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ulus g rande pu i s sance et d e m o i n d r e c o n s o m m a t i o n . A m e ­
sure que le t r a in de m a r c h a n d i s e s élevait de 1.000 à 4-6oo 
tonnes son poids b r u t , le b a t e a u des Grands Lacs voyai t dou­
bler el t r ip ler sa capaci té de t r a n s p o r t , et le t r a in de b a t e a u x 
voyait s 'accroître ses uni tés et son poids . 

Aux p e r f e c t i o n n e m e n t s d u maté r i e l et des ins ta l la t ions 
dans les gares de m a r c h a n d i s e s d u c h e m i n d e fer, la nav iga ­
tion réponda i t en r é d u i s a n t au m i n i m u m les délais de cha r ­
gement dans les po r t s e t en a u g m e n t a n t son out i l lage et sa 
puissance m é c a n i q u e . 

Aux anc iennes écluses, elle subs t i tua i t des ouvrages n o u ­
veaux p o u v a n t sasser d ' u n coup , avec le m i n i m u m d 'a r rê t , 
un train de b a t e a u x , r e m o r q u e u r c o m p r i s . Les nouvel les éclu­
ses ont, à cet effet, 3 o 6 m 5 o de l o n g u e u r su r 24 m 2/t de l a rgeu r . 

En r é s u m é , dit, M. T o w n s e n d (conclus ion n" 3) « sur les 
« Grands Lacs, le b a t e a u a g a r d é la p r e m i è r e p lace g râce à 
« un accro issement c o r r e s p o n d a n t de sa capaci té de t r a n s -
« port ». 11 a joute , au su rp lu s (conclus ion n° 5) : «. Les a m é -
(i uagements des por t s d o i v e n t m a r c h e r d e pa i r avec ceux 
ii des gares de c h e m i n de fer ». Et n o u s a jou te r ions , à n o t r e 
four : « l ' exploi ta t ion de la voie n a v i g a b l e doi t se perfec-
« tionner à l 'égal d e cel le d u c h e m i n de fer ». 

Le canal d 'Er ié , qu i a m è n e à New-York le trafic des Grands 
Lacs et d o n t le m o u v e m e n t c o m m e n ç a i t à pér ic l i te r , a d ù , 
pour vivre et m a i n t e n i r son r a n g , se t r a n s f o r m e r d ' u n e façon 
radicale ; ses d i m e n s i o n s p r e m i è r e s , calculées p o u r des ba­
teaux de 200 tonnes , o n t été é largies et ag rand i e s d ' abord 
en vue du passage de b a t e a u x d e i .ooo tonnes , et son t a g r a n ­
dies a u j o u r d ' h u i , vu la r a p i d i t é des p r o g r è s de la n a v i g a t i o n , 
en vue de la c i rcu la t ion des b a t e a u x de 2.000 t o n n e s . Le 
coût des t r a v a u x est e s t imé à 101 mi l l i ons de dol lars . 

Entre t e m p s , Sa in t -Louis a v u décro î t re e t p r e sque a n n i ­
hiler son trafic pa r e a u p o u r le moti f que la nav iga t i on est 
restée s t a t ionna i re . La capaci té d u b a t e a u s'y m a i n t i e n t en t re 
3oo et 700 t o n n e s , la m a c h i n e m o t r i c e es t à h a u t e press ion 
et à s imple expans ion , e t le t i r a n t d ' eau var ie de 3 à 9 p ieds . 
Dans ces cond i t i ons , le ba teau dépense 7,5 à 3o fois a u t a n t 
de charbon, et emplo ie 20 à 170 fois a u t a n t de m a i n - d ' œ u v r e 
par tonne-mi l le t r anspor tée que les g r a n d e s l ignes de che­
mins de fer : P e n s y l v a n i a ou New-York Cen t ra l . 

L ' immense c o m m e r c e d u p o r t de New-York doit son exis­
tence, dit M. ,Townsend , au fait q u e les ins ta l la t ions des 
accostages pa r eau sont p lus g r a n d e s sur l ' I Iudson que sur le 
chemin de fer. A Sa in t -Louis , au con t ra i r e , le Mississipî crée 
des obstacles e t non des facilités à la d i s t r i bu t ion des m a r ­
chandises. 

IVef, la nav iga t ion des Grands Lacs s'est m a i n t e n u e , a 
progressé el. dépasse celle d e t ou t au t re pays pa rce qu 'e l le 
a suivi le p r o g r è s . La nav iga t i on d e Sain t -Louis s ' annu l e et 
disparaît parce qu 'e l le s'est a t ta rdée et conserve des instal la-
lions d 'un au t re âge . 

Le progrès m a r c h e à pas très r ap ides , en ma t i è re de nav i ­
gation in té r ieure lord aussi b i en qu ' en m a t i è r e de nav iga t ion 
maritime. 

Une s i tuat ion b o n n e il y a d ix ou qu inze ans a vieilli et 
n est plus à la h a u t e u r . Il faut, p rogresse r ou d i spara î t re . 

Le Rhin doi t sa p rospé r i t é é t o n n a n t e aux p r o g r è s de sa 
navigation. Le fret est t o m b é à u n t a u x p re sque m a r i t i m e , et 
Ips t ransports de c h a r b o n vers les Pays-Bas et la Belg ique no 
paient guère p lus de 3 à à m i l l imes p a r t o n n e . 

La naviga t ion p a r t r a ins avec r e m o r q u e u r est la nav iga t ion 
du jour, elle a fait t o m b e r le fret, su r les Grands Lacs, dans 
le rapport d e 6 à T soit, en va l eu r absolue , à 3,8 mi l l imes 
P'ir tonne-mil le ou 2,3 mi l l imes p a r t o n n e - k i l o m è t r e . 

L'écluse doi t d o n c être établie p o u r t r a ins de ba teaux , et 
les d i m e n s i o n s do iven t en être l a r g e m e n t calculées p o u r per­
m e t t r e u n e ent rée e t u n e sorlic rap ides s 'effecluant sans 
d a n g e r . 

En réa l i san t de pareil les cond i t ions , et en d o n n a n t aux 
c a n a u x neufs u n e section équ iva len te à qua t r e ou c inq fois 
celle des g r a n d s cha lands au m a î t r e couple , ces c a n a u x p o u r ­
ron t lu t t e r c o n t r e les c h e m i n s de fer, el, p o u r r o n t p robab le ­
m e n t abaisser leurs frets aux laux de ceux d u R h i n ou du 
Volga, selon q u e le pense et l ' énonce M. J . B o u r g o u g n o n , 
i n g é n i e u r en chef des Pon t s et Chaussées , dans u n r a p p o r t 
adressé au Congrès i n t e rna t iona l de Navigat ion infér ieure de 
P h i l a d e l p h i e . 

A. D. 

ÉLECTROMÉTALLURGIE 

FUSION ÉLECTRIQUE DE L'ÉTAIN 

P a r m i les m é t a u x c o m m u n s , il ne sembla i t guè re que la 
m é t a l l u r g i e de l 'é la in , à pa r t i r de ses mine ra i s , d û l tenter 
les é lec l ro lhermis tes . S'il est un méta l d o n t les réact ions de 
réduc t ion sont s imples et aisées, c'est b ien celui-là : les 
m i n e r a i s en sont r iches lorsqu ' i l s a r r i ven t au p o i n t d e trai­
t e m e n t m é t a l l u r g i q u e ; le poids des lait iers et scories qu ' i l s 
d o n n e n t est l imi té , la t e m p é r a t u r e où ils do iven t être portés 
est peu élevée ; on p e u t e m p l o y e r , p o u r l 'ob ten i r , des fours à 
c o m b u s t i b l e de h a u t r e n d e m e n t t h e r m i q u e e t tels q u ' o n peu t 
y r ég le r le chauffage avec peu d e pe ine , e n vue de modifier 
l 'a l lure de l 'opéra t ion . A priori d o n c , il ne paraissai t g u è r e 
que le chauffage é lectr ique p û t appor t e r u n e aide bien sen­
sible à cette mé ta l l u rg i e , c o m m e il le fait p o u r celles d u fer 
ou d u cu iv re , où les cond i t ions d e m a r c h e et , n o t a m m e n t , 
l 'é lévat ion des t e m p é r a t u r e s , c h a n g e n t le cours des mul t ip les 
réac t ions secondai res qu i inf luent t an t sur le résul ta i final, c l 
p o u r celle d u zinc encore , où le r e n d e m e n t t h e r m i q u e des 
anc iens fours est des p lus bas . 

P o u r t a n t , des essais on t été e n t r e p r i s et avec succès, par­
les i n g é n i e u r s angla i s , p o u r la fusion é lec t r ique des mine ra i s 
d 'é la in et les é lec t roméla l lurg is tes l i ron t sans doute, avec 
g r a n d in t é r ê t la relat ion qu ' en d o n n e M. I la rden Q). L ' in t ro­
d u c t i o n d u four é lec t r ique dans ce d o m a i n e , d ' où on aura i t 
p u le croi re b a n n i , y appor t e un progrès appréc iab le , t an t au 
po in t de vue d u r e n d e m e n t en méta l , que de la facilité de 
m a i n - d ' œ u v r e . 

Il n ' ex is te j u squ ' i c i que peu de r e n s e i g n e m e n t s b ib l iogra­
p h i q u e s su r l ' é lec t roméfal lurgie de l 'éfain, e t ils se r appor ­
tent s u r t o u t au d é s é t a m a g e des fers b l ancs . On conna î t du 
reste , en généra l , assez m a l la p r épa ra t i on t h e r m i q u e de ce 
mé ta l . Aussi les ind ica t ions su ivantes pour ron t -e l les présen­
ter de l ' in té rê t p o u r les mé ta l lu rg i s t e s . Elles se . rappor tent à 
des essais en g r a n d effectués l 'été d e r n i e r en Cornouai l les , 
pour la société Grœnda l Kjcllin de Londres . 

ANCIEN PROCÉDÉ . — On fond l 'é tain au four à réverbère 
depuis un t e m p s i m m é m o r i a l . Le procédé est, d a n s son en­
semble , t rès .simple, ma i s d e m a n d e , clans les dé ta i l s , u n e lon­
gue expé r i ence . E n Cornouai l les , le m i n e r a i est de l 'oxyde 
S n O 2 e t con t ien t , après t r a i t e m e n t convenab le , 63 à 6rt % de 
méta l . C'est u n e p o u d r e b r u n e , dense , h u m i d e , d ' u n e finesse 

{') Joh H a d d k n , Electrotechnische Zeitschrift, tome 33, page 237. 
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de o ; 5 à i in i l l im. Après séchage , on le m é l a n g e au r éduc ­
teur, qu i est u n an th rac i t e aussi e x e m p t que possible d'ar­
gile, le c< c u l m ». 

La masse du c u l m q u ' o n a joute d é p e n d d u caractère d u 
m i n e r a i . 11 est ra re que l 'on travail le u n m i n e r a i u n i q u e ; 
d 'o rd ina i re , on mê le au m i n e r a i de Cornoua i l l es du m i n e r a i 
de Bolivie ou des « Strai ts Se t l l emenls ». On y ajoute 20 à 
a5 % d e cu lm sans fondan t . Un four en t ra i te à la fois 3 ou 
4 tonnes avec t ro i s -quar t s d e t o n n e de r éduc t eu r , don t u n e 
par t i e sert , d 'a i l leurs , de c o m b u s t i b l e ; u n essai préa lable au 
creuset p e r m e t d 'é tabl i r les p r o p o r t i o n s . 

L 'élévat ion de t e m p é r a t u r e doi t ê t re fort len te , su r tou t avec 
les g a n g u e s si l iceuses, p o u r éviter des per tes exagérées p a r 
scori l icat ion. On dispose aussi é v e n t u e l l e m e n t des c h a m b r e s 
à poussières p o u r obvier aux per tes pa r volati l isation de, 
l 'é ta in. 

La c h a r g e est r e m u é e à p lus ieurs repr ises avec des r in ­
ga rds de fer ; dans cer ta ins é tab l i ssements m ê m e , on a joute 
à la c h a r g e de l 'oxyde de fer p o u r en t r a îne r cer ta ines i m p u ­
retés dans la scorie f e r rug ineuse . Après 6 à 8 heu res , le t ou t 
est coulé dans des poches h é m i s p h é r i q u e s de fonte, souven t 
m u n i e s de chauffes, c o n t e n a n t 4 à 5 t o n n e s . La scorie est 
décantée dans des caisses en fer où elle se solidifie. 

La p r e m i è r e scorie, la p lus r i c h e , con t i en t i 4 à 16 % d 'é la in 
et est t ra i tée à n o u v e a u . Avec la d e r n i è r e , à 6 o u 7 % de Sn, 
et des déchets de p l o m b , on p r é p a r e de la soudure . On pa r ­
vient m ê m e , dans les ins ta l la t ions m o d e r n e s , à dos scories de 
2,5-3 % et, m o i n s de Sn, ou très c o u r a m m e n t de 4 ou 5 %. 

L'étain b r u t est coulé en gros blocs , et es t fort i m p u r . On 
le refond au réverbère à basse t e m p é r a t u r e et sépare le mé ta l 
p u r des « crasses », all iages d 'é ta in et de sulfures du arsé-
niures d e fer. Le t r a i t emen t d e ces crasses qu i c o n t i e n n e n t 
une quan t i t é fort no tab le d 'é ta in , offre de grosses difficultés 
et c 'était le b u t p r inc ipa l d u t r a i t emen t é lec t r ique que d 'évi­
ter leur fo rma t ion . 

L'éfain à 96-98 %, o b t e n u dans la d e u x i è m e opéra t ion , est 
rassemblé dans de g r andes chaud iè re s d'affinage à chauffe 
infér ieure . La puri f icat ion oxydan te se fait soit en insufflant 
de l 'air pa r des tubes percés de t rous , soit en le b rassan t avec 
des perches de bois (autrefois m ê m e le p o m m i e r seul était 
r épu té ut i l isable) . Dans les us ines récentes , on insuffle, dans 
le m ê m e bu t , de la vapeu r sèche avec l 'air . 

De t emps en t emps , on p r e n d des échan t i l lons . Leur a l lure 
à la solidification, l 'aspect d e la cassure et le « cri de l 'é tain » 
pe rme t t en t aux fondeurs exercés d 'évaluer leur pu re t é à 
0,2 % p rès . L'étain raffiné t i tre 99,6 à 9 9 , 8 % et, est fondu 
en blocs de 12 kg . 7. 

FUSION ÉLECTRIQUE . — On pouva i t pense r q u ' e n raison de, 
sa hau te t e m p é r a t u r e le four é lec t r ique fût peu appropr i é à 
la fusion de l 'étain ; cela est faux. La r éduc t ion de l 'oxyde 
par le cha rbon exige, si l 'on veu t é l imine r cer ta ines i m p u r e -
lés, u n e assez hau te t e m p é r a t u r e . Mais, en r a i son de celle-ci, 
dans les fours à réverbère , on ne peu t éviter d'assez fortes 
per tes d 'étain pa r suite d u t i rage d u four, à m o i n s d ' appare i l s 
de condensa t ion compl iqués . Un four é lec t r ique convenab le 
s u p p r i m e cet i nconvén ien t , et m ê m e , p e r m e t d e rédui re , pa r 
u n e m a r c h e jud ic ieuse , la fo rmat ion des crasses. Avec u n e 
force à bon m a r c h é , ce gen re de t r a i t e m e n t est peu coû teux . 
Avec lui , il est possible d 'ob ten i r des scories qu i ne con t ien­
n e n t que o,25 % d 'é ta in ; il p a r a î t r a i t p o u r t a n t p lus écono­
m i q u e de fo rmer dos scories à i 4 - i 6 % et de t r ans fo rmer 
celles-ci encore chaudes e n méta l d a n s u n .second four. 

Réactions chimiques. — La réact ion qui p e r m e t la r é d u c ­
t ion de l 'oxyde pa r le c h a r b o n est pa r t i e l l emen t : 

S n O 2 + C = Sn + C O 2 d) 

ma i s p o u r les 2/3 au m o i n s , elle se passe aussi d'après 
l ' équa t ion 

S n O 2 + 2 C = Sn + 2 CO (2) 

On voit l 'oxyde de ca rbone b r û l e r à la sort ie d u four. U 
agi t en r éduc t eu r dans son passage à t r avers la cha rge , et on 
doit rég ler celle-ci de m a n i è r e que la réac t ion (2) prédomine. 
Mais on p e u t a d m e t t r e q u ' e n géné ra l , d a n s les conditions 
convenables et après que lques heu re s de m a r c h e , la réaction 
se passe par par t ies égales d 'après les deux équa t ions . 

Energie nécessaire. — La r é d u c t i o n d e 118 g r . de Sn exige 
£.45 3oo ca lo r i e s -g rammes ; la c o m b u s t i o n de 12 gr . de char­

b o n en acide c a r b o n i q u e d o n n e 96 960 calories, et celle de 
24 gr . d e c h a r b o n en o x y d e de ca rbone , 58 000 calories. H 
faut donc , p o u r 1 000 k i logr . d 'é la in , d ' après l 'équat ion (i), 
409 661 g r andes calories o u 474 k w - h e u r e , et d 'après (a), 
739 83o g r andes calories ou 855 k w . - h e u r e , ou, si les deux 
réact ions s ' accompl issent c h a c u n e pa r moi t i é , 665 kw.-heure 
pa r t o n n e de mé ta l . 

U faut une cer ta ine q u a n t i t é de cha leu r p o u r élever la 
cha rge à la t e m p é r a t u r e de réac t ion . On n ' a pas de mesure 
de celle-ci. Mais, d ' après l 'aspect de la scorie, on peu t admet­
tre qu 'e l le ar r ive dans la zone de r éac t i on à i4oo° - i6oo° . Par 
t o n n e d 'é ta in , il fau t 1 280 k g . d e m i n e r a i à 90 % et il se 
p r o d u i t 220 k g . de scories à 16 ou 20 %. La fus ion de 1 kg. 
de scories d e m a n d e à peu près 5oo 000 ca lor ies-grammes, ou 
0,6 k w . - h e u r e , soit i 3 o k w . - h e u r e pa r t o n n e d 'é ta in . Quant 
à la cha leur spécifique de la c h a r g e et d u mê la i , elle n'atteint 
pas p lus de 65 k w - h e u r e . 

l e s per tes dans la cana l i sa t ion , celles p a r le refroidisse­
m e n t à l 'eau, pa r le r a y o n n e m e n t , e tc . , p e u v e n t ê tre évaluées 
à i 3 o k w . - h e u r e . Enfin, les gaz e m p o r t e n t , à la température 
de 8oo°, où ils q u i t t e n t le four, env i ron i 5 o kw. -heu re par 
t o n n e de mé ta l . 

L 'énergie totale nécessaire serait ainsi : 

Réduct ion 665 
Scorie i 3 o 
Cha leur spécifique . 6 5 
R a y o n n e m e n t i 3 o 
Gaz 13o 

Total 1 i 4 o kw.-heure. 

Ce chiffre n ' a p u être a t te in t n a t u r e l l e m e n t dans le four de 
petite échelle des essais ; ma is , n é a n m o i n s , les résultais de 
ceux-ci on t été des p lus favorables . 

Essais pratiques. — L'idée en fut suggé rée dès 1909 par 
M. Maclaren, de Londres ; ma i s les essais ne pu ren t être 
en t r ep r i s q u ' e n T 9 1 0 , grâce à l 'ob l igeance de M. Walmsley, 
au N o r l h a m p t o n lns t i l u t e . Un four m o n o p h a s é de 800 ainp. 
80 volts avai t été p révu , mais on ne p u t d isposer à l'Institut 
que de 3oo a m p . cent imes sous T O O vol ts , et le courant con­
t inu est m a l h e u r e u s e m e n t peu i n d i q u é p o u r ces recherches, 
à cause de la surchauffe d u pôle positif et de l 'act ion éleetro-
lyl ique sur la scorie. 

Le ,p remie r peti t four d'essai se r a p p r o c h a i t d u four d'Har-
mel ; c 'était u n e c h a m b r e en b r i q u e s de m a g n e s i t e , revêtue 
i n t é r i e u r e m e n t de m a g n e s i t e et g o u d r o n . Le foyer avait 
i4o m i l l i m . de d i a m è t r e , la h a u t e u r étai t de 356 millim. 
Deux b â t o n s de c h a r b o n de 63 m m . 5 de d i a m è t r e formaient 
les éleclrodes et a r r iva ien t au mi l i eu d u foyer à environ 
63 m m . 5 au-dessus de la sole. Il n 'y avai t pas de réfrig1*-
ral ion à l 'eau. 
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Dans le p r e m i e r essai, la c h a r g e consis ta i t en : 

Minerai 60 %. 9 k g . 
P o u d r e de coke • 2 » 3oo 
F o n d a n t 2 )> 3oo 

Faute de c o u r a n t suffisant, on n e p u t r é d u i r e que 5 k g . 5 
de minerai . Des 4o k w . - h e u r e s c o n s o m m é s , i 5 se rv i ren t au 
chauffage et 25 à la r é d u c t i o n . La fusion d o n n a 2 k g . 4 
(l'étain en ba r r e s et o k g . 6 de déche t s , ce qu i co r r e spond à 
Sa,o % d e r e n d e m e n t . La scorie était t r ès i r r égu l i è r e . La con­
sommation d ' é n e r g i e se m o n t a i t , e n ra i son d u dispositif v ra i ­
ment trop r u d i m e n t a i r e , à 9 960 k w . - h e u r e pa r t onne . 

Une expér ience , où la scorie de l 'essai p r écéden t fut a jou­
tée comme fondan t , ex igea u n e t e m p é r a t u r e très élevée ; le 
frou de coulée s ' engorgea i t f ac i l ement . 

Dans l 'essai q u i suivi t , on o b t i n t avec 7 k g . 3 d e m i n e r a i , 
•>, kg. 9 d 'é la in p u r e t 1 k g . r de déchefs, c 'est-à-dire u n r en ­
dement de 90 % ; 19 ,2 k w . - h e u r e s fu ren t c o n s o m m é s , r ep ré ­
sentant /1 900 k w . - h e u r e pa r t o n n e . L 'é ta in étai t à la pu re t é 
de Q9 %, sans a r sen ic , avec p e u d e fer . La scorie var ia i t : en 
bonne m a r c h e , elle coula i t b i e n , étai t gr i se , v i t reuse , avec 
une teneur d 'é la in de o,5 % s e u l e m e n t ; m a i s souven t , elle 
était visqueuse, no i r e , avec 8 % d 'é ta in . Le me i l l eu r r e n d e ­
ment t h e r m i q u e d u four fut de 25 % p o u r u n r e n d e m e n t en 
métal de 90 %. 

L'élecfrolyse de la scorie, r e fondue avec de la soude cl d i s ­
soute dans l 'eau, d o n n a u n b o n dépô t d 'é ta in su r ca thode de 
fer, mais avec m a u v a i s r e n d e m e n t é lec t ro ly t ique . Mais, d 'au-
fre part, si l 'on t r a n s f o r m a i t l 'é tain de la scorie en c h l o r u r e , 
la consommat ion t h é o r i q u e d ' éne rg ie p o u r l 'é leclrolyse serait 
de 1 820 k w . - h e u r e par t o n n e , et, en admet tant , u n r e n d e ­
ment de 5o % s e u l e m e n t , un tel p rocédé ne serai t pas à re je­
ter, pour peu q u e l 'on possédât u n e force é c o n o m i q u e . 

En se basan t su r ces essais p r é l i m i n a i r e s , qu i s e m b l a i e n t 
promettre b e a u c o u p , o n déc ida d ' exécu te r des expér iences 
sur une plus l a rge échelle ; en voici l 'exposé. 

Aménagement électrique. — Le c o u r a n t était l ivré pa r u n e 
installation Diesel a p p a r t e n a n t à u n e m i n e , en t r i p h a s é à 
5o périodes et, 65o-675 vol t s . Tl étai t t r a n s f o r m é à vo lon té 
•en courant d e 3o, 4o, 5o et 60 vol ts de t ens ion . C h a q u e 
phase du secondai re por t a i t son a m p è r e m è t r e , son vo lmè t r e 
et ses i n t e r rup t eu r s . Le w a t t m è l r e en reg i s t r eu r étai t p lacé sur 
le primaire. Les ba r r e s de d i s t r ibu t ion é ta ient r éun ie s aux 
électrodes par des câbles souples en év i tan t , le p lus possible , 
l'induction, sans q u ' o n p û t toutefois , avec u n c o u r a n t de 
?.5oo ampères , abaisser le coefficient d e pu i s sance au-dessous 
de 0,90. 

Le four. — Le four étai t u n four à cuve,, d ' a m é n a g e m e n t 
spécial. En ra i son des d e m a n d e s de, b r e v e t e n suspens , n o u s 
ne pouvons en d o n n e r u n e descr ip t ion p l u s précise , p o u r le 
moment d u m o i n s . D a n s les fours à cuve o rd ina i res , u n e 
partie notable d e l 'é ta in passe dans la m a ç o n n e r i e . C o m m e 
on ne peut l 'en re t i r e r qu ' ap rè s des t ruc t ion d u four, il re­
présente u n capi ta l i m p o r t a n t d a n s les fortes ins ta l la t ions . 
Le four é lectr ique évite en g r a n d e pa r t i e cet i n c o n v é n i e n t . 

Dans le four p é n è t r e n t 3 électrodes d e 2.o3 x 2o3 m m . de 
section et i m 5 o d e l o n g u e u r , avec suppo r t s e t r é g u l a t e u r s . 

On évitait, la f o r m a t i o n d ' u n a rc di rect . La c h a r g e fo rme , 
autour de la zone de réac t ion , u n cône d ' é b o u l e m e n t à l ' in­
térieur duque l les électrodes b r û l e n t l i b r e m e n t d a n s u n e 
?ame r ] e g&7i i ncandescen t s qu i se rven t de, rés is tance . 

Des disposit ions o n t été prises p o u r e m p ê c h e r les per tes 
«ar volatilisation d u mé ta l . Ces per tes n ' a t t e i g n e n t que o,5 % 
et même m o i n s . 

Des t rous de coulée à diverses h a u t e u r s se rven t à évacuer 
le. mé t a l et la scorie. Lorsque , d e t e m p s à au t re , ils s ' engor­
gent , dans le cas de scories très f e r rug ineuses , on les dégage 
à l 'aide d ' u n e électrode auxi l ia i re . Un c h a l u m e a u à oxygène 
et acétylène r e n d r a i t le m ê m e service. 

Procédé de fusion. — C o m m e il s 'agissait d ' e x p é r i m e n t e r 
des cha rges dans des cond i t ions var iables , on n e réal isai t que 
des m a r c h e s de 10 à 12 j o u r s , b ien que le four p û t ê t re capa­
ble de fonc t ionne r des mois sans i n t e r r u p t i o n . Le four était 
d 'abord chauffé pa r u n feu de bois o u de coke, pu is électr i­
q u e m e n t . P o u r 100 k g . de m i n e r a i et su ivan t sa n a t u r e , on 
a joutai t des quan t i t é s var iables de c u l m , en m o y e n n e i 4 k g . 
Au débu t de la c h a r g e , o n t ravai l la i t avec 60 volts e t 1 000 a m ­
pères p a r phase ; la réac t ion s ' avançanl , on revena i t peu à 
peu aux condi t ions n o r m a l e s de, 4o volts et 2 5oo ampères . 
Ce n 'es t que dans des cas spéciaux que l 'on p u t abaisser le 
vol tage à 3o vol ts . 

Au d é b u t de la charge , les osci l lat ions d u c o u r a n t sont assez 
fortes, ma i s elles s ' a r rê tent aussi l o t que les électrodes se sont, 
dégagées . Après u n e demi -heu re , on peu t faire la première, 
coulée de mé ta l et, après p lus ieurs heures , la p remiè re coulée 
de scorie . L 'aspect de celle-ci d o n n e des indicat ions sur la 
m a r c h e d u four ; elle est b o n n e , si la scorie coule b ien , est 
vi t reuse et d e couleur b r u n vert s o m b r e . 

Après que lques heures de m a r c h e , à des interval les égaux, 
on fait que lques addi t ions p o u r faire passer dans la scorie 
les a r sén iu res et sulfures de fer et e m p ê c h e r la forma!ion 
des crasses. 

On ob t ien t ainsi , avec des minera i s p u r s , de l 'étain à 98 %; 
avec les m ine ra i s bol iviens o rd ina i res , contenant '19,5 
d 'élain et env i ron i 5 % de fer, on a t te int un r e n d e m e n t de 
92 % el quelquefois de 97 %. 

Le mé ta l fluide est r a s semblé dans les chaudiè res d'affi­
nage à chauffe usuelles e t de l 'air y est insufflé par un tube 
de fer per foré . On l ' amène ainsi très s i m p l e m e n t au degré 
de pu re t é commerc i a l hab i tue l de 99,70 % el p lus . 

La coulée en blocs el les opéra t ions ul tér ieures se faisaient, 
ensui te dans la fo rme o rd ina i r e . 

Rendement, .consommation d'énergie, perles dans la sco­
rie. — Ces trois facteurs d é p e n d e n t é t ro i t emen t les u n s des 
au t res . On peut, a i sément p r o d u i r e une, scorie ne contenant , 
que 0,2,5 % d ' é t a in . Mais, aux pr ix actuels d e l ' énerg ie , ce 
serait peu é c o n o m i q u e , car il faudrai t employe r 3 000 kw. -
heures pa r t o n n e de mé ta l . 

D 'au t re pa r t , on p o u r r a i t abaisser la c o n s o m m a t i o n d 'éner­
gie à 1 3oo k w . - h e u r e e n la issant dans la scorie 17 à 19 % 
d 'é ta in . Mais, c o m m e on ne d isposa i t que, d 'un four el, qu 'on 
ne pouva i t t ra i te r à n o u v e a u ces scories, cette m a r c h e n 'é ta i t 
pas possible é c o n o m i q u e m e n t . On se t i n t p r a t i q u e m e n t en t re 
ces deux ex t rêmes , avec u n r e n d e m e n t en métal d e 96 % et 
m ê m e p lus . 

Voici, c o m m e exemple - type , les résul ta ts d 'exploi ta t ion 
de la s e m a i n e d u 28 ju i l le t au 4 août i g i o : 

Matières b r u t e s : 

Minerai g 5 5 i k g . à 57 % 5 444 k'g. Sn. 
Déchets 1 o54 » Sn. 

Total 6 498 » Sn. 
P r o d u c t i o n 6/128 k g . Sn. 
R e n d e m e n t , 98,76 % 

Ene rg i e : 
C o n s o m m a t i o n totale . T5 I T 3 k w . - h e u r e . 
C o n s o m m a t i o n p a r t o n n e 2 3,00 k w . - h e u r e . 

Elec t rodes . 7?. k . 7 p . t o n n e méta l . 
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La c o n s o m m a t i o n d ' éne rg ie est la m o y e n n e d ' u n e m a r c h e 
c o n t i n u e de 8 j o u r s . A cer ta ins j o u r s , elle baissa j u s q u ' à 
i 700 k w . - h e u r e pa r t o n n e . 

Le m i n e r a i était t rès h u m i d e ( i 5 % d ' eau ) , ce qui élevait 
na tu r e l l emen t celle c o n s o m m a t i o n . 

CONCLUSION . — Ainsi , la fusion é lec t r ique de l 'étain d o n n e 
des r e n d e m e n t s n e t t e m e n t élevés. Si l 'on t ravai l la i t avec 
deux fours , d o n t le second t ra i te ra i t la scorie r i c h e , soit p o u r 
ob ten i r le mé ta l , soit p o u r ob ten i r de la soudure avec d u 
p l o m b , e t d ' u n e échel le suffisante, o n p o u r r a i t ne c o n s o m ­
m e r que 1 /100 k w . - h e u r e p a r t o n n e , c 'est-à-dire a t t e indre 
un r e n d e m e n t é lec t r ique de 55 % . P a r u n assort issage conve­
nable des m ine ra i s , ce r e n d e m e n t s 'élèverait sans dou te et 
dans u n e ins ta l la t ion d e g r a n d e i m p o r t a n c e , avec les a m é ­
n a g e m e n t s m o d e r n e s , ces résul ta ts p o u r r a i e n t être encore 
amél iorés . 

En s o m m e , le four é lec t r ique d o n n e , dès le débu t , de 
l 'étain p u r , en m a r c h e con t inue , ce qu i n 'es t pas le cas au 
four à réverbère . 

La fo rmat ion d e crasses est fo r t emen t l imi tée . Le four élec­
t r ique n ' ex ige que i 4 % de c h a r b o n r é d u c t e u r au lieu de 
20 à a5 °/o au réverbère . La m a i n - d ' œ u v r e est m o i n s chère , 
car trois h o m m e s par équipe suffisent p o u r le service ; l 'en­
c o m b r e m e n t est aussi b ien m o i n d r e . L 'usu re des électrodes 
est si faible qu 'e l le n ' e n t r e p o i n t en l i gne d e compte . 

Ainsi donc , avec de l ' énerg ie à u n p r i x acceptable , la pos­
sibili té existe de la fusion des m i n e r a i s d ' é ta in pa r voie élec­
t r ique . Ce serait c e r t a i n e m e n t d ' u n gros in té rê t indus t r ie l au 
m o i n s p o u r les « Sfraits Scf t lemcnts » où se t r o u v e n t de b o n s 
m i n e r a i s d 'é ta in , ma i s pas t rès r i ches , et où do ivent se r e n ­
con t re r des chu tes d 'eau, tandis que le c h a r b o n y est cher . 
Il n ' y aura i t , d u reste, aucun i n c o n v é n i e n t à employe r 
c o m m e réduc teu r , le c h a r b o n de bois qu i doi t y être m o i n s 
coûteux. Avec u n fondan t convenab le , il offrirait m ê m e p lus 
de c o m m o d i t é que le « cu lm ». Les ind igènes b ien surveil lés 
fourn i ra ien t la m a i n - d ' œ u v r e . Le fret d u mé ta l serait m o i n ­
dre que celui du m i n e r a i à 55 %. De n o m b r e u x détails se­
ra ien t enco re à préciser ; ma i s il reste c e p e n d a n t établi q u ' u n 
pareil p ro je t reposera i t sur des bases solides. 

Ces expér iences se ron t con t inuées avec que lques modifica­
t ions aux dispositifs décri ts , d o n t on espère encore de m e i l ­
leurs résul ta ts . p m p 

REBOISEMENT 

L E S P E R T U R B A T I O N S CLIMATÉRIQUES 
ET LE DÉBOISEMENT 

L' inonda t ion de Par i s a d o n n é u n e i m p o r t a n c e toute spé­
ciale aux ques t ions d e P h y s i q u e du globe conce rnan t la dis­
t r ibu t ion des pluies et.il convien t de n e p e r d r e de vue a u c u n e 
des causes, si éloignées qu 'el les pu i s sen t para î t re , suscept i ­
bles d 'ag i r su r no t r e c l imatologie . 

La f réquence et l ' in tens i té des t roub les météoro log iques 
on t sens ib lemen t a u g m e n t é e n Eu rope depuis u n demi-s iè ­
cle, et l ' i r r égu la r i t é des saisons y a fait l 'objet de f réquentes 
r e m a r q u e s . L 'h iver d e T Q O O - T Q I O a été tout spécia lement s i ­
gna l é pa r la ra re té des froids, pa r des chu tes abondan tes , e n 
a u t o m n e , de p l u i e d a n s les p la ines et d e ne ige dans les m o n ­
tagnes , où elle avai t p re sque en t i è r emen t fondu au mo i s de 
j anv i e r e t s'est r enouve lée avan t le concours in te rna t iona l de 

skis. Une série de cyclones a p r o d u i t , en d é c e m b r e , des pluies 
d i luv iennes dans le bass in de la Seine , avec de nombreux 
s inis t res m a r i t i m e s su r n o s côtes, e t u n e seconde série a 
i nondé Par i s au mo i s d e j a n v i e r ; la t e m p ê t e de février, daas 
laquel le le p a q u e b o t Général Chanzy pé r i t corps et biens 
peu t ê t re a t t r ibuée à u n t roub le d u m ê m e g e n r e , et la saison 
froide s'est p ro longée j u s q u ' a u mo i s de j u i n , a u d é b u t duquel 
les vis i teurs des Concour s agr icoles des d é p a r t e m e n t s ont été 
l a r g e m e n t arrosés . P lus ieu r s fleuves de F rance on t subi de 
fortes crues p e n d a n t le mo i s de j u i n , alors q u e l'inondation 
faisait en A l l e m a g n e de n o m b r e u s e s v ic t imes et causait toute 
une série de désastres su r le ve r san t n o r d des Alpes ; une 
nouvel le série de cyc lones a r a v a g é l ' I tal ie au milieu de 
ju i l le t . 

Une des carac tér i s t iques de cette modif ica t ion climatéri-
que est la f réquence des m o u v e m e n t s g i ra to i res d e l'atmos­
phè re , cyclones , t r o m b e s , t o r n a d o s ou t y p h o n s qu i n'étaient 
autrefois c o n n u s e n E u r o p e que pa r les réci ts des voyageurs, 
Le cyclone qu i a t raversé Pa r i s en 1892 et dévas té le square 
Sa in t - Jacques , avait été a c c o m p a g n é d ' u n e baisse baromé­
t r ique i n s t an t anée d ' u n e dizaine de m i l l i m è t r e s avec relève­
ment i m m é d i a t , d o n t on n e conna issa i t pas de précédents, 
et p a r m i ceux qui o n t ép rouvé des villes, celui de mars 1900 
a br isé les cèdres d u j a r d i n des P l an t e s à Nantes , et dévasté 
les toi tures de la ville ; le Génie a d û faire p lus de 25 000 fr. 
de r épa ra t ions su r les b â t i m e n t s mi l i t a i res , et le service des 
Tabacs n lus d e 3 000 fr. su r u n e seule m a n u f a c t u r a 

Un g r a n d n o m b r e de r eche rches on t été faites sur les cau­
ses de cette a l térat ion de no t r e c l imat , q u ' o n a cherche suc­
cess ivement à r a p p r o c h e r des taches du Soleil, des variations 
de la calotte glaciai re des pôles, d u débo i semen t , de diverses 
var ia t ions séculaires ou mi l l éna i r e s , des passages de comète 
cl des m a t é r i a u x qu 'e l les p e u v e n t avoir semés dans notre 
a t m o s p h è r e . Les savants on t b e a u c o u p calculé , beaucoup dis­
serté, et la discussion est loin d 'ê t re close su r u n e question 
scientif ique aussi dél icate erue complexe . 

Mais, p a r m i toutes les causes i n v o a u é e s , u n e seule est dans 
la d é p e n d a n c e de l 'homme, ' e t elle s emble à ce po in t de vue 
mér i t e r u n e a t t en t ion toute spéciale. 

L ' inf luence du d é b o i s e m e n t su r les modif ica t ions du cli­
m a t eu ropéen pa ra î t avoir été s ignalée p o u r la première, fois 
pa r Lespiaul t , d a n s u n e série de Mémoires d o c u m e n t é s nu'a 
'publiés, en 1 8 8 3 ; le Bulletin de la Société des Sciences nhvai-

aues et naturelles de Bordeaux, et d o n t il conv ien t de citer 
que lques l ignes : 

<( On sait que tou tes les b o u r r a s q u e s qui n o u s abordent 
v i e n n e n t d ' A m é r i q u e , soit d i r e c t e m e n t , soit après quclaucs 
dé tours et auekn ie s t r a n s f o r m a t i o n s . Le p lus souvent , elles 
e n t r e n t en A m é r i q u e pa r le golfe d u Mexique , remontent, les 
bass ins d u Mississipi, de l 'Ohio e t so r t en t p a r le Saint-
L a u r e n t . J ad i s , elles p e r d a i e n t de l eu r éne rg ie pendant ce 
l o n g vovage , à cause de la rés i s tance que p résen ta ien t à leur 
pa r t i e in fé r ieure les g r andes forêts d ' A m é r i q u e . Auionrd'hm 
n u e ces forêts d i spara i ssen t avec u n e r ap id i t é incroyable, 
n ' v a-t-il pas l ieu de suppose r que les b o u r r a s q u e s perdent 
m o i n s de force vive et a r r iven t sur n o u s n l u s souvent comme 
des boule ts de c a n o n que c o m m e des iefs d ' a r roso i r ? » 

L ' induc t ion scientif ique de Lespiaul t , d o n t les remarmia-
bles t r a v a u x do iven t , b i en p lus que son legs à l'Université 
de Bordeaux , r e n d r e le n o m impér i s sab le , n e semble nas 
avoir t rouvé b e a u c o u p d 'écho en E u r o p e , m a i s u n e eisa1>-

tesnup expér ience de vérif ication est c o m m e n c é e en A.rnén-
rme. Dans le cour t espace de onze années , u n homme ? 
t r a n s f o r m é la men ta l i t é forestière des Eta t s -Unis , où la gêné-
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