints ouvrages en apparence analogues. Si, comme le dit avec
raison M. Barbillion dans sa préface, Venseignement de Pélectricité a
acquis aujourd’hur une extrémec importance dans les écoles tech-
niques supérieures, le temps dont disposent les maitres est si limité,
en présence de Dlincessant acroisscment des programmes, qu'ils ne
peuvent qu'a grand’peine consacrer unc faible partie de leur ensei-
gnement a Pexposé de questions pourtant fort intéressantes, savoir
les essais de laboratoire, ceux effectués sur les machines et les é1é-
ments de quelques avant-projets.

L’auteur signale et déplore fort justement, ayant avec lui, nous en
sommes sirs, tous ses collegues chargés d’un enseignement tech-
nique, la préparation anormale qu’ont subie, avant leur admission,
la majorité des éleves des écoles supéricures. « Imbus du faux rigo-
risme scientifique que laisse infailliblement derriere lui un enser-
gnement purement théorique, ils veulent trop bien faire et se refu-
sent souvent avec indignation a admettre les solutions approchées,
qui, dans la plupart des cas, sont pouitant les seules industrielles. »

Développer le sens pratique chez les éleves, les forcer 4 concevoir
clairement, 4 s’exprimer de méme, €veiller en cux le goGt de la solu-
tion numérique, en bannissant tout calcul ne tendant pas a une solu-
tion pratiquement réalisable, tout cela constitue la partie la plus
lourde de la tiche des maities & qu1 incombe la formation technique
de futurs ingénieurs.

On ne saurait donc mettre en doute l'utilité d’un ouvrage tel que
ces Manipulations et Etudes électrotechniques renfermant, avec un
court rappel des théories indispensables, Pexposé des méthodes de
mesure et d’essais de machines les plus usuclles, avec, dans chaque
cas, les résultats obtenus sur un appareil déterminé, et ausst Pexposé
détaillé d’un certain nombre d’avant-projets en quelque sorte clas-
sique,

La note pratique domine dans l'ouvrage, destiné a rendre les plus
grands services, tant aux maitres dont l'enseignement trouvera en
lui un utile auxiliaire, qu'aux éléves des écoles techniques et aux
ingénieurs-€lectriciens pour lesquels 1l constituera un guide précicux.

Voici un extrait de la Table des matidres :

Premiére partie. — Courants continus. — Manipulations électro-
techniques. — Généralités. — Etude magnétique du fer. — Etudes
de piles et d’accumulateurs. — Dynamos en général. Etude magnéti-
que. Rendement.— Etude de dynamos. Fonctionnement ct régulation
des dynamos et groupes de dynamos. — Moteurs électriques. — Ins-
truments de mesure et compteurs. — Etude d’éclairage et de photo-
métrie. .

Deuxiéme partie. — Courants continus. -— Etudes électrotech-
niques. — Electro-aimants. — Traction par accumulateurs. — Trans-



92 LA HOUILLE BLANCHE

missions de puissance. — Alimentation d’un atelicr en force motrice
— Traction électrique

T'roisiéme partie. — Courants alternatifs, ~— Manipulations élec-
trotechniques. — Généralités. — Générateurs, moteurs et transfor-
mateurs

Quatridme partie. — Courants alternatifs, — Etudes électrotech-
niques — Nombre de sous-stations dun chemin de fer électrique.
— Fonctionnement d’un moteur synchrone. — Transmission d’éner-
gie. — Moteur asynchrone triphasé.

La Sicurezza e Plgiene dell’operaio nell’industria, par I'ingé-
nieur EFrrREN Magrini. in-18 de 264 pages avec nombreuses
figures. 1903. Prix, 4 lires. — Roux e Viarengo, éditeurs,
Turin-Rome.

Le but de ce livre est de répandre, tant parmi les industriels que
parmi les ouvriers, toutes les régles que la science et la pratique ont
montrées nécessaires pour éviter les accidents ou les maladies pro-
fessionnelles. k

L’auteur estime qw'il ne suffit pas d’obéir strictement & la loi, mais
qu’il faut encore s'efforcer de suivre les régles techniques spéciales &
chaque industrie particuliére, et sanctionnées par l'expérience; nous
ne pouvons que l'en féliciter avec le ministre G. Baccelli 4 qui le
livre est dédié,

Le premier chapitre est consacré 4 la sécurité des ouvriers dans
I'industrie. L’auteur érudie les divers réglements en vigueur en
Italie, puis il décrit de nombreux appareils permettant d'isoler les
piéces de machines en mouvement: volants, poulies, engrenages,
courroies, scies, monte-charges, monte-courroles, meules, freins, etc.

Dans la seconde partie, auteur traite de I'hygiéne de l'ouvrier
dans V'atelier et étudie plus particuliérement: la ventilation naturelle
ou artificielle, le chauffage, éclairage; le danger des poussiéres, gaz
ou vapeurs ; les intoxications par le plomb, le cuivre, le mercure, etc.

Enfin, le troisiéme et dernier chapitre est consacré & I'hvgiéne de
Pouvrier hors l'atelier. On y trouve la description d’habitations
ouvriéres, hépitaux, bains, restaurants, etc.

Les nombreuses gravures qni illustrent cet intéressant et trés utile
ouvrage en rendent la lecture attrayante et facile méme aux personnes
peu familiéres avec lalangue italienne et, sousune forme condensée,
ce livre donne des conseils dont les industriels feront bien de s’ins-
pirer.

EXTRAITS DES REVUES TECHNIQUES

Exposition internationale électrotechnique de Varsovie.
— L Elektrotechmische Zeitschrift annonce qu'a Varsovie une société
privée a recu du gouverncur général de la ville, Pautorisation de
fawre une exposition internationale électrotechnique devant durer
de juin & septembre de cette année.

La surface totale réservée A Pexposition est de 12.000 m? dont 2.000
dans le monument de la Plulhaimonie sont réseivés aux instruments
de précision et aux objcts de farbles dimensions. Pour les grandes
machines, on dot constiuire une galerie spéciale de 4.000 m2

L’installation des chauditres sera faite par des socétés locales, ot
la vapeur sera fournie, moyennant indemnité, aux exposants.

L exposition comprendra les classes suivantes :

1° Machines . chauditres, machines & vapeur, turbines, moteurs,

2° Section électrotechnique . a. Construction des dynamos. — 2
Transports d’énergle. — ¢. Eclairage. — 4. Télégraphie, té1éphonid:
— ¢. Sigpaux. — f. Electricité médicale. — g. Métallurgie et galva-
noplastie.

Adresser les demandes de renseignements complémentaires & “la
direction de Uevposition, 5, rue Moniuszko, & Varsovie

Four électrique pour Boulangeries. — D'aprés I'Eletiricita,
de Milan, un four électrique pour boulangerie aurait été récemment
mis en activité & Montauban. Le courant, pour Palimenter, est em-
prunté au réscau de distribution de la Société montalbanaise d’élec-
tricité

Rien n'a été changé dans linstallation cxistante; le service n’a
pas €té interrompu et en cas dinterruption dans la distribution du
courant, le four pourra &tre chauffé au bois, comme auparavant.

Le four est circulaire et A voite sphérique, il a 3 m 2o de diamé-
tre, 5o centim. de hauteur maximum et 25 centim. au pied de la
vodte ; 1l st complétement clos et n’a d’autre ouverture que la gucule.

L’installation électrique comporte 20 éléments de 700 watts cha-
cun, fonctionnant cn dérivation sous 110 volts et répartis en 4 foyers
2 de 37,5 ampéres au centre ot z de 25 amperes sur les cités: au
total, donc 125 ampéres sous 110 volts.” Ces &léments sont dlSp,OSéS
sur un chissis qui, moyennant un systéme dc poulies, peut descen-
dre au fond du four ou étre relevé jusqua la votte. Au début de
Vopération, la grille est abaissée; an moment d’enfourner, on la
reléve. ’

Pendant le fonctionnement, la température du four, lors des essais
est restée voisine de celle qui est considérée comme normale, Leé

e,

deux foyers ont fonctionné simultanément depuis le début, ay régine
de 125 amperes sous ‘110 volts, so1t 13.750 watts. En go minutes o
avec une consommation de 20.625 watts-heure, la température voyly
a été atteinte. i

La grille fut alors relevée, les foyers du centre éteints et lenfoy,
nement de pams de 1, 2 et 3 kilogs, s'effectua comme & l'ordinaiy
La consommation d’énergie fut ainsi réduite & §.500 watts.

La cuisson est continuée sans interruption au méme régime.

(Revue de PElectnicitd,)

Une Dynamo remarquable. — Suivant UElekirotechnischy
Neuighkeits Anzerger la « Compagnic de Plndustrie électrique et me
canique » de Gengve a réccmment construit pour le compte g
M. Greffié de Bellecombe (Brides-les-Bains) une dynamo & couray
continu qui est destinée 4 alimenter un réseau d'éclairage et gy
mérite une mention particulidre. Il s'agit d'une machine en dérivatiy
qui fait oo tours par minute et donne un courant de 1.250 ampin
sous 120 volts Cette machine a une longueur totale de 2,275 m, awy’
1,330 m. de largeur et 1,260 m. de hauteur. Le logement de lindu
a un diamdtre de y5o mm. et Yinduit lui-méme a une longuecwr ¢
oo mm. Le commutateur, en cuivre dur, isolé avec du mica, a
diamétre de 320 mm. ct unc longueur utile de 450 mm. ; on a d, g
raison de cette longueur importante, le pourvoir en son centre dy.
ruban d’acier. Sur Ie commutateur glissent six balais, composés ch
cun de zo blocs de charbon. Cette machine peut &tre considérée comm
ayant dcs dimensions restreintes par rapport a la pussance ¢
150 kw. gu'elle développe; clle a un cncombrement qui ne dépase

uere 3 m%
g 3 (L Electricien)
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LIVRES NOUVEAUX EN FRANCE ET A L'ETRANGER

Phénomeénes fondamentaux et principales applications i
courant alternatif. Swyngepavw, In-80: 5 fr.

Transport et distribution de 'énergie par courants contimg
et alternatifs. Gruer. In-8° : 4 fr.

La locomotion d’autrefois et de nos jours. Barvroc. In-§:
3 fr. 50.
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